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muallitlar toinonidan olib borilgan ilmiy tadgiqot ishlarining natijalari mazkur
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Qurilishda mablag‘ni igtisod qilish eng dolzarb muammolardan
hisoblanib. xalq xo'jaligi lannog'ining yalpi material ishlab ehigarish maxsuloti
hajniining uchclan bir gismini iste’rnol qiladi. Qurilishdagi bu muammolar
fexnik. tashkiliv, iqtisodiy omillardan va ilmiy-texnik taraqgiyotining
jadallashuvidan kompleks foydalanilgandagina xal qgilinishi mumkin.

Qurilishda inablag'm iqtisod qiiishdagi eng niuhim yo'nalish - bu
ikkilamchi ishlov beriladigan material manbalaridan keng foydalanish boMib,
jumladan ana shu manbalarga tan va texnikaning ma’lutn bosqiehlarida xalq
\o jaligida Ibydaianilayotgan chigindilar kiradi.

Jarnoat sanoali doimiy o'sish an’anasiga ega ekakligini inobatga olinsa,
sanoat maxsulotlari chigindilari hajmi ham juda vyuqori tezkorlik bilan
o‘sayolganligini anglash mumkun. Yalpi ishlab chigarilayotgan maxsulotning
bahosidan oTtacha 8-10% faqgat ularni olib lashlash va joylashga sarflanmoqgda.

Sanoat korxonalarida gayta ishlovdan chiqgan va salbiy sifatlarga ega
boMgan maxsnlotlardan foydalanish dolzarb muammo bo'lib, bu muammoning
yediinii 0'z navbatida ishlab chiqai ishni arzon va yarim tayyor xoldagt boy xom
ashyo bilan ta’minlaydi va birlamehi mahsulotni gazib oladigan, hamda qayta
ishlaydigan korxonalar qurilishi ~ uchun moljallangan kapital mablag‘ni
tejashga, sanoatning o°‘z harajatini o'zi goplashi xususiyalni oshishiga olib
keladi, yer inaydonlarini chigindilardan tozalash va atrof-muhitni ifloslanish
darajasini pasaytiradi. Sanoat chigindi rnaxsulotlaridan foydalanish darajasini
oshinsh davlat ahamiyatidagi asosiy muhim vazifadir.

Sanoat chigindi rnaxsulotlaridan samarali foydalanish qurilish
materiallarini tayyoilashda qo llash hom-ashyoga bo'lgan talabni 40% gacha
gondiradi. Qurilish materiallarini tabiiy horn-ashyodan tayyorlashga nisbatan
sanoat chigindilaridan qurilish materiallariga gilinadigan sarf xarajatning 10-
'<)% ga kamaytnish imkonini beradi, kapital mablag‘ning 35-50%. ini iqtisod
gilish imkoniyatini yaratadi. MDX mamlakatlarida ham dunyodagi taraqqiy

etgan mamlakatlar kabi sanoat chigindilaridan qurilish materiallarini
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tayyorlashda foydalanish borgan suri kcng qo'lamda rivojlanib bormoqgda.
Domna gozoni <shlak) chigmdihridan umurniy foydalanish 90% ga yaqinini
iashkil etadi. Xalg xo'jaligida liar bir million tonna domna gqozonining
ohigindisini qayla ishlov berihshidan 2,5-3 min. rub toyda Kkeltiiiladi. llg'or
metallurgiya korxonalari ag'darmasdan haydash ish lartibiga o'tkazilgan.

Biroq sanoal chiginddaridan loydalanishning umumiy darajasi hali yeiai li
migdorda emus. Domna shlakiga nisbatan po‘lat eriiish cingindilari anchagina
kamdir. Ulardan foydalanish hajmi (>5% 1, rangli metallurgiya chigindilandan
esa yillik hajmidan | % ini iashki! giladi. MDH rnamlakailandagi energetika
sanoati 5% kult chigindilardan foydalanish imkoniyatiga ega, bunday
metallurgiya ehiqgindilari qtirthsh mulenallari sanoati uclum v;aruriy xom
ashyolar turiga Kiritiladi.

Dunyoning bir ganelia marnlakallarida chigindi kuldan xom ashyo si latida
foydalanish ancha yuqori, rnasalan, 'jf FUla 80%, f*mnsiyada 65%, Buyuk
Britamyada ,S3% Belgiyada 44%, Polshada 34%ni tashkil qiladi. Hozirgi
yog‘och ishlab chigarishdagi, kimyo sohasidagi va boshga ba’zi bir tarmoqglarda
ishlab chiqgarishdagi chigindilardan foydalanish darajasi qoniqgarsixdir Hozirgi
davrdu qurilish inaieriallatmi ishlab chigarishning takomillashib borisin,
taiaqqgiy etishi va iqtisodiy samarasinim; oshib borishi ma'lum darajada xom
ashyo mablag'laridan unumli foydalanish, liar xil tannogdagi ishlab chigarish

(higindiiaridan toMiq foydalanish bilan bog hqdii



I-BOB. SANOAT CHIQINDILARI XUSUSIDA ZAMONAVIY

1.1. Umumiy malumotlar

Fan-texnika progressi (taraqqiyoti) moxiyati yalpi ishlab chigarish
hajmining o'sishidadir. Ishlab chigarishning rivojlanishi tabiy mablag'ning
xojalikda liar tornonlama foydalanishga yanada ko'proq torladi. Shunga
gararnay. unumli goMlash darajasi hali past. Har yili 10 rnilrd. tonnaga yaqin
mineral va shuncha organik xom ashyo maxsulotlaridan toydalaniladi. Dunyoda
yangi fbydali qga/ilma boyliklar zaxirasini qidirib topishga msbatan, ibydali
gazilma boyliklarini ishlalish va gayta ishlash ancha tezlik bilan olib boriladi.
Bizning mamlakatiniizda sanoatda ishlatishga sarflanadigan xom ashyo,
material lar, issiglik va encrgiya 70% ini tashkil giladi. Shu vaqtning o zida 10%
dan (>9% gacha sarflangan xom ashyo, atrof-muhitni ifloslaydigan, suv
xavzalariga, havoga, yer satxiga chigarib tashlanadigan chigindiga aylanadi.

Chigindilarni joylash va transportga ortib jo'natish asosiy ishlab chiqgarish
mahlag'idan ahamiyatli gismini sarilaydi, har yili encrgiya va ko'mir sanoati
ishlab chigarishidan chiggan chigindilardan tozalash uchun 300 ml;. rub.ga
yaqin inablag' harajal gilinadi. Qazib chiqgarish ishlarini tashkil etish va
ekspluatatsiya uchun bu sohalarda gazib olingan ko'mir lannarxining 8-10%
ishlatilayotgan energiya va bug‘ga sarflanadi.

Ourilish  materiallari ishlab chiqgarish korxonalari, tog* boyliklarini
gaziydigan kombinatlar, log' jinslarini maydalaydigan texnologik jarayonlar,
katta migdordagi mineral xom ashyoni maydalash va kuydirish bilan faoliyat
yuriiadigan tashkilotlar atrol'-muhitni har xil changlar bilan iiloslantirish
manbalar hisoblanadi. Sement khnkerini kuydiradigan, aylanib ishlaydigan
pechning chang otkisi 8-2(1% qurug xom ashyoni chigarib yuboradi. Havoga
chigarilgan changdan texnologik agregatlar tozalangandan so'ng sement
zavodlari agregatlarida 100-150 mg/m' chang ho'ladi. Sanoat korxonalaridan
chiggan chiqgindilar, uyib tashlangan tumanlar atrof-muhitni ifloslantiradi,
xavosini buzadi. Sanoat chigiidilarini chigarib tashlash natijasida dunyodagi
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okeanlar suvini itloslanishiga olib keladi, natijada okeanlarning biologik sifati
yomonlashadi va planeta iglimiga salbiy ta'sir ko‘rsatadi. Sanoat chigindilan
muammolarining samarali xal qilinishi iurli omillarga bog‘lig. (..higindining
moddiy tarkibiga, ularning tarkibiy xoiatiga, .soniga, texnologik mohiyatiga va
boshqgalar. Sanoat ishlab chiqarishidagi chigindilardan keladigan zararming
pasayishi ishlab chiqgarishni taslikil ctilishiga, erishishni chiggan chigindilarni
samarali joylashrinsh imkoniyatini lopishni, xavfsizlantirib va zararsiz qilib
ko‘mib tashlashni tashkii etishni fagazo etadi. Xom ashyo materiallaridan
kompleks foydalanilganida sanoui chigindilan yoki tashlandiq keraksiz
mahsulotlar boshqga bir sanoat ishlab chigarishiga xom ashyo bo’iishi mumkin
Shunga 0°‘xshash, xom ashyolardan foydalanilganda xozirgi dav» xalq
xofjaliginmg rivojlanish talablariga mantigan to'g'ri keladi.

Xom-ashyo muteriallaridan kompleks foydalanish ahamiyarim bir necha
xil yo‘nalishlarda ko‘rib chigish mumkin;

Binnchivl.ni, chigindilarni gayta islilash atrot-mubitni muhotaza qilish..
gimniatli yer maydonlarini chigindilardan, jumladan, chigindi yig'dadigan
maxsus joylarni, atrof-muhitni chigindi va buyumlaridan lozalash imkonini
beradi.

Ikkinchidan, sanoat chigindi mahsulotlari ma'lum darajada gayta ishlov
sohasidagilarni ishlab chigarish jarayonida hoshlang‘ich texnologik ishlov
(maydal&sh, kuydirish) berilgan yuqori sifath mum ashyoga bo'lgan talabm
gondiradi.

Uchinchidan, xom ashyodan kompleks foydalanilganda mahsulot hisobiga
kapital xarajat nisbatan pasayadi, xarajatlar sariini goplash muddatlan gisqaradi.
sanoatda chigindilarni joylash, ularm saglaydigan omborxonalar qurilishiga
ketadigan sartni kamaytiradi, issiglik va elektr energiyalarini yangi rnaxsulotga
gilinadigan sarfi chigindilarni texnologik tayyorligi sababii kamayadi.
jihozlarnmg ishlab chigarish quvvati ortadi.

Turli sanoat korxonalarining ikkilamchi chigindi mahsulotlari iste’niolchi

tarmogining sanoat chiqiidilari hisoblanib, ular ko'proq qurilish metariallarini
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ishlab chigarishda xom ashyo sitatida foydalaniladi. Qurilishdagi materiallar
uchun Kketadigan sarf-xarajat smetaning 55% dan ortig'ini tashkil etishini
inobatga olinsa, sanoatdagi ikkilamchi maxsulotlardan foydalanilish qurilish
materiallarini  ishlab chigarish samaradorligini oshirish yollaridan biri

ekanligini e’tirofetish mumkin.

1.2. Sanoatdagi ikkibmchi (chiginrfi) maxsulotlarning - tavsiflanislii

Hozirgi davrda sanoat ikkilamchi maxsulotlarining keng ko‘lamdagi tavsifl,
jumladan turli kimvoviy tarkib bilan gayla ishlanganligi, xosil qilinishining
texnologik xususiyatlari, xosil qgilish tartiblari to‘g ‘risidagi shartlari va boshqalar
mavjud emas. Oarcha sanoat ikkilamchi mahsulotlarini ikki guruhga boMish
mumkin: mineral (noorganik) va organik. Qurilish materiallarini ishlab
chigarishda mineral mahsuloflarning ahamiyati katta, mineral moddalar
chigindisi hamma chigindilarning. jumladan qazib chigiladigan va gqayta
ishlanadigan sanoat chiqgindilarining katta qgismini tashkil etadi. Organik
inoddalarga nisbatan bu sanoat ikkilamchi mahsulotlarining aksariyati
o'rganilgan. P.l.Bojenov [z] sanoat ikkilamchi mahsulotining asosiy texnologik
jarayonga ajratish davrida klassifikatsiyalarda uch sinfga ajratish tadbirini taklif
etdi:

A - tabiiy xususiyatlarini yo'qotgan mahsulotlar; B - sun’iy maxsulotlar,
uzoq muddatdagi lizik-kimyoviy jarayonlar natijasida xosil gilingan;

V - uzoq nniddat uyumlarda saglash oqibaiida xosil boMgan mahsulotlar.

A sinf maxsulotlari (karyer qoldiglari, foydali gazilmalarni gazib olishgan
keyingi qoldiglar) mineral kimyoviy tarkibga va tog‘ turkumi xususiyatiga
mosdir. Ular ko'llaniladigan jabxalar mazkur mahsulotlarning kimyoviy va
Iraksion tarkibi hamda fizik-mexanik xususiyatlariga bog'liq xolda, agrégat
xolatida boMishini talab etadi. Mineral maxsulotlarning A sinfi beton
to'ldiruvchisi oTnida koMlaniladi. Shuningdek loyli, karbonatli yoki silikat xom
ashyo sitatida turli sun’iy qurilish materiallarini (keramika, oxak, avtoklav
materiallari va boshqalar) olishda foydalaniladi.

B sinfi maxsulotlarini fi/ik-kimvoviy jarayon natijasida, oddiy va
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ko‘pincha yuqori xarorat ta’sirida olinadi. Ulaniing qo‘llanilish imkoniyatlari A
sinfiy maxsulotlariga nisbatan keng. Bunday chigindilardan foydalanish
yoqdgVenergetik resurslar va ishchi kuchini umumli ishlatishda samarali
hisoblanadi. Shu kabi chigindilardan foydalanish, awalo, sement ishlab
chigarishda, avtoklav gotirish mateiiallarida reaksiyaga kirishi xususiyali yuqoii
boMgan xom ashyoda iqtisodiy samara beradi.

Shlakporlansemenr tayyorlashda domna shlakidan fbydalandganda
yoqilg‘i-energetik sartlar bit maxsulot ucliun ikki murotaba qisqaradi, tannarx
esa 25-30 %ga kamayadi.

\Y sint' mahsulotlari kavlab ag'dansh vaqtida. fiztk-kimyoviy jarayonlar
natijasida paydo boladi (o0‘z-o‘zidan alangalanish, shiaklaming parcbalanishi va
kukunning xosil bolislii va boshqalarj. smfnmg xom ashyo sifatidagi vakili tog*
jinslari tui'kumlaridir. Am yuqonda kellirJgan klassilikatsiya ikkinchi daiajali
mahsulotlari: kimyoviy xaraktenstikasini hisobga olinishi zaruratini talabetadi

Mineral maxsulotlarni ulaniing larkibidagi kirnyo birikrnalarning qay
dtrajada ustunligiga koTa quyidagi guruhga ajratish niumkin. silikatli,
karbonatli, ohakli, gipsli, temi (tarkibida temir bo‘lgan).

Mazkui guruhlarning liar birim alohida vanada kengrog va to
klassifikalsiyalasli ~ (tavsitlash) mumkin. Masalan: silikatli  ikkilamchi
maxsulotlarni (tarkibida asosiy va nordon oksid, karbonat, kalsiy magniyli
moddalarniig miqgdoriga bogMik) asosiy va nordon-turla ajratish mumkin.

Tabiiy va sun'iy mineral ikkilamchi sanoat maxsulotlarining. Kam uismi
kremnezem, siltkat va alyumosdikat kalsiy va niagmyilan iborat Bundan o°‘z
navbatida qazib olingan maxsulotlar chigindisi va tab silikat mateiiallami gayta
ishlashdan yer gallami hajmining SO gismiga to‘g‘n kelishim tushunish mumkii.
Ikkilamchi koVshi maxsulotni uzluksiz ko‘rib chigish uchun ular yig'ilayotgan sa
tarnioqlariga qarab klassitikatsiyalash mumkin.

Shu nuqtai nazardan quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

l. Metal lurgiya ikkilamchi maxsuloti: domna, ferro va entishdagi shlaklai;

rangli ruda eritishdagi shlaklar, rudani boyi maxsulotlari, nefelinli va boshqga



(kukumsimon maxsulotlar) mumkun.

2. Issiglik cncrgctikasining va vogqilgi sanoatining ikkila maxsuloti: kul,
yoqilg'i slilaklari, shaxtadan chigadigan ashyolar turi ko‘mirni boyitish, neft-
gazli pek (gaynatilgan smoladan qolad modela, izolatsiya laki sitiitida
ishlatiludi), nordon gudron (i chigindisi).

3.Kimyitviy sanoalning ikkilamchi maxsuloti: larkibida lemir va gips
bn'lgan dngindilai tarkibida tuz va gidroksid boMgan shlamlar va sodda
maxsuiollari, fosfor shlaklari, ikkilamchi polimer maxsulotlar.

4 Tog' qazilmalari sanoatining ikkilamchi mahsuloti foydali gazilmalarning
yu/,im ochish va shu bilan birga gazib olinadigan tog'

jinslari

5 Yog‘och va boshga o'simliklardan olinadigan xom ashyoni gayta
isMagandagi ikkilamchi mahsulotlar: po'stloq, giyqindilar. gqipiq, lignin, g‘o‘za-
poya, kanop chiqindilari va boshqalar.

o} Qurilish  matcriallari ishlab chigarishdagi ikkilamchi mahsulotlar:
sement. abestotsement, shisha, keramik chiqindilari, polimer ishlab chiqarish,
nomda (ruda bo'Imagan) sanoat, beion va lemir-beton.

7. Shahar xo'jaligi chigindilari: eskirib kelgan a\loshinalai, lattalar, gog'ox
chigindilari, oqgar suvning qaltiq qoldiglari, ishlatib bo'lingan polimer

material lar.

1.3. Sanoat chiqfiulilarini utili/atsiyn «|ilish yobnalishni tanlash
Ikkilamchi sanoat mahsulotidan foydalanish yo'nalishini tanlashdagi
asosiy ko'rsatkichlardan biri crishiladigan iqtisodiy eitektdir. Qurilish
rnaleriallarini ishlab chiqarishdagi 1 qatlig chiqgindilar utili/atsiyasi EuYA
glyidagicha auiglnadi:
Eyd~Ini/«)-(C,+n2C rC ¢'hE,,(Q1 K|
"S2 va S3- qurilish matcriallarining an'.maniy va Gtil xom ashyoga yarasha
lunnarxi;

S2 -ag'darilgan gatlamlarni saglash va ikkilamchi maxsulotlarni transportga

ortish uchun har yilgi sai li;



N2- ag'daiilgan katlamlarni kisman yoki to'lik targatishga hisobga oladigan
kocffitsiyent;
n., -0,3..1;

Klvu KJ - ishlab chigarishda qurilish materiallarga 1110s traditsion va util
xom ashyo solishtirma kapital inablag’;

ASqatlamlami ag'darish qurollari uchun sarflangan kapital mablag ;

En -0,15 En- kapital mablag'ni xarajat gilingan mc’yuriy kocffitsiyenti;

a - util xom ashyoning solishtirma sarli | la maxsulotda;

n, - xom ashyoga gilingan umumiy sarftlon ma’lurn bit malerialga bolgan
sarfni aliihida hisobga olish va montai konstruksiyadagi material lannarxi
koeffitsiycnli.

Misol sitalida qoMlash tarmog‘iga garab l1-jadvalda TES qumli shlak

chigindilaridan toydalanishning solishtirma iqtisodiy ettekliniig ma’lumotlan
keltirilgan. lkkilamohi maxsulot utilizatsiyasmmig to'liq igtisodiy cffckti hisobi
biosfcraga keltirilgai zararni kamayishidan qo'shimcha elfckti hisobiga
olingandagina mumkin boMadi. AU, ya’ni chigindilarni jamlash uchun kcrak
boladigan maydon AU, zaruratining yo'q bolishi, shuningdck suv basseyniga

va havoga chigariladigan chigindilar migdori kamayadi AUY.
AU - AUv+AUD

Chigindilar tashlanadigan maydon satxi quyidagi formula bilan aniglanadi:
AlJ-SSv/Tv

S - 1ga yerning narxi, rub;

S, - chigindidan tozalangan ycr satxiga;

TN-chigindilar gayta ishlashga sarflangan vaqt.(yil).

fkkinchi go'shiluvchi AU6 yordamida gishlog xo'jaligiga (o'rmon, suv

va boshqa) keltirilgan zararnig kamayishi aniglanadi,
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jumladan utilizatsiya qurilmasining kapita) jamg'arma mablag'i va xom ashyoni
gayta ishlash mexanizmi hamda uriing samaradorligi; tayyorlanadigan
maxsulolning iste’mol giymati, ma'lum xududning ishlab chigarish strukturasi
(tuziimasi) va boshqalar.

Xom ashyo materiallarining mnhim xususiyati bolib gayta ishlash
uslublarini aniglovchilar, kimyoviy tarkiblari, fizik-mexanik, toksikologik,
yong'in va portlash xaraktei ktikalari hisoblanadi.

Ikkilamchi maxsulotlar aksariat xollarda bir turdagi tarkib va xususiyat
bilan  xaraktcrlanadigan sanoat chigindilari hisoblanadi. Masalan, bir
eleyetrostansiyada bir turdagi yogqilgi yondirilganda golgan quluing kimyoviy
tarkibi anchagina tarqlanadi. Tarkibning iarqlanishi xom ashyoni gayta ishlash
yo'nalishini tanlashda c’tiboiga olimshi shart.

Yurtimizdagi asosiy konlardan gazib olinadigan ko'mirm boyitish va
kuydirishda xosil bo‘ladigan ikkilamchi maxsulotlarni ko'p gismi kimyoviy
tarkibi jihatidan algoporitli shag'al tcxnologiyasi talablarig mos keladi.
Agroprolit shag'al ishlab chigarishda xom ashyo tarkibidagi alohida oksidlar
migdorim ruxsat ctilgan o'zgarish diapozoni qisqaradi, jumladan ycngil
emvchan komponentlarni soni cheklanadi. Kimyoviy tarkibning oV.garishida
kulning gidravlik aktivligi okzgaradi. Nordon kullar aktiv minerai go'shimchalar
sifatida St(')2 rniqdori 40% dan kam boMmaganda va SU), migdori 2% dan ko'p
boMmagan xolda goMlanilishi mumkin.

Ikkilamchi sanoat maxsuloti tarkibini va xususiyatim, lurg'unligini
ta’minlash uchun gator tcxnologik usullardan tbydalaniladi. Aksariyat turg‘un
xususiyalli kullarni alohida  fraksiyalarini tanlash uchun issiglik
clektrostansiyalarga kul tutadigan sistema o'rnatiladi.

Boshga korxonalarga ikkilamchi maxsulotlarni transportlarga ortishdan
oldin alarga ishlov berilishi magsadga muvofiq. Shlaklarni granullash
(qumoglash) natijasida muxsulot lovar ko'rinishim olishi bilan birga kimyoviy
xususiyali yaxshilanadi. Pasta turidagi (fosfogips) xom ashyo uchun talab

ctiladigan shail oldindan quritish va granullash hisoblanadi



11-BOB. METALLURGIYA SANOATINING CH1QINDI
MATKRIALLAR1

2.1 Dnnnniy xarakterislika (tasnif)

Metullurgnya shluthiri. Mctallurgiya jarayon chiqgindisining asosiy
miqgdori shlak ko'iinishida \osil bo'ladi.

Shlakl.ir - bu dasllabki materiallar komponentlarining ynqori darajadagi
o’/aro la’siri maxsulotidir (yoqilg'i, ruda, origan va gazli irmhit). Ularning
kunyoviy iarkibi va tuzilishi tarkibing bo’sh (g'ovakli) turiga. crliladigari mctall
turiga, mctallurgiya jarayoni xususiyatlariga. sovulish sharoitiga bog'liq
myvishda o’zgaradi.

Mctallurgiya shlaklari qora va rangli mctallurgiya shlakiariga bo'linadi.

Jarayon xaraktcriga va pech luriga garab gqora mctallurgiya shlaki
quyidagi iurlarga bo‘linadi: dummi, po'lal erilish, (marten, konverter, bessemer
va tornas, clektrocritish); fcrrosplav ishlab chigarish; vagranka shlaklari.
Ularning ichida ko‘p shlak chigaradigan domna pechidir, unda shlak It
cho'yanga 0,6...0,7 t ni lashkil etadi. It po’lal erililganda chigadigan shlak
sezinarli kamrok; marten usulida - 0,2.,0,31; bessemer va tomasda -0,1.,,02
Hlektropcchda po’lat critilganda 0,1—0,4 t, fsrrosplav ishlab chikarnshda va
vagravka tlaklari nisbalan ko‘pcmas. Rangli melallurgiyada shlakning ehiqgishi
oiinadigan dastlabki shaxta metallning larkibiga bog’lig. Tarkibida 10... 15%
misi bo’lgan mis konsentratlar yallig’lanishni gaytanivchi pechlarda eritilganda
chigadigan shlaklar 10...20r | t nietallga nisbatan. shaxta pechlarida erililganda
mis mdasi tarkibida 1.,2% mis bo'lsa 50..100 t, shaxta critishda
nordonlashtirilgan nikcl rudadan - 100. .200 t ni tashkil etadi. Domna shlakining
kiniyoviy larkibi asosiy to'rtla oksidlaida ku'rsalilgan: <7.,0(29...30%).
MgO(0...|S%]|, AI<,0(5..23%) va SioZ?0. .40%). Ularda ko‘p boMrnagan
miqgdorda lemir oksidlaii saglanadi (0,2..0.6%) va margancs (0,3.. 1%),
shuningdck oilingugurt (0,5 .3,1%). PoMat critilgandagi shlaklar tarkibida lemir
oksid (20% gacha) va marganes (10% gacha) borligi bilan xarakterlanadi.

Rangli megallar shlaki uclmn kam CaO+MgO(7.,13%) va yngori miqdorda



G ‘e0(21...61%) ligi bilan xarakterlidir ~ Asosiy komponentlardan tashqari
rangli metallargiya shilakida kam migdorda aniglanmagan melallar - mis. sink,
go‘rgoshin. nikel va boshqgalar boMishi iviumkin.

Shiaklarga xom ashyo sifatida baho berilganta, qurilish matenallari
uchun muhim xaraktsristika boMib ularning kimyoviy tarkibidagi asosiy va
nordon oksidlarning miqgdorinrmi o'zaro nisbati hisoblanadi - ya'ni, asoslanma
moduli:

M,.-(,Sti0O+ Mg0)/(Si0j + Aj0),
\'i£>1 bo‘lsa, shlaklar asosiga tegishli;
MO : | boMsa nordonga.

Shlak crilmalarining kimyoviy tarkibi, ularning liztk xossalariga,
tuzilishga qotishmalari, va gotib bo'lga shlaklarning xususiyatiga bcvosita ta su
etadi.

Shlaklar tarkibda kalsiy oksidini ko'payishi shlaklarda eritma xaroratini
oshirishni va oquvchanlik xususiyatini pasayishim takazo etadi.

Shlak tarkibiga kirgak oksidlar tnrli xil mincrallarni xosil giladi. Oksid
sistemas! yashatyaga mos diogramma taxlici gilingandagi natijadan ma lumki.
shlak larda qtrgga yaqin ikkilik va uchiik birikmalar mavjudligi aniglangan,
bunda silikatlar, ammosilikatlar, alyuminatlar va territlar ydakchi t/rinni
egallaydilar

Qariyb hamma metalliirgiya shlaklarida u yoki bu giymalda krislallangan
mahsulollar bilan birga shisha silatidagi laza bu'ladi.

Ag'danlgan va sekin qotirilgan asosiy shlaklarda, shisha miqgdori ortiq
emas, biroqg domna shlaklarida bu migdor 98% ga yeladi. Shisha tcrmodinamikli
turg'un boMmagan tazadir, u ma’lum darajada shlakm kimyoviy aktivligini
aniglaydi. Ma’lum bo'lishicha, shlakli shishalar snv bilan o'zaro ta’siri
mincrallar kristalliga nisbatan anchagina shiddatliroq o'tadi.

Qurilish inateriallari ishlab chigarishda bareha turdagi metallurgiya
shlaklari ichida domna shlakiari anchagina keng qo'lamda go'llaniladi, shlakni

mnumiy balansini ilg'or darajada ishlatilishiga asosan. ular tarkibining siment



gorishmasiga vagqiriligi, gaz sovilish jarayonida gidravlik aktivlikka ega bo'lishi
va boshqgalar sabab bo'ladi. Domna shlakining asosiy hajmi kcsilgan va quyma
po'lallaini orilishda olinadi. Domna shlaklari llyuslarimng (karbonat kalsiy va
magniy), lemir rudasining bo'sh turi va koks qumi hilan o‘zaro ta’siri
mahsulofidir. Shiak tarkibida temir rudasi va koks tarkibining farqi
mam lakalning lurli xududiga mos va bog'lig holda farglanadi.

Rossivaning markaziy tumanlafi va janubi metalhirgiya /avodlari
cingaradigan shlaklar tarkibida A 1203(6... 10%) kam miqdorda va tarkibida SaO
(50% gacha) nisbatan ko‘p, shuningdek, sulfid olliiigugiirti 3...4%gacha yctadi.

I'ral va Ku/nelsk melallurgiya xav/.alaiida (.emir rudalar, aluminiy
oksidiga boy va kam oltinguguitli koks, tarkibida A1203 20%i gacha va sulfidli
oltingugmf 1M. Igacha shlaklar eritiladi.

Binnchi gumh shlaki uchun M, >1, ikkinchi guruh uchun esa MO0.<I
ko’rinib turgan farq gidravlik jiktivlik va bosliga xususiyatlaiidadir. Umuman
olganda, asosiy shlakii shisha nordonga nisbatan ancha katta gidravlik aktivlikka
cga.

Shlakning kimyoviy aklivligi sifat koeftltsiycnti K quyidagi formula
hilan aniglanadi:

MyO 10% gacha tarkibida hoMganda:

K Cai>iAlj.0 \ MgO/Siih 1TI<)2

Mg() 10%dan yuqori bo'lganda:

K CaO i-Al;0+ 10/Si0> -i-TiOj t(MgO 10)

Shlakli  gayta islilash  usulining kcng  targalganini mobhiyati
graiuilyalsiya cjilish ya’ni, keskinlik hilan suv. bugl havo yordamida shlak
ciiunasi sovitiladi, nalijada shishasifat oMchami 10 nmi gacha bo'lgan donalar
vujudga keladi, Granulsiyani 2 usuli go'lluniludi, ho'l va yarim quruq

\o ‘I granulyatsiyada crililgan shlaklami keskin gotishi kopincha suv
hilan loMdirilgyn temir-belon xovu/.larda xosil qilinadi. Xo'l granulyatsiya
xosil qilisli qurilmasi murakkab emas, vyuqori ishlab chigarishga ega,

texnologik jarayouni bajarish uchun ko‘p mablag' sari‘glilinmaydi. Birog xo'l



granulyatsiya yuqori namlikka ega (10..30%), bu esa qish mavsumida
muzlashga olib kcladi, transportga orlish bahosi ko'tariladi, ma lum darajada
sarl'-xarajat qilib isitib qui itish sharli kelib chigadi. Varim qurug granulyatsiya
ancha eflektli, shlaklarni kombinatsiyalangan usuida qotirishga asuslangan:
aw al suv hilan, keyin xavoda, grannllangan shlakning oxirgi nainligi 4-7% ga
yetad i.

Asosan domna shlaki grannllanadi. Grannllangan domna shlakiarining
asosiy iniqdori shlak-portlandsement ishlab chigarishga yuboriladi. Ulaini
maxalliy klinkersiz bog'lovchi, shlak ishqorli bcgon, mineral paxta, shlaksitalli
maxsulotlarni olishda va sementli, aslaltli betonlaini loldiruvchisi silatida
toydalaniladi.

MDX da po'lat critishdan ehiggan shlaklarning 60% dan ko'pi marten.
35% dan ktVpi konvcrter ishlab chigarilishi jarayonida olinadi. Pu'lat crilishdagi
shlaklarning 30%i gqayta ishlanadi, shuningdek ferro eritishdagi ishlab
chigarishda shlakning asosan shchen, shlak unidan esa mineral o‘g‘it silatida
toydalaniladi.

Rarigli mctallurgiya shlakini ho/ircha o/gina gismidan sement ishlab
chikarishda temirsimon lo'ldiruvchi (komponeiH) va aktiv mineral ko'shimcha
sifatida, shnningdck mineral paxta va quyma maxsulot ishlab chiqarishda

toydalaniladi.

2.2. Mctallurgiya shlaklari asusida foogiovchi Inatciiallar
ishlab chigarish
"Hozirgi zarnonda metallurgiya shlakiarining asosiy istemolchisi sement

sanoatidir. Har yiu foydalanilgan domna shlakining 90% dan ortig‘i (mli.t)
portlandscment ia shlak-portlandsement uchun sarflanadi.

Semen sanoati uchiin yana istigbolli boshga tur metallurgik shlaklarga
quyidagilar mansub: tenoxromli, rangli portlandsement klinkerni olish imkonini
bcradi, nikcl va misli, xorn ashyu, temirsimon komponent sifatida
go'llaniladigan sementli qorishina aktiv mineral go'shimcha; Iérrogotishma

ishlab dnqaradigan alynminomterik shlaklar, aluminiyni ikkinchi qayta eritit va



uni gotirish glinozem sementini va o ‘ta tez qotadigan portlandsement ishlab
chigarish uchun xom ashyo o‘rnida qo'llaniladi.

Shlakli bogMovchini quyidagi asosiy guruhlarga bo'lish mumkin: shlak-
portlandsementlar, sulfat-shlakli, oxakii-shlakli, shlak-ishqorli bogMovchi.
Ulardan  muxim ahamiyatga bo'lgani shlak-portlandsementlar, ishlab
chigarishning MDH bo‘yieha umumiy hajnii 25% dan oshadi.

Klinkersi?, bog'lovchi shlak past tannarx, mnrakkab bo'Imagan
tcxnologiya, nisbatan yngon qurilish-texnik xususiyatlari bilan xaraktcrlanadi.

Portlandsement. Domna shlaklarining kimyoviy tarkibi ularni klinker
ishlab chigarishda loyli va karbonatli komponent gismlari o‘rniga xom ashyo
gorishmasi tnrkibida foydalanish imkoniyatini beradi.

Shlaklarda AlLOi (5...7%) miqgdori oz bo'lganda xom ashyoning silikat
moduini kerakli darajaga keltirish uchun korrektorlaydigan qo‘shimehalar
go'shiladi. Hozirgi davrda metallurgiya shlaklari asosida qo‘llanilgan bog'lovchi
va UVlduuvchilardan turli xi! bctonlar ishlab chigilgan va qurilishda
ishlatilmoqgda

Shlaklarga gisman gayta ishlangan maxsulot sifatida garash mumkin. 1Jlar
larkibida Sai) turli kimyoviy birikmalar bilan bogiangan xolda jumladan,
semcnt klinkerining mincrallaridan  bin sifatidagi ikki kalsiyli silikat
ko'rinishida kelishi mumkin. Domna shlaklarim qo'llash yuqori darajada xom
ashyo tayyorlovchi qozonlarning samaradorligini oshirish va yoqilg‘ini iqtisod
gilishni la’minlaydi. Loy o'rniga domna shlakini qo'llash komponent tarkibidagi
oxakni 20% ro. kamaytiradi, qurng usul bilan klinker ishlab chigarishda xom
ashyo va yoqilg'i solisbtirma sarll -10.15% ga kamayadi, shuningdek
go/onning samaradorligi 15% ga oshadi.

