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SO‘ZBOSHI

«Qurilish materiallari va buyumlari» fanining nazariy qism ini 
m ustahkamlashda misol va m asalalar yechish katta aham iyat 
kasb etadi.

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

Ilm iy-texnik taraqqiyot qurilish tizim ida yangi qurilish m a 
teriallari va buyumlarini ishlatishni taqozo etadi. Yangi k o m - 
pozitsion qurilish m ateriallarini yaratish, zamonaviy tex n o - 
logiyalarni joriy qilish shu kunning dolzarb masalasidir. S hu  
sababli, q o ‘llanm ada oxirgi vaq tlarda jadal rivojlanayotgan 
potim er kompozitsion m ateriallari, sintetik bo‘yoqlar, m etall 
qotishmalar, sementli betonlarning yangi turlari haqida m isol 
va m asalalar tariqasida m a’lum otlar berilgan.

Ushbu qo'lianmada «Qurilish materiallari va buyumlari» fanidan 
tayyoriangan namunaviy dasturda keltirilgan ham m a b o b la r 
bo‘yicha misol va masalalar va ulam i yechish usullari keltirilgan.

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

Kurs b o ‘yicha nazorat ishi hajm iga masalalar ham da am aliy  
m ashg‘ulotIar kiradi. M asalalar qurilish m ateriallari kursin ing 
quyidagi bo'lim lari bo‘yicha asoslangan: tabiiy tosh m ateriallari, 
keramik buyumlar, qurilish ohagi, gips bog'lovchilar, sem entlar, 
beton va uni tayyorlash uchun m ateriallar, qurilish qorishm alari, 
yog‘och materiallar, pishirilmagan su n ’iy tosh m ateriallar, o r- 
ganik bog‘Iovchi moddalar va ular asosida buyumlar, lok  va 
b o ‘yoqlar, plastmassalar, m etallar va u lar asosidagi buyum lar.

«Qurilish materiallari va buyumlar» fani bo'yicha nazariy bilim - 
lami mustahkamlash maqsadida krossvordlar yechish tavsiya etilgan.



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

l-bob. Q U RILISH  MATERIALLARINING 
ASO SIY XOSSALARI

1.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Qurilish materiallarining xossalari bo’yicha tuzilgan masalalar 
tabiiy va sun’iy tosh m ateriallari bo'lim lari bilan bog‘liqdir.

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

Zichlik. M aterial massasining mutlaq zieh (bo‘shliqsiz va 
g‘ovaksiz) bajmiga bo 'lgan  nisbati zichlik (p) deb ataladi:

P = y ,  g/sm 3,
' Q

bu yerda: m — m aterialning massasi, g;
V — m utlaq zieh  materialning hajmi, sm3.

0 ‘rtacha zichlik. M aterialning tabiiy holatdagi massasining
(g‘ovaklari va bo'shliqlari bilan) hajmigaboMgan nisbati o ‘rtacha 
zichlik (pm) deyiladi:

p m = y ,  g/sm 3; kg/m 3,

bu yerda: m — m aterialning massasi, g; kg;
V — m aterialning tabiiy holatdagi hajmi, sm3; m 3. 

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

f  = ^ 3 l . 1 0 0 % ,  
p

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

Suv shimuvehanlik. M aterialning suv shimishi va b o ‘shliq- 
larida suvni ushlab tu rish  xususiyati shu m aterialn ing suv 
shimuvchanligi deyiladi.



» ^ 1 0 0 %  
m m

bu yerda: Wm~  m aterialning m assa bo‘yicha suv sh im uvchan- 
ligi, %;

mt — materialning suvga to ‘yingan holatdagi m assa
si, g; kg;

m — materialning quruq holatdagi massasi, g; kg.

w a = 100% ,

bu yerda: W9 — materialning hajm  bo‘yicha suv sh im uvchan- 
ligi, %;

w ,— materialning suvga to ‘yingan holatdagi m as
sasi, g; kg;

m — materialning quruq holatdagi massasi, g; kg.
Materialning massa va hajm  b o ‘yicha suv shim uvchanligi 

o ‘rtasidagi bogManish quyidagi formula orqali aniqlanadi:

bu yerda: Wm— m ateria ln ing  m assa b o ‘yicha suv sh im u v 
chanligi, %;

W9— materialning hajm  bo‘yicha suv sh im uvchan
ligi, %;

Pm — materialning o ‘rtacha zichligi, k g /m 3.
Issiqlik o‘tkazuvchanlik. M aterialning bir yuzasidan ikkinchi 

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

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti professor V. P. N ek - 
rasovning hisoblariga ko‘ra quyidagi formula orqali aniqlanadi:

A=,/0,0196 + 0 ,22Po2. z -0 ,1 4 ,

bu yerda: p o, z — materialning o ‘rtacha zichligi, g /sm 3.
Mustahkamlik. M ateriallarni tashqi kuchlar ta ’sirida sod ir 

b o ‘ladigan ichki zo ‘riqishlarga qarshilik ko‘rsatish xususiyatiga 
mustahkamlik deyiladi.

Siqilishdagi mustahkamligi. M aterialning siqilishga bo 'lgan  
mustahkamligi ( j y  quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

= kg/sm 2, N /m 2, M Pa 
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bu yerda: ÆbUZ— namunani buzuvchi kuch, kg; N;
F  — namunaning kesim yuzasi, sm2; m2.

I z o  h: (1 MPa =  10 kg/sm 3 ga teng)
Materiallarning egilishdagi mustahkamligi. Bu materialning 

tashqi eguvchi kuchga qarshilik ko‘ rsatish xususiyatidir. Hgilishga 
boMgan mustahkamlik chegarasi (Æ g)quyidagi formula orqaii 
aniqlanadi:

"i pi
^  = 2W ’ kg/Sm2’ N /m 2’ M Pa’

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

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

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

1.2. MASALALAR YECHIMI NAMUNALARJ

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

Y e  c h i s h: Namunaga surtilgan parafmning hajmini quyidagi 
form ula bilan aniqlaymiz:

Pp =  ; bu yerdan ^ p =  ^ ;
Kp  p ?

^ = t = ^ = 0’ 8 1 8 /sm I-
Namunaning hajmini quyidagi formula bilan aniqlaymiz:

Vp = - v  = 8 0 - J Z - 0,81=42,19 sm3.
ŝub *

Namunaning o ‘ rtacha zichligini quyidagi formula bilan 
aniqlaymiz:



p  = ™ = J i L = i  89 g /sm 3.rm y  42 19 ’

2-masala. Silindr shaklidagi tog‘ jinsi nam unasining diametri 
va balandligi 5 sm ga teng. Q uruq holdagi massasi 245 g. Suvga 
to ‘yingandan so ‘ng uning massasi 249 g ni tashkil etadi. 
Nam unaning o 'rtacha zichligi, hajm va massasi b o ‘yicha suv 
shimuvchanligi aniqlansin.

Y e c h i s h: Siündr shaklidagi nam unaning hajm ini quyidagi 
formula bilan aniqlaymiz:

V = 7t - R 2 - h ~  3 ,14-(2 ,5 f  -5 = 98,125 sm 3.

0 ‘rtacha zichligini quyidagi formula bilan aniqlaym iz:

p  = ™ =  245 =  2,49 g /sm 3.
Hm v  98,125 ’ 6/

Massa bo‘yicha suv shimuvchanligini quyidagi form ula bilan 
aniqlaymiz:

JV’ = B ^ . i o o % =  = 1,63%.m m 245

Hajm bo‘yicha suv shimuvchanligini quyidagi form ula bilan 
aniqlaymiz:

IV y =  ^ -  ■ 100% =  ■ 100 =  4,08%  .

3-m asaIa. Tom onlari 15 x  15 sm b o ‘lgan kvadrat kesim 
yuzali béton balkaning egilishga b o 'lg an  m ustahkam lig in i 
aniqlash uchun qanday kuchlanishga ega b o ‘lgan gidravlik 
pressni tanlash kerak?

Balka sinalayotganda tayanchlar orasidagi m asofa 100 sm. 
Kuch markazdan ta ’sir etadi. Taxminiy egilishdagi mustahkamlik 
chegarasi Rtg= 80 kg/sm 2 (8 M Pa).

Y e c h i s h :  ^ g = formuladan Rbuz kuchni aniqlaymiz:

_  êg 2b h2 80 ■ 2 - 15 • 152 _  . qqq .
3^ 3 100 ~~ g‘

Béton balkaning egilishga m ustahkam ligini aniq lash  uchun 
kuchlanishi 2 tonnaga teng gidravlik press yetarli deb hisob- 
lanadi.



4-m asala. Tashqi devorning qalinligi (5 =  51 sm. Shu devor 
yuzasining harorati t2= + 18° C. Devorning 1 m2 yuzasidan 1 soat 
davom ida o ‘tayotgan issiqlik m iqdori aniqlansin. G ‘ishtning 
issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti A = 0,58 kkal/m  • soat • °C.

Y e c h i s h :

Q =  A ■ ■ t  ■ S  = 0,58 ■ 1- - t i 3) -1-1=58 kkal 
K a 0,51

yoki SI sistem asida 58 • 4,2 = 243,6 J.
5-m asala. Tashqi devor yuzasining harorati /, = -2 0 °C . Shu 

devor ichki yuzasining harorati ?2= + 2 0 °C . Devor qalinligi 
a = 4 0 s m . Devorning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyentini 
aniqlang

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

q  = i . (fr A*. 5 r  , bundan
* a

bu yerda: a — devor qalinligi, m; S  — devor yuzasi, m2. Masalada 
berilgan qiym atlam i SI sistemasi birligiga o ‘tkazamiz.

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

M asalaning shartiga ko‘ra; r2- i ] =  20oC - ( - 2 0 ûC) =  40oC. 
Topilgan qiym atlarni formulaga qo ‘yib chiqamiz:

= ° ’7 W / m °C

1.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALAIAR

1. C hig‘anoqli ohaktoshning quruq holdagi massasi 300 g, 
suvga to ‘yingandan so‘ng uning massasi 308 g ni tashkil 
etdi. Agar nam unaning o‘rtacha zichligi 2400 kg/m 3, hajmi 
250 sm 3 b o ‘lsa, shu nam unaning hajm bo‘yicha va massa 
b o ‘yicha suv shimuvchanliklari aniqlansin.

2. G ran it tog ‘ jinsidan olingan nam unaning o ‘rtacha zichligi 
2700 kg /m 3. Massa bo‘yicha suv shimuvchanligi 3,71 %. 
Shu nam unaning zichligi aniqlansin.



3. Chig‘anoqii ohaktoshning quruq holdagi massasi 300 g, 
suvga to 'yingandan keyingi massasi 390 g ni tashkil etadi. 
Agar nam unaning o ‘rtacha zichligi 2400 kg/m 3, hajmi 250 
sm3 b o ‘lsa, uning g‘ovakligi va hajm iy suv shimuvchanligi 
aniqlansin.

4. Bazalt toshi namunasining massasi 109 g. Nam una parafin 
bilan qoplangandan so‘ng havodagi massasi 111,5 g. Shu 
nam una suvda tortilganda uning massasi 73,3 g ni tashkil 
etadi. Parafinning zichligi 0,93 g /sm 3 bo 'lsa, nam unaning 
o‘rtacha zichligi aniqlansin.

5. S iq ilishga b o 'lg an  m ustahkam lig i 101,2 M Pa, suvga 
to ‘yingan holdagi mustahkamligi 86,2 M Pa bo‘lgan ohak- 
to sh d an  nam  sh o ‘rhokli z a m in d a  p o ydevor s ifa tid a  
foydalanish mumkinligi aniqlansin.

6. C hig 'anoq tosh namunasining quruq  holdagi massasi 78 g. 
Suvga to ‘yintirilgandan so‘ng uning massasi 85 g ni tashkil 
etadi. N am unaning o ‘rtacha zichligi 1100 kg/m 3, zichligi
2,5 g /sm 3 bo ‘lsa, uning suv shim uvchanligi va g'ovakligi 
aniqlansin.

7. Suvga to ‘yingan tabiiy tosh nam unaning massasi 56 g, uning 
o 'rtach a  zichligi va g‘ovakligini aniqlang. N am unaning 
zichligi 2,5 g /sm 3, hajm bo‘yicha suv shimuvchanligini 
18,4 %, Q uruq holdagi massasi esa 50 g.

8. Chig‘anoqli ohaktoshdan olingan nam unaning yumshash 
koeffitsiyentini aniqlang va suvga chidam liligini izohlab 
bering. N am una quruq holda gidravlik pressda sinalganda 
buzuvchi kuch 71100 kg, nam unaning kesim yuzasi 30 sm 2. 
S uvga t o ‘y in g a n  n a m u n a n in g  s iq i l is h g a  b o ‘lg an  
mustahkamligi 22,5 % ga kamaydi.

9. Tabiiy tosh namunasining hajm bo‘yicha suv shimuvchanligi 
massa bo‘yicha suv shimuvchanligidan 1,7 m artakatta. Shu 
nam unaning zichligi 2,5 g / sm3 ga teng bo ‘lsa, nam unaning 
g‘ovakligi aniqlansin.

10. Tosh nam unaning  quruq holdagi m assasi 60 g. Suvga 
to ‘yingandan so‘ng massasi 70 g ni tashkil etdi. Hajm  
bo 'yicha suv shimuvchanligi 21,4 %, zichligi 2,4 g /sm 3 ni 
tashkil etsa, namunaning o ‘rtacha zichligi, g‘ovakligi va 
massa bo ‘yicha suv shimuvchanligi aniqlansin.

11. N am unaning tabiiy namligi hajm b o ‘yicha 3 % bo‘lganda, 
uning o ‘rtacha zichligi 1400 kg/m 3. Shu nam unaga bosim



ostida suvga to ‘yintirilganda uning o ‘rtacha zichligi 1700 
kg/m 3 ni tashkil etdi. Namunaning g‘ovakligi aniqlansin.

12. A toshning g‘ovakligi toshning g'ovakligidan qancha farq 
qiladi? Q uyidagilar m a’lum: ulardagi qattiq  moddaning 
zichligi bir xii 2,72 g/sm 3 ni tashkil etadi. A toshning o‘rtacha 
zichligi B  to shn ing  o‘rtacha zichligidan 20 % yuqori. B 
toshning hajm  b o ‘yicha suv shimuvchanligi esa A toshning 
massasi b o ‘y icha suv shimuvchanligidan 1,8 m arta katta.

13. S tandart s in o v la r davrida oddiy q izil g ‘isht egilishga 
m u s ta h k a m lig i 3 ,53 M Pa n i k o 'r s a td i .  A gar press 
porshenining diam etri 9 sm ni tashkil etsa, shu pressning 
m anom etri qanday  ko‘rsatkichni ko‘rsatgan bo‘ladi?

14. Mexanik press ta ’sirida bo‘lgan nam una butunlay kuchdan 
ozod etilganda uning deformatsiyasi o ‘zgarmay qoldi. Kuch- 
lanish m anom etr bo‘yicha 250 dan 114 kg/sm 2 gacha (25 
dan 11,4 M Pa gacha) kamaytirildi. Materialning relaksatsiya 
vaqtini an iq lash  uchun kuchlanishni qanday darajaga 
kam aytirish kerak?

15. Tabiiy tosh nam unaning quruq hoidagi massasi 50 g. N a
m unaning hajm  bo ‘yicha suv shimuvchanligi 13% , g‘o- 
vakligi 25 % va o ‘rtacha zichligi 1800 kg/m 3 bo‘lsa, uning 
suvga to ‘yingan hoidagi massasi va uning haqiqiy zichligi 
aniqlansin.

16. Qirrasi 6,5 sm  boMgan kub shaklidagi toshsim on m aterial
ning quruq havo sharoitida massasi 495 g. Nam unaning 
taxm iniy issiq lik  o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti va turi 
aniqlansin.

17. Q uruq hoidagi ohaktosh nam unasining siqilishga bo‘lgan 
m ustahkam ligi aniqlanganda m anom etr 100 M Pa ni ko‘r- 
sa tganda b u z ild i. N am unaning yuzasi press porsheni 
yuzasidan 2 m arta  ortiq. Yum shash koeffitsiyenti 0,6 
bo‘lganda un ing  suvga to‘yingan hoidagi siqilishga bo‘lgan 
m ustahkam ligi aniqlansin.

18. Massasi 80 g b o ‘lgan noto‘g‘ri geom etrik shakldagi tosh 
nam unaning  o ‘rtacha zichligi aniqlansin. N am unaning 
parafin  b ilan  qoplangandagi m assasi 80,75 g, suvda 
tortilgandagi massasi 39 g ni tashkil etdi. Parafinning zichligi
0,93 g /sm 3.

19. Kub shaklidagi ohaktosh nam unasining mustahkamligi 120 
M Pa (1200 kg/sm 2) ga, suvga to ‘yingan hoidagi mustah-



kamligi esa 96 MPa (960 kg/sm 2) ga teng b o isa , un ing 
yumshash koeffitsiyentini aniqlang. Ushbu nam unaning 
suvga chidamliligi haqida xulosa yozing.

20. Gidravlik press 50,150, 3001 o ‘lchov shkalalariga ega (press 
beradigan maksimal kuchlar). T om oni 20 sm bo‘lgan kub 
shaklidagi beton namunaning 28 sutka davomida qotgandan 
keyin siqilishga bo‘lgan m ustahkam likga sinash shkalasini 
aniqlang. Betonning loyihaviy m arkasi 400.

21. Talab etiladigan m uzlatishga ch idam lilik  markasi F  50 
boMgan kub shaklidagi nam unalar 50 m arta muzlatilib eri- 
tilgandan so ‘ng siqilishga b o ‘lgan m ustahkam ligi 240 k g / 
sm2 (24 M Pa) ni tashkil etadi. Suvga to ‘yintirilgan keyin 
m uzlatilmagan xuddi shunday nam unalar 300 kg/sm 2 (30 
MPa) mustahkamlikni ko'rsatdi. A na shu beton muzlatishga 
ch id am li yoki ch idam siz ek an lig i to ‘g ‘risida x u lo sa  
chiqaring.

TAYANCH 1BORALAR: qurilish materiallari, mikrostruktura, 
makrostruktura, zichlik, o'rtacha zichlik, mustahkamlik, 
deform ativlik, gidrofizik xossalar, teplofizik xossalar, 
korroziyaga bardoshlilik, tabiiy tosh materiallari, magmatik 
tog‘jinslari, cho'kindi tog‘ jinslari, metamoifik tog‘jinslari, 
mineral, struktura, tekstura, granit, marmar, qum, shag‘al.

Nazorat savollari
1. Qurilish m ateriallarining mikro va m akrostruk turasi haqida tu sh u n - 

changiz qanday?
2. A m orf va krisiall struktura nim a?
3. F izik-m exanik xossalar haqida aytib  bering.
4. D eform ativ xossalar (elastiklik m odu li, k irishish, nisbiy uzayish va 

sh.k.) haqida tushunchangiz qanday?
5. Kimyoviy m uhitlarga chidam lilik n im a?
6. M ateriallam ing texnologik xossalari h aq id a  aytib bering.
7. Tabiiy tosh  m ateriallari klassifikatsiyasi qanday?
8. Jins hosil qiluvchi minerallar haqida n im alarn i bilasiz?
9. Vulkanik tog ' jinslari nima?
10. C ho 'k ind i tog‘ jinslar haqida aytib bering .
11. M etam orfik  tog* jinslari haqida tu sh u n ch an g iz  qanday?
12. Tabiiy toshlarga ishlov berish usullari h aq id a  n im a bilasiz?



2-bob. KERAMIK BUYUMLAR

2.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Loydan tayyorlangan oddiy pishiq g‘isht. Bu bo 'lim da ma- 
salalarni yechish uchun  zichlik, o ‘rtacha zichlik, mustahkamlik, 
suv shim uvchanlik va boshqa shu singari xossalar haqidagi 
m a’lum otlam i bilish zarur. Bu ko‘rsatkichlar m a’lum formulalar 
orqali aniqlanadi. B undan tashqari yana quyidagi qo‘shimcha 
m a’lum otlar beriladi.

Мня/М: (materiallardagi adsorbsion namlik) quyidagi formula 
yordamida aniqlanadi:

N  = B z ^ . i o o % ,m

bu yerda: N  — nam lik , % ;
m, — nam unaning  massasi, g;
m — nam unaning  turg‘un holatgacha quritilgandan 

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

cham lam ing o ‘zgarishi quyidagicha ifodalanadi:

{ = lA ± .  100%,
'о

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

Olovda (kuydirilganda) pishirishdan so‘ng nam una chiziqli 
o ‘Ichamlarining o 'zgarishi % da ifodalanadi.

Quritish va pishirishda umumiy kirishish quyidagicha ifo
dalanadi:

в  = k ^ k . ioo%
¡0

bu yerda: /2 — o lo v d a  pishirishdan so ‘ng belgilar orasidagi 
o ‘lcham , mm.



Pishirish jarayonida m assaning kamayishi loy m ahsulot- 
laridan kimyoviy bog‘langan suvlarning chiqib ketishi evaziga 
massaning yo‘qotilishi:

standart pishgan g‘isht o‘Ichamlari: 
uzunligi — 250 mm; 
eni ~  120 mm; 
qalinligi — 65 mm.

2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. 10000 dona pishgan g‘isht olish uchun va 1 000 
dona b o ‘shliq!i devorbop keramik tosh olish uchun massa va 
hajmi bo‘yicha qancha loy kerak b o ‘ladi? G ‘ishtning o ‘rtacha 
zichligi 1 800 kg/m 3, keramik toshning o ‘rtacha zichligi 1 350 
kg/m 3. G ‘isht va toshlar DST talabiga javob berishi kerak. 
0 ‘rtacha zichligi 1 700 kg/m5, namligi 15 %, qizdirishdagi yo‘qo- 
tilish quruq loy massasi bo 'y icha 10% , g‘ishtni tayyorlash, 
pechdan chiqarish va ortishda g‘isht va toshni ham m a partiyasi 
uchun 2 % yaroqsiz bo‘lishi ruxsat etilgan.

Y e c h i s h :  Yaroqsizlikni hisobga olgan holda g ‘isht va 
toshlar tayyorlashda: g‘isht uchun 10000 • 1,02= 10200 dona. 
Bir dona g‘ishtning hajmini aniqlaym iz:

V=  0 ,2 5 -0 ,1 2 -0 ,0 6 5  =  0,00195 m 3, 

ham m a g‘ishtning hajmi quyidagiga teng:

1 0 2 0 0 -(0 ,2 5 -0 ,1 2 -0 ,0 6 5 ) =  19,89 m \ 

ham m a g 'ishtning massasi:

19,89-1800 =  35 802 kg, 

bo'shliqli toshni bo‘shliqIari bilan birga hajmini aniqlaymiz: 

10200 - (0 ,2 5 -0 ,1 2 -0 ,1 3 8 ) =  4,23 m3, 

massasi esa quyidagiga teng:

4 ,23-1350  =  5710 kg, 

g‘isht va bo ‘shliqli toshning um um iy massasi quyidagiga teng: 

35802 + 5710 =  41 512 kg,



g ‘ isht va b o ‘shliqli tosh tayyorlash uchun ketadigan loyning 
massasi quyidagiga teng:

41512* 1,15 *. 1,10 =  52512 kg,

bu yerda: 1,15 va 1,10 qiymatlar namlik va qizdirishdagi 
yo'qotishlarni hisobga oladi.