Tajribada isbotlanishicha, shlakiarni xom ashyo qorishmasida na xo*‘l usul
bilan ishlab chigarishda qo'llanilishi ijobiy samara beradi. Ma’lumki, shlakli
shlainni aylanadigan pechlarda qo'llanilishi ishlab chigarishi 13...20% oshiradi,
li klinker uchun xom ashyo material lari sarll taxminan 12% ga yonilg'ining

solisbtirma sarti esa - 10.. 15% ga kamayadi. Kanitomirli - domna va



feiTOxromli shlaklarni ko'llanilishi (tenoqolishma ishlab chigarishdagi shlaklai
uirlari) clekir pechida eritish sharoitlarini tiklab, og scmcnt olish mumkin.
Metall xromini oksidlashda, tarkibida lerroxromli shlak bo'lgan, tiniq va
chidamli yasInl rangli klinker olinadi. Klinker maydalanganda mineral
ko'shimehali portsementga kiritish 20% gacha domna shlakini qo'shishga
ruxsal eiiladi. Runda semenl aktivligi o'/gannaydi, kinker sarfi 14..16% ga,
yoqilg'i sarfi esa 17..18% kamayaadi. Qo'shimchasiz scment bilan
solishtii Uganda, ba’zi bii ko'rsatkichlarning pasayishi. ya'm siqilishdagi
mustaxkamehilik, gotgandan kcyin uzoq muddat o'tmasdan egilish, suv ajratishi
va kirishishni - orlishi kuzatiladi. Porllandsementning shlak qgo'shilgani
go'shtnichasiz scmentga nisbatan konoziyaga ehidamliligi 5... 10% ga yugqori,
normal qolishda, shuningdek issig namlik ishlovdan keyin xam hu k«»'rsatkii.h
o'zgarmaydi. Porllandsement yuqori kalsiyli, past alyuminatli shlaklai
go'shimchasi bilan sovugga chidamsizroq bo'ladi. Yugori alyuminatli shlaklai
go'shilgan senicntlar sovuqqga chidamliligi jixatidan qo'shimchasiz scmentga
tcngdir, aynigsa buglatilgandan keyin. Ishxorli oksidlaming xosil bo'lishiga
garshi kurashda samarali vosita bo'lib portlandsementga shlaklarni qo'shib
loydalanish, aynigsa reaksion xususiyatli to'ldiruvchilardan loydalanish muhirn
bo'lib, sho'r chiqgib ketishiga garshi kurashda xam samara beradi.
Portlandsemcntda tarkibida chigindi aktiv minerallar va domna shlaklari bo'lgan
aralash ko'sbimchaiardan loydalanish bilan yaxshi nalijalar beradi.
Shlak-portlandsemcnt - bu gidravlik bog'lovchi modda, suvda harn,
havoda harn gotadigan, kilmkeming mayin maydalangani bilan birga talab
gilingan gips gismidan, domna pechining granullangan shlakidan (21...X()%)
yoki puKta aralashtirilgan yuqoridagi aloxida maydalangan maleiiallardir. Shlak-
portlandsement eng samarali bog'lovchi hisoblanadi, chunki uni ishlab chigarish
uchun klinkerning asosiy qgismi o'miga ancha arzon granullanish shlakdan
loydalaniladi. Shlak-portlandsement ishlab chigarishda domna shlakidan
foydalanilganda yoqilg’i-energetik sarfi 1 maxsulot itchui 1,5...2 marta, tannarxi

25...30% ga kamayadi. Masalan. M40Q markali shlak-portlandscmentni ishlab



chikarishda xuddi shu markadagi portlandayementni ko'shimchasiz ishlab
chikgarishga nisbalan yoqilg‘i sarli o ‘rtacha 36% ga past. Flcklroencrgiya sarli
12%ga, asbob-uskunalarni saqlash va ekspluatatsiya gilishdu esa gilinadigan sari’
10...15% ga qisqardi. Domna shlakining sitati sement ishlab chigarishda, sifat
kocffitsiycnti va tarkibida ishtirok ctadigan oksidlar-. /11-0,, MgO, T/Oj, MPC)
prolseti bilan xarakterlanadi.

Domna gramillangan shlaki sentent komponenti kabi wucli navga

bo'linadi (2.1-jadval).

2.1-jadval
Nav
Ko'rsatkich
1 2 3
Si Cat koelfitsiyenti,
1,65 1,45 1.2
kam ciiui:j
U «(>j, kam emas Normadan
8 7.5
tashqari
Mgi,% kam ernas 15 15 15
TiO,% kam cmas 4 4 4
MnO, % 9 3 4

Tarkibida 25...40% shlak bo'lgan shlak-portlandsemerit odatdagidek,
oddiy portlandsement ganday sharoitda qo'llansa, xuddi shunday sharoitda
qu'llaniladi.

Tarkibida 40...80% shlak bo'lgan scmentlar past giziydigan, agressiv suv
la'siriga uchrab turadigai massivli gidroqurilnialar, inshootlarda, shuningdek
issicj namlik bilan ishlov boriladigan maxsulotlar tayyorlashda qo'llaniladi.
Vatanimiz scment sanoati oddiy, fez gqotadigan va sul’fatga ohidamli shlak
poiilandscment ishlab chigaradi. Sulfatga chidamli shlak-portlanidsemcng ishlab
chigarishda tarkibida SIA X % dan kam bo'Imagan klinkcr va 8 %dan
kam bo'Imagan shlak ko'llaniladi. Tez gotadigan shlak-portlandsement ma’lum

muddatdagi ikki bosqichli yanchilgan, ya’ni oldindan maydalangan Kklinkcr,



so'ng klinker va shlakning birga to'yilishi 4000 sm2/g clan kam bo'Imagan
solishtirma yu/ada olinadi. lkki bosqgichli to‘yUganda klinker donalari
anchagina mayin rnaydalanadi; asosiy shlaklardan ibydalanilganda tuyish
darajasi klinkerga yaqin bo'lgani magsadga muvofiq. Shlak-portlandsementning
oxirgi muslahkamligi va boshga xususiyatlari, xatto shlak ancbhagina mayin
maydalanganda ham yaxshilanadi. Shlak-portlandsementning qurilish lexnik
xususiyatlari  portlandsement  bilan  solishtirilgandu qgator  xususiyatlari
xaraktej lidii : gotishning boshlang* ich daviida bir gancha sckinlashgan tutish va
muslahkamligi ortib borishi, past zichligi (2.K...3 g/sm3) bilan xarakterlanadi.

Shlak-porUandsememtning bir neiha xil markasi mavjud: M300: A4400;
M500. tcz qotadigan shlak-poitlandsi.merit uch kecha kundiizdan Kkcyin
sigilishga 20 MPa, egilishga 3,5 MPa dan kam bo’Imagan mustahkamlikka ega
bo'ladi. Runda markasi M400 dan kam bolmasligi kerak.

Sulfatga chidamli shlak-portlandsementning markalari M300 va M400
bclgilangan.

Shlakli klinkersiz bog'lovchi - bu mayin maydalangan shlak, gotishi
iichun tarkibida aktivizatori bo'lgan ko'shimchali maxsulotdir. Aktivizatorlar
shlak bilan astoydil aralashtirilib, birgolikda maydalaniladi. (sullat shlakli,
ohak-shlakli bog'lovchi), voki suvli gorishma (ishkor shlakli bog'lovchi) bilan
qotiriladi.

Suliat-shlakli semenliar - bu gidravlik bog'lovchi modda, domna
shlakining mayin maydalangani bilan sullalli qotiruvchining birgaligida (gips
yoki angidrit) ishqorli aktivizator \portlandsemct oxagi yoki kuydirilgan
dolomit) bilan olinadi.

Sulfal-shlak guruhi ichida keng larqgalgani gips-shlakli sementdir tarkibida
75...85% shlak, 10...15% ikkisuvli gips yoki angidrit, 2% gacha: kalsiy oksidi
yoki 5% portlandscmentli klinker bor. Foydalanilganda; yuqori aktivlikni
ta'minlaydigan angidrit, 7U00US teinperatura kuydirilganda va yugori
alyuminooksidli asosiy shlaklardir. Asoiiy shlakni kamayish migdori bilan

ohak konsentratsiyasining oshishi magsadga muvofikdir (0.2 g/l SaOdan asosiy



shlaklar uchun, 0.4...0.5 g/l noidon shlaklar uchun). Bu guruh sementni turli-
lumanligidan biri, shuningdek, shlakli klinkersi/ senientdir, K5 90 % shlak,
5..8% angidril va 5..8% kuygan dolomitdan tashkil topgan. Dolomitning
kuydirilish darajasi shlak negiziga bogTig Shlak negizidan t'oydalanishda
kuydirish 800 ..900 °S haroratda olib boriladi, gisman parchalauish SaSOS,
nordon ¢su 1000-1100 °S haroralda CaCO} to'lig parehakmadi.

Ohak shlakli semenllar - bu gidravlik bog'lovchi modda. ohak bilan
granullangan domna shlakining birgalikda yanchilishidan xosil bo'ladi. Qurilish
gorishmalari va betonning 200 dan ortig markasini tayyorlashda qollaniladi.
Ushlab qolisb muddati va boshga xiisusiyatlarini tarlibga solib turish uchun bu
bog'lovchilami tayyorlashda 5% gacha gips toshidan qo'sliiladi. Yuqori sitatii
sementni olish uchun alytimiko-oksidli va tarkibida 10.,.30% so'ngdirilmagan
ohak. as-osiy shlaklar go'llaniladi.

Ohak-shlakli semeng mustahkamligi sulfat shlakli sement teng
kclolmaydi. Ularning markasi: M50. MHKO. MI50, M200. Ushlab qolish
xususiyatining boshlanishi 25 min. dan oldin, qotishning tugashi esa 24 soatdan
kcch bo'lmasligi kerak. Haroral pasayishi, aynigsa 10 "s da mustahkamligining
oitishi keskin sekinlashadi va aksincha haroratniig ko'tarilishi kerakli namlik
ostida, tezkoilik bilan qotishiii ta’minlanadi. Havoda qotirish nam sharoitda
15. .30 kecha kunduz gotirilgandagina to'liq gotishiga crishiladi, Ohak-shlakli
sement uchun sovuqga chidamsi/ligi, agressiv suv ta’siriga o ‘lo chidamliligi va
kimyoviy jarayonda o'/.idan pasl issiglik chigarish hilan xaraklerlidir.

Ishkor shlakli bog'lovchi - bu gidravlik bog‘lovchi modda bo'lib,
granulli shlaklami maydalashda ishqorli komponentlar bilan yoki yanchilgan
shlak qorislmia hilan ishgorli metallarning (natriy yoki Kkalsiy) gotishmasi
ishgorli reaksiyani xosil giluvehilar bilan olinadi.

Ishkor shlakli bog'lovchini olishda granullangan shlaklar - domna,

elektrotermolbsfor, rangli metallurgiya qo'llaniladi. Shlakning zaruriy aktivlik
sharoiti - bu oynasifat’ iazaning mavjudligi, ishqorlarni o'zaro ta’sirlaydigan
xususiyatidir. Yanchilishning mayinligi solishtirma yuzaga 3000 s.m ~/g ga mos

kelishi kerak.



Ishqorli kompopent sitatidu kaustik va kalsiylashtirilgan soda, potash,
eriydigan silikai nalriy qgoMlaniladi Asosan sanoal rnaxsulotiga mos: ishqorning
erishi (soda ishlab chigaiish); soda ishqorning erishi (kapiolaktam ishlab
chigarish); sodapotashli qorishma (aluminiy oksidli ishlab chigaiish); seinen«
changi va boshqalardan foydalaniladi Tarkibida ishkor bo'lgan chigindilardan
ioylalanish hai yili 30 min. I ishqor shlakiibog'lovchi olish imkonini beradi.

Bog lovchida ishqorli boglanish optimal tarkibi gaytadan hisoblab
ehigilganda Na?0 shlak massasidan 2...5 % ini tashkil ctadi. Bu bog'lovchi
gotishining boshlanishi 30 minutdan cita tugashi, 1? soatdan kcrh bo'Imashgi
kerak. Muslaxkamlik uhegamsi 28 kcelui kundii/xtUm kevin ishqor-shlakli
bog'lovehiiar \13iH) dai MT200 gacha markalarga bo'linadi. Mustahkamhk
ehegarasiga yetishini tczlatish va detoiniatsiyalanishim kamaytirish uchuii
bog'lovchilarga semct klinken go'shiladi (2..<>%). lcz qotadigan ishqor-slilakli
bogTovehi 3 keeha kunduzdan keyin KI400 na M500 rnarkalari uchun
sigilishdagi mustahkamlik chegarasi 50% dan kam bo'Imagan marka
mustahkamligini, M600...MJ00O rnarkalari uehun csa 30 MIl'dan kam bo'Imagan
rnustahkamlikni tashkil gilads. Ishqor-slilakli bog'lovchi, issiq nam ishlov
la’siriga bertluvchandir. SU0...900S haroratda bug'lash sikh 0...7 soatga
gisqgartilishi niumkin, ishlov berib tarkibining aktiv kismi 3...4 soatni tashkil
etadi. Bug'lanishning maksimal haroratini sezilarh darajada pasaytirish,
shuningdek ishlov berishning pog'onali va jo'shqin tartibini go'llash mumkin
Ularning iqtisodiy samarasi juda yuqori.

Solishtirma kapital mablag’ bu bog'lovchilarni ishlab chigarishda
portladsement ishlab chigarishga nisbatan 2..." maria kam, chunki tond, kapital
va material hajrni texnologik operalsiyalarga shuningdek, kondan ga/ib olish,
xom ashvf> tayyorlasli, maydalash, kuydirish kabilarga hojat qolmavdi.

Masalan: ishqor-shlakli bog'lovchilarni rnarkalari M600. M 1200 ni

portlandsement rnarkalari M600 bilan ishlab chigarishga ketadigan sarlm
solishtirsak, portlandsement ishlab chigarishga nisbatan tannarx 1,7...2,9 marta,
yoqilg'ining solishlirma shartli sarli 3...i, clcklr-cncrgiya-2, keltirilgan sarliar

?...2.,5 marta kamligini ko'rishimiz mumkin.



2.3. Mctallurgik shlakli to‘ldirgichlar

Qurilish  sanoatida melallurgik shlaklar kerakli darajada betén
lo'ldirgichlarini rezervi bilan ta'minlaydi.

Shlakli tuMdirgichlar uyma hajm og'irligining kaltaligiga qarab og'ir
(RO> 1000kg/m3) va ycngil (P,<1000kg/m3) bo'lishi, donining yirikligi
darajasiga qarab mayda (<5 mm) va yirik (-5 mm) turlarga bo‘Jinadi.

Shlakli shebcn ag'darilgan melallurgik shlakllarni maydalab, Y oki qaynoq
stiyuq shakli eritmaga ma.xsus ishlov berib olinadi (kuyma shlakli shebcn).
Shebcn ishlab chigarish. uchun ag'darilgan shlaklar, po'lat critishdagi (sheben
olish uchun qayta ishlatga yaraydigan), shuningdek mis critishdagi, nikelli va
boshga rangli ntelallurgiya shlaklaridan foydalaniladi.

Quyma shlakli shebemung fiziko-rnexanik xususiyatlari: Bo'lakning
0 ‘rtacha hajm og'irligi, kg/in3-2200 .,,2800

Solislitirma og'irligi. kg/m3-2900...3000

Sigilishdagi mustahkamlik chegarasi, MPa.60.., 100

Suv shimishi, % mas, I...5.

Shebening hajm og'irligi, kg/m.5-1200... 1500.

Quyma shlakli sheben sovugka, issigka o'ta mustagkamlik. shuningdek
yeyilishga qarshiligi bilan xarukterlanadi. Uning bahosi tabiiy toshdan olingan
shebenga garaganda deyarli 2 marta arzén.

Beton va lemir-belon maxsulotlarini layyorlash uchun yirikligi 5... 70 mm
liaksiyalangan quyma shlakli sheben qgo'llaniladi. Saralanmangan material yo'l
qurilishi va mineral paxta ishlab chigarishda go'llaniladi, golgan chigindi o'tga
chidamli betén wuchun to'ldirgich bo'lib xizmat kilishi mumkin va shlak-
purilandsemenl ishlab chigarishda gqisman granullangan shlak o'rnida
gollanilishi mumkin. Quyma zich kristall tuzilishidagi shlakli sheben olish
uchun otash-suyuq kamgazli shlaklar go'llaniladi, sovutish jarayoiida juda, oz
migdorda g’ovak hosil giladi, o'rtacha zichligi- 2200 kg/m3 dan kam emas.

Sheben donining vyirikligiga garab quyidagi t'raksiyalarga bo'linadi:
5..10,... 10...20., 20...40, 40...70, 70...120 mm Shlakli shebenning donador
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turkibi xudcfi bushqga turdagi to'idirgichlardagidek, bo'shligni minimal darajada
ta’minlash uchun lanlab olinadi. Har bn fraksiyalardagi shebenning minimal
uyma hajm og’irligi 1000 kg/ml rti tashkil etadi. Plastinkasimon va igna
ko'rinishdagi dona tarkibida, % hisobida: kub Kko'rinisliida I5dan ko'p
bo'Imasligi: yaxshilanganida 25; oddiyida 35 sheben bo iishi kcrak.

Rundan donning u/.unligi uch va tmdan ortig marta kengligidan yoki
galinligidan karta.

Shlakli shchenningmustahkamligi lining markasi  bilan xaraktcrlanadi.
Domna shlakidan olingan shebei og'ir bcton toMdirgich sifatida qo'llaniladi.
Muslahkamligi bo'yicha 5 markasi o'rnatilgan;

Mustabkamlik bo'yicha sbcben markasi - 1200, 1000,800, '<00, 300.

Sinovdan o'tgan shobinni yo'qulgan vazni, % - 15 gacha, 15.25, 25..35,
35..45, 45..55. Markasi 1200 bo'lgan sheben M400 va undan yuqori markali
bcton tayyorlashda go'llamshi rnumkin, 100dan M 300 markali, SOOdan M 200
va blindan tiOOdan M20C) dun oz. Past markali sheben yuqgori rnustahkamlikka
cga bo'lgan belonlami tayyorlash uchun toydalanilganda, lagal tcxnik -igtisodiy
asoslangandan va tcgishli tekshiruvlardan o'tgandan keyin mumkin boMadi

Sheben iajribada necha siklga bardosh berishiga garab, uning sovuqqa
mustahkamlik markasi o'matiladi. (3-jadva.l).

Shlakli sheben tarkibidagi changsimon loyli gisrm 3% dan oshmasligi
kcrak, noaktiv va kam akliv shlaklar uchun.

Aklis va yuqoriaktiv shlaklar tarkibidagi gorishma normaga sohnmaydi.
Sheben tarkibida yoqilgi shlaklar, kullar, koloshnik changi qorishmalari
bo'lishiga y</l go'yilmaydi

Sheben tarkibida loyli zuvalachalai hamma turdagi sldaklarda va/.m
bo'yicha 0.25% oshmasligi kerak.

Metallurgik shlaklar tarkibida sulfar boMib, armatura po'latini korroziyaga
olib keladi. Domna shlaklari larkibida sulliuning miqdori va/.m bo'yicha 2,5%
dam oshmasligi kcrak. Oldindari zo'rigtirilgan lemir-bcton konstruksiyalarini

ishlab chigarishda sulfat miqdori aniglanishi zarur, shlakli shebendan



i'oydalanish mumkin bo'lganda maxsus tadgiqot bo'yieha asoslangan bo'lishi
kerak. Shlakli sheben sement bctonlarda toMdiruvchi sifatidagina
Ibydalanilmay, yo'l qurilishida asosni mustaxkamlash va asfall beton
yopilmasi qurulmasida ham foydaniladi. Slruktura xususiyati, yemirilishi
uvalanishiga garshiligiga garab shlakli sheben quyidagi markalarga bo'linadi:
Yemirilishi bo'yieha sheben markasi - YF.k FlIl, YRIII, F.IV.
Sinov davritdagi massani yo'qolishi, % - < 25, 25..35, 35..45, 45..60.

Yo'l qurilishida shlakli sheben eng ko'p go'llaniladigan tarmokdir.
Qayerda qo‘llanishiga garab shlakli shebenga qo'yiladigai talab yo'l goplama
gallamiga bog'liq. Chunki. ostki gatlamga yolki/.iladigan material suv va
sovuqga ehidamli xususiyatga, sheben esa g'adir - budir yuzaga ega bo'lishi
kerak. Yo'l qurilishi materiallari ~ shibbalanganda siljishga yuqori
mustahkamlikka ega bo'lishi kerak.

O'rnalilish lezlikda xarakatni la'minlash nehun yiiqorigi gatlam yuqori
darajadaehidamli bo'lib, tekislikni saglash kerak.

Yo'l qurilishida qo'llaniladigan shebenga qo'yiladigan talablarni asosiysi
yo'lga yotgi/l.ish va zichlash davrida wugalanmaydigan xususiyatga ega
bo'lishidir. Po'lal erilishda olinadigan shlaklardan yuqori sifalli mineral kukuni
olinadi, bu esa asfaltbeton tarkibidagi mugim komponentdir. Astaltbeton
tarkibklagi mineral kukunni xissasi mineral donalar urnumiy yuzasining 90-95%
ga lo'g'ri keladi. Uning asosiy vazifasi - bu bitumni plyonka xolatiga kellii ish,
shuningdek yirik bo'laklar oralig'ini lo'ldirish, natijada asl'allbelonning ziehligi
va mustaxkamligi ortadi.

Po'lal eiilishdagi s’llakdan origan mineral kukunni yuzasi karbonat
malerialidan olingan kukunga nisbalan rivojlangan va tekshirishlardan ma’himki
bilum bilan qorishtirilganda voqori darajada shishadi. Shlakli asfallbeton
gorishmasining kamehiligi, uning yuqori o'rtacha ziehlgi. tabiiy materialiar
gorishmasi ziehligidan 15...25% ga oshib keladi.

Po'lat eiilishdagi shlakdan ortgan mineral kukunning yuzasi korbonat

malerialidan olingan kukunga nisbalan rivojlangan va tekshirishlardan ma’lumki



bituin  qorishtirilganda yuqori darajada shishadi. Shlakli astaltbeton
gorishmasining kamchiligi uning yuqori o'rlacha zichligi labiiy matcriallar
gorishmasi zichligidan 15...20% oshib kcladi.

Granullangan shlak belonda mayda to"ldiruvchi silatida qo'llandadi.
Donadoi lik tarkibi bo'yieha yirik gqumga mas kcladi.

Taxminan, uning va/.nini 50% li yirik 2,5 nun dai kaltaroq donalardan
tashkil etadi. Granullangan shlakni uyiria zichligi erilishdagi xususiyatiga va
granullash tcxnologiyasiga bog'lik, (>00... 1200 kg/ig ni tashkii etadi

BugMi xavo qorishmasi yoki suv bilan shlak critmasi tcz sovutilganda
xosil bo'ladigan granullar yuqori darajada shisha ko’rinishdagi I'a/alat va
govakliligi bilan xaraktcrlanadi.

Granulli shlaklar oddiy va mayda donali bctonlar uchun samarah
toidiruvchi hisoblanadi, tabiiy- mayda qumlarni yaxlitlashtirish uchun
qo'shimeha bo'lib xizmal gilada.

‘finll g'ovakh granulli shlak yengil beton uchun to’ldiruvchi sifatida
goTlaniladi.

Shlakli pem/.a - sun’iy g‘ovakli lo'ldiruvchilarning eng samarali turidir
IJlar shlak eritmasini suv xavo bug' bilan sovitish riaiijasitla olinadi. Eritmani
g'ovaklashtirishda quyidagi mexanizmlar bo'lishi muinkin; crigan massadaga
gaz pufakehalarmi ko'tarish bilan ko'pchitish eritmani g'ovaklashtiruvchi gazlar
aralashtiiish yo'li bilan ko‘pchilish. Shlakli pem/.a larkibining xususiyatlari
eritmani  g'ovaklashliruvchi larkibimng asosiga bog'liq, shuningdek ga/ning
tabiati va migdoriga bog'hqdir. Dastlabki critma turh ximiyaviy tarkibga ega
bo'lishi mumkin. G'ovaklashtirishga tushndigan eritrna xarorali 1250 "C dan
kam bo'Imasligi kerak, qovushqoqligi csa 5 gradus dan oshmasligi keralL
Eritmaning govaklash gaz bilan to'yinlirish orgali vnjudga kcladi. Bu csa
ciitmajnmg crish va kristallanishini pasayishi natijasda yuz beradi. MD1l da
shlakli pemzani ishlab chigarishning quyidagi usullar mavjud: sachratuvchi
zovur, bassen, suv purkash va suvli ekran bilan. Shlakli pemzani shebcn

ko'rinishidagi uch frakssyada (5...10.10...20 va 20..40 rnni)da ishlab



chiqgariladi va qum (oddiv yiriklsh i 5 mm dan kam bo'Imagan, maydaligi 1,25
mm dan kam bo'lmagan va yirikiari 1,2.5..5 mm). To'kma zichligiga (kg/m3)
garab shlakli peniza marakalarga bo'linadi:

Sheben uchun - 400, 450, 500, 550. 600, 650, 700, 750, 800,850 900; qum
uchun - 600, 700, 800.,900, 1000. Shebenning mustaxkamligi va to'kma zichligi
marakasi orasidagi bog‘ligdir

- to'kma zichlik bo'yicha sheben marakasi - 400, 450, 500, 550, 600, 650,
700,750, 800,850,900;

- silindrda sigilishga bo'lgan mustaxkamligi, MPa - 0,3, 0,35, 0,40, 0,45,
0,55,0.65, 0,70. 0,90, 1,1, 1,3, 1,5 kam bo'Imasligi kerak.

Sovuqgga chidamliligi bo'yicha shlakli pemzaning markasi navbatma-
navbat muzlalish va eritish siklining soniga garab aniglanadi, bimday holatda
tadqgigotda sigiladigan vaznining yo'qotishi X% dan oshmasligi kcrak.

Shlakli pemzaning sovugka chidamliligi 15 sikldan kam bo'Imasligi
kerak.

Shlakli pemzaning g'ovagining o'lchovi olinish usuliga bog'lig va
0,4. .45 mm ni. g'ovakliligi 52...78 ni, suv shimuvchanligi - 10...5% ii tashkil
elishi kerak. Shlakli pemza vengil betén uchun to'ldiruvchi silatida keng hajmda
o’rlacha zichlik va zichlik ko'rsatkichlarda qo'llaniladi. 1 m’ bundagi
materiallarni tayyorlashda sari 5 marta kam, ishlab chikarish 4.. 5 marta yuqori
boshga govak to'ldiruvchilarni ishlab chigarishga garaganda. Shlakli pemzani
ishlab chigarish uchun texnologik yonilgi deyarli sarllanmaydi.

Shlakli pemzadan 1 nr sheben va qum ishlab chigarish uchun
sartlanadigan elektroenergiiya sarti 6,2 kVts, | m keramzit graviyi uchun 24,
agloporil uchun 47,4 kVts ni lashkil giladi. Mustaxkam shisha gobiqgli graviy
ko'rinishidagi shakli peniza eng istikbolli hisoblanadi. Uni go'llash seinemt
sarfini kamaytirishga. va yengil betonlarning o'rtacha zichligini kamaytirishga
imkon beradi.

2.4. Metallurgiya shlaklari asosida betonlar

1 luzirgi davrda mctallurgiya shlaklari asosidagi bog'lovchi va

to'ldiruvchilar qgo'llanilgau turli xil betonlar ishlab chigilgan va qurilishda



qgo’llashshmoqgda. Shlakli beton niaxsulotlarining bahosi 20..30% ga kam.
odatdagiga nisbalan.

Shlakni toMdiruvchilarning turiga gjrab, turli o'rtacha muslaxkamlikdagi
betonlar tayyorlanadi: o'ta og'ir (RO > 2500 kg/m3) po'lat eritish ishlab
ehiqgarislulagi ba’zi bir shlaklarda va rangli mctallurgiyada:

og'ir (RO 1800...2500 kg/m ) quyrna va ag/darma shlakli shebenda, qumda
va granulli shlakda; vyengil (RO 1800 kg/ni") shlakli pemzada vyirik
toMdiruvthi).

Virik donali shlakli beton mayda donali shlakli beion hilan parallel
loydalaniladi. bunda lo'ldiruvehi siiatida granullangan shlak ishlaliladt
tuzilishiga qarab oddiy zieh, yink govakli va uyali shlakli beton turiga
boMiuadi- Uyali shlak beton juda samarali hisoblanadi.

Shlakli beton beriladigan vazitasiga garab bo'linadi: konstruktiv yoki
umumiy vazita: konstruktiv-issiq izolatsiyali, to'siq konstruktiv ko'llashda
foydalaniladi; gidrotexnik; yul; issiq izolatsiya; kislota va issigqa ehidamligi.

Shlakli beton oddiy shamttda qotishi inuinkin, biroq ularning sitati issiq
namlik bilan ishlov berishda anchagiia ko tarilib ketadi (bug'lasb va aynigsa
avtoklavli gotiiishda).

Oddiy og'ir betonlar. Oddiy voki shlakli bog'lovchinn shlakli to'ldimvchi
bilan birgalikda qo'llab, sigilishga chidamli og'ir betonning barcha klassini olish
rnumkin. Bunda bugMatilgan betonlarning mustaxkamligi 10..30 MPa gacha
yetadi, avk'klavda qotiriligan betonlai -30...00 MPa. Og'ir belonlaida /ich log'
jinsli yirik toMdiruvehi o'rniga mustaxkam metallurgiya shlaklarini maydalab
olingan shlakli shebenni qo'llash mumkin, bunda betonning mustaxkamligi
kamaymaydi, ba’zan betonning mustaxkamligi bir ganclut ortadi.

Shlak shebenli betonlaini egilishdagi elio'zihshga mustaxkamligi
granntliga nisbatan anehagina yuqofi boiadi. Shlakli betonni qulay
joylashliiilishi  beton qorishrnaning io'ldiruvchisini suv talabchanligiga
bogiik. Shlakli sheben betonlari ko'pircha bikir va quyush giyin bo'ladi,

granitga nisbatan. Shlakli bog'lovchi va yirik zieh lo'ldiruvehili betonlarning



sovuqga chidamliligi oddiy sement betonlarga nisbalan past, ya’ni 50... 100
siklni lashkil giladidagat shlakishkorli bogMovchi betonlarda bu ko‘rsatkich
anchagina yuqori.

Sovuqgga ohidamlilik xususiyati texnologik yo‘l bilan (niasalan. S/I/ suv
sument nisbatini pasaytirish, issiglik bilan ishlov berishni yumshatish, g‘ovaklar
xosil giluvchi ko'shimcha qo'shilishi), bug'lalish o'rniga avtoklav ishlov
berishni qo'llash bilan amalga oshiriladi.

Shlakli bctonning deformatik xususiyati va ularning armatura bilan
tishlashishi zieh to'ldiruvchili sement beton kabidir. Bu esa bug'latilgan va
shlak to'ldiruvchili avtoklav betonlarni turli sanoal va I'ukaro qurilishi temir-
beton koslruksiyaiarini tayyorlash imkonini bcradi.

Maydadonali betonlar. Qurilishda og'ir va yengil maydadonali shlakli
bctonni goMlashni anchagina samarali tajribasi bor. BogMovchi sitatida
klinkersi.z shlakli bogiovchi va shlakli portlandsement, to‘ldiruvchi sifatida esa
shlakli qum va granullangan slilakdan foydalaniladi.

KlImkersiz shlakli bog'lovchi maydadonali betonning xarakterli iazilatlari
quyidagilardir: o‘q bo‘yicha cho'zilishga mustahkamligi giyosan yuqoridir
(0;09-0,12 R) va egilishdagi eho'zilish (0,15.. .0,3 R), oddiy og'ir betonga
garaganda dctormayalanish katta.

Mustahkamligi 30... 100 MPa, o'rtacha zichligi 1800...2300kg/m3
maydadonali shlakbctonm tayyorlash tcxnologiyasi ishlab chigilgan, bog'lovchi
silatida shlakportlandsement, to'ldiruvchi o'rnida granullangan va ag'darilgan
domna shlakidan foydalanilgan. Maydadonali shlakbetonning sigilishga boMgan
mustaxkamligi 30...100 MPa uchun eng qulay donali shlak tarkibi quyidagi
formula bilan aniglanadi.

J=10 (D-5)+3ih—I)
1-shlak miqgdori, teshik diamclri x elakdan o'tgan, %;
dx - eng kalta dona o'lchovi, teshik dianietri x ga mos, mm;
1) - donning maksimal virikligi, D~10 mm;

n - shlakli to'ldiruvchining sementga nisbati, n=2...6.



2.2-jadval

To‘ldiruvchi 0 ‘rtaeha zichligi, t/m
Shlakli pemza 09..13 1..1.35 11..14
GranuMangan
1.3.. 10 1.4 ..1.05 15 17

domna shlaki
Ag'darma domna

1,1. .1,35 1,25...1,45 1,35... 1,55
shlaklari

Yengil betonlar. Shlakli semen! wvit io'idiruvclu o vlaclui zichlikdagi
200...1()00 kg/m’va sigitishga bo'lgan mnstahkarnligi 5...25 MP:.t bo'lgan yengil
betén ishlah chigarishda kcng go'llaniladi. Yengil hctonolarga xos yengi! shlakli
betonga umumiy xususivatlar xarakterlidir, yani. Betdn qorishmaning
chigishini minimal darajada bo'lishmi ta'rninlaydigan, suv sartlanganda
maksimal mustahkamlikka erishish, shunigdek fragsiyalangai g'ovakli

to'ldiruvchidan toydalanilganda, mustahkamlInkning o'sishi, bog'lovchi
sarlinnng ma’lum darajshada oshishi va

boshqalar. Klinkersiz shlakli bog'lovchili yengil shlakli betniarning
xususiyati  katta deformatsiyalanishi va aimatura bilan lishlashishi
porltandsemonlli bcionga nisbalan birgancha kamdii.

Shlakli betén uchun yengil to'ldiruvchi bo'lib shlaki pemza, .lo'kma
zichligi Po-5001...800kg/m3: granullangan, domna shlaki (R-700...1000).
ag'darilgan, g'ovaklashtirilgan domna shlaktari (Ro 1000...800) xrzmat giladi.

Yengil belonning o'rtacha zichligi v.o'ldiruvchming marka va turiga bogliq
xolda o'xgarib luradi. 2.2 jadvalda yengil shlakni belonning o'rtacha zichligi
(t/m3) xar xil fo'ldimvchini xarakteilaydigan ko rsalkichlai keltirilgai. Shlakli
pemza va gramillanga domna shlakinmg luzilishi shishasitat taza kn'rinishi
bilan xaraktcrlanadi, bu esa shlakli betonlarni issiq o'tkazishi o'rtacha bir xil
zichlikka ega bo'lgan kristall tuzilishdagi to'ldiruvehili yengil betonga nisbhatan
pastligini bddiradi(masalan kremzit, agloporit va boshgalar).

Shlakli pemza yengil betonlar o'gi bo'yicha cho'zishga yuqoii



mustaxkamligi, vulgon otishmalaridan olingan tabiiy to'ldinmchili betonlarga
o'xshab, yiigori elastiklik moduliga ega.

Boshqga yengil belonlarga nisbatan shlakpemza beton maksimal tarajnglik
chegarasiga egaligi bilan ajralib turadi, bu esa kostruksiyalarni yorilishiga karshi
kuchini oshiradi.

Shlakpemzabetonlar sovukga o°‘ta chidamli, bu shlakli pemza tarkibi
xususiyalidir, kam kapilyar g'ovakli sement toshini xosil giladi.

Shlakpemzabetonning sovugga o‘ta chidamligi to'ldiruvchining
deformatsiya yaxshi berilishining taminlaydi, ichki bosimning m’alum bir
gismni bosadi, shlakpemza shebenning matrilsa (korishma qismi) bilan
mustahkam biriashish zonasini xosil giladi. 600siklga va undan ortiq sovuqqa
chidamli konstruksion shlakpemzabeton olish mumkin.

Uyali betonlar boshqa turdaga sun’iy tosh materiallaridan bir xil
tagsimlangal diametri 1.3 mm dumalok, uyachalar ko'rinishidagi g‘ovaklari
bilai farglanadi.

6og‘lovchi, kiemnezemli komponent, g'ovak xosil giluvchi va suv bilan
tayyorlanadi.

Uyali beton ishlab chigarishda. odatdagidek avtoklavda qotirilganda,
shlakli bog'lovchi goMlaniladi, ulami gidravlik aktivligi harorati va suv bug‘i
bosmi koltarilganda namoyon bo‘ladi. Bunday bog'lovchi awalo granullangan
domna shlakidan olingan oxak - shlakli bogMovchidir.