Loyning hajmini quyidagi formuladan aniqlaymiz:
_  m 

P m  ~  ~y i

bundan

V  — =  30,9 m3.
pm

2-masala. 5 t loydan qancha oddiy  pishiq g ‘ isht olish 
mumkin. Loyning namligi 10%  , qizdirishdagi y o ‘qotilish 
quruq loy massasiga nisbatan 8 %, g ‘ ishtning o ‘ rtacha zichligi 
I 750 kg/m 3.

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

5000* 1,1 ■ 1,08 =  4209 kg,

bu yerda: 1,1 va 1,08 — namlik va qizdirishdagi y o ‘ qotishlami 
hisobga oladi.

1000 dona g ‘ ishtning hajmini aniqlaymiz:

1000- (0,25 -0,12*0,065) =  1,95 m3.

0 ‘ rtacha zichligi 1 700 kg/m 3 b o ‘ lgan 1000 dona g ‘ ishtning 
massasini topamiz:

1 750* 1,95 -3 4 1 2  kg.

U m um iy loydan olinadigan g ‘ ishtning m iqdorini topa- 
miz:

Í ? 0 9 . 1000 = 1230 dona.
3412

3-masala. 0 ‘ rtacha zichligi 1000 kg/m 3 bo'lgan 100 dona 
g‘ovakg ‘ isht olish kerak. Pishirilgan g'ishtning o ‘ rtacha zichligi
1 800 kg/m 3. 1000 dona g'ovak g'isht olish uchun qancha 
yog ‘ och qipig‘ i sarflanadi. Yog‘och qipig‘ ining o ‘ rtacha zichligi 
300 kg/m 3.



Y е с h i s h: 1 ООО dona oddiy g‘ishtning hajmi 1,95 m 3, o ‘l- 
chamlari 0 ,25x0,12x0,065m3bolsam assasi 1,95-1000=1950 ke 
bo‘ladi.

Hajmini kamaytirish uchun g ‘ishtda qo ‘shim cha b o ‘shIiq 
hajm hosil qilinadi:

1800 -  1000 л . . .  ,
— Ш о— = °>444m 3-

Bu b o ‘shliqlar pishirishda g ‘ishtga q o ‘shilgan yog‘och q i- 
pig'ining yonib ketishidan hosil qilinadi. Demak, qo‘sh im cha 
bo‘shliqlar hajmi qipiq hisobiga am aiga oshiriladi. Наг 1000 
dona g‘isht uchun: 0,444 ■ 300 =  133,2 kg.

4-masala. 0 ‘lchamlari 150x150x13 mm bo‘Igan 1000 do n a  
pütka olish uchun qancha loy kerak bo‘ladi. Plitkaning g'ovakligi 
4% , pishirilgan massa zichligi 2,52 g /sm 3, quritish va p ish i- 
rishdagi yo‘qotish loy massasiga nisbatan 15 %.

Y e c h i s h :
1) 1 000 dona plitkaning hajm ini topamiz:

1000-(1 ,5  - 1,5 *0,13) =  292,5 dm 3;

2) 1 000 dona plitkaning m assasini (g ‘ovaklarsiz) an iq lay -
miz:

Q,2915q4252[) -  708,7 kg;

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

1.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1. Quruq holdagi g‘ishtning siqilishga b o ‘Igan m ustahkam ligi 
Rqui= 200 kg/sm 2, suvga to ‘yingan holdagi mustahkam ligi 
^to‘y=  120 kg/sm 2. Suvga to 'y ingan  holdagi g‘ishtning hajm  
bo‘yicha suv shimuvchanligi 20 % , ochiq g‘ovaklar hajm i 
esa 28 %. Ana shu g‘ishtning m uzlashga chidam li yoki 
chidamsizligi aniqlansin,

2. G ‘ishtning siqilishga bo‘lgan mustahkamligi =180 kg/sm 2, 
egilishga bo‘lgan mustahkamligi Äeg=30 kg/sm l Shu qiym at- 
lardan foydalanib g‘ishtning m arkasi aniqlansin.

3. 0 ‘lcham lari 365x155 mm, qalinligi 12 mm bo‘Igan che- 
repitsani egilishga sinalganda buzuvchi kuch 70 kg b o ‘ldi.



Tayanchlar orasidagi masofa esa 30 sm. Cherepitsaning 
egilishga bo ‘lgan mustahkamligi aniqlansin.

4. G ‘isht ishlab chiqarishda ishlatiladigan loydan tayyorlangan 
namunaga uzunligi 200 mm ga teng chiziq chizilib, 160° С 
da quritilganda, uning uzunligi 186 mm, pishirishjarayonida 
esa 180 mm ga qisqardi. Shu loyning havoyi va pishirishdagi 
hajm qisqarishi aniqlansin.

5. 0 ‘lchamlari: eni 122 mm, qalinligi 66 m m , tayanchlar 
orasidagi m asofa 200 mm boMgan g 'isht egilishga bo‘igan 
m ustahkamlikka sinaladi. G ‘ishtni sinash vaqtida press 10 
atm  ni ko‘rsatdi. Press porshenining yuzasi 40 sm2 ga teng. 
G ‘ishtning egilishga b o ‘lgan mustahkamligi aniqlansin.

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

7. 1000 dona oddiy pishiq g‘isht olish uchun ketadigan tuproq 
miqdorining hajmi va massasini aniqlang. Quyidagi qiymatlar 
m a’lum: g‘ishtning o 'rtacha zichligi 1750 kg/m 3, loyning 
o 'rtacha zichligi 1 550 kg/m3, loyning namligi 13 %. M ah- 
sulotni p ish irish  jarayonida g‘ishtning massasi m utlaq 
massasiga nisbatan 8,5 % ga kamayadi.

8. Namligi 12 %, zichligi 1600 kg/m 3 bo'lgan 2,5 m3 loydan 
o ‘rtacha zichligi 1 500 kg/m 3 bo‘lgan g‘ishtdan necha dona 
olish mum kin? X om  g'isht pishirilganda quruq tuproqga 
nisbatan 8 % m assasini yo‘qotadi.

9. Standart o ‘lcham larga ega bo‘lgan 125 markali oddiy pishiq 
g‘ishtning massasi 3,3 kg , zichligi 2,5 g /sm 3. G ‘ishtning 
g‘ovakligini aniqlang va uni turar joy va fuqaro qurilishida 
devor uchun  ish la tish  m um kin yoki m um kin emasligi 
to ‘g‘risida xulosa yozing.

10. 0 ‘rtacha zichligi 1 480 kg/m3 bo'lgan 259 dona g‘isht olish 
uchun sarf bo 'lad igan  loyning hajmi va massasi bo'yicha 
miqdori aniqlansin . 13% namlikga ega b o ‘lgan loyning 
o 'rtacha zichligi 1610 kg/m3. Pishirish vaqtida g‘isht quruq 
tuproqga nisbatan 8,5 % massasini yo‘qotadi.

11. G ‘ishtning o 'r ta ch a  zichligi 1430 kg/m 3, 14 % namlikdagi 
loyning o 'r tach a  zichligi 1640 kg/m 3 va pishirish vaqtida



massasini yo'qotishi 9 % ni tashkil etsa, hajm va m assa 
bo'yicha 20 000 dona g'isht tayyorlash uchun sarf b o lad ig an  
tuproq miqdori aniqlansin.

TA YANCHIBORALAR: giltuproq, pishirish, qurilish keramikasi, 
pishiq g ‘isht, bezak plitkaiari, cheripitsa, klinkerli g'isht, 
mustahkamlik, korroziyaga bardoshlilik, samarali keram ik 
buyumlar, issiqlikni tejash, ekologiya.

Nazorat savollari
1. K eram ik qurilish m ateriallarining klassifikatsiyasi qanday?
2. Keram ika xomashyosimng xususiyatlarini izohlab bering.
3. Keram ik buyumlar tayyorlash texnologiyasi asoslari qanday?
4. Keram ik materiallarni pishirish jarayon ida  qanday struk tura  hosil 

bo 'ladi?
5. Keramik buyumiaming afzaliiklari va kamchiliklari haqida aytib bering.
6. Keram ik g 'isht va bloklar, boshqa  devorbop buyum lar haq ida q a n d ay  

tushunchaga egasiz?
7. K eram ik ichki va tashqi bezak p lita lari haqida aytib bering.
8. T om bop cherepisa va yo‘lbop klinkerli g ‘ishtlar haqida gapirib b e rin g
9. Suvga va agressiv m uhitlarga bardosh li keram ik buyum lar n im a?

10. Yuqori va o ‘ta yuqori haroratga bardoshli keramik g 'ish t va b o sh q a  
buyum lar haqida aytib bering.



3-bob. MINERAL BOG‘LOVCHI 
MODDALAR

Mineral bogiovchi moddalar — mayda tuyilgan kukunbo‘lib, 
suv bilan qorilganda yum shoq xamir holatiga o ‘tadi, qotirilganda 
esa mustahkam toshga aylanadi.

U lar qotish sharoiti b o ‘yicha havoyi va gidravlik bogiovchi
moddalarga bo‘linadi.

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

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

3.1. QURILISH OHAGI

3 .1 .1 . Umumiy ma’lumotlar

Qurilish ohagi havoiy bog‘lovchi modda bo‘lib, karbonatli 
tog‘ jinslarini (ohaktosh, dolomit va boshqalar) yuqori haroratda 
pishirib tayyorlanadi. Yuqori haroratda (850 — 900 C) fizik- 
kimyoviy jarayonlar natijasida karbonatlar dissotsiyalanadi:

C a C 0 3 -* CaO + C 0 2,

CaO — so‘ndirilmagan kesak ohak deyiladi.
Kesak ohakning qotish i gidratatsiya jarayoni (suv bilan 

bog‘lanish) asosida boMadi.
Gidratatsiya jarayoni quyidagicha boladi:

CaO +  H 20  = Ca(O H)2 + nkJ.



O h a k n i n g  t u r l a r i :
1) So‘ndiri!magan kesak ohak  — pishirishdan so ‘ng pech - 

lardan chiqadigan bolak lardan  iborat ohak.
2) So ndirilmagan m aydalangan ohak — kukun holatigacha 

tegirm onda maydalangan ohak.
3) Maydalangan ohak -  m ayda tuyilgan (kipelka) m ineral 

qo‘shim chalar bilan tuyilgan.
4) M omiq (pushonka) ohak — qism an (32 % gacha) so ‘n - 

dirilgan maydalangan ohak.
5) Ohak xamiri — yumshoq m om iq massa, 50 % suv va 

50 % so‘ndirilgan ohak zarrachalari.
6) Ohak suti — suyuq ko‘rinishda bo ‘lib, o ‘rtacha zichligi 

1 300 kg/m j dan kichik.
Ayrim masalalarni yechishda kimyoviy reaksiyalar natijasida 

hosil b o ‘lgan moddalarning D. I. M endeleyev jadvali b o ‘yicha 
m olekular massasi hisobiga olinadi.

3.1.2. MASALALAR VECHISH NAMUNALARI

1-masala. Namligi 10 % ga teng 1 0 1 (10 000 kg) toza oh ak - 
toshni to ‘la pishirilganda qancha so ‘nm agan ohak olish m u m - 
kin?

Y e c h i s h :  Qizdirish jarayonida ohaktosh tarkibida 10%  
suv bug‘lanib ketadi:

10 000 k g --------- 100 %
X k g --------- 10%

x = ^ l ï ï o  ~  =  1000 kB-
1) Quruq ohaktosh m iqdorini aniqlaymiz:

10000 -  1000 =  9000 kg.

2) 1 t (1000 kg) ohaktoshdan olinadigan ohak m iqdorin i 
aniqlaymiz:

C aC 0 3 -> C aO  +  CO.
100 --------(56 +  44)
1000 k g -------x  kg

v  10000 • 56 ,
'  = — foo = 560 kg-



3) 9 t (9000 kg) ohaktoshdan olinadigan ohak miqdorini 
aniqlaymiz:

560 ■ 9 =  5040 kg.

2-masala. 10 1 (10 000 kg) so'ndirilmagan ohakolish uchun 
namligi 5% teng toza ohaktoshdan qancha kerak b o ‘ ladi?

Y e c h i s h :  10 t (10000 kg) so‘ndirilmagan ohak olish uchun 
qancha ohaktosh pishirish zarurligini aniqlaymiz:

C a C 0 3 -  CaO +  C 0 2
100 ---------(56 + 44)

x  k g ---------- 10 %
x  =  1° ? ocmo =  17850 kg

56

2) 5 % namlikka ega b o ‘ lgan ohaktosh miqdorini aniqlaymiz: 

17 8 5 0 +  (17 850 -0 ,05) =  18742 kg.

3-masala. 50 % suv b o iga n  ohakxamirining o ‘ rtacha zichligi 
aniqlansin. Ohak unining zichligi 2,05 g/sm\

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

p „ ~  y ,  bundan K = - ^ - = ^ = 2 4 4  sm3;

2) suvning hajmi 500 sm 3 ga teng. Ohak xamirining absolut 
hajmi:

500 +  244 = 744 sm3;

3) ohak xamirining o ‘ rtacha zichligi:

P" =  7 =  W  =  1,344 g /s m ’ =  1344 kB /m I-

4-masala. Ohaktosh va so‘ndirilgan ohakda kalsiy oksidining 
m iqdori necha foiz b o ‘ ladi?

Y e  c h i s h: Ohaktosh C a C 0 3 -> CaO + C 0 2
mol.massa mol.massa mol.massa 

100 56 44

ohaktoshda CaO massa b o ‘ yicha 56 %.
1) so ‘ndirilgan ohak C a(O H )2 -* CaO + H 20

mol.massa mol.massa mol.massa 
74 56 38



I z o h .  Bu nisbiy m olekular massalar.
CaO miqdori massa bo‘yicha 75,7 % ga teng. O haktoshda 

kalsiy oksidining miqdori massa bo‘yicha nazariy 56 % ni tashkil 
qiladi. Aslida esa uning tarkibida qo‘shim chalar b o ‘lishi evaziga 
kamroq bo‘ladi. So‘ndirilgan ohakda uning m iqdori 75,7 % ni 
tashkil qiladi.

5-m asala. Massa bo ‘yicha quyidagi kimyoviy tarkibga ega 
bo'lgan ohakdan gidrat ohagining chiqishi qanday?

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

Pishirishdagi yo‘qotish — 24,8
Gidrat suvi — 18,3
Inert qo‘shim chalar miqdori — 7,1
Y e c h i s h: Reaksiyaga kirishish qobiliyati:

CaO =  CaO -  (1 ,27C 02 + 0 ,7 5 0 3) — 58,2% , m assa bo 'y icha.

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

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

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

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

So‘nish darajasi = ------------- gidrat. suvi_______________ _ ^ ^ 3  « « -
nazariy. bog'langan. suv. CaO + MgO 19,4 ’ '

Gidratatsiya to ‘liq bo'lm adi, gidratning chiqishi nazariy 94 % 
ni tashkil etadi.

6-m asala. 1 t kalsiy karbididan necha kg ohak karbidi olish 
mumkin?

Y e c h i s h: CaC2 +  H20  -» C a(O H )2 +  C H 2
mol.massa mol.massa moi.massa

64 74 26

1 0 0 0  ------------JC

v  74 • 1000 , -,c  t* = — ^ —  = 1156,25 kg.

H ar 1000 kg kalsiy karbididan 1 156,25kg ohak  karb id i 
olinadi.



3.1.3. MUSTAQ1L YECH1SH UCHUN MASALALAR

1. 85 % aktivlikka ega b o ‘lgan 2 t so'ndirilgan ohakdan tarkibida 
50%  suvi bor bo‘lgan qancha ohak xamirini olish mumkin?

2. 6%  giltuproq bo‘lgan 20 t ohaktoshdan qancha ohak hosil 
b o ‘lishi aniqlansin.

3. Aktivligi 88% bo 'lgan 2,5 t so‘ndirilgan ohakdan tarkibida 
60% suv bo'lgan ohak xamirining hajm va massa bo ‘yicha
m iqdori aniqlansin.

4. M assa bo 'yicha tarkibida 56% suv bo ‘lgan ohak xamirining 
o ‘rtacha zichligi aniqlansin. So‘ndirilgan ohak m om ig'i 
(pushonkasi)ning zichligi 2,08 g /sm 3.

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

6. Aktivligi 90% bo‘lgan 1,2 t so‘ndirilgan ohak kukunidan 
tarkibida 60% suv bo ‘lgan ohak xamirini massasi va hajmi 
b o ‘y ich a  o lish  m u m k in  b o ‘lgan m iqdori an iq lan s in . 
X am irning o 'rtacha zichligi 1400 kg/m 3.

7. 85 % aktivlikka ega (C aO  miqdori) 20 t so‘ndirilgan ohakni 
so ‘ndirilganda, necha kg quruq ohak momig‘i (pushonkasi) 
hosil b o ‘lishi hisoblansin.

8. 10% namlikka ega 10 t ohaktoshdan kuydirish natijasida 
o lish  m um kin  b o ‘lgan  so 'n d irilm ag an  oh ak  m iqdori 
aniqlansin.

9. 70%  (CaO m iqdori) aktivlikka ega 1 t so 'nd irilm agan 
ohakdan hajm va massasi bo 'yicha olish m um kin b o ‘lgan 
ohak  xamiri m iqdori qancha? Ohak xamirining o 'rtacha 
zichligi 1400 kg/m 3 va undagi suv miqdori 50%.

3.2. QUR1L1SH GIPSI

3.2 .1 . Umumiy ma’lumotlar

Qurilish gipsi havoyi bog'lovchi modda b o ‘lib, gips toshini 
p ish ir ish  y o ‘li b ila n  o lin ad i. X om ashyo: g ips to sh i 
C aSO . • 2 H ,0  va angidrit C aS 0 4.

G ips toshi rangi oq, zichligi 2,2 g/sm3. Gips olinish haroratiga 
qarab 2 ga bo‘linadi:

1. Past haroratda pishirilgan (110—160°C);^
2. Yuqori haroratda pishirilgan (600—900°C).



Pishirish jarayoni

C aS 04 -2H 20 — —— »C aS 0 4 0 ,5H 20  + 1,5H 20 .

Qurilish gipsi uch xil usulda ishlab chiqariladi: 1. G ips toshi 
maydalab tuyiladi va pishiriladi. 2. Gips toshi m aydalanib , 
pishirilib, so‘ng tuyiladi. 3. Gips toshi maydalanib, yuqori bosimli 
suv bug‘ida pishirilib, so‘ng quritib tuyiladi.

Gipsning qotishi

Gips quyidagicha qotadi:

C aS 04 ■ 0 ,5H 20  + 1,5H 20  -  C aS 0 4 • 2H 20 .

Gips qotishi uchun massasiga nisbatan 18,6%  suv talab  
qiladi.

Uning afzalliklari: tez qotishi; tez jinslashishi; o ‘rtacha 
zichligining kichikligi; yonmasligi.

G ipsning kamchiligi: k ichik  m ustahkam ligi; suvga ch i- 
damsizligi.

3.2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. 2 % qo‘shimchalar bo'lgan 1 1 gips toshidan qancha 
qurilish gipsi olish mumkin.

Y e c h i s h :  Q o‘shim chalar m iqdorini aniqlaymiz:

1 t --------100%
* ....2%

*  =  W  =  0 ’ 0 2 t  =  2 0  k g -

1) Gips toshining aktiv m iqdorini aniqlaymiz:

1000 k g - 20 kg =  980 kg.

1) Topilgan xomashyo m iqdoridan chiqadigan qurilish gipsi 
m iqdorini aniqlaymiz:

C aS 04 -2H 20  —» C a S 0 4 -0,5H 20  + 1,5H20
atom massasi alom massasi

172 145



! 7 2 .......... -  145
980 --------- x

= = 826 kg.

3.2.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASAIALAR

1. 1 1 tabiiy gips toshidan olingan qurilish gipsidan tayyorlangan 
gips xamirining qotish vaqtini sekinlashtirish uchun optimal 
m iqdorda qancha (kg) ohak qo ‘shish talab etiladi?

2. N am ligi 5% , tarkibidagi qo‘shim chalar 15% bo‘lgan 10 t 
gips toshidan olish m um kin bo ‘lgan gips bog‘lovchisi (massa 
b o ‘yicha) miqdori aniqlansin.

3. 8 % namlikdagi gips toshining o ‘rtacha zichligi va g‘ovakligi 
aniqlansin. Qotish vaqtida gips hajmi 1 % ga oshadi. Bog‘- 
lovchi m oddaning zichligi 2,6 g /sm 3 va gips—suv nisbati 0,5 
ga teng.

4. G ips xamiridan qurilish materiali olindi. Bu vaqtda qorishma 
zichlashtirildi (Ä^.h= l ,0 ) .  Qoliplash sharoitida suv—gips 
nisbati (S /G ) 0,5 ga teng. M aterialning gidratatsiya tuga- 
gan idan  so‘ng g'ovakligi aniqlansin.

3.3. MAGNEZIAL BOG‘LOVCHILAR

3.3.1. Umumiy ma’lumotlar

Xom ashyo — magnezit (kaustik magnezit) va dolomit (kaus- 
tik  d o lo m it) M g C 0 3- C a C 0 3 larn i 750—850° C haroratda  
pishirib kaustik magnezit (magnezial bog‘Iovchi material) oli- 
nadi:

M gC 03 — -— > MgO + c o 2.

K austik magnezit oddiy suvda qotmaydi. Uni xlorli magniy 
M gC l2 • 6H 20  eritm asi bilan qorishtirilganda M g(O H )2 va 
3M gO • M gCl2 moddalar hosil qilib asta-sekin qotadi.

K austik magnezit havoyi bog‘lovchi materiallardir. Uning 
quyuqlanish davrining boshlanishi 40 m in dan keyin, oxiri esa 
8 soatgacha.

Siqilishdagi mustahkamligi 60—100 MPa.



Kaustik magnezit yog‘och qirindisi va qipig‘i bilan m us- 
tahkam  bog‘lanish xususiyatiga ega. Shuning uchun  undan  
«Fibrolit» va «Ksilolit» kabi m ateriallar olishda foydalaniladi. 
Bundan tashqari u maxsus suvoqbop qorishm alar, arxitektura 
buyumlari, ko’pik betonlar tayyorlashda ishlatiladi.

3.3.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. 85% MgO b o ‘lgan kaustik m agnezitga q o ‘- 
shiladigan xlorli magniy qorishmasining m iqdori va zichligi 
aniqlansin.

M agnezit xamirini tayyorlash uchun 52 % suv kerak bo 'lad i 
(massaga nisbatan). Xlorli m agniytiing zichligi 1,60 g /sm 3. 
Shuni hisobga olish kerakki, m agnezit xlorli m agniy bilan 
kimyoviy reaksiyaga kirishib, quyidagi m odda hosil b o ‘Iadi: 
3 M g 0 -M g C l2-6 H 20 .

Y e c h i s h: Kimyoviy qo‘shim chaning m olekular massasini 
aniqlaymiz:

3 M g 0 -M g C l2*6H20  
121 + 95,3 +  108.

1) 1 kg magnezitga sarf b o ‘ladigan xlorli m agniyning m iq- 
dorini aniqlaymiz:

1 -0,85 ■ *°-  = 1,428 kg.

2) 1 kg m agnezitdan m agnezit xamiri tayyorlash uchun 
ketadigan suv m iqdorini aniqlaymiz: 1-0,52 =  0,520 / yoki
0,520 kg.

3) Xlorli magniy qorishmasi massasini aniqlaym iz:

1,428 +  0,520 =  1,948 kg.

4) 1 kg magnezitdan tayyorlanadigan xlorli m agniy qorish
masining hajmini aniqlaymiz:

' ¡ ^  + 0,520 = 1,41 sm 3.

5) Xlorli magniy qorishm asining zichligini aniqlaym iz:

P = T4T = 1,38 g/sm3‘



2-m asala. 1 kg kaustik magnezit o‘rniga bir xil aktivlikka 
ega boMgan bog‘lovchi m aterial olish uchun qancha kaustik 
dolom it olish kerakligi aniqlansin. Kaustik dolom it tarkibida 
m assa b o ‘yicha 8 % qo ‘shim chalar mavjud.

Y e  c h i s h: Kaustik dolom itning molekular massasini aniq- 
laymiz:

MgO +  C a C 0 3, 24,3 + 1 6  +  4 0 +  12 +  48.

1) K austik dolom it MgO m iqdorini aniqlaymiz (1 massa 
birligida):

2) 8 % qo‘shim chali kaustik dolom it miqdorini aniqlaymiz:

3.4. ERUVCHAN SHISHA

3.4.1. Umumiy ma’lumotlar

N atriy  silikat N a20  • n S i0 2 yoki kaliy silikat K ,0  • « S i0 2 dan 
tashkil topgan, havoda qotadigan bog'lovchi eruvchan shisha 
deyiladi.

Eruvchan shisha soda aralashtirilgan toza kvars qumini natriy 
sulfat yoki potash (K jC O j) bilan qorishtirib, 1300—1400° C 
haroratda  xum donlarda pishirib oünadi.

Eruvchan shishaning qotishini tezlatish uchun suyuq shishani 
isitib, unga massa bo ‘yicha 12—14%  N a2SF6 (kremniy ftorli 
natriy) qo‘shiladi.

Eruvchan shishaning ishlatilishi:
— Kislotalarga chidam li qorishm a va betonlar tayyorlashda.
— Toshlarni suvdan va yemirilishdan saqlash uchun bo'yash 

m aqsadida.
— Betonning zichligini, o‘tga chidamliligini oshirish m aq

sadida.
— Silikat bo‘yoqlar va zamaskalar tayyorlashda.



3.4.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. Kimyoviy tarkibi bo‘yicha natriyli suyuq shi- 
shaning turi (sodali, soda sulfatli, sulfatli) va m oduli aniqlansin. 
Suyuq shishaning kimyoviy tarkibi: S i0 2 — 30,89 %; N a ,0  —
11,96%; CaO -  0 ,35% ; S20 3 -  1,22 %; H 20  -  59 %.

Suyuq shishaning zichligi — 1,45 g/sm 3. U ning kislotaga 
chidamli qurilish materiallari tayyorlash uchun yaroqli ekanligini 
aniqlash kerak.

Y e c h i s h :  Eruvchan shishaning m oduli krem niy oksidi 
«gramm-mol»ning, natriy oksidning «gram m -m ol»iga nisbati 
demakdir.

M odul quyidagicha aniqlanadi:

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

Bu yerda: 1,032 — kremniy oksidi (massa) m olekular m as- 
sasining natriy oksidi (N a20 )  m olekular m assasiga n isbati- 
dir.

1) Eruvchan shishaning m odulini quyidagi form ula bilan 
aniqlaymiz:

" ^ ö 1' 032 ^ - 1’032 ^ ’6 5 -

2) Topilgan natijalarni eruvchan shishaning norm ativ  qiy- 
matlari bilan taqqoslanganda ko'rilayotgan suyuq shisha — sodali 
va bu material qurilish m ateriallam i kislotalarga chidam liligini 
oshirish uchun ishlatishga yaroqli ekanligi ko‘rinadi.

3.5. PORTLANDSEMENT

3.5.1. Umumiy m a’lum otlar

Portlandsem ent (quyida sem ent) — sem ent klinkeriga 5 % 
gacha gips qo 'shib , m ayda qilib tuyib o linad igan  m ineral 
gidravlik bog‘lovchi moddadir. Klinker ohaktosh va giltuproqdan 
tashkil topgan xomashyoni 1450°C da pishirib olinadi.

Xomashyoni tashkil qiluvchi oksidlarning kimyoviy tark i
bi, %:

C a O - 6 3 - 6 6 ;  S i0 2 -  21-24;
A120 3 -  4-8; Fe20 3 -  2-4.



Pishirish jarayonida m a’lum haroratlarda yuqorida keltirilgan 
oksidlar kimyoviy reaksiyaga kirishib, sement klinkeri mine- 
rallarini hosil qiladi, %:

3CaO • S i0 2 =  C 3S =  45 -  60,
2CaO ■ S i0 2 = C 2S =  20 -  30,
3CaO * A120 3 =  C 3A =  4 -  12,

4CaO • A120 3 • Fe30 3 =  C4A F =  1 0 - 1 2 .

«Sement» mavzusi bo‘yicha masalalar yechish uchun sement 
klinkeri minerallarini suv bilan reaksiyaga kirishishi (gidratatsiya 
reaksiyasi) bilan tanishish lozim bo ‘ladi:

3C aO  • S i0 2 +  5H20  =  2CaO • S i0 2 ■ 4H 20  + C a(O H )2, 

2CaO ■ S i0 2 +  2H 20  =  2CaO • S i0 2 ■ 2H 20 ,

3CaO • A120 3 +  6H 20  =  2CaO • A120 3 ■ 6H20 ,

4CaO ■ A ip , • Fe20 3 +  2 ^ 0  =  CX) • Fe20 3 ■ U p  + 3CaO • A if t  • H p .

«Sement» mavzusi bo‘yicha umumiy 
tushunchalar:

1. Klinker — ohaktosh va giltuproqni kuydirib olingan yarim 
tayyor mahsulot. bo 'lib, sem entning asosiy komponentidir.

2. Sem ent markasi — normal sharoitda 28 sutka davomida 
qotgan sem ent toshining siqilishdagi mustahkamligini belgilovchi 
ko‘rsatkich.

3. Sem ent aktivligi — sementning berilgan vaqtdagi siqilishga 
b o ig a n  mustahkamligi.

4. Aktiv mineral qo‘shim cha — tarkibida aktiv S i0 2 bo'lgan 
a m o rf  m odda b o ‘lib, u uch kalsiyli silikat ( 3 C a 0 - S i 0 2) 
gidratatsiyasi vaqtida ajralib chiqadigan Ca(OH)2 bilan kimyoviy 
reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega.

5. S ' / S  — suv-sem ent nisbati — suv miqdorining sement 
m iqdoriga bo'lgan nisbatini belgiiaydigan ko‘rsatkich.

6. N orm al quyuqlik — normal quyuqlikdagi sement xamirini 
olish uchun sarf bo‘ladigan suv miqdorining sement miqdoriga 
b o ‘)gan nisbati bilan o ‘lchanadigan kattalik.



1-masala. Tarkibida 75 % portlandsem ent klinkeri va 25 % 
aktiv mineral qo‘shim cha — trepel bo‘lgan M500 m arkali pus- 
solanli portlandsement olish uchun portlandsem ent klinkerining 
markasi qancha bo‘lishi kerak?

Y e c h i s h :  Markasi M500 bo‘lgan pussolanli portlandse
m ent olish uchun klinkerning aktivligini 28 sutkalik  ko‘rsat- 
kichini olish kerak. Bu ko‘rsatkich quyidagi tenglam a orqali 
aniqlanadi:

2-masala. Bir kalsiyli gidrosilikat hosil b o ‘lishi uchun gid- 
ratatsiya vaqtida ajralib chiqadigan erkin holdagi ohak bilan 
kimyoviy reaksiyaga kirishish uchun tark ib id a  25 % aktiv 
kremnezyom  b o ‘lgan gidravlik qo 'sh im cha va portlandse- 
mentning qanday miqdorini aralashtirish mumkin.  Portland
sem ent tarkibidagi uch kalsiyli silikat miqdori 50 %.

Y e c h i s h :

3CaO ■ S i0 2+  5H30  =  2CaO * S i0 2 ■ 4H 20  C a(O H )2

reaksiya bo‘yicha m olekular massalar yig'indisi: 228 +  90 = 
=  244 + 70 ga teng. Ajralib chiqadigan ohakning (C aO ) miqdori 
sement massasiga nisbatan: 50 = 12,3 % ga teng. Bir kalsiyli 
silikatda ohak va kremnezyom  quyidagi m iqdorda birikadi:
5 6 : 6 0 .  Kremnezyom:  1 2 - ^  Va gidravl ik q o ‘sh im ch a : 

6012,3 = 53 % (sem ent m assasiga n isbatan) o lish  lozim . 

Bundan kelib chiqib sementning gidravlik qo‘shim chaga nisbati 
1 :0 ,53 (massa bo‘yicha) ni tashkil qiladi. A ralash pussolanli 

portlandsem ent tarkibi: = 6 5 % p o rtlan d sem e n t va
gidravlik qo‘shimchadan iborat bo‘ladi.

3-masala. 20 t plastifikatsiyalangan portlandsem ent olish 
uchun qancha plastifikator — gidrofil qo 'shim cha q o ‘shish zarur 
b o ‘ladi. Plastifikator (natriy ligosulfonati — LST) tarkibi 50 % 
suv va 50 % quruq moddadan iborat. Natriy ligosulfonati quruq 
m odda hisobida an iq langanda p o rtlan d sem en t m assasiga 
nisbatan 0,2 % ekanligi aniqlandi.



Y e c h i s h :  20 t p lastifikatsiyalangan  p o rtlan d sem en t 
tayyorlash uchun uning massasiga nisbatan 0,2 LST zarur. 
D em ak, 20000 x  0,002 =  40 kg (quruq modda hisobida). LST 
o ‘z tark ib ida 50 % su v b o ‘lganligi uchun 20 t portlandsementga 
80 kg qo 'sh im cha (LST) qo'shish mumkin.

4-m asala. 4 x 4 x 1 6  sm o‘lcham dagi (normal quyuqlikdagi 
sem ent qorishm asidan tayyorlangan) namunalarning egilishdagi 
va yarim  balkachalarning siqilishdagi mustahkamligini aniqlash 
uchun sinaldi. Egilishdagi mustahkamlikka sinalganda quyidagi 
ko 'rsa tk ich lar aniqlandi: 46,8; 51; 52 ^ 2  ■ Siqilishga bo‘lgan
m ustahkam lik aniqlanganda buzuvchi kuch quyidagilarga teng 
bo‘ldi: 8000; 7880; 8200; 8100; 8000 va 7900 kg. Portlandsement 
m arkasi aniqlansin.

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

2. Siqilishga sinash uchun foydalaniladigan metall plastinka 
yuzasi

S =  4 X 6,25 =  25 sm2;

3. Egilishga sinash natijalari quyidagicha bo‘ladi: Eng katta 
ikkita k o ‘rsatkichdan

(51 +  52) : 2 =  51,5

4. Siqilishga bo‘lgan mustahkamlik:
pD _  ' max •Лия 5 >

5. H isob lash  davrida olingan 
yuqorisini olamiz:

a) 8000 : 25 =  320 ¿  ;

b) 8200 : 25 =  328 ;

U larn ing  o ‘rtachasi

(320 +  328 + 324 +  300) : 4 -  323 ¿ p

O lingan natijalarga va DST talablariga ko‘ra (Reg= 51,5 va 
R<¡q= 323 ) portlandsem ent 300 markaga to ‘g‘ri keladi.

natija larn ing  to ‘r tta  eng

d) 8100:25 = 324 ^  ;

e) 8000 : 25 =  320 - Ц - .’ sm



5-masala. Qorish vaqtida sement xam iri 28 % suv bilan 
tayyorlandi. Kimyoviy bog‘langan suv miqdori sem ent massasiga
nisbatan 20 %. Portlandsement zichligi 3,1 ga teng. Qotgan 
sement toshining g‘ovakligi aniqlansin. sm

Y e c h i s h :  1) Sem ent xamirining tarkibi massa b o ‘yicha 
quyidagiga teng: 1 qism portlandsem ent (S) va 28 % suv (£ ') .

2) Sement xamirining absolut zieh holdagi hajm i quyidagiga 
teng:

K=s - -̂ + 5 ' = i T + 0,28 = 0 , 6 .
Ps 3,i

1) Sement toshining absolut hajmi:

v' = i : + s ^ h +0’2 = 0 ’5 2 -

2) Sement toshining zichligi: Yl  = M 2 = 0,86 .

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

600 markali portlandsementga qancha aktiv m ineral qo'shim cha 
qo‘shish zarur?

Y e c h i s h :  Klinker miqdori:

_ 40£
R  600

» W er —n1 ■ 100 = M . 100% « 66%

1) Aktiv mineral q o ‘shim cha miqdori:

« ^ „ . =  » 0 0 - 6 6 - 3 4 % .

3.5.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1. Zichligi 3,1 g /sm 3 bo ‘lgan sem entdan S '/S  =  0,62 bo‘lgan 
holda tayyorlangan sement xamirining qotgandan  keyingi 
g ‘ovakligi aniqlansin. Kimyoviy b o g ian g an  suv miqdori 
sement massasiga nisbatan 21 % (S' — suv).

2. Aktivligi 53,2 M Pa (532 kg/sm2) bo‘Igan 85%  portland
sement klinkeri va 15% kukun dolom it q o ‘shim chasidan 
iborat sem entning aktivligi aniqlansin.

3. Standart bo‘yicha tayyorlangan, o ‘lcham i 4 0 x 4 0 x 1 6 0  mm 
bo‘lgan balkachalar egilishga va siqilishga sinaldi. Egilishga



sinalganda 5,1; 5,4 va 5,6 M Pa natijalari olindi. Siqilishga 
sinalgan buzuvchi kuch 108,5; 110; 958; 106,5 va 96 kN ni 
tashkil qildi. Sem ent markasi aniqlansin.

4. Sem ent xam iri portlandsem ent massasiga nisbatan 32% 
suvga ega edi. Kimyoviy bog langan  suv miqdori sem ent 
massasiga nisbatan 16%, sem ent zichligi 3,1 g/sm 3 bo‘lsa, 
sem en t to sh in in g  g‘ovakligi qanday  b o ‘ladi? Sem ent 
qotayotgandagi hajmi o‘zgarishi hisobga olinmasin.

5. Sem ent xamiri tayyorlashda S '/S  =  0,42 bo‘ldi. Sementning 
g id ra ta ts iy a  darajasi 38%,  uning zichligi 2,85 g /sm 3. 
Pussolonli portlandsem ent to ‘la gidratatsiyalanishi uchun 
16 % suv bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Sement toshi
ning g‘ovakligi aniqlansin.

6. Portlandsem ent va shlakli portlandsem entlarning normal 
quyuqligi m utonasib ravishda 23 va 30% b o ‘lsa, port- 
landsem entning zichligi 3,05 g /sm 3 va shlakli portland- 
sem entniki 2,9 g/sm 3 bo‘lgandagi sement xamirining chiqishi 
hisoblansin.

7. 5 t pu sso lan li po rtlandsem en t tayyorlashda C a(O H )2 
to ‘laligicha bog‘lanishi uchun qancha gidravlik qo‘shim cha 
zarur b o ‘ladi? Gidravlik qo‘shim cha o ‘z tarkibida 60% aktiv 
krem nezyom  (S i0 2) borligi aniqlandi. Portlandsement tarki- 
bidagi 3CaO • SiO? miqdori 57 %.

8. T o ‘la gidratatsiya jarayoni borishi uchun sement 36% suv 
bilan bog‘lanadi. Sementning zichligi 3,14 g/sm 3 va uning 
gidratatsiya darajasi 30 va 50%  bo 'lsa, S '/S  = 0,4 bo'lgan 
sem ent xam iri qotgandan so‘ng qanday g‘ovaklikka ega 
bo 'lad i?

9. M arkasi 400 bo‘lgan 65 % portlandsem ent va 35 % opoka — 
aktiv m ineral qo‘shim chadan tayyorlangan sem entning 
aktivligi qanday bo‘ladi? 28 kun davomida qotgandan keyingi 
m ustahkam lik  aniqlanganda opokaning m ustahkamlikka 
qo 'shad igan  hissasi hisobga olinm asin. Bundan tashqari 
m arkasi 400 b o ‘lgan aralash portlandsem entli bog‘lovchi 
olish uchun  olinadigan portlandsem ent markasi qanday 
bo ‘lishi kerak?

10. Shlakli portlandsem entdan tayyorlangan xamirning qotgan
dan keyingi g‘ovakligi aniqlansin. Xamir tayyorlanganda 48 % 
suv sarf bo lgan . Reaksiya jarayoni uchun 18% suv talab 
etiladi. Shlakli portlandsementning zichligi 2,95 g/sm 3.



TAYANCH¡BORALAR: qurilish gipsi, havoyi ohak, suyuq shisha, 
gidravlik ohak, portlandsement, magnezial bog'lovchi, aktiv 
mineral q o ‘shimchalar, klinker, gidratatsiya, sement toshi 
korroziyasi, shlakli sement, tez qotuvchan sement, kengayuvchi 
va zo ‘riqtirilgan sementlar, giltuproqli sement.

Nazorat savollari
1. M ineral bog‘lovchilar klassifikatsiyasi qanday?
2. Qurilish gipsini tayyorlash texnologiyasi va unga  qo'yiladigan texnik 

talablar nim a?
3. Havoyi ohak tarkibi va texnologiyasi haq ida gapirib  bering.
4. M agnezial bog'Iovchi tarkibi va xossalarini ay tib  bering.
5. Suyuq shisha bog'lovchisi tarkibi va xossalarin i aytib  bering.
6. G idravlik ohakning alohida xususiyatlari n im ada?
7. Portlandsem entning xomashyo, oksid va m ineral tark ib i qanday?
8. Sement klinkerini quydirishda ro ‘y beradigan fizik-kim yoviyjarayonlar 

haqida aytib bering.
9. Sem entning suv m uhitidagi gidratatsiyasi ja ray o n in i izohlab bering.
10. Sem entning qotish nazariyasi haqida aytib bering.
11 Sement toshi korroziyasi turlari va kimyoviy reaksiyalari haqida gapirib 

bering.
12. Sem ent asosidagi buyum larni korroziyadan saq lash  usullari qanday?
13. Tez va o ‘ta tez  qotuvchan sem entlar tarkibi va xossalari qanday?
14. Shlakli va pussolanli sem entlar tarkibi va xossalari qanday?
15. Oq va rangli sem entlar tarkibi va xossalari h aq id a  aytib bering.
16. Kengayuvchan, zo‘riqtirilgan va giltuproqli sem en tla r haqida gapirib 

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

haqida aytib bering.



4-bob. BETON UCHUN TO‘LDIRGICHLAR

4.1 MAYDA TO'LDIRGICH -  QUM

4.1.1 Umumiy ma’lumotlar

Q um  — beton  va qorishmalar uchun mayda to ‘ldiruvchidir. 
Qum deb do n a  o 'lcham lari 0,14 dan 5 mm gacha bo'lgan, tog1 
jinslarining yemirilishi yoki ulami maydalash yo‘li bilan olinadi- 
gan m ayda zarralarga aytiladi.

Hisoblash formulalari

Q um ning donadorlik tarkibi zarur ko‘rsatkichlardan hisob- 
lanadi (5-ilova). U ning donadorlik tarkibi Mk -  yiriklik moduli 
bilan baholanadi. Yiriklik moduli teshiklar diametri 2,5 dan
0,14 m m  gacha b o ‘lgan elaklardagi toMa qoldiqlar yig‘indisini 
100 ga b o ‘Iib aniqlanadi:

Ai'.+A.is+At.M+'lo.zis+doM
1G0

bu yerda: A 2 i; A I JS; \ a , AIL„5; -  elaklardagi to ‘la qol- 
diq, %.

Q um ning donadorlik tarkibi grafigini chizish uchun to ‘la 
qoldiqlar chegarasi:

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



Qumning yirikligi bo‘yicha klassifikatsiyasi

Qum guruhlari №  0,63 elakdagi to 'la  
qoldiq, %

YirikJik moduli, 
Mk

Yirik 5 0 - 7 5 3 ,5 -2 ,5
0 ‘rtacha 3 5 - 5 0 2,5 - 2
M ayda 2 0 -3 5 2 -1 ,5

Qum ning b o ‘shlig‘i quyidagi form ula b ilan  aniqlanadi:

bu yerda: p r — qum ning quruq holdagi to ‘km a zichligi, kg/m 3; 
p  — qum ning zichligi, kg /m 3.

Qumning massa bo‘yicha namligi quyidagi formula bilan 
topiladi:

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

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

bu yerda: mn va — nam  va quruq qum larning massasi, kg; 
Wm~  namlik, %.

U holda nam  qumning hajmi:

Qumning beton yoki qorishma hossalariga ta ’sir etadigan 
muhim xossalaridan biri uning zarralari solishtirm a yuzasidir. 
Solishtirm a yuza qum  zarralari d iam etriga  teskari p ropor- 
sionaldir.

Qum ning solishtirm a yuzasini A. S. Lodinskiy formulasi 
bo‘yicha taxm inan aniqlash mumkin:

^  = T ^ ( 0 + 2^ + 4c + 8d + I6e + 3 6 / ) m 2/  kg, (sm2/g),

vb = 1 - ^ -  - 100% ,

ÍV = m̂ mí . W0%¡



bu yerda: к  -  qum  turiga taalluqli koeffitsiyent. Tog‘ qumi 
uchun  к  =  2,1; dengiz va daryo qumlari uchun 
к  =  1,7; mayda qum lar uchun к  = 1,3;

a, b, c, d, e , f -  standart elaklardagi (2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,14) 
qoldiq  va 0,14 elakdan o4gan miqdor, %.

4.1.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-m asala. Q uru q  qumning to ‘kma zichligi 1450 kg/m 3. 
U ning 5 va 25%  nam likdagi to 'k m a  zichligi aniqlansin. 
Quyidagilar m a’lum : 5%  namlikdagi qum ning hajmi qurit.il- 
ganiga nisbatan 25 % katta va 25 % namlikdagisiniki esa qun-
tilganiga nisbatan  5 % ga kam.