Modul asosi giymati 0,6 dan kam va modul aktivligi esa (protsent
nisbatida A 12 o°’zining SiCga) 0,4 dan kam boMmaganda ag'darma shlaklar
qullaniladi. Oxak shlakli sement quyilgandan 2 soat keyin qotishi boshlanadi,
uning solishtirma ynzasi 400U sm2/g dan aktiv SaO ning miqdori esa 10% kam
bo'Imasligi kerak.

Uyali beton ishlab chigarishda shlakportlandsementni ishlatilishi
samaralidir, solishtirma yuzasi 1500.... 3500 sm*/g gacha tuyilgan granullangan
va ag'darma shlaklar bog'lovchi komponentgina bo‘lib qolmay, boshga qator

mayda dispersion kremnezem materiallar bilan bir gatorda uyali beton uchun



faol to'ldiruvchi xamdir.

Shlakli materiallardan layyorlangan uyali belonning mustaxkamligi
o‘rtacha zichlikka bog'lik xolda o'/.garadi. Issiglikni izolatsiya qiluvchi
gazkulshiakbetonni RO-400...500 kg/m, sigilishga bo'lgan mustahkamligi
0,6....2 MPa, konstruktiv isstqlikni izolatsiya giluvchi beton (R0=600-...1200)-
3...12,5-

Uyali betonning maksimal mustaxkamligi shlakli bogiovchi va
kremnezem komponentlati (xom ashyo materialining xususiyatiga qarabj
1:0,5...1:1,2 nisbatda bo'ladi. Shlakli materiadarning tuyish mayinligi xam
betonning imistahkamligiga tasir giladi. Shunday ekan, shlakli bog'lovchining
solishtirma yuzasi 3500dan 6500 sm2/g gacha oshganda uning mustaxkamligi
50-60% ga ortadi. Mustaxkamlik va boshga xususiyat ko‘rsatkichlari suv gattik
moddalar nisbati kamayganda anchagina 0,25.. 0,35 gacha yaxshiianadi, bu esa
uyasimun korishmaning tebrantirib ishlov berib tayyorlaganda va kolibga quyish
davrida bo'ladi. tchranish ta’siri qorishmani suyultiradi va xom ashyo
kompancntlarinmg o'zaro ta’siri  yuzasini oshiradi, gaz ajratish va
gidratatsiya jarayonini ie'/lashtirishga yordam beradi, shu bilan birga
mustaxkamlikni 25-30% ga oshirib . qiskarish deformatsiyani 15-25%
kamaytiradi

Qorishmani tebranma uktivli komplcksdan tashqgari plastifikatsiyalovchi
PAV qo'shiladi. lJyali beton konstruksiyalari, aynigsa sanoat chigindilaridan
tayyorlanganlari yugori texmk iglisodiy ko'rsatkichlarga egadir. Gazo-beton
panellari keramzit betondan 1,3-2 marta ycngil, tan narxi xam arzon
Avtoklavda shlakbelon konstrutsiyalari ishlab chigarishda solishtirma mablag’
ajratish boshga turdagi betondan xuddi shunday konstruksiyalarni ishlab
chigarishga nisbatan 30-40 % kam.

Issigqa chidamli betonlar. Shlakli materiallar issigga chidamli beton
ishlab chigarishda-to'ldinivchi, bog'lovchi, mayda yanchilgan ko'shimcha va
gotiruvchi sitatida keng qo’llaniladi. Metallingiya shlaklari asosida olingan

bog'lovchilar issigka chidamliligi jixatidan portladsemcntdan o'tadi, bu esa



shlakli sement toshi tarkibida kalsiy gidrooksidini nihoyatda kamligi bilan
iushuntiriladi. Shlakportladsementni qoMlab issigka chidamli 1200°S gacha
issigda l'oydalanishga yaraydigan beton olish mumkin. Portiandsemenl
belonlanga tarkibida aktiv krempezem va SaO bilan 800-1000°S da ta’sirga
beriladigan mayda yanchilgan qolshimeha go'shiladi. Bunday qo'shimcha rolida
shamol bilan bir gatorda ktil chigaruvchi va boshqa kremnezcin maleriallari
bilan maksimal xarorati 700°S da xizmat kiladigan betonlarda kukimlangan
domna shlaki qgo’llaniladi. Shlakni kukunlanish darajasi sinovga olingan
vaznining 70% elakdan o tishi lozim, modul asosi 1dan ko‘p bo‘Imasligi kcrak.
Portlandsernent o"rniga shlakporilandsement almashtirilganda mayda yanchilgan
ko'shimchani go'shish zarmati betunning golgan mustaxkamligini kattaligi bilan
aniglanadi. Agar beton 1700°S gacha gizdirilganda mustaxkamlik 40% dan past
boMmasa mayda yanchilgan qo‘shimchani qo‘shmaslik mumkin. Issigqa
chidamli betonlarga to'ldiravchi bo'lib granullangan va ag'darilgan metallvirgiya
shlaklari, shiuiingdek shlaklipemza xizmat qilishi mumkii. Shlakli issigqa
chidamli portlandsemcitli va shlakporilandscmentli betonlarnint maksimal ishchi
xarorati 700- 800°C ga yctadi. ()‘ta yuqori xaroratda betonnirig mustahkamligi
shlakli toidiruvchilarning shishasifal fazalari yumshab kelishidan keskin
kamayadi.

Issigga chidamli beton sifati quyidagicha ko‘rsatkichlar bilan
xaraktei ianadi: og'ir shlak bctonlarning sigishga bo’lgan mustaxkamligi 30 MPa
ga yetadi, 700 - 800°s da 2-2,5 marta pasayadi.

Shlakli to'ldiruvchili issiglikka chidamli betonlar nisbatan past termik
chidamlikka ega, bu shlakning termik kengayish koeffitsentining oshishi bilan
bog‘lik.

Shlakin betonlar namunalarni 800°Sgacha qizdirilgandan keyin o'rtacha
7-marta issig almashishni suv bilan sovutishda, 29 marta issig xavo bilan
almashishni ko'taradi. Shlakportlansementli mayda zarrali shlakli betonlar
yuqgori termik mustaxkamlik bilan t'arq giiadi.

Hozirgi davrda issiqqa chidamli botnlarni yuqori darajada kristallangan va



10003 gachan xaroratda ishlatilayotgan domna shlaklaridai olish mumkin,
mayda yanchilgan ko‘chimcha sifalida ferromolibdcnli shlak qo‘ilaniladi.
Cilinozemli sement va shlakli pemza qo'llab zichligi 410...1600 kg/m .
rnaksima! xarorat 800°... 1000° S bolgan joylarda ishlatiladigao yengil issigga
chidamli bcton otinadi. Po'lat gotishma va temirqotishma ishlab chigarish
shlaklaridan olingan bog‘lovchi va toidiruvchilar goilab 800.... !7000S

xaroratda ishlaydigan issigka chidamli betonlar olingan.

2.5. Shlakishkorli betonlar

Isbkorshlakli betonlar - ishqorshlak bogiovehi asosida tayyorlangan
betonlardir. Kiyev injener-qurilish ~va Toshkent Arxitektura-qurilish
snstututlarida og‘ir, yengil, uyali, ishqorshlakli betonlar ishlab chigilgan.
Og‘ir betonning taxminiy tarkibi % hisobida: yanchilgan ganullangan shlak —
15...30; ishqorli komponenttar - 0,5...1,5; toldiruvchilar ~ 70...85.

Bunday betontarnint qotish jarayonida ishkorlar nafagat shlaklar bilangina
o'zaro ta’sirga kirmay, balki lo'idiruvchilar, eng avval chang va loyli zorrachalar
bilan o'zaro ta’sirga kiradi, tabiiy seolit singari erimayditai ishkorli
gidroalyumosilikatlar hosil bo'ladi, bular esa materialni zichlashtiradi va
mustaxkamligini oshiradi. Bu bilan ishkorshlak béton toldiruvchilariga bo'lgan
taJab anchagina pasayadi. Traditsion toMdiruvchilarcian tashqari (sheben, graviy,
qum) bundan maqgsadda foydalanish uchun ko'pgina dispersion tabiiy
materiallar va turli sanoat tarmoqglari maxsulotlari bolishi mumkin.

Tabiiy materiallardan keng ko‘lamda foydalaniladigani maxaliy tuprok,
g‘ovak tog‘ jinslari. mayda kumlar, qumloq va soz tuproqglar, shag‘ai-qum,
tuproq-shag‘alli gorishmalar yuqori disperslanganligidan va itloslanganligidan
sement béton tayyorlanayotganda qo'llab bo'Imaydi. Tuproq zarrachalari
massasining tarkibida 5%, chang zarrachalari - 20% gacha bolishi mumkin.
Tarkibida gips donolari va angidrat bo'lgan toMdiruvchidan «foydalanib
bo'Imaydi.

Sanoat chigindilaridan og‘ir va yengil ishqorshlak béton tayyorlash uchun

xar xil shlaklar, kullar, TESning- kulshlak korishmasi, yongan jinslar, loshma
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toshmaydalash va tosharralash chigindilari, shu bilan: birga oxaktoshli, dispersli
o‘simlik dunyosining organik chigindilarini go'llash mumkin.

og'ir betonmng sigilishga mustxkamligini xarakterlaydigan
ko'mtkichlari- markalari M200... M 1400.

Betonni sigilishga bo’lgan mustaxkamligini garantiyalangan giymatiga
garab klasslari V15 dan To B60 ga belgilangan (klasslarni parametrik qatoii V70
dan V 110gachan davom ilhrilgan).

Cho'zilishga mustaxkamligi 1/10...1/15, bukilishga mustaxkamligi -
1/6... 1/10  sigilishga bo'lgan  niustaxkamligiga nisbatan. Buglatitgan
maxsulotlarning mustaxkamligi marka niustaxkamligiga nisbatan 100% va
nndan ortigka yctadi.

Avtoklavli ishlov bcrish, mustaxkamhk faoliyatini oshiradi, natijada issiq
namlik bilan ishlov bcrish muddati scmcntbcton maxsulotlariga ishlov berish
muddatiga nisbatan giskaradi. Ishlov berilguncha favsiya etiladigan (viderjka)
ushlab finish muddati 2...3s.

Shlak ishkor betonlami yumshatish kocffitscnti 0,9. .1,0, ba’zan L..0 dan
oshadi. Yirik toidiruvc-hili bu betonlarda cgiluvchanlik moduli xuddi
sernentbetondagidek siqilish chegarasi 1...2 mm/m ni tashkil giladi, cho'/ilish
chegarasi - 0,15...0,3mm/m. Shlakishqor bcionning yedirilishi 0,2. ..1,2g/sm2ga
teng, tog' jinslari granit va zich qumtoshning yemiriJish ko'rsatkiehlariga mos
kcladi.

Shlakishqor toshini luzilishi mayda yopiq dnmaloq shakldagi g'ovaklarni
borligi bilan xaraktcrlanadi, bu csa oqibatda ishkor korishmalarnint qotguncha
yuzasining lortishishini oshishiga sabab boMadi. Runday lartibda gotgan
bogMovchi shlak ishkor belonning o'la suvo'tkazmaslik va sovuqqga chidamligini
aniqglab beradi.

Belgilangan markalar: suvo'tkazinashk W4...W 30, sovugga ehidamligi
P200..F1000.

Shlakishkor betonmng yetarli zichligi va ishkorli muhitining doimiyligi

po'lat armaturaning yaxshi saqlanishini ta’minlaydi. Turg'un vodorod mubhiti



ko'rsatkichi (rN ; 12) va betonning armatura bilan yaxslii tishlasliishi
shlakishgor bclondan armaturalangan kostruksiyalar tayyorlashga imkon bcradi.

Shlakishqor beton maxsulotlari uclmn yuqori darajada korro/iyaga qarshi
turishi, shuningdek bu maxsulotlar gotishida sementning sulfai korroziyasini
chigaruvehi yuqori asosli gidroalyuminat kalsiy, shuuingdek crkin oxakning
yo‘qligi xarakterlidir. Oqgibakla lurg'unlik bo'yicha minerallangan suliatli va
magneziallangan suvlarda shlakishkor betonlar portlandsementli va sulfaiga
turg'un betonlardan o'tadi. Buridan tashqari ular benzin va nett maxsulotlari,
konsetratsiyalangan ammiak, shakar eritmasi va organik kislotasining kuchsiz
gorishmasi lat'siriga garshi chidamlidir, yuqori darajada biolurg'unlik bilan
farglanadi.

Qish mavsumidagi betonlash ishlarida slilakishkor betonlarning ko'llash
tajnbasi ko'rsatadiki, slilakishkor beton qorishmasi-10"..15" S
xaroratda xam muzlaniagan. Bu betonlar bundan xam past xaroratda qotishi
niumkin.

Shlakishkor bog’lovchi asosida mos qo‘shimcha va to.‘ldiruvchini
go'shish bilan o'ta yuqori issigga chidamli beton olinadi.
Aloxida shlaklarni va toMdiruvehilami tanlab dekorativ materiallar

tayyotlanadi.
Shlakishkor betonlardan konstruksion material sifatida sanoat va jamoa

qurilishida, ularni aloxida xususiyatlarini hisobga oigan xolda qurilishning
boshqga tarmogqlarida (masillan gidrolexnik, suvxo‘aligi. yo‘l, gishlok xo'jaligi,
trasport) qo'llanishi mumkin. Ular inaxsns qorishma va betonlar sifatida
ishlatilishi mumkin: korroziyaga chidamli, issigka chidamli. pardoz, tamponaj,

gish rnavsumi beton ishlarida goMIlaniladi.



I11- BOB YOQILG I VA ENERGETIKA SANOATI CHIQINDILARI

3.LYoqilg‘i tarkibli cliigindilarning umuniiy tasnifi

Yomlg'i tarkibli maqsulotiar sirasiga qazib olishda. gattik yonilg'ini
boyilish va yogishda paydo boMadigai chigindilar ko‘rnishidagi mahsulotlar
kiradi. Tosh va kulnnig ko'mirlar gattiq yonishining assosiy turlaii hisoblanadi.
Ko'mirlami gazib olish va boyitishda sbaxta va ochilgan jinslar, ko‘mirni
boyitish chigindilari yorlamehi maxsulotlar bo'lib xizmat qiladi.

Kurilish materiallarini ishlab chigarishda foydalanish uchun eng kam
0‘zgaruvchan tarkib va xususiyatlarta ega bo'lgan ko‘mimi boyitish chigindilari
katta qizigish uyg‘otadi. Ular tiirli xilda mavjud: argillitlar, alcvrolitlar,
gumtoshlar va b Boyitilish jarayonida ajralib chigmagan ko‘mir larkibi 20%ga
yctishi mumkin. Ko'miriing boyitilish chigindilari asosan <S. HO mm. bo'laklai
ko'rinishida ho'ladi.

Koksokimyo ishlab chigarish korxonalaridagi asosiy gayta ishlab
chigarishdan kcyin namligi 30%gacha bo'lgan va 0,14 mm.dan kamroq
oMchamdagi bo'lakchali shlamlar, o'lchami 3 nun li yonilg‘idan iborat shaxta
jinslari, shuningdek vyirik turdagi bo‘laklardan iborat qoldiglai ko'rimshidagi
maxsulotlar goladi.

Tosh ko'mir konlariga to‘g‘ri keladigan bo'sh jinslar yonishining maxsuli
bo'hb yongan jinslar hisoblanadi, Giiyejlar-ko'mir gatlamlarida yer qga'ridagi
yerosli olovlarda pishirilgan loy va loy-qumlik jinslar hamda chiqindi sifatdagi
yonib ketgan shaxtajinslari iilarning turlari hisoblanadi.

Tabiiv vongan jinslaming zaxiralari mamlakatimiz turli hudndlarida keng
tarqalgan. Ularning xaqikiy zichligi 2,4...2,7 g/sm o'rta zichligi 1300.. 2500
kg/m , siquvga chidamliligi-20..60Mpa. ni tashkil ctadi. O'zlariniig asosiy fizik
va kimyoviy xususiyatlari bo‘yicha ular N00...1000 S da kuydirilgan loylarga
yaqin luradi. Yongan jinslaming kimvoviy-mincralogik larkibi lurlicha, amnio
ular uchun degidratlashirilgan loylik mincrallarning radikal ko'rinishdagi faol

glinozemlarmng yoki faol glinozem, kremnezem va temirli birlashmalarning



mavjudligi umumiy hisoblanadi. Kul va shlaklardan fartjlj ravishda yongan
jinslar gariyb shishalik kompopellardan larkib topmagan va yuqori sorbsion
imkoniyati bilan larglanadi. Yonmagan yonilg'i tarkibi 2...3%ui lasbkil etadi.
chigindili yongan jinslarda csa u yanada ahamiyatliroq bo'lshii mumkin.

Qattik lurdagi yonilg'ilarni issiglik clektrostansiyalaming qozonlarida
vondirilganida chang ko‘rinishdagi koldigli kul va bo'lakli shlaklar yu/.aga
keladi. Ular yonilg'i minerai gismining yuqgori haroratli (1200.. 1700 °S) gayta
ishlanishining rnaxsuli hisoblanadi. Yoqilg’i o'txona panjaralar ustida qatlamda
mayda bo‘lak ko‘rinshida yoki chang ko ‘rinishidagi xolatda kuydinladi. Chang
ko‘i:inisbdagi kuydirilishda kullarga yuqori haroralda ishlov berilgan. Ular
giyosiy bir xil kitnyoviy tarkib va yonmagan yunilg'irung ahaniiyatsiz gismdagi
larkibga ega bo'ladi. Kulning ayrim qismlaii o'ohoq truhalarida, qozon
dcvorlarida o'tirib qgoladi, Ickin uning asosiy gisrni tutunli gazlar bilan chiqib
ketadi bunkerlarda ushlanib goladi va 11 yerda suv oqiini yoki pnevmotranspoil
orgali yuvilib Kketadi. Faoliyat ko'satayotgan ko'plab 115Slauda kulni
chigindilarga chigarish uchun gidrosiquv tiziini go'llaniladi.

Quiilish materiallanni ishlab chigarishda kullardan t'oydalanish uchun
kulni iste’molchilarga kuruk shaklda, yonmagan boMakchalaming Kichik,
tarkibida yetkazib berish imkonini beradigan kulni pnevmochiqgarish tizimi
ko'prok go'llaniladi.

KPDsi 95...97%ga long boMgan eletrofiltrlar eng samarali kul. yig'uvchi
vositalari  hisoblanadi Ho/.irda qurug kul vyig'ish mostamalar qalor
elektrostansiyalarga o'rnatilgan, ishlab kelinayotgan kul miqdoji vyiliga
IOmIn.t.dan ortiq.

Shlaklar — yonilg'iniug bo'laklab voninishida xosil bo'ladigan asosiy
chigindilar hisoblanadi. Chang ko'rinishdagi kuydirilishda shlaklar paydo
bu'lishi  kul migdorimng 10..25% ni tashkil ctadi. Shlaklar ayrim
bo'lakchalarning o'ixona panjaraiarida 1000 I'C dan yuqori xaroialda pishirilishi
yoki yonilg'ining ertiltan minerai qistnining 1.300° S dan yuqori xarorafda

sovutilishi natijasida xosil bo'ladi.



Qattig yonilg'ining yondirilish jarayonlarining jadalashtirilishi va issiglik
encrgetikasida ko‘p kulli ko'mii turlari va slanetslardan loydalanilishga otilislic
munosabali bilan suyuq sblakyig'uvchi oTxonalarni qoMlash isligholl»
liisoblanadi. Minerai eritmani suv orqali tez sovutilishi natijasida shakllangan
issiglik granullashtirilgan shlaklar cncrgetika o'txonalarining suyuq shlakyig'ish
maxsuli hisoblanadi. Suyuq shlakyig‘ish xavouing 7000S xanotalda isitilisbi
yuki yoqilg'i minerai gismini nnga tlyusni qo'shisb bilan eritish xararalining
tushirilishi orqgali ta’minlanadi.

Kuldan farqli o'laroq, yuqori xaroratda hosil bo'ladigan shlaklarda,
gariyib yonmagan yoqilgi boMmaydi xanila kauu birxillik bilan larglanadi.

Sbiak gidravlik yoki qurug vosita orgali chigarib tashlanadi. Hozircha
kcng targalgan gidravlik nslubda kul va shlaklar aralashib ketadi.

Kul-chigiudi asosan 5 ... 100 mkm. o'lchamdagi zarrachalardan lashkil
topgan nozik dispeprs malerialdan iborat. Uning kimyoviy-ininerologik tarkibi
yondiriladigan yogqilgininy inineralogik qism tarkibiga to'g'ri keladi Masalau,
tosh ko‘mirnmg yonishida kul kvat? qumiuing dispersli zanachalatini gamrab
oigan pishgan loy moddani oVida ifbda ctadi. slanetslarning yonishida-gips va
qum aralashmali inergellar. Yeqilgi minerai gqismining yondirilishida loy
modda dcgidiatatsiyalanadi va past asosli alyuminatlar va kalsiy silikatlan xosil
bo'ladi.

Buiun massaning 40...65%ni lashkil etuvchi va 100 mkm.gacha boigan
o'ichovdan iborat shar shaklidagi /arrachalar ko'rinishidagi shisha shaklli
alyumasilikat taza kulchigindining asosiy komponenti hisoblanadi. Kullarda
kristall lazalardan t.,-kvars va mullii. (TegOz ning yuqori migdorida csa gematii
xam bo‘lishi mumkin. /L-kvars va mullii o°‘rlasidagi mikdoriy nisbal
VI(/?I'AL()’ nisbati bilan aniglanadi. Si02/AL20ning oshishi bilan L-kvarsning
miqdori kristall fazada ortadi, mullitniki esa kamayadi. Xuddi shu nisbatda
kulning oxakni yutish bo'yicha laolligi orladi. Ternir oksidlari bilan boyitilgau
kullar ancha yengil eruvchan, ularda shisha ko'proqg shakllanadi.

Agarda yoqilgining moddiy qismi kolp migdorda korbonallardan iborat



bu'lsa, kulda past asosli silikatlar va suv bilan olzuro ta'sirlasha oladigai kalsiy
I'cnillari hosil bo’ladi.

O'rta Osiyo va Sibirning gator konlarining kulrang va losh ko'mirlari.
yonuvchi slanetslar yuqori kalsiyli kullarga ega.

Kullar larkibiga oz mtkdorda kuyidagi aralashma kiradi: kalsiy va
magniyning erkin oksidlari, sullallar. snlfidlar va boshqalai.

Kullarda, odatda. turli xil ko'rinishda va koksli qoldiglar shaklidagi
uglerodlar iriavjud bo'ladi. Ularmng tarkibi yonuvchi yoqilg'i luriga bog'lig:
ko‘mir va yonuvchi slanetslar uchun myoriy ko'rsatkichlar bo'yicha u 4% dan
kam bo'lgan migdorni lashkil eladi. tosh ko'mirlarniki -3...12%, anlratsitlarnik i -
15...25%ni tashkil otadi. Yonmagan zarrachalar miqdori rnayindispersli
fraksiyadagi kullarda yirik dispersli kullarga msbhatan kamroq bo'ladi.

Kul-chigindilaming kimyoviy tarkibi ko'mir koniga garab o'zgarib turadi
Turli IES kullaridagi asosiy oksidlarning taxminiy miqgdori %: SiO? 37...63;
Al1203. - 9..37; Fe™O, - 4 .17, CaO —1-32; MgO 0,1...5; SO, - 0,5...2,5;
Na20+K20 - 0,5...5. Kul tarkibida yonmagan ko'mir zarrachalarining migdorim
xaraktcrlovchi gizdirilishdagi yo‘qotishlar 0,5.. ,30%ni tashkil ctadi.

Kul sil'atining mugim ko'rsatkichlari uning dispersliligi va gramilomelrik
tarkibidir. Kul-ehigmdining dnspcrsligi xavo o'tkazuvchanlik uslubi bilan
aniglanadigan solishlirma vuzi, shuningdck g'alvirda clashdagi koldiglarning
ko‘rsatchiklari bilan ilodalanadi. Ushbu ikkala ko'rsatkichlar o'itasida bevosila
bog'liklig yo'g. Kul-chigindilarning solishlirma yu/.i 1000...4000 sm2/g ni
tashkil ctadi. Ko'pgina xollarda u scmcntning solishlirma yuzasiga yaqinlashadi
Yonmay qolgan yogqilgi qoldig'ining miqdori ko'p boMgan kullar, yuqori
solishlirma yuza ko'rsatkichlanga ega.

Kullarning granulometrik tarkibi keng rnigyosda o‘zgamvehan: zarralar
o'lchanilari 1...20 mkm. Kul-chigindilarda 85 mkm dan katta bo'lgan fraksiyalar
miqgdori odatda 20% dan orlmaydi. Kulning Lixminan 50% zarrachalari odalda
30...40 mkm dagi o'lcharnga ega bo'ladi. Virikrog kullar yoqilg'ining mineral

gismida SaO va G'e20z cruvchan oksidlar yuqori tarkibda bo'lganida



shakilanadi. Kulning turli fraksiyalari turli xaqiqiy va o'rta nmstaxkamlikka ega.,
hu zarrachalarning kimyoviy-mincrologik tarkibi va shakli bilan belgilanadi.
Yirik (Vaksiyalar yugori niigdordagi ANOi ega bo'ladi. Zarrachalarning /.ichligi
ularda koks zarrachalar tarkibining ortishi bilan karnnyadi. Donalarning
yiriklashishi sayin yonmagan bo'lakchalar tarkibi o'sib boradi Kulning o'rtaeha
lichligi 600...1100 kg/rn'ni, xaqgiqiy /ichligi-1800. ..2400 kg/n\2 ni lashkil etadi

Kiillar yuqgori kalsiyli (SaC>20%) va past kadsiyli (SaG -20%) furlarga
ajratiladi. Birinchilar uchun ko'proq kristall tazalar, ikkinchi ttirdagilarga -
shisha va amorflashgan l«y inodda ko'prog to'g'ri, kcladi Yuqori Kkalsiyli
kullar, o'z navbatida ko'mir va tort'ni yondirishda xosil bo'ladigan pas! siili'atli
(S(O)j< 5%) va slanctslarni yondirishda xosil bo'ladigan-sulfatli (SOj>5%)
lurlarga bo'linadi

Kul kirnyoviy tarkibining integral tasniti bo'lib MO asoslik moduli xizmal
giladi. U asosiy kullar uchun Mo0>0,9-, nordonlar uchiin-0,6,.0,9; yuqori
nordonlar uchun- Mo0<0,6. Asosiy knllarda CaO+MgOning miqdoriy tarkibi
50%gacha. yuqori nordoniarda-J2%gacha yctih boradi.

Kullarning solishtirma  yuzasiga qarab quyidagilarga bo'linadi:
mayindispersli (S>4000 sm2/g) o'rta dispersli (2000...4000) va yirik dispersli
(5<2000). 800 kg/m3 dan kam to ‘kma zichlikda kullar yengil, 8000.. 1000-o0‘rta
va 1000 dan ortigda-og*ir zigchli hisoblanadi.

Issiglik shlaklari dona o'lchanilari 0,14..20 mm dagi rnexanik

gorishmadan iborat. Kullardagi kabj yogqilg‘i shlaklarining Kkirnyoviy tarkibi
keng diapazonda-yuqori noidonli (Mo<0,l )dan to asosli (M0>0,l) kenglikda
o‘zgarishi mumkin. Ko'plab issiglik shlaklari asosan nordonlangan shlakdagi
katt« niiqdordagi temir oksidlari (20% va undan ko'p) miqgdori bilan farglanadi.
Shisha ko'rinishdagi taza migdori 85...89%ni tashkil etadi, asosiy shlaklarda esa
kamrog bo'lishi mumkin. Krislalli Tazada mullit, golelit, pscvdovoldastonit, ikki
kalsiyli silikat va hoshga mincrallar bo'lishi mumkin.

IBSlarining kul va shlaklari yonmagan ko'mir zarrachalarini miqgdoriga
garab 6 turga ajratyaladi: %; 1-5 gacha; 2,6. .10; 3-11... 15; 4-16...20: 5-21...25,
6-25dan ko'p.



3.2. Kul-shlak chigindilati asosidagi bog lovchi maieriallar

Kul-shlak chigindilari asosidagi boglovchi matcriallar yoqdg’i kullari va
shlaklaiining kimyoviy-minerologik tarkibi va gidravlik laolligi ularm
bog*lovehi materiallar ishlab chigarishda keng gqoMlash imkonini beradi. Kul-
shlak  ehigindilarni klinkersiz bog'lovchilav va sementh klinkor bilan faol
mineral go'shimeha siiatida. shuningdek sementh klinkerni xosil gilish uchun
xom-ashyo komponenti siiatida ishlatish mumkin.

Klinkersiz kulli bog'lovehilar. Kill muayyan gidravlik faollikka cga, ya ni
normal haroratda kalsiy oksidini bogiash imkoniyatiga cga. Knlning laolligi
ancha mayda Iraksiyalarda koV.ga tashlanadi va shisha ko'rinishdagi la/a
tarkibining ko'payishida ortib boradi. Shisha ishkor va suliui muhitlaida
glinozem takibining orlishida oson gidratatsiyalanadi. Nordon kullar past
gidravlik faolligi bilan xaiaklerlanadi. Shiaklarniki singari kullar taolhgi kaT
gidrotermal ishlov beiishda ortadi.

Klinkersiz Kkillli bog'lovehilardan maydalash (tcgirmonda tortish) yoki
aloxida holda maydalangan kill va ohakni puxta aralashtirish orgali olinadigan
oxak-kulli sement ko'prok targalgan. Kulda yonmagan yoqilg'i tarkibi minimal
bo‘lishi lozim (tosh ko‘mirli kullarda - 10%dan ko‘p boMmagan. loi flilarda-5%),
S03 miqdori 3%dan, o‘ta kuydirilgan SaO va MgO bog'lovchi moddanmg
notckis xajm o ‘zgarishini keltirib chigaruvchining miqgdori 5%dan oshinashgi
darkor. Oxak asosan so'ndirilgan xolda qo‘llaniladi, birog so‘ndirilmagan xolda
ishlatish amaliyoti xam ma\jud. Oxak-kul semenllar tarkibi kul larkibida
gidralatsiyalanishga gobiliyatli iaol kalsiy oksidi va mmcrallarnmg mavjudligiga
bog‘lig Ushbu bog'lovchi moddalaida oxakuing optimal tarkibi 10..40%m
lashkil eUuli, u kulda erkin kalsiy oksidi va minerallar migdoiimig ortishi bilan
kamayib boradi.

Boshga oxakli gidravlik bog'lovdiihu singan oxak kulli scmcntlarning
tuyish mayinligi shunday bo'lishi kerakki, viainuna -Ne 008 elakda elanganda
massasining kamida 90% o'tishi kerak. Ushbu gurux bog'lovehilarini qotishi

gorishtirish jarayonining boshlanishidan 25 dagiqadan kcyiti boshlanishi \a 24



soat ichida tugashi kerak. Ularning tarkibiga gipsni kiritganda (5%) va
so'ndirilmagan oxakni ishlalganda qotish tc/lashadi hanida bog’lovchi
moddalarning boshgn xususiyatlari yaxshilanadi.

Oxak-kulli sementlar markasi xuddi portlandsementniki kabi antglanadi.
Sinov xususiyatlari shundan iboratki, namunalar-balochkalar awal 7 sutka
davomida nam mubhilda ushlab turilalJi, keyinchalik ular golipdan chiqgarilib 21
sutka davomida suvda saqlanadi. Ko‘rib chigilayotgan bog'lovcliilarning
quyidagi markalari iruivjud: M50, M100, MISO va M200. Avtoklavli ishlov
berish  ohak-kulli  bog'lovcbilar asosidal 5..25 MPa mustaxkamlikdagi
betonlarni xosil gilish imkomni beradi.

Ohak-kulli sementlar asosiy qurilish-texnik xususiyatlariga ko‘ra boshga
oxakli putssolan bogllovchilarga yaqiu. Tcrish (kladka) va suvoq qoiishmalari,
shuningdek avtoklav gotinsh maxsulotlari ular gollaniladigan asosiy soxalar
hisoblanadi. Oxak-kulli materiallar iqtisodiy jixatdan samarali, chunki ulai
soment va ohakka nisbatan 2 ..2,5 marta kam kapital go'yilmalarni talab otdi.

Portlandscmcent va kompozitsion sementlar. Kullar va yoqilg’i shlaklari
portlandscment  klinkcrining  xom-ashyo komponenti va portlandsement,
shuningdek kompo/.itson kulli va shlakli sementlar ishlab chigarishda taol
mineral go'shimcha vositasi sifatida ishlatiladi. Klinker ishlab chigarishda xom-
ashyo gorishma tarkibidagi tuproqli va gisman oxakli komponcntlar kul hilan
almashliriladi, ayrim xollarda u almashuv klinkeruing kimyoviy-minerologik
larkibt va uni kuydirish sharoillarini yaxshilaydi.

Kulli-shlak chigindilarining xom-ashyo qorishma komponenti sifatidagi
yaroqgliligining taxminiy baxosi sharlli silikal modui ko‘rsalkichi
nir--Si03!1,77A 1203 hilan aniglanadi, u 1,9 dan kam bo'lImasligi kerak. Klinker
ishlab chigarilishning vanada yuqoriroq texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlariga
pncvmoyig'ishning quruq kullarni ishlatishda orishiladi.

Seinen! sanoati uchun kul tarkibida o'rlacha 10%ni tashkil etuvchi
yonmay qolgan yoqilg'ining mavjudligi gimmadi hisoblanadi. Ru degani | min.
tonna kulning xom-ashyo komponenti sifatida ishlatilganda sement sanoati 100
min.l. yoqilgiga ega bo'ladi.



Sement ishlab ehigarishda yoqilg'i kullari va slilaklarning asosiy gismlari
faol minerai go‘shimchalar sifatida ishlaliladi. Blinda ular quyidagi migdorda
bo'lishi kerak, ko'pi bilan %; SiC2 - 40. SiO* -3, gi/dirilgandagi yo'qolishlar
10. Chigindi kullar va yoqilg'i shlaklari boshga faol minerai go'shmichalar
singan quyidagidan ko'p bo'Imagan miqtlorda kirif.iladi, %: portlandsementga-
15, putssolonlilarga-25...40. Kulning sementga Kiiitilishi (15%gacha) qotish
jarayomning boshlang'ich muddallarida uning mustahkamligini kamayfiradi, 2X
sutkada mustaxkamliknmg kamayishi minimal bo'lgan. wuzoq qotish
muddatlarida csa semenhiing mustaxkamligi kulsiz xolatdagisiga garaganda
ancha yugori bo'ladi. Kul tarkibining ortishi (I5%dan ko'p) odatda sementning
mustahkamlik xususiyatlai imtig ancha darajada pasayishiga olib keladi.

Kul tarkibining ortishi bilan sementning suv ehtiyoji oshadi, lIckin u
boshga putssolan qo'shimchalarga nisbatan kamroq bo'ladi Odatda kulning
dispersugini oshishi kulli portlandsementlarning siivga extiyojining oshishiga
sabab bo'lrnayili, aksincha, ayrim plastiklashtirish ta’sirmi ko'isaladi.

Kulning nisbatan katta bo'Imagan gidravlik taolligi natijasida kulli
sementlarning ishlatilishi betonda issiqlik ajratilishini kamaytiradi, bu csa uning
katta xajmdagi inshootlarda ishlatilishida ahamiyatli omil va/ilasini o'taydi.
Ainaliy tasdiglanganki, har ganday turdagi kul asosan klinkcrning yuqori
tarkibdagi S3A bilan ishlatilganda qorishma va bctonlarning sullatga
chidamliligini oshiradi.

Sementli kliikerni tuyishda qoshimeha sifatida ishlaliladigan 1 | kul
hisobida keltirilgan xarajatlar bo'yicha iqtisodiy Samara 0,7.. | so'mni tashkil
etadi.