Y e с h i s h: Agar 1 m3 quruq qumning massasi 1450 kg bo Isa,
5% nam likdagi qum ning massasi:

a) nam  qum ning massasi:

mn = P m  (1 + w )  = 1450 ( 1 + Ím ) = 1522 kg’

b) hajmi:
Vb= K(1 +  Д 1̂ ) = 1 * (1 +  0,25) =  1,25 m3, 

d) to ‘km a zichligi:

p - = - ^ = 1217 kg/m I- 

25 % nam likdagi qum  uchun hisob quyidagicha:

a) ~ Pm ( ! + щ )  = 1450 ‘(1 + ш )  = 1812,5 kg’

b) Vb= Vc{\ + Д К )  = 1 *0  + (—0,05) =  0,95 m3,

d > =  - w = 1908 k g /m 3 -

2-m asala. S em en t xamirining S '/S  =  0,25 bo‘lsa, massa 
bo ‘yicha 1 :2  n isbatdagi qorishm aning S '/S  = 0,45 bo ‘lgan 
holda silkitish sto lida sinalganda ikkalasining ham konus o ‘z- 
garishi 107 m m  ga teng bo'ladi. Q um ning suvga talabchanligi 
aniqlansin.



n ’

bu yerda: n — qorishmadagi qum  m iqdori — 2;
{S '/S )q  — qorishm aning S ' / S  nisbati;
(5 7 5 )5  — sement xam iri S ’/ S  nisbati.

S 'q = ^ r ° ^ - 1 0 0 % - 1 0 % .

3-masaIa. T o‘kma zichiigi p m= 1560 kg/m 3, zichligip =2650  
kg/m 3 bo‘Igan qumning zarralari orasidagi bo‘shliq aniqiansin.

Y e c h i s h :

V b =  (* “  ~p ) ' I00% = ( l -  M S ) ' i00% *  42% ■

4-tnasala. Qumning namligi 2 va 6 % b o ‘lganda hajm ining 
o‘zgarishi hisoblansin. Qumning quruq  holdagi to ‘kma zichiigi 
Pm~  1490 kg/m 3, nam holdagi zichiigi 1195 va 1155 kg/m 3.

Y e c h i s h :  1 m3 qumning 2 va 6 % namlikdagi massalari:

m2* =  P q- 1,02 = 1490* 1 ,0 2 =  1520 kg,
%=Pq * 1,06 =  1490 • 1,06 =  1579 kg.

N am  holdagi qumning hajmi:

Vl%~ T ~ U 9 5 - X’21 m>

V = ^ L -  1579 -  1 I I  
6% p  1195 ’ m '

Qum hajmining o‘zgarishi :

A V= V2%~ = 1,27 -  1,0 =  0,27 m3,

A r = ^ - K  =  l , 3 7 - 1 , 0  =  0,37 m3.

5-masala. 4.2-jadvalda №1 va № 2 qum larning donadorlik  
tarkibi keltirilgan. Qumning m ayda-yiriklik moduli, s tandart 
elaklardagi to ‘la qoldiqlar va beton  tayyorlash uchun yaroqli 
yoki yaroqsiz ekanligiga xulosa bering.



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

Qumning
tartib

raqam i

E laklar ko'zining o 'lcham i, %

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

1 — 3 22 20 36 11 7,8

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

Y e c h i s h :  Наг b ir elak uchun to ‘la qoldiq A, ni ayrim 
qoldiqlar yig‘indisi sifatida aniqlaymiz. Buning uchun katta 
o'lchamli elaklar va to ‘la qoldiq aniqlanayotgan elaklardan ayrim 
qoldiqlarni ko‘rib chiqam iz.

№1 qum uchun to ‘la qoldiq, %:

Л , = 3;
A l25 = 3 +  22 =  25;

A06i = 3 + 22 + 2 0 -4 5 ;

A,3í5 =  3 +  22 + 20 + 36 =  81;
Л014 =  3 +  22 + 20 +  36 +  11 =92.

№ 2 qum uchun to ‘la qoldiq, %:

Л , =  1.5;
Л 1>и= 1 , 5 +  11 =  12,5;

Л063=  1,5 + 1 1 +  12 =  24,5;

Ants “  +  И + 12 + 26 = 50,5;
Aat =  1,5 +  11 + 12 +  26 + 37 = 87,5.

0 , 1 4  ’

Qumning yiriklik m oduli:
. 3 + 25 + 45 + 81 + 92 ^  » s.

№1 qum uchun M q = ------------------- = A^o,
. M  . 1,5+11 + 12 + 26 + 37 л. n n  
№ 2 qum uchun Afq = -------- ------------ = u, ö / .

Olingan natijalar b o ‘yicha to 'la  qoldiqlar m iqdori 5-ilovada 
keltirildi.

U ndan k o ‘rin ib  tu rib d ik i, o 'z in ing  do n ad o rlik  tarkibi 
bo 'yicha №1 qum  b e to n  tayyorlash uchun yaroqli. № 2 qumga



mayda qum lar kiradi. Mayda qum ni beton tayyorlashda qoMIash 
uchun uning donadorlik tarkibiga yirik qum qo'shib sifatin i 
yaxshilash zarur.

4.1.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

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

2. Quyida keltirilgan donadorlik tarkibini qabul qilgan h o ld a  
mayda qum ning solishtirma yuzasi aniqlansin.

4.3-jadval
Qumning ayrim qoldiq sifatidagi donadorlik 

tarkibi

Qumning
tartib

raqami

Elaklar k o ’zining o ‘lcham i, mm

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0 ,1 4

№  1 _ 0,8 3,2 1,1 29,0 51,2 14,7

3. Q um ning quruq holdagi to ‘km a zichligi 1500 kg/m 3, n am  
holda 1 180 kg/m 3 bo‘lsa, 20%  nam langanda hajm o ‘zga- 
rishini hisoblang.

5. Konus holda joylashtirilgan nam  qum  quyidagi o ‘lcham larni 
egalladi: asos aylanasi uzunligi / = 3 2  m, qiyalik uzunligi 
a = l  m. Qumning namligi 5% . Nam ligi 15% bo‘lgan h o ld a  
qabul qilinadigan qumning hajm i aniqlansin.

4.2. YIRIK TO‘LDlRGICH -  SHAG‘AL,
CHAQIQTOSH

4.2.1. Umumiy ma’Iumotlar

O g‘ir beton tayyorlashda yirik  to ‘ldirgich sifatida to g ‘ 
jinslaridan shag‘al va chaqiqtoshdan foydalaniladi.

Beton xossalariga katta ta ’sir etadigan ko‘rsatkichlardan b iri 
yirik to ‘ldirgich tarkibining m ayda-yirikligidir. D onalar o ‘l- 
chamiga ko‘ra chaqiqtosh (shag‘al) 5—10, 10—20, 20—40 va 
40—70 mm o ‘Ichamlarda bo‘ladi. T o ‘ldirgichning donadorlik  
tarkibi 70, 40, 20, 10 va 5 mm li e laklar uVpIamida elash orqali 
aniqlanadi.



Elaklardagi ayrim va to ‘la qoldiqlar hisoblanib, chaqiqtosh 
(shag‘al) ning eng yirik О ы , eng kichik Dc k¡ch va 0,5(0, ̂  +  Dekich ) 
miqdorlari aniqlanadi.

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

Yirik to ‘Idirgich mayda-yirikligi egriligini grafikda joyla- 
shishiga qarab chaq iq tosh  beton tayyorlashga yaroqli yoki 
yaroqsizligi to ‘g‘risida xulosa chiqariladi.

Hisoblash formulalari

C haqiqtosh (shag 'a l) donalari oraliq b o ‘shlig‘i b o ‘shliq 
hajm ining m aterial hajm iga nisbatidir:

Vb = ( 1 - ^ )  100%,

bu yerda: p l — to ‘ldirgichning to ‘kma o‘rtacha zichligi, kg/m 3; 
p — to ‘ldirgichning zichligi, kg/m 3.

Chaqiqtosh (shag‘al) namligi -  m a’lum m iqdor materialdagi 
foizda ifodalanadigan nam lik miqdori bo‘lib, quyidagi formula 
orqali aniqlanadi:

W  = ^ '■ 1 0 0 % ,  m

bu yerda: m, — nam  holdagi to ‘ldirgichning massasi, kg;
m — quruq  holdagi to ld irg ichning massasi, kg.

Chaqiqtosh (shag‘al) ning eng katta ( £ eka¡) va eng kichik 
(/)ekjch) donalarining zaruriy miqdor chegarasi:

■О,Ис,= 9 5 - 1 0 0 % ,

0,5(Д 1Ш . +  А.ь,.) = 4° - ™ % '
^ , ,  =  0 - 5 % ,

1,25X)a  = 0.

4.2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. T o‘kma zichligip(= 1680 kg/m 3, zichligi p  =  2700 
kg/m 3 b o ‘lgan granit chaqiqtoshining donalari oraliq bo ‘shlig‘i 
aniqlansin.

Y e с h i s h: C haqiqtosh oraliq bo‘shlig‘i:



K.;,, = (l -  f )  ■ 100% = (l -  ). 100 % = 38 %.

2-masala. Agar nam  holatdagi shag‘alning massasi 2,5 kg, 
quritilgandan so‘ng 2,4 kg bo‘lsa, shag‘alning nam ligi qancha 
bolad i?

Y e c h i s h: Shag‘alning namligi:

W m = mr ™ . . w o %  = ■ 100% = 4 % .
m  2,4

3-m asala. Kvars qum i, granit chaqiqtoshida 1 : 2 : 3 : 5  tar- 
kibda tayyorlangan, ( S ' / S ) b = 0,55 bo‘lgan beton qorishm asining 
standart konus cho‘kishi, tarkibi 1:2,  (S '/S )  =  0 ,43 b o ‘lgan 
qorishma bilan bir xil bo ‘ladi. Standart nam unalar sinalganda 
28 sutkadan so‘ng beton mustahkamligi 43,2 M Pa b o ‘ldi. Sement 
aktivligi J?s =  56,0 M Pa. Chaqiqtoshning suv talabchanlig i va 
mustahkamlik koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h: Chaqiqtoshning suv talabchanligi

• 100/3,5=[0,55-0,43] - 100/3,5=3,4% .

Chaqiqtoshning mustahkam lik koeffitsiyenti:

4 *  =  R J R J W ) * - ° ’5l =  43/56 [1,82 -  0,5] =  0,58,

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

yopish plitalari tayyorlash uchun yiiik to‘ldirgich tanlansin. Kolonna 
kesim yuzasi 400x600m m , beton markasi M500, arm aturalar 
orasidagi minimal masofa 50 mm. Tom yopish plitasi qalinligi 
100 mm, beton markasi M300, armaturalar orasidagi minimal 
masofa 40 mm. Chaqiqtosh xossalari 4.4-jadvalda keltirilgan.

4.4-jadval

Chaqiqtosh xossalari

№ Chaqiqtosh turi Fraksiyasi, mm Chaqiqtoshning silindrda m ayda- 
lanish bo 'y icha  m arkasi

1. Ohaktosh 5 - 1 0 500

2. Granit 5 - 2 0 1000

3. Granit 2 0 - 4 0 800

4. Ohaktosh 1 0 -2 0 700



Y e c h i s h :  Tem ir-beton kolonnalarni tayyorlash uchun 
m arkasi 1000 va betonning markasi M500 dan ikki marta yuqori 
boMgani uchun № 2 chaqiqtoshni maydalaymiz va uning eng 
yirik donalari o‘lchami 20 mm va arm aturalar orasidagi maso- 
fadan kichik. Tom yopish plitalari uchun № 4 chaqiqtosh yaroqli, 
chunki  uning markasi 700 va betonning markasidan ikki m arta 
ortiq  va o ‘lchami plita arm aturalari orasidagi masofadan kichik.

5-m asala. Agar qum ning zichligi p q =  2600 kg/m 3, shag‘al- 
n ing  to ‘km a zichligi p (=  1 670 kg/sm 3 bo‘lsa, beton uchun 
to ‘ldirgichlam ing zieh aralashm asini tanlash uchun qum va 
shag‘alning massasi bo‘yicha optimal nisbati aniqlansin. Shag‘al 
donalarin ing  zichligi p sh =  2620 kg/m 3.

Y e c h i s h :  Qum -shag‘al donalari orasidagi bo‘shliqni yirik 
to ld irg ic h  donalarining qochish koeffitsiyenti a =  1,1 b o lg an  
holda to ld irganda, ulaming orasidagi nisbat optimal hisoblanadi:

P / P r U S H / p J ' f l ,
Q /S H  =  ( p j p j  • a  =  0,369 - (2600/2620) -1,1 =  0,396,

bu yerda: Q va SH — qum  va shag‘alning massasi, kg;
p  , p sh — qum va shag‘alning zichligi, kg/m 3.
^bosh — shag‘al donalari oraliq bo‘shlig‘i:

= 1 -f t /P .h =  1 -  1670/2620 = 0,363.

6-m asala. C haqiqtoshning to ‘km a zichligi 1,4; o ‘rtacha 
zichligi 2,54; zichligi 2,65 g/sm 3.

1. C haqiqtosh donalarining oraliq bo‘shlig‘i, chaqiqtosh 
tayyorlangan  toshning g ‘ovakligi, chaqiqtoshning um um iy 
bo ‘shlig‘i (g'ovakligi) aniqlansin.

2. 1 m 3 chaqiqtoshdagi tosh hajmi va uning absolut zieh 
holdagi hajm i aniqlansin.

Y e c h i s h :  1. Chaqiqtosh donalari oraliq bo‘shlig‘i, g‘o- 
vakligi va umumiy g‘ovakligini aniqlash:

n„-s„ = (l -  ■ 100% = (l -  ■ 100% = 45% .

C haqiqtoshning g‘ovakligi:

p = | l  100% = (l - y ^ ) - 100% = 4%.

C haqiqtoshning um um iy g‘ovakligi:



Pu “  1̂ -  ■ 100% = 1̂ -  2 ^ 5  j" 100% = 47 %.

2. 1 m3 chaqiqtoshdagi tosh hajmi:

V  = = 0 55 m 3 K‘ Pm 2540 U' 5 :> m  '

Absolut zieh holdagi toshning hajmi:

V  = Bl  = 112® = 0 53 m 3 
a t p  2650 m  •

4.2.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1. Agar qumning to ‘km a zichligi p  =  1,6 g /sm 3, shag‘alning 
to ‘kma zichligi (toshning) p tsh=  1,5 g /sm 3 va uning o ‘rtacha 
zichligi p msh= 2,5 g /sm 3 b o ‘lsa, to ‘ld irg ich la rn in g  zieh  
aralashmasini olish uchun shag‘al bilan qum ning  nisbati 
qanday bo‘lishi kerak?

2. №  1 va № 2 chaqiqtoshlaming donadorlik tarkibi ayrim  qoldiq 
ko‘rinishida 4.5-jadvalda keltirilgan.

4.5-jadval

Chaqiqtosh donadorlik tarkibiniog ayrim qoldiqlari

Chaqiqtosh
nom en

Elak ko 'zlari o lch a m i, m m

40 30 20 10 5 3

1 - - - 48 35 13

2 3 — 7 26 44 20

Donadorlik grafigi chizilsin va chaqiqtoshning donadorlik 
tarkibiga baho berilsin (6-ilova).

3. №1 va № 2 chaqiqtoshning donadorlik tarkibi 4.6-jadvalda, 
ayrim qoldiqlar ko‘rinishida keltirilgan. D onadorlik  tarkibi 
grafigi chizilsin va ularning tarkibiga baho berilsin.

4.6-jadval

Chaqiqtosh
nomeri

Elak ko 'zlari o lch a m i, m m

70 40 20 10 5 3

1 - - - 48 35 13

2 3 - 7 26 44 20



4. G ran it chaqiqtoshning oraliq b o ‘shlig‘ini aniqlang. Uning
to 'k m a  zichligi p x = 1680 kg/m 3, zichligi /9 = 2700 kg/m 3.

4.3. YENGIL TO‘LDIRGICHLAR

4.3.1. Umumiy ma’lumotlar

Yengil to ‘ldirgichlar sifatida tabiiy va sun’iy g‘ovak toshlar, 
yog‘och , g‘o ‘zapoya kabi o‘simliklar chiqindisi, penopolistirol, 
penopoliuretan  kabi polimerlar asosidagi materiallar ham da 
m ikro va m akrosferalar ishlatiladi.

Tabiiy yengil to ‘ldirgichlar pem za, vulkanik tuf, chig‘anoqli 
ohaktosh va boshqa yengil tabiiy toshlarni maydalab va elab 
fraksiyalarga ajratib tayyorlanadi.

S un’iy yengil to 'ldirgichlar m ineral xomashyolarga term ik 
ishlov berish yoki sanoat chiqindisi b o ‘lgan yoqilg‘i shlaklari va 
kuli, tash lan d i metallurgiya shlaklari va sh.k. qayta ishlab 
(granula holatida) olinadi.

O datda yengil betonlar keramzit, agloporit, vermikulit, perlit, 
shungizit kabi sun’iy g‘ovak to ‘ldirgichlar asosida tayyorlanadi.

Keramzit shag‘ali 5—10, 10—20 va 20—40 mm fraksiyalarda, 
qum i esa 5 m m  gacha b o ‘ladi. 0 ‘rtacha zichligiga nisbatan 
shag‘ali 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 700 
va 800 (k g /m 3) markalarda bo'ladi. U ning suv shimuvchanligi 
15—25% , sovuqqa chidamliligi 15 sikl.

A gloporit — gil va ko‘m ir kukuni aralashmasi granulalarini 
(soqqachalar) aglomeratsiya panjarasida 25—45 min davomida 
p ishirib  o linad i. Pishirilgan palaxsa sovitilgach m aydalanadi 
va fraksiyalarga ajratiladi. Uning o ‘rtacha zichligi 300—1000 
kg/m 3, siq ilishga m ustahkam ligi (standart silindrda) 0 ,3 — 
3 M Pa.

4.3.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. Uzluksiz donador tarkibli g‘ovak to id irg ich  be- 
rilgan (4.7-jadval).

1. U shbu  № 1 g‘ovak to ‘ldirgichning donadorlik tarkibi 
grafigi chizilsin.

2. N°1 g‘ovak to id irg ich  tarkibidan, yirikligi 20 mm (№  2) 
va 10 m m  ( №3 )  b o ‘lgan uzlukl i  g ranu lom etrik  tark ib li



to ‘ld irg ich lar o lish  uchun,  m uayyan  fraksiyalar ch iq arib  
yuborilsin. № 2 va 3 to ‘ldirgich!ar d o n ad o r tarkibi grafigi 
chizilsin.

4 .7-jadval

To‘ldirgichning donadorlik tarkibi, %

Elaklardagi Elakteshiklari o 'lcham lari, mm

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

T o ‘!a - 25 45 55 65 75 85 100

Nisbiy - 25 20 10 10 10 10 15

Y e c h i s h :  1. Elaklardagi to ‘la qold iq lar asosida №1 to ‘l- 
dirgichning do n ad o r grafigi ch iz ilad i (7-iIova, l a  rasm ). 
Ko‘rinib turibdiki, mayda fraksiyalam ing ko‘pligi tufayli №1 
to'ldirgich egri chizig‘i ruxsat etilgan sohadan chiqib ketgan. 
Ushbu holat to ‘Jdirgich granulometrik tarkibining uzluksizligini 
bildiradi.

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

Qismlarda ifodalangan boshqa nisbiy qoldiqlar 4.8-jadvalda 
berildi.

4.8-jadval

Tanlangan to‘Idirgichlar donadorlik tarkibi

To'ldir- 
gich №

Elakdagi
qoldiq

lar

O 'lchov
birligi

E lakteshiklari o 'lcham lari, mm

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

I nisbiy % - 25 20 10 10 10 10 15

2
nisbiy qismlar - 25 20 - - 10 10 15

nisbiy % - 25 25 - — 13 13 18



To'ld ir- 
gich №

Elakdagi
q o ld iq 

lar

O 'lchov
birligi

Elakteshiklari o 'lcham lari, mm

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

to ‘la % - 31 56 56 56 69 82 100

3

nisbiy qism lar - - 20 - - 10 10 15

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

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

Qolgan ham m a nisbiy qoldiqlarning (qismlarda) yig‘indisi:

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

N isbiy q o ld iq la rn i foizlarda ifodalash  uchun ularning 
miqdorini 100:80 =  1,25 ga ko‘paytirish kerak. Bunda teshiklar 
0‘lcham lari 10 m m  (25 qism) bo 'lgan elakdagi nisbiy qoldiq 
foizlarda quyidagicha ifodalanadi:

25 ■ ^  = 25 • 1,25 = 31 %.
oU

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

Nisbiy qold iq lar asosida to la  qoldiqlar hisoblanadi va № 2 
toMdirgichning donadorlik  tarkibi grafigi chiziladi (7-ilova, 1-
b rasm). . . . .

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

Nisbiy qold iq lar (qismlarda) yig‘indisi:

2 0 + 10+ 10+15 = 55 qismda.

N isbiy  qoldiqlarni  foizlarda ifodalash uchun ularning

m iqdorini - - — — = 1,82 ga ko‘paytiramiz. Bunda teshiklar 
n  55 qism da



o'Icham lari 5 mm (20 qismda) bo‘lgan elakdagi qoldiq quyi- 
dagicha bo‘ladi:

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

Foizlarda ifodalangan nisbiy va u lar asosida hisoblangan 
to la qoldiqlar 4.8-jadvalda keltirildi. № 3  to ‘ldirgichning dona- 
dorlik tarkibi 7-ilova, \-b  rasmda berilgan.

2-masala. 1. 7-iiovada (1-rasmda) keltirilgan grafik bo‘yicha 
agloporit chaqiqtoshning to'la va q ism an qoldiqlari (donador 
tarkibi) jadvali tuzilsin. Bunda grafikdagi chegara chizig‘i 
minimal 1 va maksimal 2 ruxsat etilgan yirik fraksiyaning eng 
yirigi 10 mm dan oshmaydi.

2. To‘ldirgichda har qaysi fraksiyaning ruxsat etilgan m iq- 
dorini ifodalovchi jadval tuzilsin.

4.9-jadval
№  1 va 2 g ‘ovak to'Idirgichlarning chegaraviy 

donadorlik tarkiblari, %

Tarkib № Elakdagi
qoldiqlar

E lakteshiklari o ‘lcham lari, mm

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

I T o'Ia - 35 35 35 55 75 100

I Qisman - 35 0 0 20 20 25

2 T o ‘la - 55 55 55 70 85 100

2 Qisman - 55 0 0 15 15 15

Y e c h i s h :  Masalani yechish uchun 7-ilovadagi l-a  rasmda 
1-grafik sohasidan foydalanamiz ( to ‘Idirgichning eng yirigi 
10 mm).

Yuqori va pastki chegaraviy egri chiziq lardan foydalanib,
4.9-jadvalga to ‘la qoldiqlar va ular asosida hisoblangan qisman 
qoldiqlarni kiritamiz.