V.V. Kuybishev nomidagi Moskva muxandis-qurilish instituti xodimlari
tomonidan amalga oshirilgan (adgiqodlai natijasida yoqilg'i gianullashtirilgan
shlaklarning faol qo'shimehasi sifatida tadbig etish orgali purtlandscment va
shlakportfandsement ishlab chiqarish texnologiyasi laklif etilgan. 0,6...1
asosdagi modul va 0,4...0,6 taollik modulidagi shlaklar eng yuqori gidravlik

iaollikka ega bo'lishi aniglangan. Y oqilg'i va gianullashtirilgan damna shlaklar



asosidagi shlakportlandscmentning tizika-mexanik xususiyatlari bir-biridan kam
larq qiladi. Domna shlaklarini granullashtiiilgan yoqilg'i shlaklari bilan
almashliiish IESlarga yugin joylarda joylashgan va suyuq shlakyig'ish
moslamalari bilan jixozlangan semen) zavodlari uchun iqgtisodiy jixatdan foydali
hisoblanadi. Granullashtirilgan yoqilg'i shlakining optimal migdon bug'lantirib
goliriladigan semenllarda laxminan 40%ni tashkil eladi, avloklavli ishlov
berishda esa u 2 martu ko'payadi. Gmnullashcirilgan yoqilg'i sblakli
shlakpoitlandsement betonlarni yigrna temir-beton konstruksiyalari ishlab
chigarshida, sanoat va tukaro qurilishida, yink gidrotcxnika inshootlarini
qurishda niuvalTagiyulli go‘llash mumKkin.
3.3. Yoqilg'i kullari va shlaklaridan tayyoi langan

g‘ovak lo'ldiruvchilar
Barpo etilayotgan inshootlar massasini yengil betonlai uchun g'ovak

loldimvchiiar ishlab chigarishni rivojlantiimasdan pasaytirish mumkin cnias.
G'ovak to'ldiruvchilar uchun eng istigbolli xom-ashyo turlaridan biri yoqilg)
encrgetikasining kul-shlakli chigindilaridir.

Kul-shlakli lo'ldirmchilar. Yer.gil betonlar uchun g'ovak to'ldiruvchilai
bo"lib quyidagilai xizmat giladi: antratsit, losli va kulrang ko'mir, tort' va
slanclsning yonishidan xosil bo'lgan shlaklar: kullar, shcben va vyoqilgi
shlaklaridan bo'lgan kumhir, IFS kullari asosidagi agloporit. pishiriigan va
pishrilmagan kulli graviv. tuproqg-kulli keramzit. I1ESlarining krd-shlakli
chigindilar asosidagi  fo'ldinivehilarni ishlab  ehigarishning iqtisodiy
samaradorligi bo'yicha innhimollar 3.1 - jadvalda kellii ilgan.

Shlaklarnmg xususiyatlari yondirish nsuli va yoqilg'i luriga bogMig-
Antratsitli va tosh ko'mir shlaklarning oplimal g'ovakli tuzilmasi bo'laklab
vondirilganda olinadi, kulrang ko'mir shlaklarida esa chang ko'rinishida. Birok
ehang ko'tinisbhadagi yondirishda va antratsit va losh ko'mirlarni
gazogeneralo) larda qayta ishlashda slut narsa kumchilik hisoblanadiki, bu
jarayonlar xaddan tashqgari pishirilishga va buning natijasida zich va og'ir

to’ldiruvchilarning xosil bo'lishiga olio keladi.



3.1-jadval

Kiltirilgan Ekonomiya (+)

Torldiruvchi xarajatlar, so*rn/m' ortigcha sarl(-)
Graviy: agioporiti = 20T
Kulli 1>,85 -1,33
Pishirilmagan 6,01 2.51
Tuprog-kulli h,01
keramzil, quyidagi
zichlikda, kg/m”’:
Po 450 6,37 +2,15
po"600 7.91 +0,61

*Keramzilli graviy bilan giyoslaganda

Sult'at va sultidkir betonning yuqori darajada blizilishida ktlib chigadigan
shlaklarning zararli komponentlari hisoblanadi.

Sulfat va oltingugurtli birikinalaming umutniy migdori SOt hisobida
yoqilg‘i shlaklarida massaning 3%dan oshmasligi, shuningdek suvda entvchi
sulfatlarning karnida 1%gacha boMishi va sulfidbrning I#,ni tashkil ct.sh.
kcrak. IBS shlaklarida crkin kalsiy oksidi bo'lishi mumkin enias, chunki umng
gotgan bctonda so‘nishi uning buzilishiga olib kcladi

Shlaklarniig U/kma zichligi 600... 1000 kg/mm, /.arralaming- oHacha

zichligi 1500...2000 kg/m'ni tashkil ctgan. Shlaklarning g‘«»vakligi odatda

40%. .0% atrofida boMadi, sovuqga chidamliligi 50 va undan ortiq siklgacha
xam yetib boradi Antralsilli shlaklav optimal tu/ilma va lizik-mexanik
xususiyallariga ega. kuhang ko‘mirlilar-kamroq ishlatladi, G'ovak yoqilg'i
shlaklar dcvoilarning monolit konstruksiyalaiini yaratshda, ycngil béton
loshlai i, panel vabloklarni layyorlashda qo‘llaniladi.

Og‘ir va yengil belonlarda mayda toldimvchi gisman voM butunligicha
ku! bilan almashtirilishi mumkin. V 2.5..,V 7.5 Idassdagi konslruktiv-issiglikdan
xirnoya qilishga moslashtirilgan yengil betonlarni layyorlashda qum sifalida
ishlatiluvchi kul 1100 kg/m gécha to‘kma zichlikka ego bo'lishi va o‘lchamlan

0,14 mm dan kich.k boMgan zanalar migdori massaning ‘>0%dam ko‘p



hoMnvasligi kerak. Tosh ko'rnii va antratsitni kuydirishda olingan kuldagi koks
goldiglarining migdon ?%dan oshmasligi, kulrang ko ‘mirlarriiki-5%dan
oshmasligi kerak.

Kul betonlarni keng miqyosdagi xususiyatlai orgali xosil gihsh mumkin:
sigilishdagi mustaxkamligi ho'yicha 0,5..40 MTfa, oVtacbha mustaxkamlik
bo'yieha - alohida yengil (po - 1000 kg/nv )dan og'irgacha (p»-
1800...3000kg/m). Ular xam povtlandsemenl, xam oddiy va avtoklavli kotish
shart-sharoitida klinkersiz bogMovehilar orgali olish mumkuo. Zieh kul-beton
egilishiga yiigori mustahkamligi va deformativ xususiyatlari bilan farglanadi.
Zieh kul-bclonlar uchun o'rlaeha /.ichlik giymallari va laranglik moduli 3.2-
jadvalda kcltirilgan.

3.2-jadval

Sigilishdagi
mustaxkamlik bo‘yicha <)‘rtacha /ichlik, kg/in> Taranglik moduli, Mfla
marka. kj>s/sm' (10'1Mila)

25 1150.. 1500
35 1200.. 1550
3.01013,5* 10-

50 12S0.- 1(>00
55 0

75 1150.. 1700
7 10’

100 1450.. 1800

150 1650.. 1900
MO4

200 1IN50.. 2000

Kul keram/ilbetonlaini ishlab chigarishda kengroq Ibydalaniladi. Ru
materiallarning zieh tuzilmalarini Ufmiolash uchun oMehamlaii 0,15 mm Jan
kam boMgan qumli IVaksiyalai massa bo‘yieha 40...50% tarkibda boMishi kerak
Kenutv.il qumning langisligi munosabati bilan ko'plab /.avodlar konstruktiv-
issiglikdan ximoya qiluvehi yengil belonlann tayyorlashda oddiy lcvarsli qumlar
ishlatiladi, bu esa keramzitbiionlarning 1400 ..1600 kg/m~gaeha og‘irlashishiga,
xuddi shuningdek devorlaming termik qarshiligining pasayishiga olib keladi.
Keramzibetonlarda kullaming 180...200 I/m bir frakitsyali kremzitlarda undan
xam ko'proq miqdorda ishlatilishi yengil bctonli aralshmalarning lexnologik
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xususiyatlarini yaxshilaydi va zanalararo bo'shligsiz betén ttizilmasini lwsil
bo'lishiga ko'mak bevadi.

Mayda toMdiruvohini kid bilan lo‘lig alntashlirisb ko‘pa*q konslrukhv-
issiglikdan ximoya qiluvchi yengil betonlar uchun maqgsadgu muvofiqdir
kulning Kkeranizitbetondagi optimal miqgdori 300 .450 I/m ni tashkd cladi;
Uning miqdorini yanada ko‘payishi yengil betonning o'rlacha zichligini
oshiradi. Yengil konstruHiv betonlanu layyorlashda 1 m lbetonga 0,1 m’
gacha bo'lish migdorda kul go'shish mikro lu'ldiruvchi bo‘hb xizmat qilishi
mumkin. Yengil bctonlarda | | kulning ishlatilishi 5... 10 so'mni lejashi
aniglangart.

IESlarming kul-shlakli aralash ohigindilarini ham betonlarga to' Idiruvchi
sifatida ishlatish mumkin. Boshga odal!iy xollarda kul-shlakli qorishmada
betonning o'rtacha zichligi granitli shebendagiga nisbalan 13<>... 150 kg m dan
kamdir. Don ko'mirlarini yondirishda olingan kul-shlakli betén uchun quyidagi
iizik-mexamk xususiyatlar xosdir: sigilishdagi mustaxkamlik-35 MTa gacha;
cho‘zilishda-2,3 MIMa; taranglik moduli-24,1 MITa;, sovugqga chidamliligi-150
sikl; cho‘kisbi-0,6 .47 mm/m.

Agloporit Yogqilg'i shlaklari va kullar sun’iy g‘ovak tuMdiruvchilarni
ishlab chigarish uchun eng yaxshi xom-ashyo hisoblanadi. Bu quydagilar bilan
shartlanadi: biiinchidan, tuproqli moddalai va boshka alyumosilikat matenallai
smgari kul-shlakli xonvashyoning aglomcrulsion mashinalar panjaralarida
pishirilish imkoniyaliga ega; ikkinchidan, uning aglomeralsiya jarayom uchun
yoqilg'i qoldiglarining mavjiulligi bilan. Oddiy texnologiyadan foydalanilganda
agloporit sheben va qum larigasida difiada. 1F.S qumlaridan yuqori texnik-
iglisodiy ko'rsalkichlarga ega bo'lgan «glopoiitli graviy olish mumkim.
Aglomeratsiya uslubi bilan sun’iy g‘ovak to Idiriuvchilarni olish texnologiyasi
quyidagi asosiy opcratsiyalardan iborat: qorishrna komponcntlarini tayyorlash;
granullarni tayyorlash; aglomeratsion panjarada lerrnik ishlov berish; maydalash
(agloporit sheben ishlab chigarishda), tayyor mahsutotni saralash.

Agloporit sheben ishlab chigarishda kulni tuprogli shlikcr yoki



hgnosulfonat eritmasi bugMovchi silatida ishlatiladigan go'shimcha modda bilan
xoMlanatirilada. Olingan silixta granulyatorga uxaliladi, u yctdy u 20...35%
namlikka gadar yetib boradi, va yumaloglashadi.

Hozirda IES kulidan aglopovitli graviy texnologiyasi ishlab chigilgan va
goMlanilmoqgda, uning xususiyali .'*hundan iboratki, agolomerat.siya natijasida
kuydirilgan qobiq enias, pishirilgan granuilar xosil boMadi. Agloporil. graviy
ishlab chiqgarish texnologiyasining mohiyati 10..20 mm yiriklikdagi som kul
gramillarini xosil gilish, ularni 200 .300 mm qalinlikda Icnlali aglomcratsion
mashinalar g'ildiraklariga joylash va tcrvnik ishlov Dbcrishdan iborat.
Aglomératelo» mashina ikki equrilish va yondirish seksivalaridan iboral boludi.
Gramil gatlami avval quritiladi wvu qizdiriladi, kcyin csa yondiriladi va
pishiriladi. Shixtaning yuqori gaz o'lkazish imkoniyati sababli qatlarnlar
orasidan kalia migdordagi xavo o ‘tadi, buning natijasida oksidlanish muhiti
yaraliladi va gianullar n'zaro yopishib pishmaydi. Agloponf graviy
Itaksiyalarga ajratiladi, ayrim ho)larda maydalanadi, kcyincbahk ulai xam
iraksiyalaiga ajratiladi. Ishlab chigilgan tcxnologiya qurug kul-chigindi. IES
chigindilari kullari, shuningdck kullarni gidrotransportirovka qilishda xosil
bo'ladigan suv-ktilli snsperr/.iyalarni i-iblalisli imkoniyatini nazaida luladi.

Oddiy agloporitni shilab chigarisliga garaganda agloporit graviy ishlab
chigarish tcxnologik yoqilg'i  xarajatining 20 ,.30%ga kamayishi, vakuum-
kamcralarda  havoning siyraklashishi,  shuningdck solishlirma ishlab
chiquiishning 1,5...2 marta orlishi bilan xarakterlnnadi.

IBS kullari tuprogli moddalardan agloporit ishlab chigishda yoqilg'i
go'shimchalar silatida h.mi ishlatilishi mumkin. Adgloporitni ishlab chigish
uchun sbixla iarkibiga 8%gacha yuqori kaloriyali yoqilgci lalab etiiadi. Kul
golshimchaliiririi ishlatish yoqilgi xarajatini kamaytinsh va agloporit giymatini
Inshiiish imkonini boradi.

Hisob-kitoblar shuni ko'rsatadiki, | mhi. M 1miqdordagi tabiiy shebenni
maxalhy [IES kulidan xosil qilingun agloporit graviy bilan almashtirish

500... 1000 km masofadagi vuk tashishlarda tianport xarajatlarim qisqartirish



hisobiga taxminan 2 mln. so'm tejash mumkiri
IRSiing ku! va shlaklari asosida agloporitni ishlatish 200.. 400 kg/nr'
sementni sari qilib o'rlacha zichligi 900... 1800 kg/m' bo‘lgan V 3,5...V 30

klassdagi yengil betonlarni olish imkonini beradi.

Tuprog-kulli kcramzit va qumli graviy. Xom-ashyoni nglomeratsion
mashinalarda pishirish orgali olinadigan IES kullarining g'ovak to'ldiruvchilari
bilan bir galorda toMdiruvchilarni xom-ashyoni pishirib ko'pchilish yo'li bilan
ham tayyorlanadi.

Tuprog-kulli kcramzit bn tuprog va IES kullari gorishmasidan xosil
boMgan granullarning aylanuvchi pechlarda ko'pchish va pishirilish maxsulidir,
bunda kul xom-ashyo massasiuing 10...80%ni tashkil ctadi.

Kulni luproqga ko'shimcha sifalida ishlatishda xom-ashyoda organik
aralashmalar migdori ko'payadi va lining ko‘pchishi ortadi. Agarda ko'pchuvchi
tuprog xom-ashyo /axiralari chegaralangan, kul chigindilari csa zavodning
bcvosita yonida bo'lsa, unda IES kullarini kcramzit xom-ashyo qorishrnasi
komponenti sifalida ishlatish magsadga muvoliqdii.

Tuprog-kulli  keramzit xususiyatlari shixtada tuprogli va qumli
komponentgning mutaiiosibligiga bog'liq.

Tuprog-kulli keramzit ishlab chigarish uchun yaroqgli kullar larkibida Si(b
33..57% va AbOj 14..37% bo'ladi. Kill tarkbini-ortishi va lining solishtirma
yuzining ortishi bilan kcramzit zichligi ortadi va uning o'rtacha zichligi oshadi.
Kulning dispcrsligi kamida 1000 sm /g ni, ko'mir tarkibi ko'pi bilan 10%ni,
SaO-ko'pi bilan 10%ni, oltingugurtli birlashmalar ko‘pi bilan 5%ni tashkil ctishi
kcrak. Kulning makismal crisb harorati 1380°C leng.

Tuproqg-kulli agloport ishlab chigishga kuldagi yaroqli yoqilg'i
goldiglarining maksimal tarkibi 17%dan oshmasligi kcrak. Uglcrodning ortigcha
miqdorida granullar crib kctadi va lo'ldiruvchi silati yomonlashadi Typrog-kulli
keramzitning lo'kma zichligi 400...700 kg/Mlsilindrda siqilishidagi zichligi -
2.3..4,8 MTIla ni, suv shimuvchanligi - 10 .21%. sovuqqga chidamliligi - 15

sikldan ko‘pni tashkil ctadi. Kulli graviy kul-shlakli qorishma yoki IES kul-
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chigindisini granullashtirisli va keyint:halik 1150... 12.00°C xaroralda aylanuvchi
pechda pishirib va ko'pchilib xosi! gilinadi. Kul-shlakli gorishinani layyorlasb
uni peoh ga/lari bilan quritish barabanida quritish va -500...3000 srn/g
solislitirma yuzagacha sharsinom tegirnionda maydalashni gamrab olach.
Granull.ishtirifgan qorishiw bosil qilish uchun plastik tiiprng qi/sldladi.
Qorisbma laielkasimon granulyalorda ganullasblirihidi va bii vaglning oV.ida
texnik lignosultallar (TLC) eritmasi bilan xo'llontirilib turiladi. f'etbga lusbishgy
gadar ganullar quiitish baiabamda muslaxkamlanish ucbun quiitiladi.

Dastlabki xom-ashyoda I22-, tarkibi 7%dan kam bo'Imaslgi, CafHMgu
- 8%dan oshmasligi kcrak. Kul tarkibida 3%dan orliq yoqilg'i qoldig‘i bo'lsa,
granullarni ko'pchish jarayoni yomonlashadi.

Kulli gramil fexnnlogiyasi acotan 10. .20 MM o'lehamdagi granullaraning
60% va 20...40 nmi liaksiyalarning taxrnman 30% dan iboral to’biiruvchi olish
ikmonini beradi. Kulli graviyning agloporillilarga nisbatan asosiy xususiyatlari

V3-jadvalda kclirilgan.

3.3-jadval
. o Kiilli graviy aglo.purlt Kuy_dlrllmagan_ kull
Ko'rsatkicli (Vaksiyalar mm graviylar. graviylar. traksiyalar
Y traksiyalar min MM 5...30
5..10 10...20 5,...10 10...20
to'qi icbligi.
oaima zichlig! 280  :m 700 740 950
kg rn
Zarralaining
415 435 1400 1320 1800

Lichligi kg m

48 soatda massa
Iniyacha suv 17 12,8 17 IX 7
shimuvchaligi. %

Silindiidagi  mus-

taxkamlik. MPa 0,02 0.5 35 3 5

Jadvaldagi ma’lumotlar shuni ku'rsatadiki, kulli graviy issiglikdan

himoyalovehi bdonlar ucbun mo'ljallangan toldiruvchilarga qo'shiladigan
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talablarga javob beradi. Biroq kiil tarkibi bo'yicha kamchiliklar ushbu turdagi
g'ovak to‘ldiruvchilarni jshlab chigansh uchun xom-ashyo ba/asini ancha
chegaralaydi.

Graviy kulli to'ldinivchilarni kuydirmasdan turli bog'lovchi moddalar
yordamida ham «lish mumkin.

Kuydirihnagam kulli graviyni ishlab chigarishning texnologik jarayoni
kul va bogiovchi moddaning birgalikda tuyilishi yoki kulni oldindan maydalab
bog'lovchi modda bilan aralashtirish, shuningdek gramillarni tayyorlash,
ularning tcrmik ishlovi va saralashni gatnrab oladi. Bog'Invchilar sifatida
portlandsement va gipsotsmentli-putssolan bog'lovchlar goMIlanilishi mumkin.
Scmctni ishlatishda uning xom-ashyodagi tarkibi 10 .15%ni, gipsotscmentli-

pulssolanli bog'lovchi (GSPV) - 30...35% ni tashkil etadi.

3.4.Betonlarga kulni faol go‘shimcha sifatida
Ishlatish
Tadgigotlar va amaliyot betonli va critma qorishmalarni tayyorlashda

kullami faol minerai ko'shimcha va mikiotoldiruvchi sifatida tadbiq etish
sarnaradorligim ko'rsatgan.

Og‘ir betonlarda kul-chigindi bog'lovehilar xarajatini ancha gisqartirish
imkonini  beradi. Kulning optimal tarkibi, kg/m\ belonlar uchun:
buglashtiruvchilar uchun - taxminan 150; normal gotish uchun - 100 ni tashkil
ctadi, Tavsiyalarga 150 kg knl-chigindini ! m V 7,5..V 30 klassdagi og'ir
betonni sement va qum o'rniga ishlatish beton luri, sement mnrkasi. qorishma
xususiyatiga qgarab 40...80 kg sementni tejash imkonini beradi. Issiqlik gayta
ishlovdagi betonlarda kulni ishiatishga sementni 5%gacba tejash imkonini
beradi.

Betonlarda kul-chigindilarni ishlatish bo'yicha kattagina amahy tajriba
gidrotexnik qurilishda vyig'ilgan. llozirda 25 30% portlandsemeni yirik
gidrotcxnik inshootlarning ichki zonalar uchun rno'ljallangan betonlarga kul-
chigindi va inshootlarning suvosti gismlarida 15 20%ni alshmatirish samarasi

ckanligi isbotlangan. Ayrim xollarda gidrotexnik beton tarkibida kul-chigindi



larkibini semeni massasidan 50.. 60%gaeha oshirishning mugsadga muvol'iq
ekanligi asosiangan. Scmcntni 40%gacha miqdorini knl bilan almashtirish X
sutkada qo'shimehasi/. béton /.ichiigiga yaqin, 60 sutkadan ktyin csa unga teng
boMadi.

Dastlab, 1% | vyilda Bratsk GES to‘g‘onida 15 20%li kul-ehiqgindi
go‘shin»chasidagi belonni yolgi/ish bo'yicha lajribaviy ishlab <biqarisb amalga
oshirilgan. Shn yerda asosiy fizika-mexanik xususiyatlari ho'yieha kulsiz
betondan farq giimaydigan 5000 ni' kul tarkibli béton yotgilzilgan edi.

Dnestr suv tarmog‘ini quris’hda bog'luvchilar tarkibiga 25% kulm Kkiritish

bilan 1SO sutka yoshidagi gidrolexnik belonning mustaxkamlik ko'rsatkiehlai i
pasaymagan va scmcntni islilatish saimradorligini oshirish iinkonini bor.
Sentent gismini kulga almashtirish hisobiga iqtisodiy samaradorlik 400 ming
so'mdan ko'pni tashkil ctgan.
Kul-ehigindi borgan sari yigma ternit -béton konstmksiyalarida isldatiladi. V 7,5
V 40 klassdagi betonga sément massasidan 20 30% gaeha quruq kulni
kiritishadi. Ammo xaddan tashqari kul tarkibining ko'pligida maxsuloi yul.i
bo'rtib ketisbi mumkin.

Béton uehun isblalihidigan laol minerai qo'shimeha silalida kulniig
eng muxirn xususiyatlaridari biri uning gidiavlik laolligidir U kulning oxakni
oxak entmadan shimib olish imkuuiyali bo'yicha an’anaviy usu! orgah
aniglanadi, sbuningdek gidralli oxak tiyg'unligidn bog'lovehilik xususiyatlarini
namoyon giladi. Mikrokalonmelrik uslub kul laoliigini aniglasbning yangi usub
bo'lib, bunda kul faolyaigi uning nuisbat va rnanfty suyuglik larda xo‘llantirish
issiglik hajmiga garab aniglanadi. bu yerda gidrofillik kocl'fitsiycnti va boshga
paramelrlar hisobga olinadi.

Kulni ishlatish soxasiga garab u quyidagi turlarga ajratiladi: !-ternir béton
konstruksiyalar va maxsulodai uehusi; li-béton konstruksiyalar va maxsulotlar
uchun; [lI- gidrolexnik mshootlari konsiruksiyalari uehun. Aloxida lurlar
bo'yieha betonlar uehun quyidagi kul klasslari qo'shimeha tarzda ajratiladi: A-

og'ir; B-yengil.



A klassdagi kullarning solishtirma yiiz gismi kamicla 2800 snr/g, B-1500
4000 sm'Vg boMishi. X« 008-g‘alvirda A klassdagi killlar goldigi massa bo'yicha
15%dan oslimasligi kerak. Kimyoviy tarkib bo'yicha kulga 11-lablilsada
keltirilgan talablar ko'yiladi. Quniq tanlash bo'yicha kiilning xo'llik darajasi
3%dan oshmasligi kcrak.

3.4-jadval

Kul tiiri va
klassi bo'yicha

Ko‘rsatkich Ko‘rsatgich
belgisi
1 1 11
A'B
A.B A
I'AB
(SiQytAM~+Feith) tarkibii kul uchun massasi bo'yicha %
hisobida:
Antraditli va toshko'mirli 70 70
Buroko'mirli (burg‘uko ‘mirli) 50 50
oltingngurtli va oltingugurtoksidii birikmalarning tarkibi, SO ?
3.5 3
uchun hisobiy % massasi bo'yicha. ko'pi bilan
Tarkibida crkin kalsiy oksidi(Sa(>'),-%massasi-bo‘yicha, ko'pi i
5
bilan
Tarkibida magnny oksidi MgO % massasi bo'yicha, ko'pi bilan 5 5 5
Kuydirish jarayonidagi yo'qolish, %massasi bo'yicha kul uchun.
ko'pi bilan.
antratsitli 15 20 5
toshko'mirli 7 10 5
buroko'mirli (biug'uko'mirlii 5 5 4

Kul-chigindini oldindan termik mustaxkamlangan arniatiira bilan gatliq
armaturalashtirilgan betonlarda ishlatish tavsiya etilmaydi.
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Kul vu semenl qorishrnasi namimalarini bétonlarda ishlatish uchun xajm
o‘/garish tengligi gaynagansuvda tekshiriladi.

Kul go"shilg<)n betonlai tarkibini lanlash shunday komponentlai nisbatiru
aniglashdan iboratki, linda béton gorishma va béton xususiyailaiiga sementni
minimal xarajat gilishda crishiludi. Bcion qorishimsida kul nafagaf bog'lovchi
miqdorini  oshiruvehi laol  minerai  qo\sliimcha lolini.  balki qum
granulomelriyasini  yaxshilovclii  va béton tuzilmasining shakillanish

jarayonlariga ta'sir qiluvchi inikioto'ldiruvchi vazifasin» wat bajaradi
Kulli go‘shimchaning yarimliinksional xarakterini hisobga oigan holda uni
sement gismini yoki qum qismini almasblinsh wuchun kirilish larkiblarni
optimallashtirish vazifasini xal qilish imkonini bermaydi.

Kulni kiritishda sement xaiaja”ning kamayishi eng avvalo sementning
ortigcha laolligida, ya'ni inarka tavsiya ctilayotganidan yuqoii bo‘lan xo !larda,
magsadga muvofigdir. IES kulnu ishlatishJa sementni armatuialashtirilmagan
Ixton maxsulotlar uchun 150 kg/rn gacha, armaturalashlirilgan fcmir-bcton
maxsulotlari uchun 180 kg/m gacha minimal tip xarajatni kamaytinsh nuimkin.
Blinda sement va kulning umumiy xarajati 200 va 220 kg/m'l dan Kkarn
bo‘Imasligi kerak. Kul miqgdors sementning ortigcha laolligining talab
gilinadigan proporcional kamayishi mos kclishi kerak

Agarda kulning suv iste’molligi 30%dan oshsa. bcvosita pioporsionailik
asosidagi hisob-kilob asosida olingan ladbiq etiluvchi ko'sliimcha rnigdon
koellitsiyentga ko‘paytirish yoMi bilan kamaylirilishi kerak.

K BV,/V3
Bu ycrda V u - normal quyuglikdagi gorishmaning chigishi, -
sementning sm/kg; V3 - xudtli shuning o'/.i | kg.kuldan.
Vp, qorishmaning chigishi bevosifa tajriba yoki quyidagi loimula orqgali
aniglanadi:
Vp, I/p-iKn,,
Bu ycrda p- sementning xaqigiy quyuqligi; KnKsementli gorishmaning

normal quyuqligi, birlik iilushi.



A.M. Sergeyev tomonidan 15} 1ES kulini ishlatishda sementdan
foydalanish samaradoiligi kocffilsiycntini hisobga oigan hold;* beton tarkibini
tanlash uslubi tagdim otilgan:

Ke-Rsj /S

Bu yerda Rcj - betonning borilgan vaqtdagi mustahkamhgi, MPa, S - sement
xarajati, kg/m".

Ke koeftltsiyenti ko'rsatkichi empirikyiiM orgali aniglanadi. Bug'lantirilgan
1 sutka yoshdagi betonlar uehiin 0,4,..0,54 atrofidagi suv boglovchilik
xususiyatida Q, nmg ko‘rsatkichi kulsiz 0,038...0,58ni, kul tarkibi 60% bolsa -
K. = 0,067...0,I12ni tashkil etadi. 28 sutka yoshdagi normal qotishdagi betonlar
liehun Q, 0,065...0,085dan to 0,067..0,12 gacha ortib boradi.

Odatiy betonlarni hostl gilish uehun aralash bog'lovehini tanlab olingan
tarkibida xarajatlar:

Sementniki - S-Rsj / Ke

Kul-chigindiniki Zu - (Sm3..y)/( 100m5y),

Bu yerda m,.u- aralash bog'lovchida kulehigindining migdoriy ulushi.

Optimal miqdorda kulni Kkiritish beton qorishmalarni suv iste’molligini
oshirmaydi, bu zarralarning eritilganligi va nisbatan to‘g‘ri shaklligi bilan
belgilanadi Kulning yuqori darajada dispersligi va uning tarkibida kam darajada
yonmagan ko'mirning mavjudligidan aralashmaning qulay tarzda joylashtirilishi
ortadi.  Kulning plastiklashtirish ~ samarasi beton aralrnasida yupga
I'raksiyalarning kam miqdoridagi mayda toldiruvehilarning mavjudhgi bilan
ortib boradi.

Qotishning dastlabki muddatlarida (28...60 sutka), aynigsa qo'poldispersli
kul Kkiritilsa, betoning mustahkamligi kamayadi, lekii bu go‘shinieha migdoriga
proporsional tarzda bokimaydi. Qotishning yanada keehroq muddallrida
tenglashish. ayrim xollarda krulli go'shimchaga ega betonlarda yanada yuqonroq
mustaxkamlikning mavjudligi kuzatiladi. Kulli betonlar mustaxkamligining
o'sish sur’ati kul dispersligi va qotish xaroratining ortishi bilan oshib boradi.

Hatto kam faolli kullarni 4000...5000 sm'/kg gacha maydalash beton klassini



kamaytirishsh. 20...30% sementni teiash imkonini beradi. Xo'lli yanehish
maqgsadga inuvoflqroq hisoblanadi, unda kul quritilmaydi, nalijada yuqoriroq
darajadagi disperslikka erishiladi.

Kulrang va tosh ko'niirlarni vondirish orqgali olinadigan kul-chiqgindilarni
gnmh betonlarga Kkiritish scmentni oitigeha sai fgilmaslik imkonini beradi.

Kulli  belonlarning yuqori darajadagi muslaxkamlikka erisliishda
klinkerning kimyoviy-miiierologik laikibi rnuayyan ahamiyatga ega. Hrta
yoshda beton mustaxkamligining orlishiga klinkerda kn! va sementning
kimyoviy ta’sirlashuvini fezlashtiruvehi g'ovaklarning mavjudligi miixim
ahamiyat kasb etadi; kechrok yoshda - kulning putssotanli reaksiyasining
namoyon bo'lislu uchun yuqori farkibdagi alitli scmenl muhimroq, ehunki ular
gidrotizda Sa (Ollb ni xosil etadi.

Bug'lantirilgan kulli betonhiim tayyovlash uchun issilish-xo'llashga
asoslangan islilov beijsh bo'yicha optimal rejimdagi moslamalar muxim, ularni
tanlash kul va ishlatiladigan semenlning xususiyati hisobga olingan xolda
amalga oshirilishi kerak. Uimuniy xollaida kul va shlak tarkibli aralash
bog'lovchilarni ishlatishda yuqori xaroratli bug'lantirish icjirnlar qulayroq
hisoblanadi.

Bosliga gidravlik go'shimchalar sifatida kul betonning sovuqqga va issiqga
chidamliligini pasaytiradi. G"50 va undan yugqori sovugqga chidamli betonlarda
kulni ishlatish imkoniyati inaxsus tadqiqotlar orgali bclgilanadi. Betonning
sovuqga chidamliligini kumayishini unga xavoni jalb efuvchi go\shimchalar
orgali o'rnini toMdirisb mumkin.

Beton qorishmalarining nisba'.an yuqori bo’Imagan suv istc’molbgi
natijasida seinentning 20%gacha kul bilan ulmasbtirilishi betonning hovoda
gotisluda lining kirishish detormatsiyalarida gariyb o‘z ifodasini topmaydi.

Kulli betonlar yuqoii darajadagi sulfalga chidamliligi bilan ajralib luradi,
NO0%dan yuqori tarkibdagi (SiOW AI1.0i) kulning kirtilishida yuqgori natijalarga.
erishiladi Yirik gidrotexnik betonda kul go'shimchasi eng yuqori darajadagi
eho'ziluvchanlikda, shuniiigdck issiqlik ajratilishining anchagina kamayishida

namoyon bo'ladi.



3.5. Kulning c|urilish eritmalarcla ishlatilishi
Kul-chigindi minerai go'shimcha, plastiilkator va mikro toclcliruvchi
xususiyatlari  uyg'unlashuvchi qurilish eritmasi komponentlari sifatida
ishlatiladi. Kul eritma aralshmalaming plastikligi va snvni ushlab qolish
imkoniyatiarini, eritmalarni qotirish xususiyatlarini yaxshilaydi. Eritmalarda
elektr Illtrlaming oxirgi nuqtalarida tanlab otinadigan yupga dispersli kullarni
ishlatishda bogiovehilarni sart qgilish anchagina kamayadi. Kulning go‘shimcha
sifatida ishlatilishi tosh tcrish ishlari (kladka) va yirik xajmdagi devorlarni
tiklash uchun, samarali qorishmalarni hosil qilishda xam ogqgilona ish
hisoblanadi. Biroq kulli eritmalarni gish pavlitiu ularning pasl xaroratda qolish
sur’atining pasltgi tufayli ishlatish kerak cmas.
Tcrish (kladka) goiishmalari uchun ishlatiladigan kul quyidagi taiablarga
javob berishi kerak:
Kulda gizdirilgandagi yuqotishlar, ko'pi bilan, %.
Antratsitli 15
Tosh ko'mirli 5
Oltingugurt birikrnalaming SU ,ga

hisob gilinganda, ko'pi bilan, % 3
Ne 008 clakdagi qoldiq, ko'pi bilan, % 15

Qurilish  qgoiishmalarida xam qurug, ham suv yo'gotuvchi kul
goMlaniladi.

Sementli qorishmalarda kulning optimal larkibi 100 ..200 kg/m bo'lishi
tavsiya ctiladi, bunda ozg'in kam sementli qorishmalarda u sément og'irligining
80.. 125%ni, yog‘liroglarda - 40...50%ni tashkil ctadi. 400 kg/m' dan ortiq
sement sait'qilinganda kulning gorishma taikibiga Kiritilishi kain samaralidir.
Mayin dispersli kul sement va qum qismini almashtirish hisobiga ishlatilishi
mumkin. Yirik dispersli kulni sementning sarf etilishini o'zgarlirmasdan qum
gismiga ishlatish mumkin.

Sementli gorishmalarda knl-chigindilarni shilatishda sementning kerakli

sarfi 30...50 kg/m3 ga kamayadi va bit vaqtning o'zida gorishmaning qulay



loylasluivehanligi yaxshilanadi. Qumning kul bilan butunlay almasbthilishida
sementning ortigcha sarf qgilinishi ko‘p boMmagan miqdordagi ohak qorishmani
qo'shish orqali barlarafetiladi.