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



(5 -1 0  m m ) 35-5-55 (0 ,6 3 -1 ,2 5  m m ) 15+20 
(2 ,5 -5  m m ) 0 (0 ,1 4 -0 ,6 3  m m ) 15+20
(1 ,2 5 -2 ,5  m m ) 0 (0 ,1 4 -0 ,3 1 5  m m ) 15+20,

ya’ni uzlukli d o n ad o r tarkibli toMdirgich olindi (1 ,2 5 -5  mm
fraksiyasi b o ‘lm agan).

T o‘ldirgich fraksiyasi uzluksiz boMgan holat uchun aynan 
o‘sha grafikdan ko ‘rinib turibdiki, 1,25—2,5 mm va 2,5—5 mm 
fraksiyalarning h a r biri 20 % boMishi m um kin, ammo ularning 
yig‘indisi 20 % oshm asligi kerak.

Olingan natija lar 4.10-jadvalda keltirildi.

4.10-jadval

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

bo‘lgan holatda

Fraksiya o 'lcham lari, m m

dorlik 5 - 1 0 2 ,5 - 5 1 ,2 5 -2 ,5 0 ,6 3 -1 ,2 5 0 ,3 1 5 -0 ,6 3 0,14—0,315

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

Uzluksiz 35—55 0 - 2 0 0 -2 0 1 5 -2 0 15—20 1 5 -2 5

4.3.3. MUSTAQIL YECH1SH UCHUN MASALALAR

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

2. To‘kma massasi (4.11 -jadval) bo‘yicha kcskin farq qiladigan 
fraksiyalangan yengil to ‘ldirgichlar — perlit qumi va shlakli 
pem za ch a q iq  tosh i (term ozit) berilgan. 7-ilovada 1 -a  
grafikdan m aksim al yirikligi 40 mm boMgan toMdirgich 
aralashm asi tarkibidagi alohida fraksiyalarning miqdorlari 
aniqlansin . B unda toMdirgich aralashm asining donador 
tarkibi egri chizig‘i tavsiya etilgan sohaning o ‘rtasidan o‘tishi 
kerak.



To‘ldirgich fraksiyalarining tavsifi

To'ldirgich Donalar yirikligi, mm T o'km a zichligi, k g /m 3

Perlit 0 , 1 4 -  1,25 200

Term ozit 5 - 1 0 800

Term ozit 1 0 -2 0 760

Term ozit 2 0 - 4 0 700

I TAYANCH IBORALAR: kvars qumi, yiriklik moduli, shag'al, 
chaqiqtosh, optimal fraksiyalar, mustahkamlik, korroziyaga 
chidamlilik, keramzit, agloporit, sferik to'ldirgichlar.

Nazorat savollari
1. M ayda to 'ld irg ich  — qum haqida n im alarn i bilasiz?
2. Q um ning yiriklik moduli n im a va u qanday  hisoblanadi?
3. Yirik to  ldirgich — shag'ai va chaq ilgan  tosh  haqida gapirib bering.
4. Yirik to 'ld irg ichning donador tark ib i qanday  aniqlanadi?
5. M ayda va yirik to'ldirgichlarga qo 'y ilad igan  texnik talablar qanday?
6. To 'ld irg ichlarning asosiy xossalarini an iq lash  usullari qanday?
7. K eram zit, agloporit va sh.k. yengil to 'ld irg ich la r  haqida aytib bering.
8. Yengil to'ldirgichlarning afzalliklari va kamchiliklari nimalardan iborat?



5-bob. BETONLAR

5.1. OG‘IR BETONLAR

5 .1 .1 . Umumiy ma’lumotlar

ß eton _  ratsional tarkibda tanlangan mineral bogMovchi, 
suv, to 'ldirgichlar, maxsus qo'shimchalardan iborat qorishmani 
aralashtirib, zich lash tirib  olingan sun’iy kom pozitsion tosh 
materialdir.

Beton qorishm asida sement, suv, polimer va dispers qo - 
shimchalardan iborat mikrokompoz.it 15—20 % hajmni egallaydi. 
Y iriktoidirgich hosil qilgan majmuani karkas, mikrokompozitni 
esa matrisa deb qarash mumkin.

Oddiy og‘ir betonning  (kelgusida beton) o ‘rtacha zichligi 
2200—2500 kg/m 3, yengillashtirilgan betonniki esa 1800—2200 
kg/m 3 bo'ladi. U lar kvars qumi, tog1 jinslari shag‘ali yoki cha- 
qiqtosh asosida olinadi.

Sem entning m arkasi betonning siqilishdagi mustahkamlik 
chegarasi bo 'y icha markasiga nisbatan quyidagi mutonasiblikda 
belgilanadi:

Beton
markasi

M150 M 200 M 250 M300 M350 M40Ü M450 M500
M600

va
yuqori

Sement
markasi

M300
M 300
M 400

M 400
M400
M500

M400
M500

M550
M600

M550
M600

M60Ü M600

Beton qorishm asining qulay joylashuvchanlik ko‘rsatkichlari 
bo ‘yicha klassifikatsiyasi 5.1-jadvalda beriidi.



Beton qorishmasining qulay joylashuvchanligi

Qulay
joylashuvchanlik

bo'yicha
m arkalar

Qulay joylashuvchanlik  meyorlari

Bikrlik, s
H arakatchanlik, sm

K onus cho 'kishi Konus oqishi

O 'ta  bikr qo rishm alar

SJ 3 100 dan ko'pi - —

SJ 2 5 1 -1 0 0 - —

SJ 1 50 va kami - —

Bikr qorishm alar

J 4 3 1 -6 0 — —

J 3 2 1 -3 0 - —

J 2 1 1 -2 0 - —

J 1 5 - 1 0 - —

Harakatchan qorishm alar

P I 4 va kami 1 - 4 —

P 2 - 5 - 9 —

P 3 - 1 0 -1 5 —

P 4 - 1 6 - 2 0 2 6 - 3 0

P 5 - 21 va ko 'pi 31 va ko‘pi

Odatda 1 m 3 beton qorishmasi tayyorlash uchun, sem ent 
sarfi 200—400 kg/m 3 bo‘lganda, sarflanayotgan suvning m iqdori 
betonning markasiga mos ravishda o ‘zgarmas bo‘ladi. Shu sababli 
suvning m iqdori mavjud jadval yoki grafik lar yo rdam ida 
to ‘ldirgichlarning turi va fraksiyasiga qarab tanlanadi (9-ilova).

Oddiy og‘ir beton uchun m ustahkam lik formulasi quyi- 
dagicha:

Rh = A R ( S / S '  - 0 ,5 ) ,  S / S 1 =  1,4 - 2 ,5 ;
^ ^ ( S / S '  + O ^), S / S '  > 2,5,



bu yerda: Rh— 28 su tka davomida normal sharoitda qotgan 
betonn ing  siqilishdagi mustahkamligi, MPa; 

fl — sem ent aktivligi, MPa;
A vslä] -  to 'ld irg ic h la r  sifatini hisobga oluvchi koef- 

fitsiyentlar (5.2-jadval).

5.2-jadval

A va A x koefTitsiyenllarning qiymatlari

T o'ldirgichlar tafsiloti A 4

Yuqori sifatli 0,65 0,43

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

Past sifatli 0,55 0,37

Betonning siqilishdagi mustahkamlik chegarasi bo yicha loyiha 
markasi kub shaklidagi etalon namunalarni o ‘qi b o ‘yicha siqi
lishdagi qarshiligiga (kgs/sm 2) nisbatan belgilanadi.

Beton klassi — 0,95 koeffitsiyent bilan kafolatlangan be
tonning biror bir xossasini belgilaydigan ko‘rsatkichdir,

Betonlar quyidagi klasslarga bo'linadi: B l; B l , 5; B2; B2,5; 
B3,5; B5; B7,5; BIO; B12,5; B15; B20; B25; B30; B40; B45; 
B50; B55; B60.

Portlandsem ent asosida tayyorlangan va norm al sharoitda 
qotayotgan beton m ustahkam ligining vaqt b o ‘yicha o ‘sishi 
taqriban logarifm qonuniyati orqali ifodalanadi;

bu yerda: Rn — n sutkadagi betonning mustahkamligi; 
n — betonn ing  qotish kunlari.

Beton qotishi u ch u n  normal muhi t  sharoiti — harorat 
20 ± 2° C va nisbiy nam lik  90—100 % bo‘lishi kerak.

Beton tarkibini hisoblash eng kam miqdorda portlandsement 
sarflab beton qorishm asi va betonning fizik-mexanik va defor- 
mativ ko 'rsatkichlarini kerakli darajaga erishishini ta ’minlash 
maqsadida, betonni tashkil etuvchilar sarfini ratsional ravishda 
tanlashdir.

Beton tarkibini hisoblashda odatda prof. V. G . Skramtayev 
taklif qilgan «absolut hajmlar» usuli qo'llaniladi. Bu usulga



binoan 1 ООО / (1 m3) beton qorishmasi uchun  sem ent, suv, 
mayda va yirik to ‘ldirgichlar miqdori aniqlanadi.

Muayyan beton tarkibini hisoblash uchun betonning markasi, 
beton qorishmasining harakatchanligi yoki bikrligi, m ayda va 
yirik to ‘ldirgichlarning zichligi va to ‘kma zichligi, yirik to ll- 
dirgichning oraliq bo‘shliqligi va fraksiyasi zaru r b o ‘ladi.

Oddiy og‘ir beton tarkibini hisoblash usuli tatbiqi masalalar 
yechimida batafsi! yoritilgan (1 0 -1 9  va 26-ilovalar).

5.1.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALAR1

1-masala. Markasi 200 va joylanuvchanligi (bikrligi) 15 s 
bo'lgan beton berilgan. Sementning aktivligi 400 kg/sm 3, zichligi
3,1 k g /d m \ o ‘rtacha yiriklikda bo‘lgan qum ning zichligi 2,7 
kg/dm 3, to 'km a zichligi 1,6 kg/dm 3 va namligi 5 %. Uning eng 
yirik donasi o ‘lchami 40 mm. Oraliq bo‘shlig‘i 45 %, zichligi
2,6 kg/dm 3, to 'km a zichligi 1,5 kg/dm 3 va nam ligi 2%  b o ‘Igan 
shag‘al ishlatilgan. Ushbu betonni tayyorlash uchun  m ateriallar 
sarfi aniqlansin.

Y e с h i s h: 1. Mayda qilib tuyilgan qo‘shimcha (kukun to ld ir- 
gich) qo‘shish ehtiyojini aniqlab olamiz. Я =  400 : 200 =  2 
bo‘lganligi sababli, sem ent tarkibiga kukun to ‘ldirgich kiritish 
zaruriyati yo‘q.

2. Quyidagi formuladan suv-sement nisbatini aniqlab olamiz:

* = > < ■ * ( ! - 0 , 5 ) ,

bu yerdan

ç  ___ Rs _  400 _  n  ¿ 7
'  2Äh + 0,5R, 2 • 206 + 0,5-400 “  ’ •

3. Massa bo‘yicha qum  va shag'alning nisbatini aniqlaym iz 
(x  — qum,  y  ~  shag‘al).

Л .  = >’ . у
Pl.q Pt.sh 4 ’

bu yerdan

bulardan, x =  0,48; y =  1.



Q u m  va shag‘a!ning nam ligini hisobga oigan holda m ate- 
ria lla r sa rfin i aniqlaym iz.

4. G ra fik d an  (9-ilova), konus cho 'k ish i 4 sm va qum -shag‘al 
n isbati 1 :2  ekanligini hisobga o igan  holda tuzatish bilan suv 
m iq d o rin i aniqlaym iz:

S '  = 185 — 10 =  175 /.

5. S em en t sarfini hisoblaym iz:

s = z = < i = 262 kg-

6. 1 m 3 betondagi sem entn ing  abso lu t hajm ini aniqlaym iz:

v t = A  = 2«2 = S5 /.
S Ps 3>!

7. Y irik  va m ayda to ’ldirg ichlarning absolut hajm ini an iq 
laym iz:

Kq + Vab = 1000 -  (Ks + V,) = 1000 -  (85 + 175) = 740 /.

8. T o ‘ld irg ich lar aralashm asin ing  zichligini hisoblaym iz:

pq -x+p± -_y = 2^0,48 + 2 .6^ = 2 63 kg /d m 3.
P a r  x  + y  0,48  + 1 ’ 6 /

9. 1 m 3 b e to n  qorishm asidagi to ‘ldirgichlarning m assasini 
an iq laym iz:

q  +  s h = p ar(K  +  V J  = 2 ,6 3 -7 4 0  =  1950 kg.

10. Q u m  m iqdorin i aniqlaym iz:
=  ( q t s h j or =  1 9 5 0 ^ 0 ,4 8  =  m  k 

x+ y  0 .48  + 1

11. S h ag ‘al m iqdorin i aniqlaym iz:

sh  = ( ? i î ü ) 2 =  > ^ ' .  = 1318 kg.
x+ y  0 ,48  + 1

12. B e to n  qorishm asi m assasini aniqlaym iz:

S +  S '+ Q  +  Sh =  262 +  175 +  6 3 2 -h 1318 =  2387 k g /m 3.

13. Q u m  va shag 'a ln ing  nam ligini hisobga oigan holda m a- 
te r ia lla r  sarfin i aniqlaym iz:



Shag‘aldagi suv m iqdori: 1318 • 0,02 =  26 ,4  /.
Q um dagi suv m iqdori: 632 • 0,05 =  31,6 l.
14. 1 m 3 beton  qorishm asi tayyorlash u ch u n  m ateria llarn ing  

sarfi:

5 = 2 6 2  kg 
Q =  663,6 kg 

S H =  1344,4 kg 
5 ' =  117 kg(/)

H am m asi 2387 kg

15. M assa b o ‘yicha m ateria llar nisbati:
s  . C . Q . SH = 262 . 117 . 663,6 . 1344,4 _ . . n . *
S '  S '  S  ■ "s" 262 • 262 262 ' 262 "  ‘ ‘

2 -m a sa la . I m 1 b e to n  q o rish m asin i ta y y o rla sh  u ch u n  
portlandscm ent 300 kg, qum  600 kg, shag ‘al 1200 kg va suv 
200 / sarf bo ‘ldi.

B e to n  ta rk ib in i  ta sh k il  e tu v c h i la r  m a s s a la r i  n isb a ti 
ko ‘rinishida (1 : x : y )  ifodalang v asu v -scm en t n isbatin i toping. 
(x  — qum  m iqdori, y  — shag 'al m iqdori. S em en t m iqdorin i 1 
ga teng deb qabul qiling).

Y e  c h i s h:

Y _  Q _  600 _ r
5  30Ö ‘ ’

SU = 1200 =
* S 300 ’

S ’/ S = ^ =  0,67.

Shunday qilib be ton  tarkibini tashkil e tu v eh ila rn in g  m assa 
b o ‘yicha nisbati quyidagicha boMadi:

1 : x : y =  1 : 2 : 4 ;  C / S =  0 ,67.

3-m asala . 0 ‘rtacha  zichligi 2450 k g /m 3 b o ‘lgan betonn ing  
tarkibi massa b o 'y ich a  nisbati 1 : x : y =  1 : 1 ,5 :4  ni tashkil etdi. 
Suv-sem ent nisbati S ' / S = 0 , 5 .  1 m 3 beton  u c h u n  m ateria llar 
sarfini aniqlang.

Y e c h i s h: 1 m 3 b e to n  uchun m ateria llar sarfi quyidagicha:

Sem ent: S  = ^ -------= 2450 - = 350 kg-
l+x + y + S ' / S  1+1,5 + 4 + 0,5 ë<



Suv: 5 '=  S '  S ' / S  =  350 • 0,5 =  175 kg;
Q um : Q  =  S ‘ X =  350 • 1,5 =  525 kg;
S hag‘al: S H  = S - y  = 350■ 4 =  1400 kg;
4-m asala. S ' / S  = 0,7 b o ‘lganda, b e to n  markasi 200 ga teng. 

Q anday  S ' / S  da beton  markasi 300 ga teng b o lad i?
Y e  c h  i s h:

bu y erdan
^  a. n s = + • Ai) (

•S' Ao ’ >lo' ’

?  = ...........4> . _ _ .

S  4 + 0,5 • Aq ’

bu y erdan

ä ~  _____________ __ 200 __= 216 k e /m 3
^  S / S ' - 0 , 5  ( l : 5 ' / 5 ) - 0 . 5  ( l :0 ,7 ) - 0 .5  z l O K e / n i »

b u n d an  S ' / S  = = 0,52 kelib chiqadi.
'  300 + 0,5-216

S h u n d ay  qilib , S ' / S  = 0,52 b o ‘lganda, markasi 300 b o ‘lgan
b e to n  o lin ad i.

5-masala. S ' / S  — 0,5 boMganda, markasi 300 bo ‘lgan beton 
olindi. B eton mustahkamligi form ulasidan foydalanib, S ' / S  =  0,4 
b o ‘lg an d a , b e to n  m arkasi qancha b o ‘lishi aniqlansin.

B eto n  m ustahkam lig i form ulasi:

( 1 - 0 , 5 ) .

Y e  c  h  i s h: A gar A * Rs ni A0 orqali ifodalasak, beton  m us
tahkam lig i form ulasi quyidagi ko ‘rinishga ega b o ‘ladi:

^ = 4 ,  ( £ - 0 , 5 ) ,

b u n d an

A -  _  = ___ = ___.1°°___-  200
^  5 / > - 0 , 5  (1 :0 ,5 )— 0,5

u holda, Rh=A0( 1: ¿ " / .S -  0,5) = 200 (1 :0 ,5  -  0,5) =  300 kg/sm 2 = 
=  30 M P a.



1. Tarkibi loy ihalash tirilayo tganda sem en t b e to n n in g  hajm  
bo 'y icha nom inal tarkibi 1 :2 ,5 :3 ,1  va 5 7 5 = 0 , 4 5  bo 'ld i. 
Agar 1 m 3 beton  uchun  300 kg p o rtlan d sem en t sa rf  bo 'lsa , 
135 m 3 beton tarkibini tashkil etuvchilam ing m iqdori qancha 
b o ‘!adi? B eton qo rishm asin i tayyorlash  u c h u n  foydala- 
niladigan qum ning namligi 5 %, shag'alniki 3 %. Sem entning 
to ‘km a zichligi 1,3 t /m 3.

2. 555 m 3 beton  tayyorlash uchun 162,5 t q u m  va 525 m 3 
shag 'al s a r fb o 'ld i. Q um ning  to ‘km a zichlig i 1,6 t /m 3, sh a 
g 'a ln ik i esa 1,5 t /m 3. B eton q o rish m asin in g  5 7 5 = 0 , 4 .  
B etonni zichligi va ch iq ish  koeffitsiyenti an iq lan sin .

3 . Kimyoviy bog 'lan g an  suv m iqdori sem en tga  n isb a tan  15 %.
2 % nam likdagi betonning  o ‘rtacha zichligi 2450 k g /m 3 b o ‘l- 
ganda, S ' / S  n isb a ti 0,65 ga ten g  b o 'lg a n , m assasi b o 'y i-  
ch a  tark ib i 1 : 1 , 9 : 4 , 4  n isbatdagi b e to n n in g  z ich lig i a n iq 
lansin.

4. Yuqori sifatli to 'ld iruvch ila rdan  tayyorlangan  b e to n  7 sutka 
davom ida q o tg an d an  so 'ng  20,0 M P a siq iiishga b o 'lg an  
m ustahkam likni ko 'rsatd i. Suv -sem ent nisbati 0 ,4  bo 'lganda 
sem entning aktivligi aniqlansin.

5. Hajm iy tarkibi loy ihalash tirilayotganda b e to n n in g  nom inal 
tarkibi 1 :2 ,5 :3 ,1  va 5 7 5 = 0 ,4 5  b o 'ld i. A gar 1 m 3 betonga 
390 kg sem ent sarflansa, qum  va to sh n in g  nam lig i 5,0 va 
3 ,0%  b o 'lg a n d a  135 m 3 b e to n n in g  ta rk ib i  a n iq la n s in . 
Sem entning to ‘km a zichligi 1300 k g /m 3, z ich lig i 3,1 g /sm 3.

6. B eton tark ib i lo y ih a la sh tirilay o tg an d a  o 'r ta c h a  zich lig i 
2235 k g /m 3, n o m in a l tark ibi m assa b o 'y ic h a  1 : 1 , 9 : 4 , 1 ;  
5  7 5  =  0,45 ni tashkil etdi. B eton qorishm asi tayyorlangan  
vaqtda qum ning  nam ligi 7%  va shag 'a ln ik i 4 %  b o 'lg an d a ,
1 m 3 beton uchun  to 'ld irg ich la r sarfi an iq lan sin .

7. Massasi bo 'y icha  betonn ing  nom inal ta rk ib i 1 : 2,2 : 5,7 va 
5 7 5 = 0 ,6 5  b o 'lg an d a , I m 3 zieh beton  u c h u n  un ing  hajm  
bo 'y icha  nom inal tarkibi va m ateria lla r sarfi an iq lansin . 
M ateriallar quritilgan  va u larn ing  to 'k m a  zich lig i quyida- 
gicha: qum  — 1600 kg /m 3, chaq iq tosh  — 1450 va sem en t
— 1300 k g /m 3. C hiq ish  koeffitsiyenti an iq lan s in .

8. M arkadagi m ustahkam ligi 15 M Pa b o 'lg an  z ieh  beton n in g  
hajm  yoki m assa b o 'y ich a  nom inal tark ib i an iq lansin .



B e r i l d i :  sem en tn ing  m arkasi 500 va suv talabchanlig i 
19,5% , chaq iq toshn ing  bo 'shliqligi 46% , to ‘km a zichligi: 
s e m e n tn ik i 1,3 t / m \  qumni ki  1,6 t /m 3, chaq iq toshn ik i 
2 ,7  g /s m 3.

9. M assa b o 'y ich a  1 : 2 : 4  tarkibli 2 t beton qorishm asini tay- 
yorlash  u ch u n  beton qorish uskunasining talab etiladigan 
eng  kichik hajmi va beton qorishm asining zichligi aniqlansin. 
S ’/S n is b a t i  0,6. Beton qorishm asining chiqish koeffitsiyenti
0 ,7 . F oydalanilgan m ateria llarn ing  to ‘km a zichligi quyi- 
dagicha: qum niki 1,6 t /m 3, chaqiqtoshniki 1,5 va sem entniki
1,3 t /m 3.

10. lO x  lO x  10 sm o 'lcham li portlandsem entli beton nam unalar 
80° C  h a ro ra td a  10 soat davom ida issiq nam  havo ta ’sirida 
ish lov berilgandasiq ilishgaboM gan m ustahkam ligi 160 M Pa 
ga te n g  b o ld i .  B eton  n a m u n a la ri bu g ‘langanda b e to n  
m ark asin in g  necha prosentin i tashkil etishi hisoblansin.

11. 1 m 3 b e to n  qorishm asi uchun to ‘km a zichligi 1300 k g /m 3 
b o ‘lgan 300 kg po rtlandsem en t, 600 kg quruq  qum  ( to ‘km a 
z ich lig i 1500 k g /m 3), 1350 kg qu ru q  chaqiqtosh ( to ‘km a 
z ich lig i 1400 k g /m 3) va 170 litr suv sarflandi. 500 / hajm li 
b e to n  qo rg ichda 1 m 3 beton  qorishm asini tayyorlash uchun 
sarflanadigan m ateriallar m iqdori aniqlansin. Massa b o ‘yicha 
q u m n in g  nam ligi 4 % , chaqiq toshnik i esa 1,5%.

12. 5 7 5 = 0 , 5  b o ‘!gandaog4irbetonn ing  massa bo'yicha nom inal 
tark ib i 1 :1 ,9 :4 ,1  g a teng . Tajriba sharoitida yangi tayyorlanib 
qo lip langan  beton kubining o 'r ta c h a  zichligi 2,25 kg/dm 3 ga 
teng . Q um ning  namligi 4% , chaqiqtoshniki 1,5% bo 'lganda 
1 m 3 beton  uchun sarflangan m ateriallar miqdori aniqlansin.

5.2. YENG IL BETONLAR

5 .2 .1 . Umumiy m a’lum otlar

Y engil b c to n la r  tayyorlashda bog‘lovchi sifatida oddiy  va 
tez  q o tu v e h a n  p o rtla n d se m e n t, sh lak li p o rtla n d se m e n t va 
b o sh q a la r ishlatiladi. T o 'ld irg ich  sifatida g4ovak toshlar, tabiiy 
va su n ’iy organik  g ‘ovak m ateriallar, m ineral va polim er asosida 
m ik ro sfera la r ishlatiladi.

Y eng il b e to n  nazariyasi un i ng  m ustahkam lig i va beton  
q o rish m asin in g  chiqish koeffitsiyenti (ß), suv sarfi o ‘rtasidagi 
bogM anishdan kelib chiqadi:



bu yerda: V ^ ,  K, Vm, Vy — m os ravishda z ich lash tirilgan  beton 
q o rish m asi, sem en t, m ay d a  va y irik  to 'ld ir -  
gich larn ing  hajm lari; 

ß  — do im o  birdan kichik son b o ‘lib , o d a td a  0,6—
0,8 ga teng.

Ycngil beton  m ustahkam ligi ( R) sem en t m arkasi, sem ent- 
suv nisbati, g 'ovak  to ‘ldirgich m ustahkam lig iga bog‘liq bo ‘lib, 
quyidagicha aniqlanadi:

R = A R £ S / S ' - b ) ,

bu yerda: A va b koeffitsiyentlari og‘ir b e to n d a  ishlatiladigan 
koeffitsiyentlardan farq q ilad i. G ‘ovak toMdir- 
g ich n in g  m ustahkam lig i k am  b o ‘lsa, A va b 
koeffitsiyentlar ham  sh u n ch a lik  k ich ik  bo ‘ladi.

D oim iy ishlatiladigan sem ent va to ‘ld irg ich la r uchun suv 
optim al m iqdorda boMganda yengil beton  m ustahkam lig i asosan 
sem entn ing  m arkasi va m iqdoriga bog‘liq  boMadi:

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

bu yerda: K  va S0 — beton  nam unalarin i sinab  an iq lanadigan  
kattaliklardir,

K — oMchamsiz kattalik bo ‘lib, S o —  sem en t sarfi, kg 
da b o ‘lishi m um kin.

Yengil be ton larn ing  sifatini m ustahkam ligi b o 'y ich a  klasslari 
va o 'r tach a  zichligi b o ‘yicha m arkalari belg ilaydi. Z ich lash ti
rilgan yengil be ton  (M Pa) ko‘ra B 2,5 ...B 40 klasslarda, Rcho,7 
(M P a) ko ‘ra B 0,8...B 3,2 klasslarda b o la d i .  U la r p m (k g /m 3) 
nisbatan D 200...D 2000 m arkalarga b o ‘Iinadi. K eng tarqalgan 
keram zitli b e to n  va ag loporitli b e to n la rn in g  issiq lik  o ‘tka- 
zuvchanlik  koeffitsiyen tik  (W /m  • °C) m os rav ishda 0 ,16—0,40 
va 0 ,25—0,48 bo 'lad i.

Yengil be ton larn ing  sovuqqa ch idam lilig i F 25 ...F 500  m ar- 
kalarda, suv o ‘tkazm asligi W 0,1...W 1,2 (z ieh  b e to n la rd a  W2) 
m arkalarda bo 'lad i.

Yengil betonlarga qum siz yirik  g 'o va k li beton  k irad i. U ning 
0 ‘rtacha zichligi 1700— 1900 kg /m 3, A =  0 , 5 5 - 0 , 8  W /m  • °C, 
mustahkam ligi M 15...M 75 m arkalarda b o ‘ladi (20—25-ilovalar).



1-m asala . M l00 va M300 m arkalardagi keramzitli betonning 
konstruktiv  sifa t koefïitsiyenti (K .S .K .) aniqlansin. U larning 
o 'r ta c h a  z ich lig i m os ravishda 1000 va 1500 k g /m 3.

O lingan natijalarni oddiy og‘ir betonning  K.S.K. bilan solish- 
tirilsin. B unda p m= 2300 kg/m 3.

Y e c h i s h :  M 100 m arkali keram zitli béton  uchun:

C V _ ^  -  *^0 -  01
K -S - K _  p m “  ioôo ” ü ’ 1 ’

og‘ir b é to n  u ch u n : K .S .K =  = 0,0417 = 0 ,0 4 2 ,, dem ak , 

keram zitli b e to n n in g  K.S.K. aynan shu m ustahkam likdagi ogkir 

betonga n isb a tan  2,5 m arta  yuqori ekan.

1. Y uqori m arkali (M 300) keram zitli bé ton  uchun:

K .S .K =  = = o , 2 ,
Pm 1500

og‘ir b é to n  u ch u n :K .S .K =  ^  = 0,13 , dem ak, yuqori keram 

zitli b e to n n in g  K .S .K . aynan  shu  m ustahkam likdag i o g 'ir  

b e to n g a  n isb a ta n  1,53 m arta  y u q o ri yoki fo iz la rda

ifodalasak ^  -100%  = 153% , ya’ni 53 % yuqori ekan.

2 -m a sa la . 1 m 3 keram zitli bé ton  tayyorlash uchun 210 kg 
sem ent, 760 kg keram zit shag'ali (/Th) va 180 l suv zarur b o la d i. 
S em en tn ing  zichligi 3,1 g /sm 3, keram zitn ik i 2,5 g /sm 3 teng.

B e to n d a  sem en tga  kimyoviy bog 'langan  suvning m iqdori 
sem ent m assasiga nisbatan  15 %.

Q uy idag ilar aniqlansin: 1) bé ton  qorishm asining o 'r tach a  
zichligi; 2) q o tgan  keram zitli be ton n in g  quruq  va 6 % nam - 
langandagi o ‘rtach a  zichligi; 3) keram zitli betonning  g ‘ovakligi.

Y e c h i s h :  1. B éton qorishm asining o ‘rtacha zichligi:

p m=  210 +  7 6 0 +  1 80=  1150 k g /m 3.

2. K eram zitli betonn ing  o 'r ta ch a  zichligi:
a) Q u ru q  ho la td a

= \ , \ 5 S + K sh = 1,15■ 210 + 760 = 1000 k g /m 3.



b) 6% nam likda

P l  = 1,06 = 1 ,0 6 -1 0 0 0  = 1060 k g /m 3.

3. G ‘ovaklikni aniqlash uchun tashkil etuvchilarning absolut 
hajm larini hisoblaym iz, dm3:

S e m e n t -  2 1 0 : 3 , 1  = 68 ;
K eram zit -  760 : 2,5 =304;
Kim yoviy bog‘langan suv — 0 ,15  *210 =31;
A bsolut hajm lar yig'indisi: — 403;
G ovaklik — 1 — {^4 — 0,6 yoki 60 %.

3 -m asa la . M 200 markali zich k o n stru k tiv  keram zitli b e to n - 
ning tark ib i h isoblansin . Bunda q u ru q  ho la tdag i b e to n n in g  
o ‘rtacha zichligi 1700 kg/m 3, bé ton  qorishm asin ing  h a rak a t- 
chanligi konus c h o ‘kmasi bo‘y icha  3 sm .

B e r i l d i :  M 500 markali p o rtlan d sem en t, o 'r tach a  y irik - 
likdagi kvars qum ining  to ‘kma z ich lig i 1500 kg /m 3; keram zit 
shag‘alining to ‘km a zichligi 400 k g /m 3, dona la ri yirikligi 20 m m .

Y e c h i s h :  1. Sem ent sarfini 2 2 -ilo v ad an , k eram zitn ing  
to ‘km a zichligi (24-ilova) va sem en tn in g  m arkasiga (25-ilova) 
bog‘liq ravishda topiladi:

S =  S ^ - K i ' K  =340 '  1,1 - 0 , 9  =  337 k g /m 3.

2. Suv sarfi 21-ilovadan topiladi. S ' =  210 k g /m 3.
3. T o 'Id irg ich larn ing  (7 ) um um iy  sarfin i ( Q — qum , K h — 

keram zit shag ‘ali) quruq keram zitli b e to n n in g  o ‘rtacha zichligi 
1700 k g /m 3 b o ‘lgan holda quyidagicha aniqlaym iz:

T = Q + K h = P m-  1 ,155=  1700 -  1,15* 337 = 1 3 1 3  k g /m 3.
4. H ajm  b o ‘yicha qum  23-ilovaga b in o a n  to lldirg ichlarning 

um um iy hajm iga nisbatan r=  0 ,55 q ism ni tashkil etadi. Kvars 
qum i ishlatilganda uning hajmini 1 0 - 2 0  % ga, ya’ni 0,49 qism ga 
kam aytiriladi.

5. Q um ning  sarfi form ulaga b in o an

0  = ___= _ ,3IJ? -JA0Ü ■ 0 .4 9  _ 3
r - p T + ( l - r ) - p £  0,49 • 1500+ 0,51” -'4 0 0  g / m

yoki hajm  b o ‘yicha: Vq = = 0 ,684  m 3/ m 3 betonda.
3. K eram zit shag‘ali sarfi:

Kh  “  1313 -  1027 =  286 k g /m 3



yoki hajm  b o ‘y icha: Kqsh -  ^  -  0,72 m 3/m 3.

7. Tekshirish:

V , = 0 ,7 2  < 0 ,9  m 3,
q s  n

у  +  у  =  0 ,72  +  0,684 =  1,4 ш 3 (23-ilova).
q s h  4

S ' / S =  210 /3 3 7  — 0 ,6 2  bo ‘lganda b e to n  q o rish m asin in g  
tashkil e tuvch ilari n isbati quyidagicha:

3 3 7 :1 0 2 7 :2 8 6 = 1 :3 ,0 4 :0 ,8 4 8 .

4 -m asa la . A gar keram zitli beton qorishm asin ing  o ‘rtacha 
zichligi 1600 k g /m 3 va uning yuza q ism idan  o lingan nam una 
qorishm aning o ‘r ta c h a  zichligi 1550 kg /m 3 b o ‘lsa, qorishm aning 
qatlam lanish  ko ‘rsa tk ich i aniqlansin.

Y e c h i s h :

= 2 ^ - 1 0 0  = 2.  100 = 6 , 2 %.  
f m

5 -m a sa la . T a jr ib a  qorishm asin i tayyo rlash  u ch u n  M 50 
m arkali yirik g‘ovakli be ton  tarkibi h isoblansin . U ning quruq 
holatdagi o ‘r ta c h a  zichligi 1850 k g /m 3 dan  oshm asligi shart.

B e r i l d i :  M 4 0 0  m arkali p o r tla n d s e m e n tn in g  n o rm al 
quyuqligi N  = 2 5  %', un ing  to ‘km a zichligi p t = l , 2  kg /d m 3. 
T o 'ld irg ich  sifatida og ‘ir shag‘al ishlatiladi. U n ing  to ‘km a zich- 
ligi = )56 t / m 3, 30 min davom idagi suv shim uvchanligi 
W 3Ü= Í , 2 % ’

Y e c h i s h :  1. S em en t sarfini quyidagi form ula yordam ida 
aniqlanadi:

5  = ( / i - ^ h)(ioo + 2,5/ îb) - / : ,

bu yerda, A — 2, p tsh - 0 , 4 - 1 , 2  b o ‘lsa; A = 2 ,08, p, = 1 ,4  
b o ‘lsa; A = 2 ,2 , p tsh = 1 , 6 - 1 , 2  bo ‘lsa; K =  1 -  sem ent markasi 
M 400 bo ‘lgandagi to ‘g <rilash koeffitsiyenti.

U holda:

S =  1(2 ,2 -  1,6)(100 + 2 , 5 - 5 0 )  =  135 k g /m 3.

2. ToM dirgich sarfi quyidagicha aniqlanadi:

7’= ( 1 ,5 — 0,28 p,sh ) * p,sl1 * 1000 =  ( 1 , 5 - 0 , 2 8  ■ 1,6)* 1,6 x  
X 1000= 1983 kg /m 3.



3. B irinchi ta jriba  qorishm asini tay y o rlash d a  suv sarfin i 
(kg /m 3) quyidagicha aniqlanadi:

y  =  N S + T ^ _  = 2 5 1 3 5 ,  1683-1.2 =
100 100 ■

D cm ak, 5 7 5 = 5 4 :  135 = 0,4.
4. Beton qorishm asining o 'r ta c h a  zichlig i:

p ,J  =  5 + 7 '+ 5 '=  135 +  1683 +  54 =  1872 k g /m 3.

5. Q uruq holatdagi betonning o 'r ta c h a  zichligi:

p n?  = 1 ,1 5 5 + 7 ’,

buyerda , 1,15 — suvning kimyoviy bog 'lan ish in i hisobga oluvchi 
koeffltsiyent.

Sonli q iym atiarn i qo 'y ib , quyidagini o lam iz

p j  =  1,15* 135 + 1683 =  1838 k g /m 1.

6. 5 / 5 =  0,4 bo 'lganda, massa b o ‘y ich a  sem en tto ‘Idirgich 
tarkibi:

1 : /7 =  135: 1683 =  1812,5.

7. Hajm  b o 'y ich a  beton tarkibi:

1 : « '  =1 : « ' £  = 1 :1 2 ,5 ‘- j  = 1 : 9 , 4 ,
P, 16

ya’ni I :n l = 1 :9 ,4 .

5 .2 .3 . M U ST A Q IL  YECII1SII U C ilU N  MASALALAR

1. M arkasi M50 boMgan tashqi devor p an e li uchun  m o ‘ljal- 
langan keram zitli beton tarkibi h isoblansin .
B e r i l d i :  B etonning  quruq holatdagi o 'r ta c h a  zichligi 800 
k g /m 3, q o rish m a  holdagi b ik rlig i 3 0 —40 s (s ilin d rd a ). 
S em entn ing  m arkasi M500.
K eram zitn ing o ‘rtacha zichligi 0,68 k g //, to ‘km a zichligi
0,35 kg /m 3, fraksiyasi 5—20 va 20—40 m m .

2. M arkasi M75 keram zitli beton tark ib i h isob lansin . U ning 
quruq  holdagi o 'r ta c h a  zichligi 1000 k g /m 3.
B e r i l d i :  S em en t M 400, z ich lig i 3,1 g / s m \  K eram zit 
sh ag 'a lin in g  to ‘km a zichligi 400 k g /m 3, se m e n t xam iri
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ichidagi o ‘r ta c h a  zichligi 0,8 kg//; kvars qum ining to ‘km a 
zichligi 1,5 k g //, zichligi 2,5 g /sm 3. B eton  qorishm asining 
qulay  jo y lan u v ch an lig i 1—2 sm  (k onus cho 'km asi) yoki
bikrligi 10— 15 s.

3. M arkasi M 350 konstruktiv keram zitli be ton  tarkibi hisob- 
lansin U n in g  q u ru q  holdagi o 'r ta c h a  zichligi 1 700 k g /m 3. 
B e r i l d i :  S e m e n t M 500, zichlig i 3,1 g /sm 3. Q um ning  
zichligi 2 ,65  g /sm 3, to 'km a zichligi 1 550 k g /m 3. K eram zit 
sh ag 'a li o ‘r ta c h a  zichligi 700 k g /m 3. K eram zitli b e to n  
qo rishm asin ing  bikrligi 20—30 s.
K eram zit sh a g 'a lin in g  fraksiyalar b o 'y ic h a  xususiyatlari 
quy idagicha (5 .3-jadval):

5.3‘jadval

Fraksiyalar,
m m

M iq d o ri m as- 
sa  b o ‘y icha ,

%

Sem ent xam i- 
ridagi o 'r tach a  
zichligi, g/ /

M ustah -
k am lik ,

M P a

1 soat davom i- 
dagi suv sh i

m uvchanlig i, %

0 - 5  
(silliq  qum )

10 1,5 - 4

5 - 1 0 30 1,2 60 6

1 0 - 2 0 60 U 50 7

4 . M arkasi M 35 yirik g'ovakli yengil b e to n n in g  tajriba qorish- 
masi u ch u n  tark ib i hisoblansin.
B e r i 1 d i: M 300 markali portlandsem ent; sem ent xamirining 
norm al quyuq lig i T V -25% .
ToM dirgich sifa tida  quruq yengil to sh  shag‘ali lshlatiladi.
U ning o ‘r ta c h a  zichligi 1250 k g /m 3, 30 m in davom idagi suv
sh im uvchan lig i W MI = 6%.

5. M arkasi M 60  yirik  g‘ovakli be ton  tark ib i hisoblansin. Se- 
m entn ing  m arkasi M400, zichligi 3,15 g /sm 3, o  rtacha zichligi 
1250 k g /m 3. Y irik  toMdirgich sifa tida granitli chaqiqtosh 
ish latilad i. U n in g  to ‘kma zichligi 1550 k g /m 3.

6. Q uruq  h o la td ag i shlakli betonn ing  o ‘rtach a  zichligi aniq- 
lansin. B e tonn ing  tabiiy holatdagi nam ligi W =  8 % bo‘lganda 
u n ing  o ‘r ta c h a  zichligi 1700 k g /m 3 ga teng.

7. 0 ‘rtach a  z ich lig i 800, 1000, 1400 va 1800 kg/m 3 bo ‘lgan 
yirik g ‘ovak li betonn ing  issiqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsi- 
yentlari h isob lansin  va natijalar jadvali tuzilsin.



Taqrib iy  hisoblash  formuJasi:

Л =  0,265 ■ ÎO-3 ■ p lm - 0 ,0 2 3 ,

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

p i  —  betonning o 'r ta c h a  zich lig i, kg /m 3.
8. Tarkibi 1 : 6 va 1 : 12 (hajm b o ‘y ich a) b o 'lg an  yirik g 'ovakli 

(qumsiz) betonning chiqish koeffitsiyenti (ß) aniqlansin. Bunda 
1 m 3 betonga 200 va 100 kg sem en t sa rf  bo 'lishi holatlari 
hisobga olinsin. Sem entning to ‘km a zichligi 1200 kg /m 3.

5.3. YACHEYKALI BETONLAR

5.3.1. Umumiy ma’lum otlar

Yacheykali yengil betonlar bog 'lovchi va krem nezyom li kom - 
p o nen tla r aralashm asin ing  g‘ovak hosil q iluvch i q o ‘sh im chalar 
vositasida k o ‘pch itib  olingan kom pozitsion  qurilish m aterialidir. 
U lar o 'r ta c h a  zichligiga ( p j  n isbatan  (q u ritilg an  holda):

a) issiqlik izolyatsiyasi (pm< 5 0 0  k g /m 3);
b) konstruktiv-issiq lik  izolyatsiyasi (p  = 5 0 0  - 9 0 0  k g /m 3)- 
d) konstruk tiv  (pm= 900 -  1200 k g /m 3)mguruhlarga b o ‘linadi! 
Gazli beton va gazli silikat. G azli b e to n  p o rtlandsem en t,

krem nezyom li kom ponen t va gaz hosil q iluvch i aralashm a aso - 
sida tayyorlanadi. G az hosil q ilishning en g  keng tarqalgan usuli 
a lum in iy  k u k u n i va kalsiy g id ro k s id i o ‘r ta s id a  b o la d ig a n  
kimyoviy reaksiya natijasida vodorod  g az in in g  hosil b o lish id ir :

3 C a(O H )2 +  2A1 +  6H 20  =  3 H 2 +  3 C a O  ■ A130 3 • 6H 20 .

О rtacha  zichlig i 600—700 k g /m 3 b o ‘lgan 1 m 3 gazli be ton  
tayyorlash u ch u n  0 ,4—0,5 kg a lum in iy  kuk u n i sarflanadi.

G azli b e to n  qo tish in i tezlashtirish u c h u n  avtoklavda 175— 
200 °C h a ro ra td a , 0 ,8 - 1 ,0  M Pa b o sim d a  ishlov beriladi.

A vtoklavda havoiy ohak, kvars q u m i kukun i yoki kui va 
m etallurgiya shlaklari kukuni asosida gazli silikat be ton i tay 
yorlanadi. 1 m 3 gazli silikat betoni o lishga  120— 180 kg havoyi 
ohak sarflanadi.

Ko‘pikbeton va ko‘piksilikat. K o ‘p ik b e to n  aloh ida tayyor- 
langan sem en t qorishm asi va k o ‘p ikn i m axsus qorg ichda a ra -  
lashtirib o linad i. Q orishm a sem entn ing  b o sh q a  tu rlari, havoiy



ohak va turli m ineral bog'lovchilar asosida tayyorlanishi mumkin. 
Kukun to ‘ld irg ich  sifa tida  tarkibida krem nezyom  bo 'lgan  m i
neral lar — kvars q u m i, kullar, shlaklarva sh.k. ishlatiladi. Ko pik 
hosil qiluvchi k o m p o n en t sifatida yelim kanifol, saponin smolasi, 
a lum osulfonaften  v a  tu rli sintetik m od d aiar ishlatiladi.

K o‘pik S i l ik a t  havoyi ohak va krem nezyom li m ineral kukunlar 
asosida tay y o rlan ad i va qotishni tezlash tirish  u ch u n  avtoklavda 
ishlov beriladi.

Yacheykali betonlarning xossalari. U lam ing  o ‘rtacha zichhgi 
300... 1200 k g /m 3, g 'ovaklig i 6 0 -8 5  %. Y acheykali beton lar fl5jq 
nisbatan quyidagicha markalanadi: M 15, M 25, M 35, M 50, M75, 
M100 M 150 va B 0,35...B 12,5 klasslarda b o ‘ladi. U larsovuqqa 
chidam liligi b o ‘y ic h a  F15, F25, F35, F50 , F100 m arkalanadi. 
0 ‘rtacha  z ich lig i 600 k g /m 3 li yacheykali be ton n in g  quruq  
holdagi issiqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsiyenti (A)0,14 B T /m  • °C, 
8 % nam likda  esa  0 ,2 2  B T/m  * °C.