Qumning kul bilan butunlay almashtiiilishida kirisbisbning vaqt bo'ylab
dcformatsiyalanishi va vailti-vaqli bilan xo0 ‘llantiiish va qurifishda
delormalsiyalanisbi osbadi. Illai-semenl-qunili gqorishinalardagign garagantia 2 3
maria vuqoridit.

Scmtnl-oxakli qorisbmalarda kul semenl qismi, ohak yoki quin bilan
almashtiriladi. Bunda 1 m gorishma uchun W 50 kg cernent va 40 70 kg gacha
oxak xamiri qulay joylashiiviclianligi va musLabkamligi yomonlashmasdan tejab
golinadi. Scment-oxak kulli gorishmalar juda past darajadagi gaOamlanishi bilan
xarakterlanadi. Illar xam kul go'shilmasdan asosan binolarning ycr usfidagi
gismlariga isblatiiadi.

Oxak Il goiisbmalaida kui-cliigindini ishlatish orqali ohak xamiri
xarajatini mus'taxkamlik va bosbga xususiyatlarini yomonlashtirmasdan 50%ga
kamaydrish mumkin. 50% oxakni kul-chigindining f7kki marta oshirilgan
oglirligi bilan almashlirislida nafagat. oxakni tcjasliga erishiladi. balki
gorishmaning muslaxkamligi xam orl.adi. Semenlni ishlalmasdan oxak-kulli
bog'lovehi orgali M25 va undan yuqori qorishnialarni xosil gilish mumkin.

Kul tarkibiy qorishmalar tarkibim tanlash ikki bosgichda amalga
oshiriladi. Dastlab 1 nV qorishma i.arkibi kilogiammlaida kul qo'sbmasdon
aniqlanadi, keyiiulialik kul Kiritilishini bjsobga oigan Imlda unga amgqlik
kiritiladi,- bunda gqorishmaning o'rtacha zichlgi 20 40 kg ga urtishi, gqorishmani
suv lalabchanligi csa o'/gannasligi na/arda luliladi.

Kul qgo'.slulgan qorishmalaini layyorlash tcxnologiyasi hoshlang‘ich
komponentlarni og'irligi bu'yicha dozalashlirish va keyin nlarni gorishma
qgorgiclilarda 3 5 min davomida vyaxlit qorishma xosil qilisliga qadar
aralasblirishdan ibonil.

Qorishmalarda kulm ishlafishning iqtisndiy samaradrrligi |1 nv ga ularning

markasi va tarkibidan kclib chiqgib 0,4 dan | so'm atrofida bo‘ladi.



3.6. Kulli g‘ovak betonlar

(Vovakli kulli beton g'ovak bctonlarning bir turi bolib, ularda kul
kremne/.yomli komponenl rolini bajaradi. Oddiy kremnezyomli komponent
yanchilgaya kvars qumi bilan solishtirmada kul yuqoriroq reaksiyaviy
xnsnsiyatga cga, maydalashga kamroq (yetarlicha dispersligida umurnan talab
elmaydi) xarajal lalab etadi va kamrog o‘rtacha mustahkamlikdagi g'ovak
bcionni xosil qilish imkonini beradi. Kulning keramnezemli kompanet kabi
kanichiligi quyidagilardan iborat: Si02 ning miqgdori kvars qumidan kamligi;
yonmagan yogqilg'ining mavjudligi; kimyoviy tarkibning barqgarorsizligi.
G'ovak betonlarda ishlatiladigan kulga bo'lgan texnologik talablar
guyidagicha: shisha ko*rinishidagi va critilgan bo'lakohalar taikibi kamida
5(0)%ni. kulrang ko'mirlarning yonmagan bo'lakchalari ko'pi bilan 3%, tosh
ko‘mirniki-ko‘pi bilan 5%ni; solishtirma yuza gismi 3000 501)0 sm'/g:
suvda shishishi 5%dan oshmasligi kerak.

Kul-ehigindini ishlatish bilan olingan g'ovak-bctonli mahsulotlar,
umumiy ishlab chigarish xajmining 11% tashkil etadi, bunda ushbu migdorning
60%dan ortig'ini slanetsli kullar asosida tayyoilanadigan maxsulotlar tashkil
etadi. Slanetsli kulning samarali ishlatilishi uning qulay kimyoviy-minerologik
tarkibi (kalstyning erkin oksidi -15 25% klinkerli minerallar - 10... 15%, angidril

7 10%, t'aol shisha - 30 35%) shuningdek texnologik usullar majnnii bilan
shartlanadi, bularning natijasida erkin kalsiy oksidining kuyib kctish
ko'rinisbidan to avtoklav ishlov berisbgaeha gidratatsiyasi ta’minlanadi
(kulning mayin maydalanishi, katta xaroratli o'zgarishlarni inkor ctuvchi
shartlarda xom-ashyoning quyma tarzda shakllanishi va yuqori xaroralda
chidamliligi).

Slanetsli ehangsimon kill tarkibida kamida 35% miqdordagi kalsiy oksidi.
shuningdek 15 25% erkin SaO bo'lishi kerak, lunng tarkibida SOi6% dan ko'p
va (K2+Nad) 3% dan kolp bo'lishi kerak emus.

Kul ishlatiladigan g'ovak betonlar asosan  400...1200 kg/m’'

mustaxkamlikdagi gaz.-kulli beton kotinishida chiqariladi. Ulardan



issiglikdan himoya efisb mahsulotlaii, panellai, tashqi devorlar, yopish,
gavallararo yopish va ichki lo'siqg uchun blok va plilalar layyorlanadi.

Shuningdck ko‘pik-kulli belonlarni ishiab chigarish tajribasi bam
orttiiilgan.

Qotisli uslubiga ko'ni g'ovakli bctonlar avtoklavsiz va jjivtokJavli tnrlargu
hoMinadi. Almostera bosimida avloklavsi/. qotishda issiglik ishlov bwisb
(elektrogizdirish, bug'lunliiish), avtnklavh qolisbda esabug'ning 0,8 1.? MPa
bosimida amalga  oshiradi. Ayrim xollarda, qolipga chiqarishdagi
muslahkatnlikka crishgim”a gadar bug'lantirilganda ikki bosqichli tcxnologiva
giVllaniladi, keyin esa qolipsi/. avioklavga uzaliladi

Avtoklavli qotirish usuli keng targalgan boMib, unda past markali.
shuningdck shlak-kulli imlcriallar asosidagi bog'lovchilarni kcng qo'llash
la’minlanadi. issiglik va nanvlikka isoslangan ishlov bcrish 10 12 soaigacba
gisgaradi, shuningdek betonning sovngqga va darz ketishga chidamliligi ortadi

Kill va bog'lovchining  g'ovnk-betonli gorishmadagi nisbati
bogMovchintng turiga hoglig va | 4,5 diapazonda o‘zgarib knadi. Bunday
nisbat ko'proq ohakka xos bo'lsa, kamroq - portlandscmentga.

G'ovakli kui-belonlnrni xosil giiishning eng keng largalgani quyina usui
boMib, unda ,)0...60% suv tarkibli qorishma quyiladi. Quyrna hosil gihshning
asosiy kamchiliklari: maxsuJotlarniiig balandlik bo'yicba laiquq zichligi; sckin
qolishi; issiqlik bilan ishlov berishdan keyin yuqoti dorajadagi namligi v.t
kirishishining kallaligi.

Gazbcton ishlab chigarish uchun kompleks vibratsion tcxnologiva
qulayroq hisoblanib, u aralashtinsh va shaktlanlirish jaiayonida vibraisiyada
gorishmani suyullinsh samarasi hisohiga qorishmadagi sin- miqdorini
25...30%ga kamaylirish imkonini beiadi Sovuq qorishmalarni (I~-18 22"C) siil-
aktiv inoddalarni qo’shilagan tarzda ishlatish xam samaiah hisoblanadi.
G'ovakli belonlarning namligi va Kkirishisb deiormalsiyalarini kichraylirish
maqsadida ular farkibiga g'ovak to'ldiruvchilarning tu/.ilma hosil giluvchi

go'shimchabr Kiritiladi. Tadgigodh-k niaxsulollarni infragizil nur larkatgiehlar



bilan quritish xani samarali ekanligi gayd etilgan.

(Vovakli betonlarning sigilishidagi mustahkamligi 0,5 15 MPa ni.
o'rtacha muslaxkamlikda 400 200 kg/nr ni tashkil cladi, sovugga mustaxkamlik
esa 150 siklgacha yetadi. Ci'ovakli kulbetonlar sementda oxakka nishatan ancha
yugori mustahkamlikka cga. Ku! betonning salbiy xususiyati shuiuian iboratki, u
kulning ancha mikrog'ovakliligiga sabab boMuvchi yuqori darajadagi sorbsion
namlantirishga moyilhgidad.r. Ular g'hht va og'i. betonga nishatan s.klik
namlanish va qurishga bo‘lgan yuqori darajadagi moyillig. bilan ajralib tnradi.
G ‘ovakli kulbctonlardan boMgan maxsulotlanii atmosferaning agressiv la’siridan
himoya qilish uchun turli yopqichlar keltiriladi.

G'ovakli kulbctonlaming iqglisodiy samaradorligi kulning qum bilan
almashtirilishi, oxakli bog'lovchming oxak-qumli bt.gMovchiga garaganda 1,2
1,5 martaga qamaytirilishida va boshlang‘ich xom-ashyoni qgazib olish va gayta
ishlash uchun qoyilgan kapital qo'yilmalarning taxminan 2 martaga
gisqartirilishi bilan sharhlanadi.



1IV-BOB .YOG'OCH VA BOSHQA 0 ‘SIMLIKLARDAN OLINGAN
XOM-ASHYONI QAYTA ISHIASIIDA XOSIL BO‘LGAN

4.1. Umumiy xarakteristika

Xalq xo'jaligida yog'ochning ishlatilish lahlili shuni ko'rsatadiki, uni
tayyurlash va gayta ishlashda katta yo'gotishlar bo'ladi. Qayta ishlanuvchi
barcha yog'ochning 59% ni chigindilar ko'rinishidagi ikkilamehi maxsulotlai
lashkii elib ularning kalUi gismi yonib kcladi yoki chigindiga chigib kcladi.
Animo ular qurilish maleriallarini ishlab chigarish. shuningdek gidroliz va
boshga sanoat tarmoglari uchun gimmatli xom-ashyo hisoblanadi. Shuning
uchnn yogoch chigjndilaridan foydaianish xalq xo'jaligida kaila ahamiyal kasb
eladi. Bir tomondan, u qurilishning lexnik xususiyallariga kCra arralashgan
(binokorlik) materiiallardan afzalroq bo'lgan  konstrukiiv va issiqltk-
izohitsiyaviy malcriallarga bo'lgan ehtiyojni qondirish imkomyatmi bcrs;i;
ikkinchi tomondan o'rmon qirqilishi migdorini ancha kamaytiradi.

Qui ilish-montaj isblari miqdori fayyorlanuvchi yog'ochlarnikiga
nisbatan ancha tez sur'atda ko'pavadi. Shundan kelib chiqib, yog'och qurilishda
karnyob material hisoblanadi. Yog'och materialarining kapital qurilishdagi sari
gilinishining solishtirma mc’yori doimiy rovishda kamayib boradi. Shnning
uchun yog'ochni layyorlash va gqayta ishlash chigindilaridan tbydalanish
qurilishning samarali qurilish inateriallariga bo‘lgai extivojini qondirishde
juda muxim manba’ vazifasim o'laydi.

Yog'och chigindilari uni tavyorlash va gayta ishlashning barcha
bosgichlarida paydo bo'ladi Ularga quyidagilar ta’lugli: shoxlar, ingichka
novdalar, yog'och uchlari. bo'lakcbalar. barglar, gipiglar, lo'nkalar, ildizlat
xarninasi bo'lib yogochning 21% ni tashkil etadi. Yog'ochni gayta ishlashda
rnahsulot chigishi 65% ni lashkii etadi, qolgati gisrni esa gorbil (14%), gipigla»
(12%), girgilgan va mayda bo'lakchalar (9%) ko'rinishdagi chigindilarm lashkii
etadi. Ulardan quritish detallan, mebel va boshgqa maxsulotlarni ishlab

chigarishda qgirgilgan bo'lakchalar, gipiglar, va aloxida yog'och bo'lakchalari



shaklidagi chigindilar xosi! bo'lib, ular gayfa ishlatilganlar nngdorining 40%
gacha gismini tashkil cladi.

Yog‘ochni gayla ishlash jarayonida xosil boiuvchi chigindilar ularning
shakligu qarab uch lurga ajratiladi: qattig (yoki bo'lakchali). folah (qipiqglar,
girgilgan boiakchalar) va qobiglar. Chigindilar shuningdck ularni xosil gslish
izchilligiga garab ham lasnillanadi: hirlamchi va ikkilamchi gavla ishlov xanula
yog'och xom-ashyosining qayfa ishlovi.

Qurilish materiallari va maxsulotlarini ishlab chigarish iichun asosan
gipiglar, holakchali chigindilar ishlatiladi. Bolakcbali chigindilar bevosita
yelimli quiitish maxsulotlarini ishlab chigarish uchun, ularni texnik tarasha
xolatiga kelfirib, kcyincbalik girgilgan va inayda bo'lakchalar, tolali massa
ishlab chigarish va boshga ko'nnishga keltiriladi Qurihsh matcralJanni
gobiqglaridan va dubil ckstratlarini ishlab chigarishning dubil-chigindilaridan
xosil qilish texnologivasi ishlab chigilgan.

Qipigdan - yog'och girgish va gayta ishlashda xosil boMnvchi eng ko p
chigindilaridan biridir. Qipiglar gisman spirt va xamirlurushga ixtisoslashlirilgan
gidroliz zavodlarida g'isht ishlab chigarishda yomivchi go'shimcha modda
silatida yoki gips-qipiq plitalarda lo'ldiruvchi sifalida ishlatiladi, lekin ularning
ancha gismi yonib ketadi yoki chigindiga ehigarib yuboriladi, Qipiglarning

fraksion farkibi ularni xosil gilish funga bog'lik va 10... 02 mm ni (ashkil ctadi

4.1-jadval
iH) liolatdagi («*ovaklik,
Fraksion tarkibi, mm vyiriklikdagi Quri /)_ II'(:'a' agl hajmga
bo'lakchalar % oyma ficliligt, mm nisbafan,
%
211-10 10..5 5.25
74.7
100 40 , 194.(1 175,7 217,0
40 72,0
25 20 226,5
71,0
35 50 30

35 70,8



0,2 mm. ytiiklikcliin kam xajmdagi bo'lakchalar yog'och kukimlarini
itishkil etacli. Yog'och chiqgindilarining uyum /ichligi va g‘ovakligi yog'och
lurkuniining turi va fraksion tarkibiga bog'lig (4. I-jadval).

Oipiglarm olish wuslubi ularning lizik xususiyatlarini belgilab beradi.
Xodalarni yog'och kcsuvchi ramada kcsganda kubiksirnon shakidagi 7 mm
gacha yiriklikdan gipiglai xosil ho'ladi. Yog'ochni dumaloq airah slanoklaida
kcsishda qipig tolasimon slmkturada 1,2 mm oulehainda ho'ladi. Yog'och
gjrgish ramasidan olingan qgipiqglar tol vilarga ku'ndalang o'lchainlari katla bo'lib.
bu esa odatda mahsulotlammg mexanik Kusnsiyatlariga salbiy la’sir ko'rsatadi.

Texnologik tarashalar - bo'lakelia chigmdilari va yaroqsi/. yog'ochmng dk
maydalangan maxsuloti bo'lib, keymchalik rnayda, gngdgan yog'ochlar va
Lolali rnassalai sifatida qayla ishlamshiga mos'lashtiralgan boMadi. Tarasha diski i
yoki barabanli kesisb maslunalari yordamida olinadi.

I'arashaga qo'yiladigan lalabhn wuning ishlatiiishiga qarab aniqglaruidi.
Odalda tarasha hajrni, uncia clwindi, qubig va mineral gqoiishmalaming larkbiga
garah helgilanadi. Tolali massani tayyorlashda yog'och-iolali plilalami ishlab
chigarishda tuyish (legyrmonga tortish) agrcgatlai ining me’yoriila ishlashi uchun
larasha bo'lakchalari laxminan bir idlda boiisbi lo/iiri: lolalai u/uuligi 2.U...25
mm, tolaiar ko'ndahng kengligi 15 30 mm va gqalinligi 3 *» mm. Silliq
ptcsslauuvchi yog'och qipiq plitalarni ishlab chigish uchun taiashamug éptimal
u/.unligi 40 mm iu, ckstiu/.ion holaida esa -20 mm ni tashkil cladi, oplimul
galinlik ikkala holatda \am 30 mm ga leng. Texnologik larashada chirindi
larkibi dicgaialangan (5% gacha) voki umuman bo’lishi kerak emns, minera!
gorishmalar larkibi 0,3-1%ni tashkil etishi kerak. Yog'ocb-lolali plitalarni ishlab
chigaiishda qipig miqgdori 15%da:i, yog'och qipiglarniki esa 17% dan
oshmasligi kevak.

larashaning keyingi gayta ishkmish xarakten olinuvchi jnateialilar tun
hilan aniglanadi. Arbolitni olish uchun drobleiika (maydalangak qgismlar) yoki
qipiq. yogoch-qipiq plitalarni olish uchun-qgipigni, yog'och-lolali plilalai nchun-

lolali massa ishlatdadi.



Yog'och drobinka 5 10 mm shakl koeffitsiyenti (eng katta o'lehamning
eng kichigiga nisbati) va 3 5 mm galinlikka ega bo'lishi kerak fing katlasi csa -
25 mm gacho boMishi lozim. Bo'lakchalarning bunday shakli mullog ahamiyai
bo'yicha namlantiruvchi det'oimatsiyalami tola bo'ylab va unga ko'ndalang
tarzda yaqinlashtirish, xarnda ularning arbolitning tiizilishi.va zichligiga salbiy
la’sir ko‘rsatishini kamaytirish imkonini beradi.

Arbolit tayyorlash uchun gipiq 0,1 1 mm dagi minimal galinlik va 2 20
mm uzuotikka ega bo'lishi kerak, vog'och-qipig plitalarmng sirtqi qatlamlari
uchun - 0,1 0,2 va 10 20 mm, o'rtacha gatlamlari csa - 40 60 ni tashkil ctishi
kerak. Qipig bevosita yog'oeh gqirgishdagi ehigindilardan ularni bevosita
tarashaga aylantuishidan oklin xam olisli mumkin.

Xom-ashyo qgipigga aylantirilishidan oldiu maxsus tayyorlanadi, u turlar
bo'yicha saialash gidrotermik ishlov berish, po‘stlogni ilisb, bolish, chirindini
yo'gotishdan iborat. Yog'oehni gidrotermik ishlash 0,25 0,3 MPa bosimdagi
buglbilan yoki uni suvda 70° 80°C gradusda gaynatish orgali amalga oshiriladi,
Yog'oyani qizdirish va namlash qipiglarning g‘adir-budurligini, mayda
fraksiyalar miqgdorini kamaytiradi. Qipigga aylantirilishi uchun mo'ljallangan
yog'oeh 30 40% namlik va luriga garab 10 50°C gradus xaroratga ega bo'lishi
kerak.

Yog'oeh-tolali plitalarni ishlab chigarish uchun tola massa mcxanik,
termokimyoviy va kirnyo-mcxanik usullar yordamida olinadi.

Mexanik maydalash yog'oehni maxsus mashinalarda silliglashga
asoslanib, tez aylanuvchi taram-taram disklar va metal bilan lining ishchi
organlari bo'lib xizmat qiladi. Maydalashni vengillashtirish va tolali massaning
chigishini oshirish uchun qotishmaga mumkin gadar ko‘p suv miqgdorini
ko'shishadi.

Termokimyoviy maydalash xususiyati tolali massani ft,8 1 MPa bosim
oslida oldindan ishlov berishdan iborat.

Kimyoviy-mexanik uslublar zaif ishqor eritmalaridagi yog'oeh tarkibdagi

aloxida kimyoviy moddalarning turli eritmasiga asoslanadi. Bu usullar ikki



jarayondan iborat tnrashani kimvoviy jshlasli va mexanik maydalash.

Massada tolaning o'rlacha uzunligi yu/dan bir to 3 4 mm gacha bo'ladi,
ularning diametri esa 30 50 nun ni lashkii eladi.

Quiilish  maleriallarini ishlab chigarishda ham shox, ham bargli
ohigindilar isblatiladi. Bunda aksariyat materiallanii ishlab chigish uchun shox-
shabbalar qulayroq, chunki ulai ham suvda eruvchi ckslrakliv moddalarga,
shuningdek sementlurnmg qotish jaruyonluriga salbiy ta’sir ku‘rsatuvchi turli
shakarli, dubilli va gatronli moddalarga cga. Shox-shabbali yog‘oeh turlanda
uzun va mustaxkam tolalar tarkibi ko‘p boMib, bu undan yuqori silath tola
massani olish imkonini beiadi.

Ekstnizion yog'och-qipig'li phtalarni ishlab chiqgarishda katron sarti
ortadi, press unumdorligi 30 40%ra kamayadi, plitalar musiaxkamligi esa 25
30% ga kamayadi.

Yog'och chigindilarda ekslralashfiriliivchi moddalar migdormi
kamaytirish uchun po stlog gorishmalariniug tarkibi minimal boiishi kcrak,
yog‘ochni kesilganidan koyin obmorxonalarda 4-6 oy mobaynida toblash ham
i'oyda bcradi. Yog‘och tarkibida «scnient zaxarlari» uning mincrallashlirishi
hilan zararsizlanliriladi, bu degani kaltsiy xloridi, oltingugurl, eruvchan oyna
kabi tuzlar critmasi bilan oziglanada.

Qurilish xom-ashyosioing vana bir muxim manbai-bu o'simlik turdagi
gishlog xoljaiigi chigindilari. Masalan, g'o‘/a poya chigindilar yiliga taxm. 5
min. 1/ig'ir oV.agi - 1 min.i dan ortigm lashkii etadi.

(Vzak - bu kanop va zig'ir poyalarining maydalangan yog'ochsimon
gismidan ajraluvchi tolalarni maydalovchi mashinalar orgali o'lka/.ishdan keyin
dastlabki gayta ishlanishdan hosil bo'lgan chigiudi. Kanop oV.agi bo'lakchalan
uzunligi 10 70 mm (zig'irniki -55 mm), kengliga-3 mm va qalinligi - 0,2-0,3
mm ni lashkii etadi, O'rtacha zichligi 100-120 kg/m 2dan iborat bo'ladi.

O'zak tarkibida qariyb suvda eruvchi shakarlar yo'q, clmnki ular dub
o'simliklarining kanop tolalarini qgayta ishlovchi korxonalarda oklindan

namlashtirishda  suyultiriladi.  Shunmg uchun o'zakni sement bilan



aralashtirishdan oldin, yog'ochli to'ldiruvchidan largli o'laroq, oldindan
oqgarsuvda yoki lu/lar crilmasida namlanmaydi

Piixlaning maydalangan poyalari arbolil va boshqga qurilish maleriallarini
olishda qo'llaniladi.

Zig'ir o'zagi, kanoji va paxtaning maydalangan poyalaridagi tuk, dag'al
tolalar va boshqga serkesak kabi birikmalar larkibi rnassaning 4%dan oslimasligi
kerak.

4.2. Meénerai boglovchilar asosidagi materiallar

Oldindan ishlov bcrilmagan yog‘och chigindilar (gipkflar. girindilai )
yoki maydalangan qisanlar (larasha, droblenka, yog'och juni) minerai
bog‘lovchilar asosidagi qurilish maferiallan uehun to'ldiruvohi bo'lib xizmal
gilishi mu/nkin. Bu materiallar yuqgori bo'Imagan o'rtaeha mustahkamlik (300-
800 kg/m '} va issighk o'tkazuvchanligi (A”),093-0,3 Vt/m.°S), shuningdek
yaxshi ishlov  berilishi  bilan farg qiladi. Yog'och to'ldiruvilarni
filinerailashtiruvehi  moddalar bilan shimdirish, keyin wularni minera!
bog'lovchilar bilan aralashtiiish orgali shular asosida materiallarning
biomustahkamligi va yong'inga chidamliligi ta'minlanadi. Yog'och
lo'ldiruvehilarda  yuqori darajali  suvshimuvchanligi va past daiajali
suvgachidamlilik inateriallarmng kamchiligi hisoblanadi.

Ishlatiiish maqsadiga qarab bu materiallar issiglik-izolatsiyali,.
konstruksion-issiglik-i/olyasiyali va konstniksion lurlarga ajraladi.

Yog'och to'ldiruvchilar bilan yonma-yon barcha luidagi minerai
bog'lovchilar ishlatilishi mumkin, ularning ichida portlandsernent asosiysi
hisoblanadi.

Yog'och toidiruvehi va minerai bog'lovchilar orasida arbolit, llbrolil va
gipigbeton asosiy vakillar hisoblanadi

Arbolit va fibrolit. Arbolil - bu oldindan minerallashtiruvchi modda
asosida ishlov berilgan o 'simUK lurdagi to'ldiruvchi asosidagi yeugil belon. U
sanoat, fugaro va qishlog xo'jaligi qurilishlarida panel va devor, io'siglar uehun

bloklar, binolarni yopish plitalari, tssiqik-izolatsiyaviy va ovozr/olatsiyaviy



plitalar ko‘rinishid:i ishlatiladi. Arbolitli konstruksiyalar havosi nisbatari namligi
f>0%dan ko'p bo'Imagan binolaida ekplualalsiya gilinadi, bundan k</p namlikda
bug‘-i/olalsiyaviy gatlam moslamasi o'rnalilishi lo/im.

Arbolitga agiessiv nmhit va 50 gradusdan ortig va 40 gradusdan kan»
xaroratning doimiy ta’siri lioimasligi lozim.

Almoyeléra namligiga legib Uuuvcbi arbolitli konstruksiyalarning sirlqi
gismi ekspluatatsiya gilinisb rejimidan qatyiy nazar ishlov berilgan (tak(urali)
gatlamda bo'lishi kcrak.

Doimiy massaga qadar quruglantirilgandagi arbolitning o'rtacha
/.ichligiga garab u issiglik-izolalsiyaluvchi (o'rlaclia zichligi 500 kg/nr gacha)
va konstruksion huga bo'linadi (500-850 kg/rn ), 4.2-jadval.

4.2-jadval
© D % Arbolitning o ‘flacha /ichlii i, kg/m3
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Arboliining issiglik o‘lkazuvchanligi to'ldiruvchining o ‘rtacha zichligi va
luriga bog'liq. (Vrlacha /.ichligi 400 X50 kg/nv' boMgan inaydalangan yog'och
asosidagi arbolitni issiglik o'la/.uvchanligi 0,08-0,17 Vi/ m°S, inaydalangan
go'za poyalar va gurucli poxollari, zig‘ir va kanop o‘zaklari asosidagalarda -
0,07-0,12 VI/(m° S)ni lashkil cladi.

Arbolitni muslahkanilik chegarasi uning namligiga, avnigsa Odan
sy



25%gaeha bo'lgan diapozondagi ko'rsatkichga bog‘lig. Bu material 16-17%
namlikda maksimal namlikka cga bo'ladi. Qisqa muddalli yuk oslidagi
(sigiluvcbanlik  ko'rsatkichi) deformatsniya aibolitda mineral g'ovak
to'ldinivchiJi yengil betdn larga nisbatan taxm. 8-10 marta ko'p.

Arbolit vctarlicha katta suvshimuvchanlikga cga. Ammo bu maternilning
i.islunligi « jste'mol elilgan suvni le/,da gaytarishi, ya’ni te”.qurushidir.

Arbolitli mahsulotlarning sovuqgqga thidamliligi ularni ckspliwtatsiya gilisb
rejimi va qurilish tumanidagi iglim sharoitida kelib chiqgib bclgilanadi: barcha
hollarda u 25 dan kam bo'lmagan tarafe» ishlatiladi.

Yog otbli toMdiruvchilarni layyorlashda /.ararli ekslrakl moddalar
miqdorini  kamaytirsli uchiin boshlaig'ych maxsulot munyyan muddat
omborxonalarda saqlab luriladi (ignabargli lurlar-kamida 2 oy, keng bargli
turlar 6 oy). ljobiy haroratda saqlash muddati yog'ochni kcyinchalik
tarashaga aylaltirish sharti bilan | oygaeha kamaytiriladi.Aynigsa ignabargli
turlar droblenkalari alhatta suvda voki mineral tuz erilmalarida namlanadi. Ular
yu«‘ochdagi zararl< moddalar ta’sirini neytrallashtirish bilan bir vaglda
scmcentning qotishini te/Jashtiradi.

Arbolit tarkibi hisobiy-lajribaviy usullar yordamida aniglanadi. Sement
organik toidiruvchi va suvning sari' ctilishi arbolitning siquvga bo‘lgan
mustaxkamiik klassiga bogMiq. V 0,35-Bl klassdagi issiglik-izolatsiyalovchi
arbolit uchun M400 Semenl sarll 260-360 kg/m\ V 15 va V 2,5 klassdagi
konslruksion-issiglik izaolyatsionlar uchun 330-450 m ni tashkil eladi.
yog‘och kcsish va shox-shabbalarga ishlov berishdan olingan droblcnkalarni
ishlatshida semenlning minimal sari, aralasb klasslar v;i o’xaklarnmg
chigindilaridan ishlaiilganda esa -maksimal sariga erisbhiladi. Kalsiy xlorid va
suyuq shisha sarti 8-9 kg/ m' dan, sultal aluminiyniki - 15-20 kg/m' dan
orlmaydi.

Arbolit mahsulotlarni tayyorlash lexnologiyasi hom-ashyo maleriallarini
tayyorlash, arbolitli gonshmani tayyor gilisb. va uni qolipga quyish, kotirish va

quritisb, ishlov berisb va joylashtirish jarayonlarim gamrab oladi. Arbolitli



armaturlashtirilmagan mahsulotlar bilan bir gatorda po‘lat arniatura bilan
gotirilgan maxsulotlar ishlatiladi.

Mubhitning nisbiv namligi 60%dan ortiq bo'lganda armalum himoya béton
gatJarnida joylashtiriladi, bu poMatning ishonchi. bimovusmi ta'minlaydi. Po'hl:
armaturani govakh Inrloniai Niugan w.-ivs-ns ijoplash mo-"ar.iaian bi’an nam
muhola/a qgilish lavsiya eliladi.

Arbolit mahsulotlar oddiy béton va temir-beton buyumlaridek konveyer,
potok-agrcgatli va stendli lexnologiyalar bo'yiiha hani ishlab ehiqgariladi.

Arbolitli mahsulotlami tayyorlashda qorishmani talab ctiladigan o'rtacha
mustahkamlikka gadar ziehlashtirish asosiy texnologik jarayon hisoblanadi.
Arbolitli gorishma unga xos bo’lgan elastik xususiyatlaridau kclib chigib boshga
lurdagi to'ldiruvchilar asosidagi botonli qorishmalarga xos gomuiiyatlarga
bo'ysunmaydi. Qorishmani zichlaslilirganda oddiy vibratsiya kam samarali
bo'lib, presslash csa bosimdan keyin qoiishmaning gayta 0'z holatiga gaytishi
yuzaga keladi va zichlangan struktura buziladi.

Arbolit qoiishmaning bu xususiyatlari yengil, elastik. g'ovakli gorishmani
tayyorlash jarayonida narnlikni tez shimib oluvchi va natijada gorishmani ko‘p
suv sarfi taqdirida ham kam harakallanish holatiga olib keluvehi matenal-
yog'ochli toddirnvchi xususiyatlari bilan bclgilanadi. Shuning uehun amaliyotda
V/Sning 11 -1,3 ga teng ko‘rsatkichli, o‘zak asosida issiqlik-izolatsiyalovchi
arboliti olishl lagdirida csa bundanda yuqoriroq ko"rsatkiehni goMIlab-
quvvatlashga lo'g'ri keladi

Arbolitni mexanizatsiyalashtirilgan zichlantirish usuliga vibrosil prokat,
vibroshtarnplash, yukli tebranlirish kiradi.

Maxsulotlarni ehigarish mustahkamlikka crishgunga gadar issiglik bilan
ishlov berilishi texnologik jarayonning yakunlovchi bosqgichi hisoblanadi.
Arbolitni bctonlarga xos oddiy uslubda bugMantirish mustahkamlikning
yo'gotilishiga olib keldi, bu semenlli tosh tu/ulmasini bu/.adigan qotiruvehn
modda to'ldiruvchisining yirik deformatsiyalari hisobiga iehki keskinliklarning

yuzaga kclishi bilan bclgilanadi; bir vaqtning o'zida critmada shakarlar ajralishi



kuchayndi va bu sementning zaxarlanishiga» turtki boMndi.

Eng yaxish natijalar yog'ochga xos yumshoq rejimlar bo'yicba past
harorail» ishlov berishiia - 50-60 S° va nisbatan havoning 70-80% namligida
ensliladi Bunday rejimda arbolit 18-20 soatdan keyin qolipda chiqgarish
mustahkamlikka cga boMadi. U bclgilangan musiahkamlikning 25-40%dan
oshmaydi, namlik esa 30-35% utrolida qoladi. Muslahkamlikni yanada oshirish
va chiqgarish miqdoriga gadar namlikni kamaytirish uchun malisulotlar yopiq
omborxonada 7 kun davomida 16-18 S° haroralda ushlab turiladi.

Arbolitni ishlatganda konstruksiyalami montaj giluvchi mehnat koMami
kamayadi, shuningdck lo‘la zavod tayyorligidagi ichki dera/a eshik bloklan.
elcktio‘tkazgichlar o‘matilgan «xona uchun» hajradagi panellarni ishlab
chiqgarish imkuniyati tug‘iladi. Arbolil kcramzilga nisbatan yaxsbi issiglik-tcxmk
ko'rsatkichlarga cga bo‘lib. bu nisbatan yupqga devorlarni qurish imkonini
beradi. Ayrim inshootlarda an’anaviy materiallarni arbolit bilan almashtansh
bino og’irligini 1,3-1,5 marta kamaytirish imkonini beradi. Devorning
ckvivalcnt galinligi issiqlik uzatish shartlari bo'yicha arbolitdan yasalgan | ni7
to'signing og‘irligi g'ishtnikiga nisbatan 7-8 marta, keramzitetomukiga nisbatan
2-3 marta past; 1 m" devorning giymati yuqoridagilardan kelib chiqib 3-4 va 6 7
so'm karn bo'ladi.

Arbolitning ishlatilishi teng terrnik garshilikdagi kcramzibctonga to'siqga
nishatan sement sarfini 35-55 kg/ m’ ga paseyliradi.

Arbolitdan yasalgan | m‘ tashqi dévoi lai va gishloq xo'jaligi quriiishidagi
boshga matcriallarning qiyosiy tcxnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari 4.3- jadvalda
kellirigan.

Fibrolit to'ldiruvchi va bir vaqtning oV.ida armaturlashtimvehi koinponenl
sifatida 200-500 mm wuziinlik. 4-7 mm kenglik va 0,25-0,5 mm qalinlikdagi
yog'och toladan iborat. Yogloch tolasi ishlatishga yarogsiz shox-shabbalai,
ayrim hollarda bargli tolalardan maxsus stanoklar yordamida olinadi.
Boshlang'ich hom-ashyo chigindi, builganlik. giya gatlamlik sIniningdek 30

mm dan ortiq diametrdagi butoglardan halos bo'lishi kerak.

72



4.3-jadval

Bir gatlamli panel: G'ishtdan
i asalgan
Ko'rsatkich - Kcjcinv/it- G ’ovakli y g_
iirbolitdan tashkil
bctondan belondan
dcvor
0 ‘rtacha zichligi,
kg/in’
700 900 700 1800
Og'irligi, kg
154 270 200 J200
Oalinligi, sm.
22 28 74 <0
Hisob giymati, so'm.
7,4 10,7 9,9 16,8
Solishtirma kapital
go'yilmalar
‘05 2,8 25,1 36,3
Kctgan \arajallar,
so'm.
8,5 14,1 J2,9 21,2
Mcxnatgalahchanligi
(ishlab chikarish va
2,7 4,0 3,6 18,6

rnontaj), odam-soat

Fibrolit 2400-3000 mm u/.unlik, 500,600 va 1200 mm kcnglik va 30-100
mm galinlikdagi plitalar ko rinishicla ishlab chiqariladi. Plitalarning rumiligi
20%dan oshmasligi kcrak.