Bitta qorishma tayyorlash uchun materiallar sarfi hisobi. 
M ineral b o g ‘lo vch i va to ‘ldirgichlar h am d a  suv sarfi (kg da) 
quyidagicha a n iq lan ad i:

B og'lovchi: P ^  = V ;

Ohak: P  = P bog, • n\
Sem ent: P  = Pbog.r  Pa',
K rem nezyom li kom ponent: Pk-  P ^ '
G ips kuk u n i (2  m olekula suvli): P = Pa • 0,03;

bu yerda, p  — qu ru q  yacheykali betonning o rtacha zichligi, kg//, 
j ^ _  b o g ‘lovchining qotish i natijasida quruq  qorish 

m a  m assasining oshishini hisobga oluvchi koef- 
fitsiyent;

V  —  b itta  qorishm adan to ‘ldirilgan, qorishm a toshini 
n a z a rd a  tutuvchi koeffitsiyentga ko ‘paytirgan 
h o ld a  qolip hajmiga teng  qorishm a hajmi;

Bu koeffits iyen t ko 'p ikbeton  uchun  1, 05 ga va gaz beton  
uchun 1,1— 1,15 ga teng; S  -  1 qism  bog 'lovchiga m os kela- 
digan k rem n ezy o m li kom ponent qism i qiym ati; n — bog lovchi 
tarkibidagi o h ak  q ism i; B /T  — suv va q a ttiq  qism  nisbati.

G ‘ovak hosil q iluvch i (ko‘pik yoki gaz hosil qiluvchi) sarfi 
hisobida, a w a l  b erilg an  o ‘rtacha zichlikdagi yacheykali betonni



olish uchun g ‘ovak hosil qiluvchi vujudga keltiradigan g‘ovaklikni 
quyidagi fo rm ula  orqali topiladi:

Pi  = X - ^ ( W  + B / T ) ,
As

bu yerda, W ~  qu ruq  qorishm aning so lish tirm a hajm i, //kg.
G az yoki k o ‘pik hosiJ q iluvchi k o m p o n en tn in g  m iq d o ri 

nazariy jih a td a n  hosil bo ‘lgan gaz yoki k o ‘pik form ula o rq a li 
topilgan g ‘ovaklikka teng bo‘lishi kerak .

A slida g ‘ovak hosil qiluvchi q o rish m ad a  g ‘ovakni vujudga 
keltirishda t o l a  ishlatilm aydi. S hu  sabab li uning sarfi ( P  >) 
nazariy hisoblanganga nisbatan k o 'p ro q  olinadi: 8

bu yerda: К  —  1 kg g ‘ovak hosil q ilu v ch id an  vujudga kelgan 
gaz yoki ko ‘pik m iq d o ri, //kg; 

a  — g 'ovak hosil qiluvchining om illigini belgilaydigan 
koeffitsiyent.

Ks, W, K \a .a  quyidagicha qabul q ilingan : K ~  1,1; a  =  0 ,85 ; 
k ° ‘p ik  hosil q iluvch i ishlatilsa, K =  18 +  20 *l/kg, gaz ho sil 
qiluvchi a lum in iy  kukuni ishlatilsa, K =  1390 //kg; W — k rem - 
nezyom li k o m p o n en t, bog‘lovchi tu r i va u larn ing  n isbatiga 
bog‘liq b o ‘lib , qiym atlari 5 .4-jadvalda berilgan.

5.4-jadval

K rem nezyom li 
k o m p o n en t turi

B og 'lo v ch i m o d d a  turi

p o rtlan d -
sem ent

nefelinli se m e n t 
(S : I =  1 : 1) O h ak O hak — 

shlakli se m en t

S ' w S' W S ' w S ' W
Q um  (p = 2 ,6 5 ) 1 0 ,34 1,5 0 ,3 6 3 0 ,38 0 ,3 2

K u lla r  (p =  2 ,3 6 ) 1 0 ,38 1,5 0 ,4 0 3 0 ,40 0 ,3 6
Yengil k u lla r  

(P=2,0)
1 0,44 1,5 0 ,48 3 0 ,48 I 0 ,4 2

Bitta q o rishm a yoki 1 m 3 yacheykali b e to n  olishda k o m p o - 
n en tlar sarfin i hisoblashda K, W, ATS va a  k a tta lik lar an iq lan ish i 
kerak.



G 'ovakn ing  ch iq ish i (K) ko‘pik hosil qilishda ko pik hajm ini 
uning m assasiga n isb a ti B / T  orqali top ilad i, gaz hosil qiluv- 
chining g‘ovak ch iq ish i (hosil qilishi) qay ta  aniqlanm aydi.

Quruq qo rishm an ing  solishtirma hajm i ( W)  qorishm a zichligi 
va suv — q a ttiq  q ism  nisbati orqali topiladi:

w  =
h

Q uruq q o rish m an in g  suvni bog‘lash h isobiga m assasining 
oshish koefTitsiyenti ( K)  Pqw va p ya la rn ing  haqiqiy qiym ati 
b o ‘yicha an iq lan ad i:

K  _Es* _ ( \  + b / T ) ,
S Pya-«g'V

bu yerda, p  a — yacheykali beton qorishm asining o ‘rtacha zich
lig i, kg//;

m  . -  1 / yacheykali beton  o lish  u ch u n  g ovak hosil 
q iluvch in ing  sarfi, kg.

G ‘ovak hosil q iluvchi samarasini hisobga oluvchi koeffitsiyent 
(a ) P K  va V  la rn in g  haqiqiy qiym ati o rqali hisoblanadi;

5.3.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-m asala . 0 ‘r ta c h a  zichligi 500 k g /m 3 li sem en t-ohak li 
bog‘lovchi asosida  y u q o ri m ustahkam  yacheykali be ton  tarkibi 
hisoblansin. B itta  q o rish m a  hajmi -  10 /.

B e r i 1 d  i; M 500  m arkali portlandsem ent, 70 % aktivlikdagi 
kukun ohak (k ipelka), kul (p = 2,06 g /sm 3), g ‘ovak hosil qiluvchi
— aluminiy kukun i, sirt aktiv modda — m ilonaft, ohak kipelka 
gidratatsiya ja ra y o n in i sekinlatuvchi — gipstosh kukuni.

\ K  -  i j ;  S ' =  1,5 va « = 0,5 larni hisobga olgan holda 1 
q o rish m a  u c h u n  fo rm u la la r  y o rd a m id a  m a te r ia lla r  sarfi 
hisoblanadi.

5.5-jadvaldan  m assan ing  yoyilishini (qorishm aning  oqishi) 
30 sm  ga teng lig in i aniqlaym iz. T ajribada bunday  qorishm a 
oqishi 5 / T = 0 ,6 4  b o ‘lishi aniqlanadi.



Q uruq  yach ey 
kali b e tonn ing  

o 'r ta c h a  z ich lig i, 
k g /m 3

S em ent, ohakva 
aralash  bog‘lov- 

ch i asosidagi 
k o 'p ik b e to n

G a z li b e to n  bog 'lo v ch ila ri

S e m e n t va 
a ra la sh  

b o g ‘lo v ch i
O hak N efelin li

sem ent

O h a k -
sh la k li
se m e n t

400 34 34 25 42 26

500 30 30 23 38 24

600 26 26 21 32 22

700 24 22 19 26 20

900 20 15 15 18 14

5.4-jadvaldan m ateriallar q iy m atla rid an  foydalanib topam iz : 
^ = 0 ,4 8  / /g; gazli beton u ch u n  K =  1,39 / /g, ko ‘pikIi b e to n  
uchun  K =  18 //kg  yoki 0,018 / /g; a  =  0,85.

U shbu kattalik larn i aniqlab, m a te ria lla r sarfini h isoblaym iz:

Bog‘lovchi: РЬщ.{ = щ ~ 1з у 10 = 1,8 kg.

O hak: Po = 1 ,8 -0 ,5  =  0,9 kg.
Sem ent: Ps = 1 ,8 - 0 ,9  = 0 ,9  kg.
K rem nezyom li kom ponent: Pk =  1,8 • 1,5 =  2,7 kg. 
G ipstosh i kukuni: P  = 0 ,9 * 0 ,0 3  = 0 ,0 2 7  kg.
Suv: 5 '=  (1 ,8 +  2 ,7 )-0 ,6 4  = 2 ,8 8  I.
Berilgan o ‘rtacha zichlikdagi yacheykali be tonni olish u c h u n  

g ‘ovaklik hosil qiluvchi yordam ida yara tilad igan  zaruriy  g ‘o -  
vaklik:

= 1 “ T j ( ° ’48 + 0’6 4 ) = 0’4 9 -

G ‘ovaklikni bilgach, g‘ovaklik hosil qiluvchilarni aniqlaym iz: 
A lum iniy  kukuni:

^ ak =  1,39 ■ 0,85 ‘ ^  ~  g ’ 

suv-alum iniyli suspenziya olish u c h u n  m ilo n aft sarfi:

^  =  4 ,1 4 -0 ,0 5  =  0 ,207  g;

ko ‘pikli be ton  uchun  ko ‘pik hosil q iluvch in ing  (k o ‘pik) suvli 
eritm asi:



2. B / T  0,60; 0,62; 0 ,64; 0,66 v a 0,68 b o ‘lgan beshta qorishm a 
tayyorlaym iz. 0 ‘r ta c h a  B / T =  0 ,64 qorishm ani op tim al tarkib 
deb qabul qilam iz.

Y ana beshta q o rish m an i har xil haro ra tda  tayyorlab 40 °C 
m assa ko ‘pchishi m aksim allig in i aniqlaym iz.

3. K rem nezyom li kom ponen t va bog‘lovchin ing  optim al 
n isbatin i aniqlash u ch u n  qorishm a harorati B / T =  0 ,64 li beshta 
qorishm a tayyorlaym iz.

B unda S '  katta lig i quyidagicha: 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0. 
Faraz qilam iz, n am u n a la r  sinovi S '  = 1,5 da yuqori m ustahkam - 
likni ko ‘rsatadi.

4. M uayyan  o ‘lc h a sh la r  o ‘tkazilgach , haq iq iy  q iym atlar 
b o 'y ich a  W, K%, K v a a  kattaliklarini aniqlaym iz.

0 ‘lchovlar ko ‘rsa tad i, kg//:
Q orishm a zichligi: p q =  1,45;
G azli be ton n in g  o ‘r ta c h a  zichligi: p ya = 0 ,775;
K o‘pikli b e to n n in g  o ‘rtacha zichligi: p ya =  0,808;
B etonning  qu ru q  ho ldagi o ‘rtacha zichligi: Pquruq =  0>544.
Y acheykali b e to n n in g  o 'rtach a  zichligi berilganiga nisbatan 

yuqori b o ‘lgani u c h u n  un ing  tarkibini o ‘zgartiram iz.
Q u ru q  q o rish m a n in g  solish tirm a (abso lu t) h a jm in i (W)  

qorishm aning  asl (fak tik ) zichligi bo 'y icha  aniqlaym iz:

W  = — JÜ I- -  B / T  = L iA 6i  - 0 ,6 4  = 0 ,4 9  //kg.

Topilgan g‘ovaklikni (P )  qorishm aning zichligi va yacheykali 
qorishm aning o ‘r ta c h a  zichligi, ko‘pik hosil qiluvchini inobatga 
o lm ay  h isob laym iz , y a ’n i agar k o ‘pikli b e to n n in g  o ‘rtacha 
zichligi 0,808 ga ten g  b o ‘lsa, unda k o ‘pik hosil qiluvchining 
massasini hisobga o lm asd an  uning qiymati 0,808 — 0,033 =  0,775 
b o 'lad i.

P  -  1 _ 9.’7.7.5- = 0 47 — ko‘pikli be ton  (gazli b e to n  uchun). 
r 1,45 ’

G ‘ovak hosil q iluvchin ing  ishlash koeffitsiyentini aniqlaymiz. 
Avval m assa va o ‘r ta c h a  zichligi asosida gazli b e to n  qorishm asi- 
n ing asl hajm i an iq la n a d i, keyin a  koefFitsiyenti topiladi:



Bundan g‘ovak hosil q iluvchin ing  (P A K -3 )  ish lash  koef- 
fitsiyenti:

а ' = 1 ^ К - У = Ш - 4 Т 2 - 9’562 = 0 ’1 5 -

Avval, ko‘pik hajmini hisobga olmay, ko‘pikli be ton  qorishm asi 
hajm ini topib, ko ‘pikli beton  a  aniqlaym iz: V  = = 9,561 /;

“ ‘ = ш ш - 9>56| = 0' 7 5 -

Bog‘langan suv koeffitsiyentini aniqlashtiram iz:

А Г ,= ^ .( 1  + Я /Г )  = 5 ^ 1 .1 ,6 4  = 1,18.

5. A niqlashtirilgan Ks, W, Pr va a  qiym atlari a sosida  g ‘ovak 
hosil qiluvchining yakuniy sarfini hisoblaym iz.

Talab etilgan g ‘ovaklik kattaligi:

p' = 1 “  (w  + B / T ) = 1 -  ш  (0> '49 + 0,164) = °>5 ■

Aniqlashtirilgan berilgan q iym atlar asosida I q o rish m a  u ch u n  
PA K —3 sarfi:

1 0 = 4 ' 78 g -

A niqlashtirilgan berilgan q iy m atla r asosida K IS K  ish ch i 
qorishm aning  sarfi:

Я- = н п Ь г 10 = 0-36 kg-

Y acheykali beton tarkibi b o ‘y icha  yakuniy na tija la r 5 .6 - ja d -  
valda keltirildi.

5.6-jadval

M a teria lla r nom i
M a te ria lla r  sa rfi, kg

1 qorishm aga 1 m 3 ga

B og 'lovchi 1,8 180

O hak 0,9 90

P o rtlandsem en t 0,9 90

K rem nezyom li kom ponent 2,7 2 70



M a teria lla r nom i
M a teria lla r sarfi, kg

1 qorishm aga 1 m 3 ga

G ip s to s h i  kukuni 0,027 2,7

S uv (u m u m iy  m iqdori) 2,88 288

G a z  h o sil q iluvch i (PA K  -  3 ), g 4,75 475

K o ‘p ik h o s il  q iluvch i (ishchi q o rish m a), kg 0 ,36 36

S ir t  —ak tiv  m o d d a , suv—alu m in iy  suspen- 
ziyasi u c h u n  (Ppx  0 ,0 5 ), g

0 ,24 24

2-masala. Avtoklavda qotirilgan ko 'p ikli betonning  o ‘rtacha  
zich lig i q u ru q  holda 700 k g /m 3. S em en t va kvars qum i kukuni 
n isb a ti 1:1.  K o 'p ik li b e to n d a  kim yoviy bog‘langan suv m iqdori 
sem en t va qum  kukuni um um iy massasiga nisbatan 15 %. Sem ent 
z ich lig i 3,1 g /s m \  qum  kukunin ik i esa 2,65 g /sm 3. K o‘pikli 
b e to n  g ‘ovakligi h isoblansin .

Y e c h i s h :  1. 1 m 3 ko 'p ik li be ton  uchun  sem ent va qum  
k u k u n i sarfi quyidagi shartla rd an  aniqlanadi:

p *  = S + Q + C hog. = m  yoki 
5 + Q  +  0 , 1 5 * ( S + Q )  =  700.

M asala shartiga ko‘ra  S =  Q  bo ‘lgani uchun 2 ,35  = 2 ,3 0  =  700, 
u n d a n  5 =  0  =  304 kg.

2. B eto n  g‘ovak!igini top ish  u ch u n , a w a l tashkil etuvchi- 
la rn in g  abso lu t hajm ini (d m 3) hisoblaym iz:

S em en t: 304 :3 ,1  =  98;
Q u m  kukuni: 3 0 4 :2 ,6 5  =  115;
Suv (kim yoviy bog‘langan): 3 0 4 - 2 * 0 , 1 5  =  91;
A bso lu t hajm lar sum m asi: 304;
G ‘ovaklik: 1 - 0 ,3 0 4  =  0 ,6 9 6 « 0 ,7  yoki 7 0 %.
3-masala. 0 ‘rtach a  zichligi 800 k g /m 3 li gazli silikat b e 

to n n in g  ta jriba  qorishm a tarkib i hisoblansin.
В e r  i 1 d  i: O hak kipelka aktivligi A0 =  70 % da koeffltsiyent 

C, =  3; qorishm aning oquvchanligi (konusning yoyilish diam etri) 
17 sm  (ohak  asosidagi be ton n in g  o ‘rtacha  zichligi 800 k g /m 3 
b o ‘Isa), h isoblarda B / T - 0,49 (yoyiluvchanlik 17 sm  b o ‘lsa).

Y e c h i s h :  1. U shbu  ohak bog‘lovchisi uchun  (Ло =  7 6 % )  
С  koeffitsiyentin ing  qiym ati:



C  = ^ C ,  = ^ - 3  = 3,26 = 3 ,3 .

C  ning op tim al qiym atini C] -  2 ,4 ; 2 ,6 ; 2 ,8 ; 3; 3,2; 3,4 
b o ‘Igan h o la tla rd a  q o ‘sh im cha q o rish m a la r tayy o rlab  an iq - 
lashtiram iz.

2. Berilgan o ‘rtacha  zichlikdagi gazli silikat be tonn ing , g‘ovak 
hosil qiluvchi vujudga keltirishi zarur bo ‘lgan g ‘ovakligi quyidagi 
form uladan aniqlanadi:

P< = \ - ^ ( W  + B / T ) ,

bu yerda, p g —  gazli betonn ing  o ‘rtach a  z ich lig i (0 ,8  t /m 3);
Ks — b o g ‘langan suv hisobidan q u ru q  m odda  m as- 

sasining oshishini inobatga o luvchi koeffitsiyent 
( 1,1 qabul qilindi);

W  -  qu ru q  qorishm aning so iish tirm a  (absolut) haj- 
m i, / /m 3 (instruksiya b o ‘y ic h a  0 ,38  ga teng);

B f T  -  suv q a ttiq  kom ponen tla r n isb a ti, 0 ,49  qabul 
qilindi.

Sonli q iym atlam i q o ‘yib topam iz:

P, = 1 “ x j ( 0 . 38 + 0 ,49 ) = 0 ,3 7 .

3. Gazli silikat qorishm asi ( K  10001) u ch u n  a lum in iy  kukuni 
sarfi (hisobli g ‘ovaklikni olish uchun) quyidagi fo rm u ladan  an iq 
lanadi;

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

K  — g ‘ovaklik  chiqishi (gaz h a jm in in g  gaz hosil 
qiluvchining massasiga b o ‘lgan nisbati). A lum i
niy kukuni ishlatilganda, h a ro ra t /  =  40°C da 
K =  1390 //kg;

V  — q orishm a hajmi (1000 /).
K attaliklar m iqdorlarin i qo‘yamiz:

^ ■ = W ^ r 3 9 ( ) '1000 = ,)’3 1 3 k S = 3 1 3 S -



4. Y acheykali beton  qorishm asi uchun  asosiy m ateria llar 
sarfi:

B og‘lovch i (ohak)

p  -  Pin = W 0 0 0 _ = :1 6 9  kg
° ”  ATS (1 + C ) 1,1(1 + 3,3) ,0 У  Kg

K rcm n ezy o m li kom ponent (qum  kukuni)

P k= C - Pa = = 3 , 3 *  169 =  558 kg;

Suv

p s = ( Po +  / у  • B / T =  (169 +  558) * 0,49 =  356 /.

H isob lash  koeffitsiyentlari va beton  tarkibi namunaviy qorish- 
m a la r tay y o rlan ib  aniqlashtiriladi.

5.3 .3 . MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1 . 1 m 3 gazli be ton  olish uchun m ateria llar sarfmi va = 700 
k g /m 3 d a  gazli be ton  m assasining k o ‘pchish  koeffitsiyentini 
an iq lan g .
B e r i l d i :  A ralash  bog‘lovchi m iq d o ri 2 8 % ,  qum  kukuni 
m iq d o ri — 72% . Aralash bog‘lovchi 1 :1 ,1  nisbatda sem ent 
va o h a k d a n  iborat. O hakning aktivligi 72%  (C aO  m iqdori), 
a lu m in iy  kukun in ing  ishlash koeffitsiyenti k  = 0 ,80, kom po- 
n e n tla r  zichliklari: sementniki — 3,15; ohakniki — 2,2; kukun 
q u m n ik i — 2,4 g /sm 3.

2 . 1. 1 m 3 avtoklav  ko ‘pikli beton i tayyorlash uchun , k o ‘pikli 
b e to n n in g  o ‘rtacha  zichligi 650 k g /m 3 b o ‘lgan holda, sem ent 
va q u m  kuk u n i sarfi hisoblansin. K o‘pikli be tonda kim yoviy 
b o g ‘la n g a n  suv m iqdori sem ent va qum  kukuni massasiga 
n isb a ta n  18% . Sem ent va qum  kukunn ing  nisbati 1:1,2.
2. K o ‘p ik li b e to n n in g  z ich lig i va  g ‘ovakligi an iq lan sin . 
S e m e n tn in g  zichligi 3,1 g /sm 3, qum  kukunniki 2,6 g /sm 3.

3 . 1 0 0 x 5 0 x 4 0  sm  o ‘lcham li gazli b e to n  p lita  tayyorlash uchun 
m a te r ia lla r  sarfi aniqlansin. B u n d a  gazli beton  m assasining 
q o lip d ag i balandlig i buyum  balandlig in ing  15% ni tashkil 
q ilad i. (I  m 3 gazli beton u ch u n  m ateria llar sarfi va gazli 
b e to n  m assasin ing ko ‘pchish koeffitsiyenti ushbu b o ‘lim ning
1-m asa la s id a  berilgan.)



4. 1 m 3 ko‘pikli gips tayyorlash u ch u n  gips bog 'Iovch i sarfi 
hisoblansin. B unda massa b o ‘yicha 8 % nam likdag i gipsning 
o 'r ta c h a  z ich lig i 600 k g /m 3. K o 'p ik li  g ip s  ta y y o rla sh  
texnologiyasida ishlatiladigan oz m iq dordag i k o ‘pik hosil 
qiluvchi em ulsiya m iqdori o ‘rtacha  z ich lik  h isob langanda 
inobatga olinm asin .

TA yanch 1BORALAR; beton qorishmasi, harakatchanlik, bikrlik, 
beton k o m p o z iti , m ik ro s tru k tu ra , m a k r o s tr u k tu r a ,  
mustahkamlik, deformativlik, beton markasi va klassi, beton 
tarkibini hisoblash, quruq issiq iqlim sharoitida betonlash, qish 
sharoitida betonlash, monolit betonlash, betonniparvarishlash, 
betonni korroziyadan saqlash.