400 kg/m! gacha bolgan o‘rtacha mustahkamlikdagi fibrolit i.ssiglik
izolatsiyasi uchun ishlaliladi. Issiglik izolatsiyalovchi fibrolit 0,09-0,12Vt/m°S.

400 kg/m’ va undan ortig mtislahkarnlikdagi fibrolit plitalar issiglik
izolatsiyalovchi materiallar bo'lib, bii vaqtning o'zida devorlar, to'sigiar va
yopgMchlar barpo dish uchun, xam ishlatilishi imimkin. Konslmksion-issiglik
izolatsiyalovchi fibroiil 0,12-0,15 Vt/m"S.

Fibrolit tovushhuni pasayfirish qobiliyati hilan, shuningdek yaxshi ishlov
borilishi, suvoq gatlanii va bctonning bog'lanishi bilan larglanada. Fibrolitning
anchagina havoni oMka/.uvchanligi. katta suv shimuvchanligi, suvga
chidamsizligi, nam holatda qolzigorin bilan zararlanishi lining salbiy jixatlari

hisoblanadi.



Fibrolitni ishlab chiqgarish lexnologiyasi quyidagi jarayonlarni gamiab
oladi: yog'och tolani layyorlash va unga mineralizalor bilan ishlov bcrish; ishlov
berilgan tom-ashyoni sentent bilan aralashliring, plitalarni presslash va ularga
termik ishlov berish. Fibrolitni presslasl» paketli usu) bilan ainalga oshiriladi;
issiglik izolats'yalovchiniki -0,01-0,1 MPa bosinmla, konstruktiv-issiglik
i/olyalsillovchiniki - 0,15-0,4 bosimda amalga oshiriladi. Qoliplarda sigilgan
plitalar tahiiy shart-sharoitlarda yokt maxsus kameralarda 60-7(1"S va 60-70%
havo nuinligida qotinladi, M400 navdagi portdandsementning | m' hajmdagi
fibrolit plitalarga saril taJab etiluvchi o‘rta mustahkamlikka boglig va 190-270
kg/m*“ ni tashkil etadi. | m?’ librolitni ishlab chigarishda laxminan 0.4 m'
yog'och va 7 kg kalsiy xlondi sari ctiladi.

Fibrolit uchun ortacha mustahkamlik, namlik va issiglik n tkazuvehanhgi
bilan bir galorda egilganda mustahkamlik chcgarasi mc’yorlashtirihb, n plila
zithligi va o'rracha galinligiga garab 0.4-2 MPa ni tashkil etadi.

Konstruksiyalarning bir xil termik qarshiligida fibrolitli issiglik
izolatsiyalovchi plitalarni ishlatganda sement sarfi isitish vazilasini bajaruvehi
g‘ovakli betonlarga nisbatan taxminan 2,5 marta kamayadi. Semen! o'rniga
fibrolit uchun (arbolit smgari) boshga bog'lovehiSar. masalan qurilish voki
yugori inustahkamlikdagi gips, bclit-shlamli bog'lovchilar ishlatilishi mumkin.

Yog'ochli uy-joy qurilishi uchun maxsus vogloch gipiglav va
porllandsemontdan tayyorlanuvchi sementli gipigli plitalar istigbolli material
vazilasini o'taydi. Bu plitalar yuqori bosimda preyeslanadi. 40U 1200 kg/ m’
zichlikda ular yuqori inustaxkamlikka, atmosferaga chidamli bo'ladi. ynnmaydi,
termitlar va yog‘ochni buzuvchi griblar bilan bu/.ulrnaydi, yog'och. plasimassa
va metallar bilan yaxshi yelimlanadi, yengd ishlov beriladi, bo'yoqlar bilan
bezatiladi. Ularni yashash joylari panellarining sirtqi tarafnu goplash, pollarm
u'matish, eshiklarni tayyorlash hamda bclonlar uchun opalubka sifalida
ishlatiladi.

Qipigbetonlar - bu minerai bog'lovchilar va organik to'ldiruvehilar

(yog'och qipiqglar) asosidagi materiallar. Ular qatoriga ksilolit, ksilobcton va



tarkibi olish texnologiyasiga yaqin boshga materiallar kiradi.

Qipiqdan lashgari minerai loldiruvchilarga ega bl/lgan qipigbclonlar
monolil qurilishda yoki ko'pgavalli binolar, chorvachilik va boshga gishloq
xo'jaligi inshootlarini gad etishda sirlgi devorlar uchun kiehik devor bloklarini
tayyorlashda qo ‘llaniladi.

Qipigbelonli qorishmalami olishda semenl, oldin qum, keyinebalik
minerallashtiruvchi aralashmada qayta ishlangan qgipiglai va suv bilan
aralashtiriladi. Massa oddiy qorislima qorg‘ichiarda tayyorlanadi. B1-B2
loil'adagi oLrtacha zichligi 1050-1250 kg/ m' bo'lgan | nr gipigbcton hosil gilish
udnin M400 navdagi porllandsemcnt sarll laxminan 130 kg. so'ndirilgan oxak-
105, qum-600, qipiq-200 kg ni tasbkil i.ladi.

300-700 kg/ m olrtacha zichhgidagi va. siquvga mustahkamligi 0,4-3
Mpa li gipigbetonlar issliqui izolatsiyalovchi materiallar sitatida. 700-1200 kg/m
dagi o'rtacha zichlikda va siquvga mustahkamligi 10 MPa gacha boigan
taqdirdaesa konstruksion-issiglik izolatsiyalovchi materiallaj sifatida ishlaliladi.

Qipigbetonlar issiq va namli shart-sharoitlarda qotishida eng yugqori
mustahkamlikka ega boladi. Ushbu matcrial ishlatilgan monolit qurilish ishlarini
konstiuksiyalar kuzgacha ktrakli mi;siahkamlikka ega bo'listh uchun bahorda
amalga oshirish tavsiya ctiladi. Qipigbctonli | ni“ devorning giyma.fi g'ishtli
devorga nisbatan ikki marta kam.

Ksih/it dob qorishmaning qotishi nalijasida olingai magneziolb
bog'lovchi va yog'och g/piglar hamda \lorid yoki magniy sull'ali eritmasida
goiishtirilgan sun’ny materialdir. Bu inaterial asosan pol tuzatishda monolil yoki
yiglma moslamalar uchun ko‘llaniladi. Past darajadagi issiglikni oV .lashlirish
koelTilsiyenli. gatligligi, o'chib ketishga chidamliligi, turli vangda bo'yalishi
kislolilli pollarning ustunligi liisoblan.tdi.

l'avsiya etiluvehi ksilolit qorishmasi quyidagi migdor xajmiy nisbatdagi
kanstik magnezit va gipiglardan tarkib topadi: 1:1,5. 1:1,4. 100 m' hajin, 100
mm qalinlikdagi qoplash ishi uchun kaustik magnezil sartl 410 620 kg, kristalli
magniy xloridi esa 260 400 kg.



Ks’ilolitli plitnlaming asosiy fizik-mexanik xususiyatlari 4.4 - jadvalda

keltirilgan
4.4 - jadval
Ksiilolitli plitkalar
KoTsatkich .
Sigilgan Shibbalangan

0 ‘rtacha zichligi, kg/ni3, 1500 1800
ko‘pi bilan
Suvshimuvebanligi, % 8..12 16 ..20
0 ‘_chib I_(e.ti.shga 0.1..0.2 02..03
chidamliligi, g/sm2
Egili§liga. bo'lgan mnstax- 15 . 20 75 .10
kamlik cliegarasi, Mpa

Ksilobctonning qotishini  tczlashtirisli, lining, suv shimuvchanligini

kamaylirisli va suvga cbhidamliligini oshirish ncluin gipiglar inmerallashtinladi.
Ksilobetonli massatii gorishma yoki beton qoruvehi askimada tayyorlanadi,
kcyinchalik titratib prcsslasli yoki shibbalash bilan zichlantiriladi.

Ksiloizol ksilobcton luri bo'lib, portlandsement bilan bir qatorda ohak
xatniri va 5%-li pisbirilgan tuz, shunmgdek diatomitli tcrmiz va termil/.ol, Irepel
va IES kiilini 0'z ichiga oladi.

Mineral bogMovcbilar va po'stlog asosida islilab chigariladigan material
korolitdir. Korolitni ishlab cbigarishda po'stlogni ishlatislida uni oldindan
quritiladi, rnaydalanadi va changini yo'gotish uehun g'alvirdan o'tkaziladi.
Qurilish gipsi yoki lez qoluvchi sementlar bog‘lovehi vazifasini o'laydi.

1 nv' xajnidagi muayyan mustahkamlikdagi gipsli korolitni hosil qilish
iieliun tavsiya etiladigan qorishma tarkibi 4.5-jadvalda keltirilgan.

4.5-jadval
Korolit /ichligi, kg/m'
Material, kg

Sflll gmila (.00 700
Maydalangan po'slloq 150 170 190
Qot.ishni . . 02 0.2 0.3
sekinlashtiruvchi
Kurilish gipsi 160 200 245
Antiseptik 7 A 10

Suv ISO 220 250



lzoh: 1..1,5%-Ii natriy oksiddefenolyatli astiseptik, gips qotishini
susaytiruvchi valilasini e sa bura-yoki duradgorlik yclimi o ‘ladi.

Aralshmani layyorlash va korolitni  qoliplash arbolitm layyorlashda
ishlatiladigan jixozda amalga oshiriladi.

Gipli korolitning mustahkamlik chegarasi 1,7 MPa dan kamrogga, lining
issiglik o'tkazuvchanligi esa 0,14 0,16 VT/m°S ga leng.

1 m' korolit giymali fibrolit va arbolitga garaganda: ikki marotaba past.
Korolit dcvor va pollarni barpo etislida sovng o'tkazmaydigan qatlam sifatida
ishlatiladi.

4.3. Organik bog'iovchilar asosida materiallar

Organik  bog'lovchilarni  yangi  samarali  qurilish materialiarini
tayynrlashda qo'llash daraxtlarni kcsish va qayta ishlashda ehigindilai
utili/.atsiyasiniig imkoniyatlarini ancha kengaytirdi.

Organik bog'luvchining ulushi odafda yog'ochli to'ldiruvchi bilan birga
matcriahiing kamida 50% qiymatini tashkil ctadi. Shuniig uchun yog'och
bo'lakchalarini maxkam yclimlovcLii ancha arzén polimcr bog'luvehilaini
ishlatish foydali hisoblanadi. Ular gator texnologik taiablarni gondirishi lo/.im:
yong'in va portlashdan liavtsiz, minimal zaharlili; tashish, saqglash va
foydalanish mnddatida saglanuvchan bo'lishi; gotiruvchi vositalami kiritganda
tez fursat ichida qotish qobihyatiga egaligi.

Bu lalablarga 100''S harorat yoki qotiruvchi vositalar ta’sirida qattiq,
bir/ilmaydigan va enmaydigan, mochevino-lormaldcgidlar va
fcnollromaldegidli smolalanii yog'ochni yclimlash uchun go'llaniluvchi sinlctik
vosita « termorcakliv yarimkondensatsion polimcrlar javob bcradi. Ushbn
polimerlar asosida yelimlarning suvgo \;i issiglikka chidamli, termik i/dan
chiqgishi taxminan 200MS, ular sovuq va issiq vositalar bilan gotishtiiiladi.

Mochcvino-formaldcgid sinolalarni go'llash ancha kcng targalgan. Ular
gator hususiyatlarga ega: qi/dirishda le/ qotadi; ularni qotirisb le/.ligi tartibga
solinuvchan; yuqori darajadagi yopishish va ochiq rangda bo'yalish gobiliyatiga

ega. Ushbu smolalarni qotiruvchisi sifatida smola og'irligiga nisbatan 0,5 2%



miqgdordagi xlorli yoki sernokislotali ammoniy go'llaniladi.

Fenol formaldcgidli sniolalar qizdirilganda katalizator qo'shimchalarsi/
goladi. Mochevino-Formaldegidlilarga nisbatan bu smolalarga piesslantii ilganda
ancha yuqoriroq harorat va luisat kerak. Bu polimerda erkin lenolning ancha
darajadagi farkibi materiallaida keskin hidning paydo bo'lishiga olib keladi.
Tusi - cjora rangda.

Yclhnlangatt yog'ach eng samarali gnrilish materiallari sirasiga kuadi. U
gatlamli yoki shpon (fanera, yog'och-gatlmali plastiklar), yog‘och qirgish va
gayta ishlash chiqgindilari (panel, shit, bruslar, doskalar)dan olinga» bo'lishi
mumkin.

Yog'ochning bo'lakchali chigindilaridan bo'lgan yelimlangan mahsulotlar
ishlatiluvehi yelim turi, yuz gismiga ishlov berish va konstrukliv hususiyatlari
bo'yicha tavtsiflanadi. Yog'ochning vyclimlanish darajasi yog’ochning
g'ovakiligi, erfa va kcchki yog'ochning villik gatlamlari. lining namligi,
kimyoviy tarkibi, tolalarning egilish burchagiga bog'liq Yelnnlamsh darajasi
g‘ovaklik bilan bog'lighgi aniglangan. u shuningdek sclluloza tarkibining
oshishiga garab hair- ortadi.

Qisga yog‘och bo'laklarini uznnasi bo'ylab yelimlash uchun ularning
yelimlanuvchi tomonidan g‘o'ralar, tig*li shoxlar kcsilib, gV ralar yelim bilan
to'ydlIriladi va yopishgan yog'och boMaklari press uchun joylashtiriladi, shu
holatda 16... IK soat mobaynida to'liq gqotguncha ushlab luriladi Mexanik ishlov
berishdan oldin ular vana 6 12 soal normal haroratda ushlab luriladi. Ro'lak
chigindilar qalinligi ho'yicha bir nccha dagiga ichida yarim avtomalik
moslamalarda yelimli birikmalarni yuquri chaslolali tok bilan qi/dirih
yelimlanacli.

Yelimlangan yog'ochning past o'rtacha zichligi, suvga chidamliligi,
kichik xajmdagi materialdan murakkab shakldagi maxsulotlaini yoki vyirik
konstruksiya elementlarini olish uning uslunliklan hisoblanadi. Yelimlangan
konstmksiyalarda yog'ochniig anizotropiyasi susayadi. ular chirishga yuqori

chidamiligi va past darajadagi yonuvchanligi bilan farglanadi, gisqarisb va



giyshayishi mtunkin emas. Muddatluri va melmal harajatlari bo‘yieha
yelimlangan yog'oeh konstruksiyalar, binolarni barpo clishda, shuningdek
agressiv havo muliitiga cltidamliligi hilan po'lal v;i lemir-belor» konstruksiyalaii
bilan rmivatidqiyatli raqobatlashadi. Ularni gishioq xo'jaligi, sanoat korxonalari,
ko'rgazma va savdo pavilnolarida. sport komplckslarida, yig'ma tipdagi
inshoollarni barpo elishda qo'llash sarnarali hisoblanadi

Yelimlangan yog'ocb konstniksiyalarni, temir-betonlar singari oldindan
jo'rigtirilgan po'lat stcrjenlar bilan annaturalashtirib ishlab chigarish mnmkin.
Yassi yoki bo’shtanli lo'sinlai kn'rinishdagi amiaturalaslitirilgan
konslruksiyalarni ynk koMarib lurisb qobiliyati bulun yog'oeblarga nisbalan ikki
marta yugon.

Yelimlangan yog'och mahsulotlar nomenklatiuasi keng. Masalan,
yog‘oeh bo'laklaridan yelimlangan chok bo‘ylab kamida 6 MPa bo'ylama
mUvStahkamlik darajasidagi panellar yelimlamidi Fkinday panel to'siglar, uy
obshivkalari, pol qogishda ishlaliladi.

Yog'och qirgish bo'laklari chigindilatidan asesan pol qogishda
ishlaliladigan yelimlangan shitlar tayyorlafiadi. Ularni ishlab chigarish uchim
375 min va lindan u/un boMgan ho'lak chiqgindilari ishlaliladi. Ular 10
12%gacha namlikda quritjlib, presslashda yclimlanadi. Shitlar reysmus stanokda
ikki toniondan randalanadt, talab etilgai o'lchamlarda perimetr bo'ylab kcsiladi.

Qisqga o'lchamli va pasl navli pjlomalerial va chigindilardan 2500...5000
mm uzunlikdagi, 1200 mirt kenglikdagi va 19 22 mm qalinlikdagi plitalar
tayyorlafiadi. Xom ashyo yarim rnahsulot uchun 2 2,5 m uznnlikda yoriladi,
kengligi bo'yicha kcsiladi, uznnligi bo'ylab navlanadi va qurilish kameralarida
qurililadi. (juritilgan yarim maxsnlol randalanadi, yog‘ochning vyorilgan
yaroqgsizlari kesib tashlanadi. Keyin niaxsus ship kesuvehi stanoklarda ularga
moslab figli shiplar tanlanadi va yelirnlanadi.

Yarim mahsulotlar yig’ma slanoklarda yig'iladi \a talab eiilgan uzunlikda
kesiladi. Yarim mahsulotlalar bir clietiga yelim surilib, plita gilamirii zanjirli

konveyerda teradi va u yuqori chastotali pressga jalb etiladi. Yelimlangan



plitakuni ishlatish taxtadan gilingan pollarga nisbatan pollar giyniatini material
va mexnat harajatlarini gisqartirish hisobiga 20%ga kamaytirish imkomni
beradi.

Yog'och qirgish chigindilari (yupga reyka va bruslarjni pres,slab ularni
kcyinchalik sinklangan sirn bilan bog*lab, vagtinoha ishlab chigarish binolan
uchun, gaxallararo yopish va karkasli binolaida foydalaniladigan reyka plitalar
hosil gilinadi,

Yog'och qgirgish chigindilandan gnyi shit (asos) va asosga ychmlangan
ustki yopish gismidan ibnrat shitli parket tayyorlanadi. Shit tayyorlash uchun
ignabargli. yopish uchun-qgatlig bargli yogochlar ishlatiladi.

Qurilishda yelimlangan mahsulotlarni ishlatislula yarogli yog'ochni tejash
20%gacha miqdorni tasbkil etadi, konstniksiyalar qiymati esa yaroqli
yog'ochdan tayyorlangan konstmksiya giyrnatiga nisbatan 3 4 inartaga
kamayadi.

Yclimlangan yogochdan tayyorlangan konstniksiyalar binolar massasim
2,5 3 martaga kamaytirish, mehnat harajatlarini 25 30%ga qisqartirish, qurilish
muddatini 1.5 2 marta gisqgartirish va giyniatini 7 10% ga kamaytyrish imkonini
beradi.

Vox'och-qipigli vayog ‘oi h-girindi/iplitalar.

Yog'odi-gipigliplitalar bu bog'lovchi moddalar-sintctik polimcrlar bilan
aralashtirilgan rnaydalangan yog'ochni issiq presskish orqali olinadigai material.
Ushbu material fi/ik-mexanik xususiyatlaiining bir xilligi, oV.garuvchan
namlikda ishkatishda karn lincyli o'/.garishlari, ishlab chigarishni yuqori
darajada mexanizatsiyalash va avlomatlaslitirish lining usluvor xususiyatlari
hisoblanadi.

Sanotda yassi va ekstruzion plitalar tayyorlanadi. Birinchidari bo'lakchalar
parallel, ikkinchidan plita yuziga pcrpcndikulai foylashgan, bu esa ekstruziya
(sigib chigarish) uslubi bilan presslash orqgali erishiladi. Gidrofobli moddalar
go'shilgan fenolformaldegid va melaminoformaklegid molalarni ishlalishda -

yuqori suv chidamliligidagi plitalar, mochevina-formaldcgidlarni ishlatganda



o'rtacha suv chidamliligidagi plitalar olinadi. Yog'och-qipiqli plitalar turlicha:
konsOiiksiyalari bo'yicha (bir gatlamh, ichki kanallari bor bo'lgan. uch gallamli
va ko'pqallanili), /.ichligi bo'vicha (yengil P< SIX), o'ilachi R-=500...()50 va
og'ir R=660...700 kg/m'), pardozlash turi bo'yicha (qoplarnasiz va qog'oz
goplamati, jilolangan yoki randalangan sliponli).

Yog'och-qipiqli plitalariing asosiy fizik-mexanik xususiyallan 4.6-jadvalda

kfllinlgaii.
4.6-jad val
Ciiruhlar
A
ko'rsatkich ) )
Plita Tnarkasi
P-1 pP-2 P-Z
Namlik. % fi+2. 8+2 8+2 8+2
Suvshimuvchanligi,
- - - 15
ko'pi bilan %
Shishishi, %suvga chidamliligi
20 20 .50
ko'pi bilan: oddiy
yugori - 15 25 5
Plila plastiga perpendikulyat
MPa, ko’pi bilan qalinligi, mm: 20,0 20,0 10,0
10-14
15-19 18,0 18,0 15,0 25,0
Lo 30
Qattiqligi, MPa, kamyada - -
Zichligi. kg/in\ ko'pi bilan 800 750 720 850

Flila markasiga gqarab uning qalinligi 10 22, u/.unligi-2440 5500,
kengligi csa 1220.. 2440 mn> Ni tashkil ctadi.

Yog'och-qgipigli plitalaini tayyoilasluia yaroqgsiz yog‘och hom-ashyo
vazilasini bajarib, unga yog'och kesish va gayla ishlash cbigindilari, shiiningdc!'
poxol, ganiish o'/.ak va miiglarning chigindilan kiradi.

Plitalarni ishlab chiqgarishnir.g tchnologik jarayoni yog’ochni yaiim



mahsulot uchun yorish, uni maxsus gipiglarga aylantirish, quritish va gipiglaini
boglovchi bilan yclimlash, qipiq gilamini shakllantirish, presslash va plitalami
go‘shimcha tar/da gayta ishlashni gamrab oladi.

Qipiq stanoklarida olinadigai maxsus kesilgan qipigga yog'och
chigindilarini, ekstruzion plitalami tayyorlashda csa qipiglami qo'shish
mumkin. Plita sifatini kamaytirishsiz ichki gatlamlar uchun lo'nka ham
ishlatilishi nuimkin.

Bog-lovchi vositalar sarfi plita turi, gatlamni ishlatilishi va yog'och
naviga hng'lik.. Bargli turlarni ishlatganda bog'lovchilar sarfi 10 20%ga ortadi.
Ueh qatlamli plitalarning sirtqi gatlami uchun polinier sarfi 12 14, ichki uchun-N
10%ni tashkil ctadi. Bir gatlamli plitalarda massa bo'yicha bog'lovchi 10 12.
ekstuzionlarda-5 8%ni tashkil ctadi. Plitalarning mahsus xususiyatlari qipiq
massaga qo'shimchalar kiritish bilan tartibga solmadi: biochidamliligini oshirish
uchun antiseptiklarni, olovga chidamligini oshirish uchun-antipirinlarni. suvga
chidamligi uchun-gidrofobizatorlarnn kiritishadi.

Tckis presslamivchi plitalami ishlab chigarishda gipigni yelimlashning
ikki usulini gqoMIlashadi. Birinchi usulda boslhda rnuayyan komponentlardan
suyuuq yelim tayyorlanib, lorsunkalar yordamida qipigni purkaladi. Ikkinchi
usul bo'yicha yclim komponcntlari alohida suriladi. Ekstruzion plitalar uchun
fagat bog'lovchini tayyorlashning birinchi usuli go'Uaniladi.

Qipigni yelimlasli maxsus gqorishtiruvchilarda amalga oshirilib, ulardan
lentali konveyeilarda qoliplash mashinasiga uzaliladi va bu yerda sovuq
prcsslanib qipiqgli gilarn shakllanadi, kcyin csa issiq pressda prcsslanadi.

Plitalami presslash uchun 9 qgavatli gidravlik presslar ishlatiladi. Plita
presslari 150°S va undan yuqori liaroratda qi/diriladi Presslashning birinchi
davrida bosimning maksimal migdori - 3 MPa ga yetadi. so'ngra muayaan
vaqtdan kcyin 0,6 0,8 va 0,3 0.4 MPa gacha kamayadi.

Plita chekkalarini kesish uchun shaklga keltiruvchi stanokka, keyinchalik
shtabel joylashtiruvcliiga uzatiladi. Ekstruzion presslashda plita uz.luksiz lasma
shaklida shakllanadi va mahsulotlarni tayyorlash uchuv muayyav o'lchamlarda
girgiJadi.



Yog'och-qipiqli plifalaini ishlatash sohasi juda ko‘p. Kovstruksion-
pardo/lovchi material silatida pollar, shiplar, devorlar, lo'siglar, cshiklar,
qurilma mebellarni va boshgalarni qurishda ishlaliladi.

1 m yog'oeh-qipiqli plitani tayvorlash uchun taxminan | rn' qatliq
yug'och chigmdilari sari ctiladi.

Yog'ochni ishlatish va /.ig'ir, kanop, sholi poxoli o‘/agi va shu kabi
qgisblog xo'jaligi o'simhklarni qayla ishlashda paydo bo‘lgan yaroqsiz
mahsulotlai yordamida bog’lovchi silatida mochevino va Icnolforinaklcgidli
smolalar kabi moddalmi ishlatgan hoUia gqator maferiallarni hosil gilish murnkin.
Qurilishda, ayniqgsa qishlog vo'jaligida yog'och-qipiqgli plilalai. ortenks, riplit va
b shu kabi materiallarni ishlab chiqarishning ijobiy tajribasi mavnul.

Polimerli bog'lovchilarga ega qipiqli matcriallar yog’och-qipiqli plitalar,
annatiualashtirilgai) plitalar, shitli eshiklat. deraza qulilarni tayyorlash uchun
mo'ljiillangaii.

yiig'och qirindili plitalar qipiq, polimer, gidrofobizator va antiseptik
qorishmasidan tayyorlanada Illai hir yoki ko‘p gatlamli, yalpi voki g'ovakli
bo'lishi mumkin. Yog‘oeh-qipiqii plitalarning o'rtacha /ichligi 800 kg/m3 ,
g'ovaklilarniki-500 ni lashkil eladi, mustahkainlik ehegarasi 20 MPa gacha
yetadi. Bunday plitalarning suvshinmvchanligi 24 soat davomida taxm. 10%,
galinligi bo'yicha chizigh shishishi 12%. uzunligi va kengligi bo‘yicha-0.5%ni
lashkil eladi. Yog'och-qipigli plitalarning qalinligi 19..2.4 mm dan karn
ho'Imasligi kerak.

Plitalar pol va pardozlash uchun gqo'llaniladi Pardozlovchi yog'och-
gipigh plitalarni bu tomoni g'ovakli yu/aga ega bo'lsa, ikkinehi lomoni silliq
ho'ladi.

Pol ucliun plitaiairn ishlab thigarishda mochevino-tormaldegidli smolalar
sarfi sirtqi gatlamlar uchun quruq qipiqglar og’irligining 18%nj, iehki gatlamlai
uchun 1d%ni lashkil eladi. Purdoxlash plitalari lyyorlashda smola sai ti taxminan
X%m tashkil etadi.

Gklrofbbizatorlar (potrolatum voki parafin) quruq opilkalar og'irligidan |

JOo



3%. antiseptiklar esa 1 1,5% miqdorda Kiritiladi.

Plilalar 40 450S haroratda va 1 1,5 MPa bosimda 10 25 minul davomida
pteslanadi. Ulaming sirtqi ko‘rinishini yaxshilash va chidamliligini oshirish
uchun shpon bilan ishlov beriladi.

Yog'och-qipiqli plitalardan konstruksiyalarni tayyorlash uchun sarf-
xarajallar an'anaviy mateiiallarnikiga nisbatan ancha kani.

Mabhalliy issiglik izolatsiyalovchi materiallar gatoriga zig’ir o'zagi va
boshga tolasimon qishloqg xo'jaligi o'simliklari chigindilari va turli organik
bog'lovchilar asosidagi turli xil materiallar kiradi Bunday material lardan birieh-
kostroemulbit, u to'ldiruvchi-zig'ir oVagi va bog‘lovehi-bitumli emulsiya
asosida olinadi. Bitumli emulsiya emulgatori va bir vagtning o'zida yong'indan
himoyachi vazifasini LST bajaradi. Kostroemulbit looming issiglik izolatsiyasi,
sbuningdek gishlog xo'jaligi binolarida dcvorh panellarning o'rta qatlami uchun
moijallangan.

Bitumli emulsiya belkurakli aralashtimvchilarda valuing aylanish
chastotasi minutiga 90... 110 gacha tezlikda, gomogenizatorlarda, akustik
diyepergatorlarda tayyorlanadi. Aralashtiruvchi moslamaga bitumli
emulsiyaning umumiy og'irligidan 6 12% miqgdorda va 1,25 g/m' zichlikdagi
LSG qorishmasi to‘ldiriladi. Ishlayotgan aralashtirgichga eritilgan biturn, 3 4
minut o‘tgach-60 90e S haroratda qizdirilgan suv qo‘shiladi, u bitumnmg
emulgator bilan gorishmasini kerakli konsislensiyagacha aralashtiradi.

Kostroemiil’bit siklik usulda olinadi, burida zig‘ir o'zagining bitumli
emulsiya bilan aralashuvi majburiy  aralashtirish standart  beton
gorishliruvchilarda voki tr/luksiz harakaldagi qorishtirgiclilarda amalga
oshiriladi,

Qo'shimcha larzda issiglik imistahkamlik qobdiyatini oshirish maqgsadida
perlit yoki keramitli qumni 1 m?sovuq o'tkazniaydigan gatlamga 30 kg hisobida
go\shishadi.

1 m kostroemulbit (oTtaeha zichligi 3000 kg/m3) tayyorlash uclnin

materiallar sarfi(kg da) quyidagilarni tashkil etadi: zig'r o'zagi-195, bitum-75,



1.ST-18(quruq modda hisobiga), qo'shimcha(i>iiyuq shislm)-12.

Plitalar mvcnlar goliplarda rcshetkali poddon ramkalarda goliplanadi
va presslash bilan zichlantiriladi. Keyinchalik qgoliplar- ramkalar yechib olinadi
va mahsulol quritish kanuMasiga ynboriladi yoki tabiiy quiilish uchun layyoi
mahsnlotlar omborxonasiga ynboriladi.

600X600X100 mm o‘chamdagi plila ko'rinishida kiyyorlangan va
doirniy massasigaeha qwitdgan kostioenuilbit quyidagi fizik-mexanik
ko'rsatkichlar bilan harakiutanadi:

10% namlikda o‘rtaecha mustahkamlik, kg/m3 300
20% S haroralda issiglik o'llaZ.ishi. BI/m. °S 0.067
Fgilisbdagi rnustaxkamligi, MPa 0,11

0,033 MPa nagmzka ostulagi gisqarishi -
Suvshimuvchanligi, %, massa bo'yidui, 74 s.ichida 53
Hajmiy shishishi. %, 24 s icliida 6

Gidroskophk,% S

Ortcnksni hosil 1Jilisli tchnologiyasi organik to‘ldiruvchini bog'lovclii
bilan purkab aralashtirish, kcyinchalik yclirnlangan mas-sani qolipga joylash va
mahsulol orqali issig tiavo oMkax.ish bilan piesslashdan ibortil. Mahsulotlavni
qoliplash va issiglik bilan ishlov bcrishning butun jatayoni 20. 25 minuf davom
cladi Ortenksli pltalar zichligi 175 300 kg/m3 cgilishda muslahkamlik - 0,5
MPa, issiqlik o'tka/.ishi 0,21 0,24 V/m/’Sni lashkil eladi.

Tirsolil-1,5 H mm qalinlikdagi lislsimon material. Uni layvorlashda
sinictik polimerlar quruq qipiq masiasini 4 X% miqdorida kilitiladi. Polimci
plyonka yoki qog‘o/ bilan ishlov bciladi. Ishlab thigarish Ic.snologik jarayoni
yog'och xom-ashyosini sauilash. qipigni yelim bilan aialashliiish. gitamni
qoliplaiga, presslash, material iormali bo'yiclui kesishni gami.’tb oladi:

Piiikcl.il - IS mm galinlikdagi va 300X300 va 400X400 mm o'lehamdagi
plita shaklidagi material P.irkelilni ishlab chigarishda yog‘och qipiqglar va
qgnindilar massas« boglovdiilar bilan aralashtiriladi, 8 MPa bnsimda va 140-

160° S liaroratda presslanadi. Presslangan plitalar silliglanadi, ishlov beiiladi va



randalangan shpon hilan goplanadi, Parkelit plitalarning asosiga giyshayishm
hartaral gilish uchun pardo/.lovchi gatlamni yog'och tolalari yo'nalishi ho'ylab
armaturalovchi reykalarjoyiaslitiriladi.

Parkelitni tayyorlash tannarxi parket iaxtaga nisbatan taxminan ikki marta
kam.

Korolit plilalat hum noorganik, harn organik bogMovchilarni ishlatish
bilan olinadi. Organik bnglovchi rolini natagat termoreaktiv polimerlar, balki
lignosulfonat konscntratlari  (LSI1) hani bajarishi  mumkin. Organik
bogMovchilarni ishlatishda raassaga gidroiibizator qgo'shimchalariga sult'at
ammoniyning to‘ydirilgan suv eritmasi shaklida kirtiladi.

Korolit plitalarda polimcrli bog'lovchi sarli uning massasidan 12%ni
tashkil ctadi. Korolilning o‘rtacha zichligi - 450 800 kg/m3 sigilishdagi
mustahkamlik chegarasi-0,5 3,5 MPa. Bu inaterialning 24 s. dan keyin yuqgori
darajadagi suv shiniuvcbanligi uning kamchiligi hisoblanadi(zichlikka bog'liq
ravishda,70-115%). Korolitning asosiy vazifasi-to'sish kunstruksiyalarini
issqilikdan himoya gilishdir.

Sholi poxoli va ko‘pirtirilgan bogiovchi asosidagi issiglikdan himoya
qiluvchi material. U yonmaydi, inog'orlamaydi va mikroorganizmlardan
ta’sirlanmaydi Riplitning zichlik bo‘yicha 4 luri olinadi: 75.100.150 va 20(1
Ularni siqgilishdagi mustahkamligi -0,05 0,18 MPa, egilishda 0,08 0,6 MPaT24 s.
ichida suv shimuvchanligi 13..20% (hajmiga nisbatan, va issiglik
o‘lkazuvchanligi-0,14, 0,19 Vt/m.°’S bo'ladi. Penoplastlar singari riplit 3-
gatlamli patiellarga to'ldirish massasi sifatida ishlatiladi. Plitali riplitni isituvchi
vosita sifatida junli qoplama <yopma) ostiga xam ishlatish mumkin. Riplitni
tayyorlash uchun penoplastlarga nisbatan 1,5..2 barobar kam polimcr

bog'lovchilar talab etiladi.



V-BOB.YENGIL BETON ISHI AB CHIQAR1SHDA UZBEK1STON
JyNNQAILi-Lij i LLAJINN

5.1. Yengil beton olish tarmog'ining asosiy tendcnsiyalari (yo'nalishlari)

Ycngil beton ishlab chiqarishni kcngaylirisb ilrniy ishlab chigishlarni
va tcxnologiya saviyasini oshirish, mahsulot silatini olinishini bir yo‘la
material. cncrgiya va bosliga sarflai bajmini kamaytirish bo’yieha izlanisb,
ishlab cbigisblarm lalab giladi. Buning ucluin asosiy eTiborni material bosil
gilishga beiib sunyiy fo'ldiruvchilardan unumli foydalanish samarasini mineral
va organik materiallardan Ibydalanilgandek unumli foydalanish imkonini
yaratadi.

Mineral bog'lovehi va juda yengil polimei toMdiruvchidan tasbkil lopgan
piinsipial yangi kompozilsion yengi) beton olish anebagina qgizigishga egadir
Bunday belonlar rivoji ucluin nazariya va texnologiyalnri yo'lida o'z hissalarini
anebagina qo'shganlar: Axverdov I.N., Bujevich O.A., Vaganov A.l. Ivanov
I A.. Kamilovich YU.YE., Popov N.A-, Putlyayev I.YE.. Simonov M.Z. Lev« Z
UilykerT. va bosbaqgalar.

Qilingan isblar nalijasida lurli xil yengil belon olindi va ladqgiqoi efildi,
qaysiki qurilishda to'siglar va bino konstruksivalarida keng ko'lamda
go'llanilmoqgda. Tllardan gavaflar aro urayupma, tomlarni yopishda, devor vy
ishlab cbigarish inshoollari, karkaslaini liklashda lurar joylarni qurishda,
shuningdek ko‘piik qurishda. elektrouzatkieb qatori ucluin tayanchlai; massiv
rnonolit bctonlarda koilaniladi. Yengil betonlami keng rnigyosda qu‘llanisbi
oMa mustahkam va yengil nwteriallarni kelajakda takomillashtirisb yo‘nalishini
belgilab beradi.

Amerika axboroti bo yieha taxinin gihnishicha, 2020 yilda zichligi 300
kg/nV va undan yuqori bo’lgan, siqgilisliga bo'lgan mustahkamligi 1,2 dan 70
MPa gacha boMgan yengil beton tayyorlanadi. Bunda konstruktiv yengil bcton.ru
sigilisliga muslaxkamligi 30 MPa va undan yuqori, konstruktiv-issiq izolatsiya
15 25 MPa, issiq izolatsiya - 1,2 2.5 Mpa bo'iisbi kerak. Qator i/.lanuvebilarning

la'kidlasblaricha, mubim texnologik t'aktor bo'lib, ishlab chiqgariladigan
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mahsulotning oxirgi xaiakteristikasiga yengil beton gorishmasini tayyorlanishi.
golipga solinishi va zichlanishi ta’sir giladi.

I.A.lvanovning ta'kidlashicha, yengil betonni isblab cbigarishda keng
targt'b'ani titratish bilan betonni zichlash usuhdir. Isblab chiqgariladigan
maxsuloi turiga va gabul gilingan texnologiya bo'yicha inahsulotni golipga
quyish usulli: titratish maydonida, stend wusulida yuza yoki chuqurlik
titratgichlami qo'llab, kasseta qurilmalarida, nzluksiz usul bilan titiatgichprokal
qollab, sirg‘anuvchi titratgieh shtamp va titratgich u‘'rnatmalarni (vibronasadok)
goMlab olib boriladi. G'ovakli to'ldiruvchilaming o‘Hacha zichligi og'ir
to'ldinivchilarga garaganda past boMadi, shuning ucluin zichlash davrida sement
xamirini jadallik bilan suyultirysh talab gilinadi, blinda to'ldiruvchi zarralari
(donalari) bu-biriga yaqinlashtiriiadi.

|.N.Axveredovnnng-.ko‘rsatmasicha sernent gorishmasining tiizilish
bogManuvchanligi keskin pasayishi tebranish chastotasi ortishi bilan ro'y beradi.
Shuning uchurs yengil beton gorishmasini yuqori chastotali titratish bilan g'ovak
toMdiruvchylar zarralarin» talab qilingan surilishi va qulay joylashishiga
crishiladi. Qilingan ishlardan shu ma'lum bo'ldiki, titratish chastotasining
oshishi tebranish amplitudasini zamr miqgdorda saglagan holda, titratish
mcxanizmini tagat yugori quvvatda go'llanilishi natijasida mumkin. Mashhur
adabiyot korsatmaiarining taxlih shuni tasdigladiki, hozirgi davrda g'ovak
to'ldiruvchilardan yengil beton olishning liamma texnologik usullari, gabul
gilinigandek, mehnat va energiya sarli migdori oshib ketishini inobatga olishga.
oldini olishga garatilgan. Yengil beton ishlab cbigarishda muhim texnologik
jarayonlardan biri qotish jarayonidir. Ru jarayonni tezlatishga ko’pgina
olimlarning ishlari bag'ishlangan.

P.I.  Bajenov, A.V. Voljenskiy, Yu.M. Butt, L.N.Rashkovich.
S A.Mironov va L.A.Malininalarning mashhur ishlari samarali mahsulot olishga
garatilgan. Ba'zi bir olimlai bajargan tadqgigotlar shuni tasdigladiki issiglik va
namlik bilan ishlab berish yengil beton kompozitsiyaning issigotkazmaslik

Xushsiyatiga ta'sir ctadi.



Mashxur tadqgiqotlai natijasini jamlab, |.A.lvanov ta'kidlab ko‘rsatadiki,
yengil betén mahsulollariga issignarnlik hilan ishlov bcnshda encrgiya rcsurslan
va vaqtm lejasb yoMlarim qidirishga biilun eMiborni lortish zaiur. Uning
tikricha, tezqotadigan va yugori aktiv bogMovchilardan Joydalanib qotislini
tezlashtiruvchi usulni eng pcrspektiv usul deb hisoblash kerak.

Ci'ovak toMdiruvchilar asosida yengil betéon olisb jarayonida ko‘rilgan
lexnologik taktorlarning muliimligini hisobga oigan holda, Uhiini qayd qilish
kerakki, olmadigan malcrialnmg fizik - mexanik ko'rsatkichlaiiga
toMdiruvchilaming koMini.sbi va Imsusiyatlari asosiy fa’sirini ko'rsatadi, bular
esa betonda 80% gacha hajmni cgallaydi. Eng ko’p goMlaniladigani sun iy
g'uvak toMdiruvchilar, quyulagi usullardau binda hosil gilinadi: shixta xom-
ashyoiii oldindan ko'pirtirilmok, orgamk go'shimeha yoki qorishmaning
yonishi, shixla xom ashyom |>siroplastik holatida ko'pchitib olmoqg.

Mashhur ncorganik g'uvak toldinivchilarga; keiainzit. aglopoiit, shlakli
pemza, TES kuli toMdiruvilari, ko'pchitilgan perlit, verrmkulit, g'ovakoynali
toMdiruvchi, shaningdck oiganik: pcnopohurctan, polistirol va boshgalar kiradi.
Bu toMdiruvchilardan har biri o‘z xiisusiyallanga cga, gaysiki bu toMdiruvchilar
asosidagi betonlar liususiyalini maMum bir darajada aniglaydi.

Shishasifat va kvistall fazalar har lid nisbatga ega boMishi mumkin, turli
mustaxkamlik va dcforinatsiyalanisl» bilan xaraktcrlanib. issiqlikfizikaviy
ko'rsalkichlari bilan bir-bindan targlanadi.

N.A.Popov va A.l.Vagonov ladqiqoilari shuni ko'rsaladiki, g'ovak
ncorganik toMdiruvchida scnient maMum darajada sarflaganda yengil betonning
muslaxkamlik chegarasi inavjud, gaysiki gorishma gismining mustaxkamligi
oshganda xam betén muslaxkamligi koMaiilmaydi yoki ozgina o'zgaradi.
Bundan maMum boMadiki, ananaviy yengil betonning mustahkamligini ortisbi
fagat toMdimvchining nuistahkamlik chegarasi va drformatsiyalanishi
oi tgandagina boMishi mumkin.

Shu jixatdan, yengil va niustalikam qurilish materialini hosil gilish uchun

mustahkamligi past oMa yengil toMdiruvehilarni ishlatisb imkomni bcradigan



yuqori aktiv bog'lovchilarni izlashga garatilgan tadqgiqot istigbolli hisoblanadi.
Ycngil béton tcxnologiyasida muhim va/.ifalardan biri, matcnal zichligini
pasaylirish hisoblanadi. Ba’zi bir tadqgigotlarda la’kidlanganidek, oMa g'ovak
toMdiravchini goMlab, bir xil mustahkamlikdagi konstniktiv leploizolyatsion
béton olisb munikin, amino. mustahkamlik va zichlik orasidagi bog liglikni
ko rsaluvchi konstruktiv silat koeffitsiyenli giymati bar xil bo*ladi.

Yengil béton xususryatyaga ta’sir ko'rsatadvgan bosh ko‘rsalkichlardan biri,
toMdinivchining g'ovakli xapaktcri fagat uning zichligini emas, tarkibning bir
jinsligini hatn aniglab beradi.

Ba’/i bir ishlaida o‘tka/.ilgan ladgiqotlar  ko‘rsatadiki, g'ovak
to'ldiruvchilardagi ko‘pchilik donalari 0,1 dan 1 mm gacha diametrli g'ovakka
ega. Bundan ma’lumki, g/ovaklarga namlik bilan birga sément zarralari ham
kirib keladi, bu csa toidiruvehining sement toshlari bilan yuqori kuchli
bog‘lanishga olib keladi. Sement toshi bilan laraqqiy etgan ochiq g’ovakli
to Idimvchini tishlashishi yuqori mustaxkamlikka ega bo'ladi

G 4vak toMdiruvchilarning giyosiy xarakttristikasi

5.1-jadval
Massa bo'yicha O ‘rtacha Issiklik Sigilishdagi
To‘ldiruvchi suvshiinuv- zichlik, <itkazuvehvi miistahkam-
chanlix, % kg/m1 -lik, BT..K lik, Mpa
Keramzitli 12-30 300-800 02-05 08-55
graviy
Ko'pehitilgan 29-30 100-300 0,04-0,06 0,3-0,0
peilit
Agloparitli 16-31 «00-1100 0.22-0,6 0,65-1,6
sheben
Shlakli pcmza 13-31 800-1100 - 0,6-2,7
Pepolistirol 3gacha 1035 002-003  0,05-015

granullari



Turli g'ovak loldiruvchilarm harakterlaydigan adabiyotda keltirilgari
ko'rsatkidilardan (5.1-jadval) ma'lumki, keramzit graviyining suv shimishi va
/.ichiik cllegarasi kengdir. Suv shiniisl) ko'rsatkichi lo'ldiruvchining g'ovaklik
haraktenni bdgilaydi. Ochicj va yopiq g'ovaklarning tagsimlanisbi keramzitda
birtekisda.

Haninia neorganik lolldiruvchilai, yetarii past bo'Imagan muslagkamlik
va issiq o'tkazuvdiilik xusnsiyatga egaligini qayd qilish kenik. Neorganik
g'ovak to'ldimvdiidan faigli o'laroq penopolistirol granullarini harakterlovchi
ma’lumotlar, mutlaq boshqa tuzilishdagi sun’iy organik toMdiruvchi ckanligidan
dalolat beradi, ya'ni maydauyali, uyali luzilishga bosdir, Bunday
Lo'ldiruvdiimng past zidiligi yuqui'i issig o'tkazmaslik xuwisiyati ycngil
materiallarni olishda ioydatanish uduin samaralidir. Ycngil belonlar uchuu
mineral g'ovak to‘ldiruvchilai qulaydii. ehunki, ko'pirtirilgan polistirol quifi
rnaterialning zidiligini kamaytiradi. Bunday betonlarning to’siq panellarida
qo’llanilisbi nlarni issiglik texnik xarakteristikasini yaxshilash va issiglik sarfini
igtisod qilish imkonini beradi. Yuqorida keltirilgai sabablar, tadgigot yoilan
hilan etiekliv kompo/itsiyani xosil gilish majburiyatini keltirib chigaradi.

Bunday kompoxilsyani keltirib chigarishda umumiy asosiy lendensiyani
etiborga olisli zarurki, neorganik g'ovak to'ldiruvchidan ycngil betén olinishiga
qararilsa va organik to'ldii uvehming xom ashyosining kclib cbiqishi, texriologik
layyoilariishi, ya’ni spctsilikalsiyasini liisobga olish kerakdir

5.2. Penopolistirol betén

Vaysburd A.M. ishlari portiandsementli bogMovchi pcnupolistiiolbeton
mavzusidagi ladgigot va ishlab chigishlarga bag‘ishlangan Runda u ho/.irgi
davrda bunday materiallarni o‘iganish natijasi hagidagi mavjiKl bo‘lgan umumiy
ina’lumotlar, sliuningdek o'lkazilgan eksperiment ko'rsatkidilari keltirilgan.
Vatanimizda birindii marotaba portlandscmcntda pcnopolistirolbctonning
olinishi 1%5 yilga oidtlir. Penopolistirolbeton chiqgindilaii asosidagi
"Pnroplastbeton” deb nornlanuvchi sheben to'ldiruvebi silatida lomlarni issiq

tutish itduin ko'llanilgan.



1967 yilda kopchitilgar) polistirol granullari, kvarsli daryo quifii va 500
markali portlandisementlar asosida ycngil beton tarkibi ishlab chigilgan
(5.2-jadval).

Polistirolbefon tarkibi va fizik-mchanilc haiaklertstikalari.

5.2 -jadval
1m' betongji material
sarii
F.gifisltdagi Issik
X q sigilishdagi 9" o road! y
= 3 cho"/ilizaga  utkaziiv
© 2 P i1 s/c mustahkam -
N f E o a “Hk, MPa mustaxkam-  dianlik.
; E 94 digi, MPa  Bt/mK
=} S LT)
é g (o4 8’ d [e]
& o
o
350 250 - 12 045 120 0.4« 0.7 011 0,078
400 300 - 12 0.5 120 0,44 10 0,14 0,082
500 330 50 11 0,6 150 046 15 0,27 0,12
600 400 85 l.i 0.7 ISO 045 2,6 0J6é 0,16
700 430 140 1.07 0,75 190 044 37 0,48 0,182
100 46(1 190 1417 0K 200 043 5,0 0,68 0,2
900 4X0 240 10 10 208 043 6,2 0,85 0,23

Olingan materialni ishlab ehiqarish sharoitida temir-befon mahsulotlari
zavodida standart uskunalarda sinab ko'rildi.
Bu ishlarning natijasidan keyin belgilanadiki, bunday belonlar g‘<ivak

mineral to'ldiruvchili betonlardan (.5.3-jadval) larq giladi va tarkibidagi semcnl,
qum, gramil yirikligi va oldindan ko”pirtirish darajasiga garab o’/garadi.
Novgorodskiy y.l. va Vaysburd A.M. ishlarida ko‘rsatilgandek 1971 yildan
DNI1F.P gishlog qurilishida SNCj mamiakatlaiining bareha regionlarida keng
golamda penopolistirol to'ldiruvchidagi yengil beton qo‘llanib kelmoqgda.

Clwkolkada liain goMlanilayoltani bagida ina'lumot berilgan.



Ukrtinu davkiti IISP Davlat qurilishi Tomonidan polislirolbetondan tashqi
lo'sish pancllarini layyorlash lexnologiyasi tavsiya etilgan. Rossyaning NI1ISK
Davlal qurilisbida yopish yengil panelUni, ya’ni armatura fo'i'i payvandlangan
po‘liit profilli payvand konsfiuksiyasi ishlab chigilgan. Uyachalai 400 500
kg/m3 zichlikda polistirulbcton bilan to'ldirilgan.

O'zbekislonlik ladq@jolchilar lomonidan issiq oHka/iriaydigan va
konstruksion issiq o'tkaznwydignn ziehligi mos 400 500 va <0 ~00 kg/rn;
pcnopolistirolbcton tarkibi fanlangan. shuningdek bunday beton (un tayyorlash
uchun va polistirol gramilini ko‘pirtirish uchun koXhma qurilma ishlab
chigilgan. Penopolistirol guimilli loMdiruvchidan yengil belon olish chel el
mamlakatlarida keng ko'lamda taigalgan. Ma.sbxiu firma "VAP" (Gerrnaniya)
va Shveysaiiya firmasi "IT0" bilan scmcntli penopolistirol betoauni hcrilgart
hususiyatlari bilan tadqigo! o'tkazishga garatilgan ishlarolib borilmoqgda.

Bu iirmalar maxsus bog'lovchi modda yoidamida yupga sément gatlami
bilan qgoplangan ko’piriirilgan polislirol granullaridan foydalanilib, turfi
zichlikdaga yengil beton olish uchun maxsus qurilmalar ishlab cbigdilar. Mcmis
firmasi "VAR" "stirobeton" ishlab chigish patentini oldi. Bunday (betonning 70
% hajmini perioplastning ko'pirtirilgan /arralan egallaydi, golgan 30 % semenl
vaqum ulushiga to‘g‘ri kcladi.

Firma zichligi 200 1000 kg/m'l siqilishdagi mustabkamligi 0.5 7 MPa va
issig o°‘lka/,uvchanligi OON 0,2 VI/inK bilan xaraklcrlanacligan yengil belon
larkibini ishlab chiqdi. Bunday malerialdan tayyoilangau mahsulot va
konstruksiyalarni barcha k|lim minlagalarida foydalamsh murnkin. 8 sm
galinlikdagi slironorbclon to‘siq pancllari 90 dagiga davrida o'lga muslahknrnlik
hususiyalini saglaydi.

Shvetsariya firmasi "RO" ekstruzion goliplasb mashinasini qoliplasb uchun.,
shuningdek penopolistirolbetundan armaturaiangan pancllarni ishlab chiqdi.

Mo/irgi davrda G ‘arbiy Yevropa mamlakallarida (emir yo'llarni sovugqga
chidamli asosi siialida, to'sish panellarini iayyorlash, lomlami issiq lulish,
chorvoehilik binolarining pol asoslarini issiq tutish uchun "stirobeton"
goMlanilyapli. Cbexoslovakiyada bunday materialdan qurilish yig'ma



elementlari, shuningdek monolit issiq o'tkazmaydigan va konstruktiv issiq
o'tkazmaydigan konstruksiyalar tayyorlashda fuydalanilmoqda.

5.3-jadval

Tuililo‘ldiruvchilardan olingan yengil betonlar xarakteristikasi

Beton ftiiri

Polistirol-
bcton

Kcium?7.it-
bcton

Agloporit-
betoi

Shlakli
pemzobeton
(tcrmo/it-
beton)

Perlit beton

Shungizil-
hcton

lyachali
beton

Ouruk
hotatdagi ;

ziihlik,

kg/m2

350-900

(50-1800

750-1900

900-1850

350-1000

900-1300

600-1200

Sujilish-
dagi
mustuh-
kamlik,
MI'n

3

0,7-6.0

15-300

1.5-20.0

3.5-20.0

0,7-75

5.0-10.0

2575

Pcnopolistirolbctonli

Bokblan-

. . Su\ .
Egilish- g'icb Issiq . Sorbsion
i iluv- - lik %.
oo, i T
-ch_oz|— Cl unl. ehanlik, % xajniiga ' A

lishi, MPa  moduli. VimK : ko'ra

ko'ra
MPa
4 5 6 7 K

0.12- UO 2000 0,08- 0,23 6-12 21-32
(14-35 3500-18000 0,2-0,65 14-23 3812

05-35 3500-18000 0,35-0.8 12-3 411

05-35 3500-12000 0,3-0,6 1: 512 2.2-55

- 700-2000 0.12-0.55 560

16-25 7000-10000 0.3-04 1“2 |
1700-5000 0 18-04 145 45 12
loMdiruvchidon yengil beton go'llash

Niderlandiyada boshlangan. Chet el mamlakatlarida ganday usul bilan beton

gorishmasi tayyorlansa, vatanimizda ham xuddi shunday usulda oltb borilishi
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amaliyotda gilingan ishlarni ko'rsatishieha, 2 bosgichdagi sxema magqgsadga
rnuvoilqdir, mayda minerai lo'ldiruvehi asosidagi sement gorishmani majburan
Xxarakatlanuvchi qoiishtirgichda tayyorlashni, suv qo‘shishni, keyin bu
qgorisbmaga polistirol to'ldiruvchi qo'shib, qorishmani yaxshilab aralashtirishni
0'z jchiga oladi. Bir marta gorisilmmg umumiy muddati taxminan 4 6 dagigani
lashkil giladi.

N.M. Vaysburd va Ter-Osipyans ishlarida polistirolbeton gorishmasini
tayyorlashning uch bosqgichli sxemasi tavsiya ztilgan, bunda ikki majburan
harakatlanuvchi qorishtimvchidan foydalanish zamr. Bir qgorishtiruvchida
polistirol to’ldiruvchi yuqori molekulali birikma bilan ishlov beriladi, keyin,
gaehon granullar yupga gatiam bilan bir tekisda quplangach qorishtiruvchi
moslamaga, qorishma itchun zarur hisoblangan, 20 % scmcnt qo'shiladi va
qorishma yaxshilab aralashtiriladi. Titratgich bilan jixozlangan boshqga
gorishtiruvchida parallel ravishda qorishma qismi tayyorlanadi va birinchi
qorishtirgichdagi to'ldiruvchi bilan qoshilib yana qorishma aralashtiriladi
Polistirol granulga ishlov berishda sement toshi bilan bog'lanishni oshiradigan.,
ya’'ni polistirolning to‘ldiruvchi sifatida asosiy kamehiligini bartaraf etadigan
go‘shimchadai foydalanidadi. "VAR" firmasi bunday qo'shimcha sifatida
polivinilpropionatning suvli dispersiyasidan foydalanilgan.

Beton tayyorlash usuli bilan 20 % gachan mustahkamlikni oshirish
muinkin, bunda pcnopolistirol granullariga oldindan polimersemenl yelimi bilan
ishlov beriladi. Granullarning oliak sutidan gobigqga o'ralishi, so‘ng 10 20 daqgiga
ichida 100%S dan yuqori haroratda issiglik bilan ishlov berilishi samaralidir.
Pcnopolistirolbetonning nmstahkamligi polistirol granullarini gobigga quyidagi
tarkibda olralganda keskin oshadi, 60 % gacha epoksid smolasi snyullirgach-
atseton bilan, to'ldirgieh-portlandsement va qotirgich-polietilenpoliainin bilan.

Penopolistirolbeton olish uchun, uning tarkibiga havo jalb etuvehi
qgo'shimcha SNIIPS — | Kkiritish tavsiya etiladi. Beton gorishmasiga sement
vaznidan VRP - 1qgo'shimcha 0,05 | % miqgdorida qo'shilganda uning gatlamga

ajratishi sezilarli kamayadi. Yuqorida keltirilgan polistirolbeton gorishmasini



tayvorlash usullari o'z mohiyatiga ko'ra ananaviy texnologiyaga ko'ra, yengil
bcton tavyorlashda foydalaniladi. Tavsiya ctilgan lilratish ta'siri mohiyatiga
ko‘ra bir vaqtda sement hamirini tiksolropli suyultirish va zarralarning qulay
o'mashishiga ega bo'lish uchun to'ldiruvchining joylashishini o'zgartirish,
demak, bcton tuzilishini anchagina ziehlalshishiga erishish. Polistirolbeton
qorislinialaiini titratib qoliplashni samarali tartiblarini aniglash tadgiqotlari
hozircha furg'an bir xil natija berganicha yo'k. Polistirolbetonga issiglik va
namlik bilan ishlov berishni cng ratsional va samarali tartiblari baqidagi bcrilgan
savolga bir ma’nodagi javob mavjud emas. Ishda belgilanganidek, haroratning
koMarilish davrida toMdimvchilar, suv, havo, gazning issigda kengayishidan
yangi qoliplangan mabsulot oichamlari o'zgaradi. Minerai toldiruvchi va
sement boshga komponentlarga qaraganda sezilarsiz kengayadi. Ochiq
qoliplarda mahsulotga issiqlik bilan ishlov berishda haroratning tez
ko'tarilishidan suv, bugl, xavo gorishmasi va polistirol granullari kengayishi
mabsulotda deformatsiya qoldig'iga sabab boladi.

Yopiq qoliplarda mahsulotga issiglik bilan ishlov berilishi, bcton
gorishmasini tyshkil etuvchi moddalar kengayishi qolip bilan chegaralanadi.
Tavsiya etilayotgai tartibga muvofiq ochiq qoliplardagi mahsulotlai uchun, 4 6s
oldmdan ma’lum vaqi saglab turiladi, harorat SO°S gacha ko'tariladi va 4 soat
davomida shu haroratda qizdiriladi keyin soviriladi. Yopigq gqoliplardagi
mahsulotlami gi/dirish nchun oldindan ushlab turilmay, | soat davomida xarorat
90 100°C ga ko'tariladi, 4 soat davomida shu haroratda gizdiriladi keyin
sovitiladi. Ishlab chigarish tajribasini analiz qilib chigilganda, polistirolbcton
konstruksiya va mahsulotlarini qurilish, ladgigot va izlanish ishlarida
polistirolbeton konstiuksiyalarini qgo'llanganda, texnologik tartibni ishlab
chigilganda, ma’lum boMishicha polistirolbetonning ko'pgina hususiyat va
spctsifik tuzilishi hisobga olinmagan. Horij va vatanimizda olib borilgan
tadqikotlar. natijasidan ko'rinib turibdiki, sement miqgdorini (0o'/.garmas
suvsement nisbatda) oshirishda polistirolbeton qorishmasi harakatchanligi

ko'payadi. Yengil harakatlanuvchi. yaxshi go'yiladigan qorishma olish uchun



sernenf hamiri granullar orasidagi bo'shligm to'ldirnbgina golmay, balki ba’zi
bir gatlamni ham hosil qilishi kcrak. Shtming uchun, qoida bo'yicha
polislirolbeton qorishmasida ortiqgcha sement sarfi bo'ladi (5.2-jadval). Bir galor
olimlarning izlanish va ladqgigotlari natijasida portlundsementdan olingan
polistirolbctonni o'rganish ularni asosiy harakteristikalari ornatilgan. Ba'zi bir
ko'rsalkichlar bunday belonning cgilishdagi mustahkamligi 0,36 0,85 MPa,
eho'zilishda esa 0,11 0,32 MPa.

ChcKoslovak tadqgiqutchilarining aniglashicha. polistirolbeton zichligi 850
kg/m bo'lganida, egiluvehanlik moduli 0,9*104 MPa ni tashkil ctadi VAR
liimasining ko'rsatkichlari bo'yicha, 750 kg/m' mustahkamlikda egaluvchanlik
moduli 2«104 MPa ga teng.

USSR NIISP Davlat qurilshining tadgigotlari natijasi bo'yicha beton
zichligi 800 kg'm3 bo'lganda, egiluvehanlik moduli 2,9 3,4» 104 MPa.

Tiuli tarkibdagi polistirolbctonning kirishish harakteristikasi 0,6...2 mm/m
oralig' ida.

llorijiy adabibyotlarda betonning sovuqga ehidainligi to'g'risida
asoslangan ma’lumotlar juda oz, lekin bu ko'rsatkichlarning ancha yuqori
giymatlari (agiglangan. O'z tadqgigotchilarimiz ham xuddi shunday ko'rsalkichli
ma’lumotlar kcltirib, polistirolbetonning sovugqga ehidamliligi boshga turdagi
betondan yugoriligini  takidladiJar.  Polistirolbetoning ko'pgina ijobiy
xarakleristikasi, tarkibidagi bog'lovchilaming ma'lum darajada borligi uning
kamchiliklarint yo'q gila olmaydi. Turar joy SPiIEPda penopolistirol granuli va
zichligi 190 200 kg/m' issiq o'tkazuvchanligi 0,063 0,065 Vt/mK bo'lgan
gipssemenl-pulssolanli hamda bog'lovchi asosida issig o'lkazmaydigan
bog'lovchi sil'atida suyuq shishadan foydalanilgai yaugi material ishlab chigildi.
Animo, bu turdagi bog'lovchini qo'llash, ularning past aktivligi natijasida,
kutilgan natijaga olib kelmaydi va ular asosida zamonaviy qurilish talablariga
javob beradigan penopolistirolbelonlar olish imkonini bermaydi.

Bu masalalarni hal qilish uchnn yuqgori aktivlikdagi boglovchilarni

qgoilasb zaiiirdir. Buhtrga Kiyevdagi injener-qurilish instituti qoshidagi



gruntosilikat muammolarni hal qilish ilmiy-tadgiqot laboratoriyasida ishlab
chiqgilgan shlak ishqgorli bogMovchilar kirsdi.
5.3. Penopolisterolbeton olishdagi xom ashyo materiallar
xarakteristikasi

Asosiy bog'lovchi komponentlar va qurilish materiallari sifatida ag'darilgan
elektrda eritilgan po'lat sblakidan (Bekobod shaxri), Tu 1015 UzSSR04 -90 va
Chimkent «Fosfor» birlashnuisi elektrotermo fosfor sblakidan GOST 3476-74
foydalanilgtm.

Ularning kimyoviy tarkibi 5.1-jadvalda kcltirilgan. Foydalanilgan
elektrotermofoslbrli shlak 14000...16U00S darajada koksli iosforitdan fosiorni
elektrotermik bilan hosil gqilishdagi ehigindisidir. Elektrotermofostorli shlak
o'zining minirologik va kimyoviy tarkibi bilan asosga yaqgindir. Bundan tashqari
solishtiruv sinovlarida Oxangaron kombinatining M 400 portlandscmenti
qgo'llanilgan.

Shlakning uyma hajm massasi 1220 kg/rn, zichligi 2800 kg/m’,
portlandsementniki mos ravishda 1150 va 3100 kg/m1

Portlandsementning standart tarkibi 5.2-jadvalda keltirilgai. Shlak ishqorli
bog‘lovchin.i ishqorli komponenti sifatida "Elektroximprom" birlashmasining
kapralaktam ishlab chigarish chigindisi sodasulfat gorishmasi TU 113-03-23-19-
83, shuningdek kimyoviy toza soda, qo'shimcha sifatida formaldegidli (VRP-1)
salitsil kislotasining sopolimer natriy tu/.idan foydalanilgan. Maydalangan shlak
bilan ishqorli komponent gorishmasini qorishtirish bilan olingan shlak ishkori
bog'lovchini bossalari 5.5 — jadvalda keltirilgan. Mayda toMdiruvcbi sifatida
Chinoz karyerasi qumi, Mkr=I1,8 2, va tabiiy donadorlashgan yanchilmagan
enektrolermofosforli shlak goMlanilgan. Qum va shlakning elakli taxlil natijasi
5.6-jadvalda Kkeltirilgan. Yirik toMdiravchi sifatida suspenzion ko‘pirtirilgan
polistirol ishlab ehigrishda elangandan so'ng yirikligi 3 5 mm li ko'pirtirilgan

granullar goMlanilgan. Ko'pirtirilgan polistirolni uyma hajm massasi 90 kg/m .

5.4-jadva!



Oastlabki xom ashyo maleriailarinn kimyoviy tarkibi
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Eksperimental tadqiqgotlar shlakishqorli bog'lovchilaming organik modda
ishtirokida  qotishida ro'y beradigan liziko-kimyoviy  jarayonlarni,
penopolistirolbetonni olishdagi texnologik parametrlarni; bcton; tarkibim ishlab
chigish va penopolistirolbeton asosiy Xususiyatini oiganishini ham o‘z ichiga
oladi.

Porllandsement yanchilgan holda qog’oz qopda kcltilgan, shuning uchun

qayta ishlov berilmagan.

Elektrotermofosforli (ETF) yoki elektrpoMat eritish (ESV)shlakli zoldirli
tegirmonda 3000 sm'/g solishiirrna yuzagacha yanchildi.

Aralash bog'lovchini layyorlashri mayda yanchilgan RTF va IliSP
shlaklarni (alab migdorida KM K koTsatmalariga MOSqorib tayyorlandi.

Shlakishqorli bogiovchilarm yarichilgai shiakni ishqorli komponent
qgorishmasi bilan gonshlirib olmdi.

Ko'pchitilgan  polistirolni  bugMash kamerasida xaroratda
tayyorlandi.

BogMovchining dastlabki komponentlari va mahsulotlarining o'zaro
ta’sirini kimyoviy. elektronmikroskopik, spektroskopik (FKS.YAMR) analizlari
yordami bilan o'rganildi.

Kimyoviy analiz GOST 53-8291 ga asosan tortiladigan usulda amalga
oshirilgan. Elektrovmikroskopik tadkigotlar clcktron mikroskop UZMV-100
da  suspenziya  usuli yoki burchakli replik bilan o'tkazilgan
Elektronmikroskopik suratlarni rasshifrovkasi adabiyotda bcrilgan ma’lum
ko'rsatkichlar bilan taqqoslab oiib borildi.

Qorishmani  plastik  zichligining miqgdorini  konusli  plastomctr
konstruksiyasi yordamida Rebindcr usuli bilan aniglandi.

BogMovchilaming gidratsion qotish aktivligi GOST 3104-76 usuli bilan
aniglandi.

Betonning xossalarini tadqiq etish malum usul bilan, ya’ni o'lchami
7,07x7, 07x7,07 va 10x10x10 sm li nainuna kublarni sinash bilan amalga
oshirildi.

Qayd etilgan usullar olib borilgan cksperimcntlar uchun umumiydir.
Aloxhida tajribalar usuli tegishli bo'limlarda yozilgan.



VI-BOB. 1SHQORL1 SHLAK PENOPOLISTEROL BETON
TARKIBINIOPTIMALL.ASHTIR1SH VA TEXNOLOCIVASINI
— IURLABCHIQISH

6.1. Pcnopollistirolbeton tarkibini optimallashtirish

Ishgorli shlak penololistirolbeton tarkibini tanlashning boshlang'ich
bosqidiida ioydalaniJadigan polislirol Liuini: ko'pchitilgan yoki
ko'pchililmaganligini aniglash zarur,

Ko'pchitilmagan polistirol qo'llash imkonini aniglash uchun polislirolni
ishqorli shlak critmali gorishtnaga go‘shib, qorishma goradigan moslamada
majburiy aralushlirisb bilan qoriladi. Qorishma larkibi Irn' bélouga: 430kg
bog'lovchi + IRO soda erilmasi 1 180 kg/ni' ziddikda + 140 kg qum va 90 kg
kolpohifilmagaji poliyetirol. Tayyorlangan xamirsimon moddani qolipga
quyiladi va zich yopiladi.

Kiryin uni 3+5+2 soat tartibda 95+30S izometrik. tutib turishda parlanadi.
Bnnday tartibda issiglik bilan ishlov berilganda polistirolni ko'pehishi,
gorishmaumg zichlanishi va sitatli béton slrukturasini shakllanishi ro‘y beradi.

Biroq ishqorli shlak bogMovehining strnkturasini hosil bo'lish tezligi
polislirolning ko‘pchish le/.ligiga inos kelmasligidan béton ichida kuchlanish
yuzaga keladi va natijada yorilish hosil bo‘ladi.

Shuning uchun kcyingi tadgiqot ishlarida ko'pchitilgan polistiroldan
Ibydalanildi.

Avvat ko‘rsallgauidek, ishqorshlakli polistirolbetun  xususiyaliga
bogMovchi va polistirol granulming kontakt zonasi holati anchagina ta'sir etadi.
Olingan natijalarga qarab, gramil matrilsa bog'lovchilarni ko‘pchitilgak
polistirol kontaklining musinhkamligini oshirish uchun sopolimerning natriy tuzi
salitsil kislotasi tbrmoldaged (VRP-1) bilan isblov berilgan.

Shuning uchun béton tarkibini optimallashtirishdan oldin granullarga
ko'rsatilgan gorishma bilan ishlov berish jarayonini ya’ni, gorashmaning
konseritratsiyasini ganday tanlansa, shunday qilib granullarga ishlov berish

muddalini optimallashtirish zarurdir.



Shu magsadda ko'pchitilgan polistirol granullarini 60 sek. Davomida turli
konsentaratsiyali qorishma bilan rnajburiy aralashtiriladigan goruvchi
moslamada u/luksi/ aralashtirib lurihidi, keyin polistirol elakdan oHka/.iladi va
beton tarkibiga qo'shiladi. Tajriba natijalari bo'yicha beton tarkibi 6.1 jadvalda
keltirilgan. Eksperimcntal analiz koTsatkichlariga garab qabul gilinishieha,
gorishmaning optimal konsentratsiyasi 0,1% ni tashkil etadi.

Ko kpchitvigan polistirol granullarini VRP-1 qorishma bilan ishlov
bcrganda penopolnsterolbeton xossalariga ta’siri
6.1-jadval

VRP-I-gorishma bilan
VRP-1 gorishma

T granullarga ishlov
kcmsenlratsiyasini - -
iin' beton larkibi berisli muddatini

beloni sigilishdag betonni sigilishdagi

mustalikamligiga la'siri . .
9ig mustahkamligiga la sin

@ Q gis - °© Ronsen- Muslahkaml Vagt.  Mustahxamlik
- L iratsyaya Muslahkam .
520 5% 8 § 1 K. MPa min. . MPa
a .
daa 6 i ai
"At
- 4,7 - 4,7
4.10 140 90 180 0,05 5.0 0,5 52
0,10 53 10 53
0,1? 53 15 53
0,20 50 2,0 54

Qorishrnaning otimal konsentratsiyasidan foydalanib, qorishning optimal
muddati aniglangan. Qorishning optimal muddali 30-60 sek. deb gabul gilingan.
Olingan ko'rsatkichlar asosida penopolistirolbeton tarkibini optimallashtirishga
kirishish muinkin.

Penopolistirolbeton tarkibini  optimallashtirish  sarflangan  oMchovni
bog'lovehi sarfida  minimal darajada tushurish  yo'lini  topishdir
Optimallashtiriladigan model ehegarasi belonni sigilgandagi mustaxkamligi,
uning 28 Kkiln ochiq xavodagi namlik sbaroitida qotishidagi gisqarishi,
shuningdek olinadigan matcrialning o'rtacha ziehligidir.

Beton qisqgarishini chegaralash sababi, vuk kolaradigan devor panellarini
kisqarish detbrmatsiyasi 0,35 mm/m dan oshmasligi ueluin qo'yilgan talabdir.
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6.3-jadval

O'zgaiuvchilaini o'/garish chegarasi va beton mustahkamligini uning
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Beton mustaxainligi va uning gisgarishini tarkibiga bog'likligiiti
regresiya kotffitsiyenti

Beton xiisusiyatlarini uning tarkibiga bogiigligini

Re«ressiya rtgressiya koeffitsiyektlai i

kucffitsiyentlari

Mustahkaniligi (Jisgarish
Vi 7,58» 0,422
\A| 0,722 -(»023
V2 011 0.02"
vii 0,363 0,046
v 3V 0,617 0
\Z! 1,7X0 (i
V44 -0,653 0
V12 -0,244 @
VI3 -0,348 1l
B 14 0,177 a
V23 0,293 0
V25 0312 0
V34 0,107 i!

Beton gorishinaning yeyiluvchanligi rnaterialni qoliplashda doimiy bikirligi
k.xnik viskoziinetrda 1. 3 sck.gabul qilingan. Yanchilgan shlak sarllari
o‘zgaruvchan taktordir (allyiimasilikatdan iborat bog'iovchi) soda eritmasi,
qum, polistirol, shuningdek ishqorli komponenti zichligi (6.2-jadval,).
liksperlmentli rejalashtirish uslubi vordamida bog'liglikni joriy gilinadi.

Eksperirncntal ma’lumotlami ishlab chigish natijasida rcgrcssiya
koefllisiyentlari olindi (6.3jadval).

Beton irmstabkamligi lining tarkibiga bog'ligligini anuliz qilish uchun
lekshiriladigan faktorli kenglikda gabul gilingan chcgarada oV.garuvchanlikni
o'zgartirish izoliniyalari tuzildi (6.1 ...6.3-rasminr).

Natijalarning gralik izohlanishiga qarab, shuni ta’kidlash kcrakki,
nmslahkamlik giymatiga birinchi navbatda shlakning sarfi (x1), ishqor eriimasi
(xI 1), shuningdek uning zichligi (x 1) ta’sir ko‘rsatadi

Ishgorli gorishma 11X0 kg/m’ zichlikda (6.1 -rasin), 2S kunda tabiiy qotishda
7,5 dan 10,5 gacha MPa nmstahkamlikka ega bo'lgai beton olish nuunkin,
Qorishinaning zichligi 1140 kg/m' gacha kamayganda (6.2-rasm) shunga mos
mustahkamlikning kamayishiga olib keladi va 6 9 MPa atrofida o'zgurib turadi.
Bundan keying) gorishma zichligining 1100 kg/m3gacha kamayishi 5...7,5 MPa
mustahkamlikdagi  beton olinishga olib keladi (0.3-rasm). Betonlar
mustahkamligining bunday ko'rsaikichlari sifatli material olish uchun yctarli
cmas, va shuning uchun kclgusi ladgigoilarda qorishinaning z.ichlik chegavasi



1140 kg/m3 bilan chekiab go’yilgan.

Dastlabki eksperimentlaidan ma’lum bo'lishicha belonnyng qgisqgarishi soda
eritmasming zichligining o'zgarishiga bogMikligi 1140 1180 kg/ml chcgarada
unchalik aluimiyatga ega emas. Shuning uchun, belonning gisqarishi uning
tarkibiga bog'ligligini aniglashda o'zgaruvehan i'aktorlardan ishqorli eritma
zichligi miqdori kiritilmaydi. Beton qisqarishining uning tarkibiga ko'ra
o'zgaruvchilarni o'zgarish chegarasi va ekspei jmental bog'ligligi 6.4-jadvalda
ko'rsatilgan.

6.4-jadval
Beton qgisqarishining uning tarkibiga ko‘ra o‘zgaruvchilarni o’zgarish

chegarasi va experimental bogMigligi

Sharlli ti'zgiiruvchnlai Naiuralo"y.garuvchnl.ii Bcguimi
b
qisqarishi,
Boglovchi  Ishquili crisma mm/m
H X, X, Xi . onr, kg
ky komponcnli. 1
1 i 3 4 5 6 1 X
1 + + 4 350 140 600 0,38
i + * 250 140 600 0,43
+ - \ 350 122 600 0,37
4 - t 250 122 600 0,17
5 H + 350 140 250 0,34
6 + 250 140 250 0,48
7 1 - 350 ni 250 0,41
< - - - 250 122 250 0,49
+ ] (6] 350 131 425 0.40
10 @ 0 250 131 425 0,45
I @ f 0 300 140 425 0,45
12 6] - 0 300 122 425 0,3X
13 0 0 300 131 600 0,3H
14 6] 0 300 111 250 0.47
15 0 (] @ 300 131 425 0,40
0:44
0.37
0,35
0,38

0,39



Eksperjmental ma’lumotlarni ishlab chigish natijasida regressiya
kocffitsiyentlari olindi va ular 6.3-jadvalda keltir ilgan.

Betoning qisgarishi tining larkihiga bog'ligligini anali/ gilish uchun
taktoili kenglikda gabul (.jilingan chegarada o'zgaitirish izolatsiyalari luzildi
(6.4-rasm). Natijalarning grafik izohlanishiga garab, shuni aytish mumkinki,
birinchi navbatda gisqarish migdoriga qumning sarti ta sir ko'rsaladi.

Quni sartlni  oshirshs bilan qgisqarish migdori keskin pasayadi.
Alyumosilikatni tashkil etuvchi va soda eritmasi sarfmmg ta’siri ancha
murakkab. Kirishish miqdoriga, 3.4-jadvalda berilgan kn'rsatkichlardan
ma’lumki, birinchi navbatda gitingan sarfning o 'zi ta’sir etmaydi, balki ularning
o'zaro nisbati miqgdori, ya’ni R/SH miqdori. R/SH ganeha kattabo'lsa, giskarish
shunclia kattadir.

Qiskarish detormatsiyaning absoli.it giymat analizini ko‘rsatishicha, ular
asosiy magsada chegaralartgan qisqarish giymatidan oshadi. Yengii betonlarda
ruxsat ctilgan, yuk ko'tarib turuvchi devur (lo'siq) panellarida foydalaniladi.

Shuning uchun ishlab chigilgan konstruktiv teploizolyatsion
penopolistirolbeton tarkibidan osma to'suvchi panellarda qo'llash muinkin,
ularda beton gisqarishining ahamiyati yo\|. O'rta zichlikdagi betonni anali/
mohiyati quyidagi bog'liglikm keltirib chigaradi:

0 -roii 1,15 SHiQ

O-pcnopolislirolbetonning o'rlacha zichligi, kg/mi;

Pol. - ko'pchitiltan polistirolning | ni' betonga surll, kg,
SH -bog'lovehining 1nilbetonga sarti, kg,

Q-qum sarli, kg.

Shu bilan, quyidagi oplima/.ilsion mode) olindi:
R=Shmin

OPol+1,15 SI1+0

R=HSH,P;S,0)

S- f(SH, R 0)



ifi.I-insm. Kefon inustalikainli®ini uiiin» doimiy 7k lilikdagi ishqorii

korishnia p “ 1180 k«/m3 tarkibiga uisbatan bun’ligliui.

fi.2-ra.sin. Boto» imnstahkainUgiiii lining doimiy zMilikdagi ishqorii

qurishma p=M40 k~/m]J tarkibiga nisbatan boj>‘liqlij;i.

6.3-rasm. Beton nuhstahkamli”ini lining doimiy /.ichlikda«) ishqorii

qorisliina p -1100 kg/m 3taikibia uisbatan bo«>lliglif<i.



Shlakishqoi li bogMovchi asosidagi konstruksion-teplo-izolatsiyalovchi

penopolistirolbetonning eng optimal tarkiblari

O'rfa- Quydaglar diegara B uton larkibi
clu» Alyumo )
Mustaxk Qisqgar- Ko'pchi-  Soda
Taplib  zidilik. silikalli Soda ) )
anilik ish um. tilgan  critmasi
laqaini kg/m3 yanchilg ci itma ) S
bo’yidia, bo'yidia. polis-  zichligi,
un shlak.
MPa nmvni terol, k¢ kg/ml
kg
) 700 1l 0,37 Mustahkainlik diegaraianganligi uchun olib
bo'Imaydi
2 850 9 0,37 300 425 130 80 1180
3 700 75 0,40 320 250 140 SO 1140
4 700 X,0 0,43 Muslahkamlik chegaiaganligi uchun olib
bo'lmaydi
5 980 10 031 350 500 132 80 1180
: r
i
Nt s
/;
/
» 4
i1/ /
W/ /7 ;7 ,V
4.
v
4
X 1

6.4-rasm. Beton Kkirishishining uninj» tarkibiga bogMiqligi.



Teploi/olyatsion polistirol islignrli shlak betonninj’ optimal tarkibi

Im belongs material sarfi

Sigilgandagi
O'rtacha Alyiimosilikatni
Parkib mustah-
zichligi, lashkil giluvchi,
rakami liritma, 1  Polistirol. kg kamlik,
KU/T* (yanchuigan shlak),
MPa
kg
1 100 " 260 HO 78 ..M
= <150 310 15i» 72 09
500 470 W 70 11

Ishlab chigilgan modeluing ycchilishi shaxsiy kompyuterning "Hvrika"
progranumsi yordamida amalga oshirildi. Kellirilgan penopolistirolbetonning
tarkiblari  (mustahkamlik bo'yicha) ishqorshlakli bog‘luvchi asosidagi
konstruktiv teploizolyalsjon penopolistirolbelonning mustahkamlik va
gisqarishiga  qo'yilgan talablarni qgondirgan xolda bogMovchining sarllni
mininuunga keltirish riugtai nazardan optimaldir.

Shu vagtning o'zida, penopolistirolbeton tarkabini o'zgartirib,
konslruksion leploizolyatsion belou olish imkonini beribgina golinay, balki
loploi/olyalsion beton olish imkonini beradi. Keyingi xolatda kirishish bo*vicha
talab ko'yilmaydi.

Shuning uchun, betouning tarkibini taulasb o'rtacha zichligini
mmimallashtiiish talabiga asosan cksperimcut asosida olib borildi (6.6-jadval).

Soda eritmasining zichligi 1180 kg/m3 gabul gilingan, zichlik kam
bo'lgarula bctou mustahkarnligi anchagina kamayatli.

Shunday qilib, o'tkazilgan tadgigotlar natijasida  konstruktiv-
leploizolyatsion va teploizolyalsion betonlarning optimal tarkibi laklif glingan
6.5 va 6.6-jadvallar.

Fiu esa, penopolistirolbeton olishning tcxnologik parametrlarini

aniglashga o‘tish imkonini beradi.



6.2. Penopolistirolbefon olishda tcxnologik paramctrlarni aniglash

Pcnopolistirolbeton olishda tcxnologik paramctrlarni aniglash: bog'lovchi
tarkibiga VRP-1 ni Kkirilish shurlini o rganish, ko'pchitilgan polislirol
granullanni past o'itacha zichligi va niustaxkamligini o'zaro bog'ligligi.
shuningdck ko'pchitilgan pcnopolistcrolm VRP-1 critmasi bilan ishlov bcrisli
parametrlaiini belgilashni o'/ idiiga oladi.

Issiglik va namlik bilan ishlov berisb tartibining mahsulot sifatiga ta’siii
aloxida ko'rib chiqgiladi.

Ma’lumki, PAVning ishgorlishlak bog'lovchilaida qgo'llanilishi. shlakni
yenehishda samarali ahainiyati bordir. Shuning nchun kursatilgan usulda
kiritilgan VRP liing ishqgorlishlak bog*‘?ovchilai Xususiyatiga (a’siii tadqiq
qilindi. Fksperimcnlal anali/. ko'rsatkichlaridan (6. 1-rasm), ko'shimchaniiiu
optimal miqdori bug'lovchi massasim 0,1% deb gabul kilingan.

Blinda bog'lovchining maydalik darajasi PSX-2 asbobi bo'ycha 2800..

.3200 sm2/g ni tasbkil gyladi.

Beton qorishrnaga ko'pchitilgan pciiopolistirol go’shishning ahamiyatini
ladqiq qilish va mos tcxnolognik paramctrlarni belgilash zaruriyati qorishrnani
gatlamlanishga vo'l ko'ymaydigan texnologik jarayonni tashkil qilish talabini
yuzaga kcltirib chigardi. Ko'pchitilgan polistirolnmg mustahkamligi past
bo'lganligi sababli, qoliplashda yuklama qo'llash ko'pincha tcploizolyatsion
bctonni zichligining oshishiga olib kclali. Shuning uchun, gorishmaning
gatlamga ajralashini yo'q qilshi uchun. yopishqoqligini moslashga crishildi.
Ishgorli qorishma zichligini tcploizolyatsion bctonning tarkib natijasiga mos
1180 kg/m3 ga tcng deb gabu) kilingan

Ishqorlishlak xamiri ynqgori R/SH bilan sezilarli darajada larkibiy
yopishqoqligi pasayadi, xamirning haraxatclnmligi vagt bo'yicha o'zgarishini
viskoemitr Suttarda yordamada tadqiq qilindi.

6.7-jadval
Xam ir yopishqogligining «‘zgarisb kinetikasi
Qorisbrna tayyoilagandan | soaldan kcyio konusning Suttaida bo’yicha yoyilishi, sm.

0,25 0,5 0,75 1 1.2? 15
12sm 10sm 10*m Osm 8sm ftsm



Suttarda viskozimctr yordamida xamirning yopishqokligini tckshirish
bilan birga, Rebinder konslruksyasini konusli plaslometri va usuli asosida 30
min davomida tutib turilgandan so‘ng xamirning plaslik mustaxkamligi
aniglandi.

Ekspcrimental koMsatkichlar asosida (6.5-rasm), konnsning Xxamirga

bolishi go'yilgan yukka bogligligini belgilovchi. konusning yukdan botish
chuqurliginirtg kvadrati migdoriga mosligi aniqglandi (6.6-rasm). Olingan
ko'rsatkiohlar asosida xamirning plasiik mustaxkaligi quyidagi formula bilan
hisoblangan

PireK,F/h'm

K, -konstant, 45° 0.658.105burchakli konus uehun lashkil eluvchi.

Ci" - grafik usai bilan aniglanadi, tajribadan olingan yuk miqdoridan
kelib chiggan holda, din/sm2 (6.6-rasm).

h,, - massaga konusning botish chuqurligi, sm.

| arkibida ko'pchitilgan polnstirol gorishmaning plastik mustahkamlik

miqdori, qatlamga ajralishi bu gorishma uclnin xarakterli bo'Imay,
3.71.105din/sm2 ga teng.

Shunday qilib, teploizolyatsion penopolistirolbeton uehun tayyorlanadigan
gorishma qgator bosqichlarni olz ichiga oladi.

Birinchi bosgichda xamir layyorlanadi, kevin uni maxsns idishda 30 dagiqa

davomida ushlab turiladi.

r 0

6.5-rasm. Kunus cho’kishidagi chuqurlik kvadratining kuchga uisbatan
bogligligi



t).6-i asm. Plastonu-tr komisini isluhi tarkibning shakl beruvchi
gorislunasigu cho’kish kinetikasi.

Ikkinchi bosqgichda - ko'pchitilgan polistin»l bilan qayta qorishtinb
golipga joylashliiiladi. P/SH ni kichik ko'isatkichlarida, uni oldindan ushiab
tunmsdan, gorishmum gatkunlaiga ajralsb kctisbini oldini olish inumkin, slui
bilan olinadigan o‘sha mustahkamlikdagi beton katta zichlik bilan xaraktei lafiadi
(6.7-rasmh bu esa beton tayyorlashda qoiishmani oldindan ushiab turmaslikni
samarasizligini ko'rsatadi.
qorg'igehlarda tayyorlanadi va aralashtirish vaqti 3 dagiqadan kam bo'Imasligi
kerak: avval bog"lovchi + soda eritmasi + qum, keyin yana 3 daqiga
ko'pchitilgan polistirol go‘shib birga aralashtiriladi.

Ko'pchitilgan polistiioiga ishlov bcrish (1,1% VRP | bilan 31 da
keltirilgan shuning uchun bu yerda ko'rsatilmagan.

Ishlov bcrilgandan keyin golgan qoiishmani yana gorishtirgichga, gayta
ishlatish uchun solinadi.

Teploizolyatsion  yoki konsturksioii-teploizolyatsion  penopolistirol
betondan maxsulolni qolipga quyishni oddiy qobpda tekislash usuli va
qoiishmani ulash uni titratmay zichlamasdan olib boiiladi.

(Vrnatilgan kctma-ketlik natijasida isbgorlishlak

penopolislirolbeton tayyorlush va uni olish uchun tavsiya etilgan texnologik
parametrlar prinsipial texnologik sxcmani ishlab chigish bo’ldi. (6.8-rasm).
Mahsulot xususiyatiga ta’sir ko'rsatuvchi, muxsuM tayyorlashni texnologik
parainetrlarini belgilash, ularni qotish sharoiti va taitibini aniglash keyingi
muhim elapdir



6.7-rasm. Oldindaiu ishqoiii gorishmani tutib turilniagan issiqlik
oftkazmaydigan pcnopolistirol betonning «‘rtacha
zichligi /I/ va miistatkainligiga r/sli ning la’siri.
By 11
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6-K-iasin. Konstruksion-issigik tutuvcbi (a) va issiglik tuluvehi (b) penopolistirolbeton
tayurlashninj' mukammal (pruisipial) (exnokigik sxemasi



63. Qotish sharoiti va lartibini penopolistirolbcton xususiyatiga (a’siri.

Ckeperimenl ko'isatkichlarini anali/. gilinganda (6.8-jaduil)i
tcploizolyatsion penopolistiroibcton  xuiusiyatlarini  (sigilish va ezilishdagi
mustaxkamlik, slniningdck o'rtacha zichlikdagi) matcrialga issiglik va namlik
bilan ishlov bcrish parametrlari va tartibi bilan bog'lanishni o'rnatadi.

Issiglik va namlik bilan ishlov beiish jarayon«la izotennik tutib tmishda
hosil boiadigan to'yingan bugl bosimining orliish bilan malcrialmng
mustahkarnligi ortadi

Issiglik va namlik bilan ishlov berilgundan keyin belon musUihkamligi ancha
yuqori bo'ladi, izolennik tulib turishdan hosil boiadigan bug'ning bosimiga
bog'lig bo'Imagan xolda, 3+5+2 suat, optimal dcb gabul gilingan va kcyingi
ckspcrimenllarda qo'llanilgan Ta’kidlab o'iiishieha, izolermik ushlab lurish
paramclrlaming ko'larilish bilan belonning muslagkamligi oshadi, unmg
o'rtacha zicbligi pasayadi. Shuning uchiui, issiglik v.i namlik bilan ishlov
berishning ortacha Zichlikka la’sinni aniglash iichun qu'shimeha ladqiqol olib
bon ladi.

Issiklik va namlik bilan ishlov bcrish parametrlarining tcploizolyatsion
pcnonolistirolbctonning fizik-mcxanik xusnsiatlariga ta'siri

6.8-Jadval

Issiglik vnnamlkk bplan ishlov

Jailv=il ltrisli parametrlari Fiznk-nuxannk xususiyatyaar

:Jnc:‘i)rl]nbe':i _ Uitacha  Mustaxkamlik, MPa
Bosnn. SU Torlib, ichlik, kg 3 Sikdagi cgilislulagi

1 01 3+5 2 370 L1 05

2 01 25'5i15 380 11 05

01 3+3*1 310 0227 0,4

4 0.4 3<5-2 3X0 17 10

5 0.4 2515i!5 3X0 15 )

< 0.6 313-1 380 11 08

0.6 3+45-2 370 20 10

b g 0,6 2,5+5+1,5 370 11> 14

o 0.6 3+3-1 3XU 18 12

lu 0K 3+5-2 360 24 2,0

11 0K 25+5*-15 370 2,2 16

12 UK 3+3hl 370 ' 20 14



Eksperimenial ko'rsatkichlarni analizidan (6.9-rasm) koTinib turibdiki,
anchagina past boshlang‘ich o ‘rtacha /.ichlikdagi bctoidar uchun o‘rtacha
/.ichlikriing nisbatan ko‘proq pasayislii xarakterlidir. Olingan natijadan, yuqori
xarorat va bosimda yangi xosil bo'lgan taza tarkibining o‘zgarishi bilan
tushuntirish  mumkin. Ma’luniki bunday holatda, normal sharoitda xosil
boMadigan birikmalarga nisbatan kamroq sin bilan bog'langan gidratli
biriknuilar vujudga keladi.

Bclonni u'rtuoha ziehligning pasayishiga, issiq tashuvehining parametrlari
0.0 MPa va !6()°’S da ko'pchitilgan polistirol erivdi va gisman yonib ketishi
La’sir qiladi. Bunday jarayori natijasida kam zichlikka ega bo'lgan betonni
yuqgori dekorativ g’alvirak makrotarkibi vujudga keladi.

Issiglik va namlik bilan ishlov bcrilgandan kcyin kolgan va gotgan
polistirol betonda qo'shimcha tarkib hosil giluvchi element boiib xizmat giladi.

Aynigsa, o'ning ijobiy ra’siri betoning mustahkamlik va o‘rtacha zichligi
issiglik va namlik bilan ishlov berish va kuritishdan kcyin 120+3°S (6. 10-rasm)
amglangan natijalarda yagqol ko‘rinadi.

Materialni xususiyatiga quritishning ijobiy ta’siri nafaqat yuqori xarorat
sharoitida g'ovaklarni crigan polistirol bilan kolmatatsiyasi, balki yangi xosil
bo'luvchilanii kristallanishi bilan tushuntiriladi,

Teploizolyatsion penopolistirolbctonni quritish davridagi mustaxkamlik
va o'rlacha zichligini ozgarishi. keltirilgan ko'rsatkicblardan kclib chigib
(0. 10-rasm) quritish muddatini 8 soatgacha chegaralash mumkin.

Shunday qilib, cksperimcental ko'rsatkichlar analizi
penopolistirolbclonlarga issiglik va namlik ishlov berishning yuqori samarali
teploizolyatsion materiallar olish uchun ularni avtoklavlash bilan bogiiq
oshirilgan parametrlarini tavsiya qilish imkonini beradi, nutijada, ular avtoklav

bilan ishlov bcrilgandan so'ng yaxshi dekorativ xususiyatga ega boiadi.

1S



issiglik va namlik bilan ishlov berish parametrlarini
konstruksion-teploizolyatsion penupolistirulbctunning tiziko-mexanik
Xususiyatlarign ta’siri
Issiqllik va namlik bilan ishlov

Jailval Pizik-mexanik xiisusiyatlar
berish i»arametilari

htoa‘)r,li:TEa O'rtaclia Sikilishdagn
Bosim, MPa Tarlib, < ) inuslahkam lik,
ragami ' /.ichlnk.kg|7m3 MPa
1 2 4 S
N <50 9
1 ul sk 850 1>
2 0.1 3+5+1 x3 10
3 0.1 3131 & 10
4 0,4 3 15'- S$30 14
5 0.4 313 M 840 1
6 0.4 3+3+1 «40 »r
7 0,6 3+ 5+2 N30 16
H 06 srae1 x3 u
9 06 &0 u
10 Q8 3‘312 7‘0 17
1 o.s 3134 Ys9) 17
r o.s 3+ 341 ls9) B

Konslrukliv leploi/olyatsion penopolislirolbocUmga issiglik va namlik
bilan isblov berish (b.~-jadval) dagi tarlib wvu sharoitning ta sirini
teploizolyatsion betonni qoliplash iielnui xarakterli unmmiy qgonuniyat,
o'tkazilgan ladgiqotlardan lasdiglanadi, amtno shu bilan birga ba’zi bir yangi
Xxususiyatni o'rnatadi. Birinchi.navbatda bu konstruksion teploizolyatsion
penopolistirolbelonlarni issiglik va namlik bilan ishlov berish jaiayonida
o‘rtacha zichlik pasayishi leploi/olyalsion bclonlarga msbatan kam tnikdorda
namoyun bo’ladi.

Bu koostiukiiv teploizolyatsion beton tarkibida toldiruvcbi sifatda mayda
qum boi ligidir. Ining ishtiroki gidratlai miqdorini kamaytiradi, shuning ochun
o'rtacha ziehliknmg pasayishi kam.

Shu vaqtning o’zida uning borligi yuqoii xarorat va bosimda ishqorlishlak
bogMovchi bilan kimyoviy o'zaro ta’sirning taminlaydi. sun’iy toshga yugori
muslaxkamlik beradigan yangi paydo boMadigan rnodda hosil qgiladi. Quritishm



(6.1 I-rasm) konstruktiv teploizolyatsion penopolistirolbeton hususiyatiga ta’siri
Icploi/.olyatsionga nisbatan kamrog.

Shunday qilib experimental Kko‘rsatkichlami analizi konstruksion
teploizolyatsion penopolistirolbeton uchun parlash ganday boMsa, avloklavlash
shunday boMishini tavsiya otish imkonini beradi.

Issiglik va namlik bilan ishlov berish tartibini tanlash texnik-igtisodiy
asoslangan real sharort spdsifikasini hisobga oigan xolda aniglanadi.

e
1 J .l Jo.. !
== 42- k-~~~ (@(o ~ir-

bj-1ft-niumu. Ntlij

(i.y-rasm. lIssi<|lik oMkazmaydigan peiopolistirolbetonlarga issiglik va
namlik bilan ishlov bcrilishida ularning o‘rtacha zichligiga i/.omctrik
jarayon giymatlai ining ta’siii.
1.Ne 3 tarkibdagi beton /3.6-jadval giymatlari bolyicha/
2.X® 2 tarkibdagi beton
3.Ne 1tarkibdagi beton

6.10-rasm. issiqglik o'tkazmaydigan, tabiiy sharoitda qotgan (11* va
avtoklavlangan /2,27 penopolislirolbenonning sigilishida lining o*rtaclia.zichlik
va mustahkamligiga quritishningta’siri.



o.l 1-rasm. ivoiistmktiv-issiglik o'Tka/nnaydigan, tabiiy sharoitda kotgan (1,1*) va

mnstaxkamligigii gmittshning la’siri.
12 o‘rtacha /ichlik
1.2 -siqilishdagi mustaxkamlik.



VI1-BOB.SHLAK-1SHQORLI PENOPOLISTEROLBETONNI
SANOATDA TAYYORLANI1SHI VA UNING

7.1. Shlak-ishqorli penopolisterolhetonni sanoat sharoitida olinshi

2002 vyilning iyun-avgust oylarida Toshkentdagi [-TBM zavodida
konstruksion-issiglik tutab goluvchi penopolisterolbctonning tajribaviy-sanoat
qgismini ishlab chiqgarish ishlari olib borildi.

Ru magsndlarda korxcmaning amalda ishlab lurgan jixozlaridan foydalanildi.

Nisbiy yuzasi 2800 3000 sm2/g gacha maydalangan elektrotermolbslbr \a
Bckabod shla'klarini belon gorish sexining bimkeriga ko‘1kuchi bilan orlildi.
VRP-Ining zaniriy gismini shlakning og'irlshiga nisbatan maydalash jarayonida
0.1% dan qo'slub borildi.

VRP-1 gorishmasi bilan ishlov berilmagan penololistirolbetonning
ko'pchitilgai chiqindilari sarllovchi bunkcrga qoplarda ortildi. 0.1 % li VRP-1
gorishmasi bilan granullarga ishlov bcrish 3-bobda la’kidlangan tavsiyalarga
mos xolda qoliplash sexida joylashgan erkin lo'kuvehi béton qorish
moslamasida ainalga oshirildi. Ishlov berilgan granullai 2.5x2.5 mm.li clakdan
o'tkazildi va golgan qorishma ishlov bcrilgandan so'ng takroran ko'llanildi.
Béton qorishmasini qorish uchun moMjallangan qum béton qorish scxining
mtivjud lentali (tasmah) transporterlar (tashuvchilar) tizimi orqali tcgishli
bunkcrga yetkazib berildi. Ishqor tarkibli gorishma (sodosulfat qorishmasi)
bochkalarda qo'lda tayyorlandi va chelaklar yordamida bunker bo'linmasiga
olib kelinib Auv uchun.mo'ljallangan bak (idishga)ga to*kildi.

Shlaklarm va qumni tortish yo'li bilan, ko'pirtirilgan penopolistirol va
sodosulfat gorishmali aralashmani csa .xajmiy yo'l bilan do/alandi. Tortish yo'li
bilan dozahish 1%, hajiniy csa £2% anighkda amalga oshirildi,

Dozalangan komponentlami majburiy xarakatlanuvchi gorish moslamasiga

ortish kelma-ketligi tavsiyalarga ko‘ra quyidagieha tashkil ctildi: ishqorli
gorishma - shlaklar - qum - ko'pirtirilgan penopolistirol. Qorishmani qgorish
davomiyligi  ko'pirtiriimagan penspodustiiol 3 ininut, ko'pirtirilgan

penopolistirol bilan -yana 3rninnt davom cttirildi.

il



Béton qorishmasi qorilgandan so'ng 1.2m' SiG'IMi.i badyaga to'kilib,
ko™priksirnon kran yordamida lo‘shash joyiga yctka/.ildi. Tayyorlangan
qorishmaning bikrligi | 2 s. bilan xarakieilanib, bu giymal lexnik visko/imeirda
aniglandi. Qoliplash postida oldindan tayyorlab qo'yilgan qolip boMib »
rnoylangan va armaluralar joylashtirilgan. Qoliplangan devur hloklari va to'siq
panellari belon qorishmasini lekislash yo'li bilan berish oldindan saglamay turib
o‘ra ko'rinishidagi issiglik va namlik bilan ishlov beruvcbi bug'lash kamerasiga
joylanadi. Hanimasi bo"lit> 10m' shlak-ishqgorli pcnololistirolbcton tayyorlandi.
Bug' bilan ishlov bcrish v+5+2 soat davoinida izaoirictiik lutib turish K:>+2°S
xaroratda davom elliiikli. Aylib o'Ulgan inaqgsulollar bilan bir vaglda
oMchamlari 10x10x10 sm, bo'lgan nazorai-sinov namunaviy kublaii xam
layyoilandi. Issiglik va namlik bilan ishlovi bcrilgandan so’ng maxsulotlar
ko'Tib t'hiqildi, nazoral sinov namunalarining o'rlacha ziehligi va siqilishga
mustahkamUgi aniglandi.

Matciiallaming larkibi va sinov natijaian 7. I-jadvalda bcrilgan

7.1-j»dval

Konstruksion-issiglik tuluvchi shlak-nshqorli ptnopulslirolbclwnlarning

tarkibi va tizik-mexanik xususiyatlari

PcnopolislirolboUni tarkibi. inj

Shlak.kg Kopchi Bcloniyang .
Sodo- Betov-ni»g
gu» u' rtachu B ]
kiim. S ichliai siiplslulagi
Eyaypio penopo- zicnligl, o
yayp Bckobod Kfi ) qornsli- muslalikninligi.
tcimo-tostor lisinrol . kg/m3
mesi. 1
kg/m3
160 [l 32D Kb 140 710 7.3
- 175 350 80 112 oM

Konshuksion issiqlik nituvchi shlak-islujorl» penopolstirol bctonlarni
tayyorliishning lexnologik jaiayonini laxlil qgilish va uning fizik-mcxanik
xususiyallai'ini aniglash natijalari bunclay inaleriallarni olish bo'yicba ishlab

chigilgaya jarayon texnologiyasining qulayligi, porllanseinent asosida



pcnopolistirolbeton tayyoiiash jarayoniga nisbatan soddaligi, shuningdek
mahsulodami bug‘ bilan ishlov berishdan oldin 3 soat davomida tutib lurish
zaruratining yo'qolishi va bu bilan ishlov berish umumiy muddatini 1,5 soatga
gisqarishi  orqali xarakterlanadi. Shlak shqorli penopolpstirolbetonni bir Nil
o'itacha mustaxkamlikka ega bo'lgan portlandsemenili ko‘pikli polistirolheton
bilan  tizik-inexanik  xususiyatlarini solishtirilishi ishlab  chiqarilgan
material larning siqilishga bo'lgan mustahkamligi portlandsemenili
maxsulotlarga nisbatan 20-30% yuqoriligini ko'rsatdi. Bu o‘z navbatada ularni
0'z-0'zini ko'laiib turuvchi tashqgi to'siq konstruksiyalarida foydalanishga
lavsiya etilishiga imkoniyai yaratadi. Tavsiya etilayotgan materiallar va ularni
lavyorlash jarayonining igtisodiy samaradoiligi tegishli texnik-igtisodiy
hisohlUshlar asosida 0'z isbotini topmokda
7.2. Konstruksioii-issiqglik tutuvchi shlak-ishqorii
pcnopolstirolbetonning texnik-iqtisodiy sainaradorligi.

konsmksion-issiglik tutuvchi shlak-ishqorli penopolstirolbetonning texnik-
igsudiy saniuradorligini hisoblash ishlari "Qurilishga ajratiladitgan kapital
sarmoyalarni igtisodiy sanaaradorligini aniglash bo'yicha ko'rsatnialaiT'ga
asosan ainalga oshirildi. Hisoblash jarayonida portlandsementni boshga material
bilan alniashtuisli natijasida materialning fagat tannarxini o'zgarishi
laggoslandi. Maxsiilotlamirig uzog muddatga chidamliligidan kelib ehigadigan
igtisodiy sani;na shlak-ishqoili peopolistirolbetnning portlandsementlilarga
nisbatan mué&taxkainligini  yuqoriligi. shuningdek lexnologik jarayonga
sartlanadigan vagtning qisgarishi, oldindan tutib turishning zaruriyatining
yo'qolishi, TVO davomiylining katnayishi hisoblash jarayonida nazarda
tulilmadi.

Hisob ishlarining natijalari 7.2-jadvidifo berilgan.

I'exnik-igtisodiy  hisoblashlai natijalarini  taxlil  qilish 700kg/m3
mustaxkamlikd.igi shlak-ishqorli penopistirolbetoning tannarxi fagat materiallar
bo'yicha 9% /75.31 so‘m-m3/, zichligi 1000 kg/m3 bo'lganda 10,3% /95.2
so'rn m3/ poitlandsemetlikga nisbatan narxlarning kamyishini ko'rsatdi (2001
yildagi narhlar bo'yicha).



Portlaiidsement va shlak-ishqor bog'lovchili asosidagi
penopolistirolbetonning tannarxini matcriaUar bo'yicha taqgoslanislii
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