Nazorat savollari
1. B eton  k lassifika tsiyasi qanday?
2. B e ton  q o rish m as i o lish  texnolog iyasi h a q id a  a y tib  b erin g .
3. B e ton  q o rish m as in in g  haraka tch an lig i va b ik rlig in i izo h lab  bering .
4. B e tonning  m ik ro  va m ak ro stru k tu ras in i iz o h la b  b e rin g .
5. B e tonning  klassi va m arkasi o 'r ta s id a g i uzv iy  b o g 'la n is h n i tu sh u n tir ib  

bering.
6. B e tonning  m u stah k a m lik  nazariyasi n im a?
7. M ustahkam likga  t a ’s ir  e tuvch i o m illa r  h a q id a  a y tib  bering .
8. B etonning  q ish va q u ru q  issiq iq lim  sh a ro itid a  q o tish in i izoh lab  bering .
9. Yengil b e to n la r  h a q id a  aytib bering .

10. Y ach e y k a li-k o 'p ik b e to n  va gazb e to n  o lish  te x n o lo g iy a s i v a  xususiyat- 
lari qanday?

11. O g‘ir, yengil v a  yacheyka li b e to n la r  ta rk ib in i  h iso b la s h  u su lla r in i 
izoh lab  bering .



6-bob. METALLAR

6.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR 

Qora metallar

C h o ‘y a n  d o m n a  pechlarda tern ir rudalaridan  eritib  o linadi. 
U  te rn ir  b ila n  ug lerod qo tishm asid ir. C h o ‘yandagi ug lerod 
m iqdori 3 ,2 —4 ,3 %  atrofida b o 'lad i. C h o ‘yan ternir rudalarin i 
dastlabki qay ta  ishlash m ahsulidir. U  quym a ch o ‘yan va qayta 
ish la n a d ig a n  c h o ‘yan turlariga a jra tilad i. Q uym a (kulrang) 
c h o ‘y a n d a n  b u y u m lar, ju m lad an  s tan o k la rn in g  stan in a la ri, 
shk iv lar, ta sh q i g ‘ildiraklar va boshqa buyum lar yasaladi. Q ayta 
ish lan ad ig an  (oq) c h o ‘yandan p o ‘lat o linadi.

PoU atlar qay ta  ishlanadigan c h o 'y a n n i M arten  pech larida 
va e lek tr p ech la rd a  1700—1800°C haro ra td a  eritib  o linadi. Bu 
v a q td a  c h o ‘y an g a  o d a td a  te m ir- te rsa k  (c h o ‘yan  va p o ‘lat 
s in iq lari) q o ‘shi!adi. P o 'la t erigan c h o ‘yan ichiga havo puflash 
usu lida konverterlarda  ham  olinadi. P o ‘la t eritishda qotishm aga 
k o 'p in c h a  legirlovchi m oddalar q o ‘shiladi; bu m oddalar po 'latga 
m axsus xossa la r beradi. P o ‘la t tark ib idagi uglerod m iqdoriga 
q a ra b , k am  ug lerod li va ko ‘p u g le ro d li q a ttiq  p o ‘la tla rg a  
ajra tilad i.

K am  uglerodli yum shoq p o ‘la tla r ta rk ib ida uglerod 0 ,3%  
gacha b o ‘lad i. Bu xil p o 'la tla r plastikligi bilan ajralib tu rad i, 
oson b o lg ‘a lanad i va payvandlanadi; keng m iqyosda va tu rli 
m aq sad la rd a  ishlatiladi.

0 ‘r ta c h a  uglerodli p o ‘latlar ta rk ib ida  0,3 dan 0 ,6%  gacha 
ug lerod  b o 'la d i. U larning plastikligi yum shoq po ‘latlam ik idan  
kam roq , lek in  bu  p o 'la tla r ancha q a ttiq  va m ustahkam  bo 'lad i. 
U la rd an  m ash inasozlikda  foydalaniladi.

K o ‘p ug lerodli qattiq  p o ‘latlar ta rk ib ida 0,6 dan 1,7 % gacha 
uglerod b o ‘ladi. Bu p o ‘latlar ju d a  qattiq lig i bilan ajratib turadi. 
U g le ro d  q a n c h a  k o 'p  boMsa p o kla t sh u n c h a  q a ttiq , lek in  
plastikligi kam  b o ‘ladi.



P o‘latdagi ug lerod  m iqdori uning m ark as id a  ko ‘rsatiladi. 
M asalan U7 m arkali p o ‘lat deganda, poM atning uglerodli ekanligi 
(U ), tarkibida esa 0 ,7%  uglerod borligi tu sh u n ilad i (28, 29- 
ilovalar).

Rangli metallar

Aluminiy qurilishda eng ko‘p q o 'llan ilad ig an  rangli m etallar 
ichida birinchi o ‘rinda turadi. U — kum ushrang, zanglamaydigan 
yengil m etalldir. A lum iniy  so fho ida  ham , b o sh q a  m etallar bilan 
q o tish m a  h o ld a  h am  ish la tilad i. A l u m i n i y n i n g  k o 'p g in a  
q o tishm alari so f  a lu m in iy d an  an ch a  m u s ta h k a m  va qattiq  
bo ‘ladi. A lum iniy qotishm alaridan qurilishda ishlatiladigan ba’zi 
qism lar, ju m lad an  im oratlarn ing ko ‘ta rib  tu ru v ch i konstruk- 
siyalari yasaladi.

6 .2 . M A SA LA L A R  Y E C H IS H  N A M U N A L A R 1

1-masala. U g le ro d li p o ‘lat n am u n asi B ru n n e l pressida 
d iam etri D =  10 m m  p o ‘lat sharcha yordam ida P =  3000 kg kuch 
bilan qattiqlikka sinalganda, p o ‘Iat sh a rch an in g  nam unadagi 3 
ta  izi o 'lch am la ri 5 ,09 , 5,15 va 5,12 m m  g a  ten g  b o ‘ladi. 
P o ‘la tn ing  c h o ‘zilishdag i m ustahkam lig i va u n in g  m arkasi 
aniqlansin.

Y e c h i s h :  P o ‘la t sharcha qold irgan  iz la rin in g  o ‘rtacha  
qiym atini aniqlaym iz:

,  5 ,09 + 5,15 + 5,12 C 1 ~
“ o-it = ---------3---------= 5,12 m m ,

qattiqligini quyidagi form ula orqali an iq laym iz : 
p

H B  = y  kg /m m 2, bu y e rd an  

F  = 0,57 tD^D2 -  J d 2 - d 2  ̂= 22  m m ,

qattiqligi:

H B  = = 136 kg /m m 1, H B =  136 k g /m m 2.

C h o ‘zilishdagi m ustahkam ligi:

G2 -  0 ,36 • 136 =  48 k g /m m 2.



Jadvalga taqqoslaganda po‘latn ing  m arkasi U - 3  (St3).
2-m asala. P o ia t  tark ibida qanday  zararli q o ‘sh im chalar 

b o ‘lishi m u m k in  va u lar DST b o ‘y icha  q ancha m iqdorgacha 
bo ‘ladi?

Y e c h i s h :  D S T  b o ‘y icha zara rli q o ‘sh im chalar: fosfor
0 . 0 4 5 .  g ach a ; o ltingugurt 0 ,055%  dan  oshm asligi kerak.

3-m asala. M arlen  pechida p o 'la t eritish  jarayonida o ltin 
gugurt va fo sfo rn i ajratib chiqarish kim yoviy reaksiyasini yozib 
bering.

Y e c h i s h :

P 20 5 +  C a 0 - » C a 0 P 20 5,
P 20 5 +  3 F e 0 - ( F e 0 ) P 20 5,

(F e O )3P 2O s +  4CaO  ( C a 0 ) 4P 20 5 +  3FeO ,

FeS +  CaO -» C aS +  FeO ,
FeS  +  M n -* M nS +  Fe,

M nS 4- CaO -*■ C aS +  M nO .

6.3. M USTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1. T ark ib id a  0 ,8 %  uglerod bo 'lgan tem ir-ug lerod  qotishm asida 
ferrit va  sem en tit m iqdori aniqlansin. «Tem ir-uglerod» holati 
d ia g ra m m a s id a n  foydalanib, ushbu  qo tishm an ing  qo tish  
vaq tidag i ho la tiga  izoh bering.

2. B runnei b o ‘yicha nam una qattiqlikka sinalganda m etall shar- 
ch a  iz in in g  chuqurlig i 0,53 m m  ga teng  b o ‘ldi. N am unaning  
q attiq lig i va un ing  turini aniqlang.

3. B ru n n e i b o ‘yicha  nam una q a ttiq lik k a  sinalganda m etall 
sharcha qo ld irgan  izning o ‘rtacha diam etri d= 6,2 m m  bo‘ldi. 
P o ‘la tn in g  m exanik  xususiyatlari va m arkasini aniqlang.

4. M ik ro s tru k tu ra  analizi (tahlili) b o ‘y icha, p o ‘lat tarkibida 
perlit 50 % n i tashkil qildi. PoUatning xususiyati va m arkasini 
an iq lang .

TAYANCH IBORALAR: ruda, p o ‘lat, ch o ‘yan, domna pechi, 
Marten pechi, legirlangan po ‘lat va cho yantar, mustahkamlik, 
qovushqoqlik, mo'rtlik, po ia t armatura, mis, bronza, aluminiy, 
rangli m etallar qotishmalari, konstruksion buyumlar, bezak 
materiallar.



1. M e ta lla r  q an d ay  k lassifikatsiyalanadi?
2. C h o 'y a n  o lish  texnologiyasin i ay tib  bering .
3. P o ‘lat ish lab  c h iq a rish  texnologiyasi n im a d a n  ib o ra t?
4. C h o 'y a n  va p o 'la tn in g  tark ib i ham d a  tu z il ish in i  b a y o n  qiling.
5. L egirlovchi e le m e n tla r  ch o ‘yan va p o 'la t  x o ssa ia rig a  q anday  t a ’s ir  

ko 'rsa ta d i?
6. C h o 'y a n  va p o ‘!at asosidagi q u rilish  m a te r ia lla r i  va konstruksiya ia rin i 

ay tib  bering .
7. R angli m e ta lla r  klassifikatsiyasi qan d ay ?
8. R angli m e ta lfa r  asosida qanday  q u rilish  b u y u m  va konstruksiyalari 

tay y o rlan ad i?



7-bob. SU N’IY TOSH MATERIALLARI

7.1. UMUM1Y MA’LUMOTLAR

K uyd irm asd an  olinadigan su n ’iy to sh  m ateriallari m ineral 
bog‘Iovchi yok i m ineral bog 'lovch ilar va tu rli to ‘ldirgichlar 
asosida o linad i. U shbu bobdagipsbeton, asbosement, silikat g'ishti 
va betonlari b o ‘y ich a  m asalalar keltirildi.

G ipsli b e to n la r  (gipsbeton) gips xam iridan  (gips bog‘lovchisi 
va suv a ra lash m asid an ) yoki gips xam iri va to ‘ldirgichlardan 
tashkil to p g an  q o rishm a asosida tayyorlanadi.

G ip sb e to n  nam unalarin ing  m ustahkam ligi gips m arkasi va 
gips—suv n isbatiga  b og iiqd ir. G ips—suv nisbatin ing oshishi 
g ipsbeton m ustahkam lig in i pasaytiradi. K im yoviy bog‘langan 
suvdan tashqari g ipsbeton tarkibidagi erk in  holdagi suv bug‘lanib 
ketgandan s o ‘ng u n ing  o ‘rnida g‘ovaklar qoladi va ularning 
ko ‘pligi g ip sb e to n  m ustahkam ligining pasayishiga olib keladi. 
B unda m ate ria ln in g  o ‘rtacha zichligi va issiqlik o ‘tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti h am  pasayadi.

A sbosem en t m ateriallari asbest va sem en t aralashm asidan 
tayyo rlangan  s u n ’iy tosh m ateria llarid ir. A sbosem ent m ate- 
riallarda xrizo til asbest arm atura vazifasini bajaradi. Asbest tolasi 
uzunligi q a n c h a  k a tta  b o ‘lsa, uning navi sh u n ch a  yuqori hisob- 
lanadi va o lin ad ig an  m aterial m ustahkam lig i yuqori bo 'lad i.

Silikat g ‘ish ti va betonlari kvars qum i, so ‘ndirilgan ohak va 
suv ara lashm asin i qoliplab va yuqori bosim  ostida avtoklavlarda 
ishlov berib  o linad ig an  sun ’iy tosh m ateriallarid ir.

7 .2 .  M A SA LA LA R  Y E C H iS H  N A M U N A L A R I

1-masala. Ichki to ‘sish devorlari uchun  foydalaniladigan 1 m 3 
gipsbeton p lita la rin i tayyorlash uchun sa rf b o ‘ladigan m ateriallar 
m iqdori va 1 0 % nam likdagi g ipsbetonn ing  o ‘rtacha zichligi 
aniqlansin. G ip sb e to n  tayyorlanganda siqilishdagi mustahkamligi



75 kg/sm  va zichligi 2,7 g /sm 3 bo 'Igan gips, to ld iru v ch i sifatida 
qarag‘ay q ip ig ‘idan  foydalaniladi. Q ip iq n in g  quruq  ho ldag i 
to ‘km a zichligi 0,3 t /m 3, quruq ho idag i yog‘ochn ing  o 'r ta c h a  
zichligi 0,5 t /m 3 ga teng. Suv va gips n isba ti S / G =  1 ga teng  
Y uqon m ustahkam likka ega gips u c h u n  S / G  = 1,24.

Y e c h i s h :  Y og‘och qipig‘i o ra liq  b o ‘shIig‘ini aniqlaym iz:

B  =  1 -  -Pm =  1 -  ° i^  -  o  4  
P 0,5 ’ ‘

1 m 3 g ipsbeton  uchun yog‘och  q ip ig ‘i o ra liq  b o ‘shlig‘ini gips 
xam iri b ilan  to ‘ldirish uchun za ru r b o ‘lgan gips m iqdorin i 
aniqlaym iz:

c  _  0 ,4-1000 _  0,4 1000 1 Q 1  . ,  ,
G„ -  --------Jj7—  = 292 k g /m 3.

2,7 + G

m 3 gipsbeton miqdori quyidagi fo rm u la  orqali hisoblanadi:

r  1000

=  T  P S--h ---- j--
P  Pm.g G

bu yerdagi P  koeffits iyen tn i q u y id ag i fo rm u la  y o rd am id a  
aniqlaym iz:

u ho lda gips m iqdori:

1000 ->y-rv i / -i
G = = 369 №

0,5

1 m 3 g ipsbeton  uchun  quruq ho ldagi y o g 'o ch  q ip ig 'i sarfl: 

YO. Q. = G  ■ P  =  369 • 0 ,67  =  247 k g /m 3.

Suv sarfi m iqdori: S =  G - S / G  = 369 • 1 = 3 6 9  / / m 3. 
G ipsbeton  qorishm asining o ‘rtach a  zich lig i:

P gb =  G + Y O . Q + S =  369 +  247 +  369 =  985 k g /m 3.

10% nam likdagi gipsbetonning o ‘r ta c h a  zich lig in i an iq lash  
uchun gips bilan kimyoviy bog‘langan suv m iq d o ri an iq lanadi:

C a S 0 4 • 0 ,5 H 20  +  1,5H20  =  C a S 0 4 • 2 H ;0 ,



145 +  27 

■ 100 = 18,62% .

Kim yoviy reaksiya  uchun: -3—p̂ ---2 = 69 / suv sarf bo ‘ladi. 
G ip sb e to n n in g  abso lu t quruq holdagi o ‘rtacha  zichligi.

369 +  247 +  69 =  685 k g /m l 

G ip sb e to n n in g  10%  li namlikdagi o ‘rtach a  zichligi:

685 ■ 1,1 = 753,5 k g /m 3.

G ip sb e to n  m ustah k am lig i quyidagi fo rm u la  y o rd am id a  
aniqlanadi:

(  r  
- - 0 , 5
s __ L

- - - 0 , 5
5 ,

= ° ,7 -75f r ^ - ' ) - 3 7  kg/sm 2,

bu yerda: K  —  nam u n ala r tayyorlanadigan qolipiam ing o ‘lcha- 
m iga bog liq  boMgan koeffitsiyent (7,07x7,07x7,07 
o ‘Ichamdagi qoliplar uchun K = 0 ,1 ) \

A  — gips aktivligi;

Ç — m assa  b o ‘yicha gips: suv nisbati;
J
Y  —y u q o ri m ustahkam likka  ega b o ‘lgan gipsdan  

1 n o rm a l quyuqlikdagi gips xam irin i tayyorlash 
u c h u n  massa bo ‘yicha gips: suv nisbati.

2-masala. 8 % nam likda o ‘rtacha zichligi 600 k g /m 3 bo ‘lgan 
1 m 3 ko ‘pik gips o lish  uchun sarf boMadigan m ateriallar m iqdori 
an iq lansin . K o ‘p ik  gips olish texnologiyasida foydalaniladigan 
em ulsiya m iq d o ri hisobga olinm asin.

Y e c h i s h :  G ip sn in g  qotishi quyidagi reaksiya b o ‘yicha 
kechadi:

C a S 0 4 • 0 ,5H 20  =  C a S 0 4 • 2 H 20 ,
145 +  2 7 =  172.

G ips o ‘z m assasiga nisbatan -2J - ■ 100 = 18,62%  suv bilan 
kimyoviy b o g ‘lan ad i.

A garda k o ‘pikgipsning (ko‘pikbetonning) quruq  holdagi o ‘r- 
ta ch a  z ich lig in i p mb orqali belgilasak, 1 m 3 ko ‘pikgips olish



Lichun g ips sa rfïn i q u y id ag i fo rm u la  o rq a li a n iq la s h im iz  
m um kin:

bu yerdan:

л —  Г' j .  ^,62
Pm.b G + - \qq-

G = ifè  k g / m 3 -

8 % nam likdagi ko ‘pikgipsning o 'r ta c h a  zichligi:

РтЫ ~ P m.b +  0 ’08pm b,

bu yerdan: p m.b = ^  = 555,5 k g /m 3.

G ips sarfi: G = ^  = 467 k g /m 3.
1,1 ou

3 -m asa la . D iam etri 300 m m , devorin ing  qalinligi 40 m m  
b o ‘lgan asbosem ent quvurni bosim  ostida  sina lganda u n in g  
devorlari P =  10 atm  bosimda yorild i. A sbosem ent quvuri d e v o r-  
larining uzilishga bo 'lgan  vaq tincha lik  qarshiligi top ilsin .

Y e с h  i s h: Q uvurning uzilishdagi m ustahkam lik  ch eg arasi:

n  p d  10-30 T-, -  1 , ,
^  = la  = ~ 2 T  = 37’5 kê /sm *

bu yerda: p  — quvur ichidagi b osim , atm ;
a -  quvur devorin ing qalin lig i, sm; 
d  -  quvur d iam etri, sm .

4 -m asala . O 'icham i 4 00x400  m m , qalinligi 4  m m  va ch e tg a  
qo ‘yiladigan o ‘lchami 400x200 m m , qalinligi 4 m m  bo‘lgan o d d iy  
tom bop  tekis asbosem ent tax talarga tushad igan  eng ka tta  k u c h  
m iqdori aniq lansin . Egilishdagi m ustahkam lik  240 k g /sm 2 d a n  
kam  bo 'im asligi zarur. T ax tachalar tayanchlari orasidagi m aso fa  
/ = 3 0  sm.

Y e c h i s h :  A sbosem ent tax tach a la rn in g  egilishdagi m u s -  
tahkam ligi:

yoki 240 = - ! ^ “ ;
2bh  2 - 40 -0 , 4

90p = 240(2 • 40 ■ 0 ,4 2);

2 4 0 Í 2 -40• 0 ,4 2 )
P\ = ------- go = 34 kg;



5-masala. 1000 d o n a  silikat g‘ishti tayyorlash uchun  qancha 
o h ak  va qum  za ru r b o ‘lad i?  M assa bo ‘yicha 6 % nam likdagi 
g ‘ish tn ing  o ‘rtacha  z ich lig i 1750 k g /m 3. M assa b o ‘yicha quruq 
aralashm adagi C aO  m iq d o ri 8 ,0% . G ‘isht tayyorlash  uchun 
foydalan ilad igan  o h ak  aktivligi 80% .

Y e c h i s h :  1000 d o n a  silikat g‘ishtining massasi:

m = 1000 • (0,25 ■ 0 ,1 2  ■ 0,065) • 1750 =  3412,5 kg,

b u  yerda: 0,25; 0 ,12; 0 ,065  silikat g‘ishtining oM chamlari.
6 % nam likdagi g 'ish tn in g  massasini +  0,06m, =  m  form u- 

lad an  topam iz:

^ kg-

C aO  m iqdori: 3219 • 0,085 =  273 kg.
80 % C aO  ga ega so 'n d irilm ag an  ohak m iqdori: 273 • 0,8 =

=  218,4  kg. „
O hakni so‘ndirish  u c h u n  273 •-*-| = 87,6 kg suv talab etiladi.
Z aru r bo'ladigan qum  miqdori: 3219 -  218,4 -  87,6 =  2913 kg.
4 % nam likdagi q u m  m iqdori: 2913* 1,04 =  3029 kg.
6-masala. G idrav lik  press porshenining yuzasi 50 sm 2 va 

m an o m e tr ko ‘rsatk ich i silikat g‘ishti egilishga sinalayotganda
10 a tm  bosim ni ko ‘rsa td i. S inalayotgan g ‘ish tn ing  eni 122, 
qalinligi 66 m m  va tay an ch la r  orasidagi m asofa 20 sm  ga teng. 
S ilikat g‘ishtining eg ilishdagi m ustahkam ligi an iq lansin .

Y e c h i s h :  B uzuvchi kuchn i topam iz: P =  50* 10 =  500 kg. 
Silikat g‘ishtn ing egilishdagi m ustahkam ligi:

R  = = 28,23 kg /sm 2.
2• 12,2 • 6,6

7 .3 . M U S T A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  M A SA LA LA R

1. 8 % nam likdagi gips tosh in ing  o ‘rtacha zichligi va g lovakligi 
aniqlansin . BogMovchi m oddaning zichligi 2,6 g /s m \  suv— 
gips nisbati 0,5 ga ten g . Q otish davrida n am unan ing  hajm i 
1 % ga oshadi.

2 . G ips xam iridan  tay y o rlan g an  qurilish buyum lari qo lip lan- 
ganda zich lash  koeffitsiyen ti K =  1,0 ga ten g  b o ‘ldi. Bu-



yum larn i qo lip lash  u ch u n  suv—gips n isb a ti 0 ,5  ga teng 
bo Igan gips x am irid an  foyda lan ild i. G ip s  g id ra ta ts iy asi 
tugagandan  va q u ritilg an d an  so ‘ng b u y u m la rn in g  g ‘ovak- 
ligi an iq lan sin .

3 . Qaiinligi 10 sm  b o llgan 200 m 2 gips—sh lak d an  tayyorlangan 
ichki to ‘sish p lita la rin i tayyorlash  u ch u n  s a r f  b o la d ig a n  
m ateriallar m iqdori aniqlansin. Tarkib b o 'y ic h a  gips — shlak 
nisbati hajm  bo y icha  1 :2  ga teng. S h lak  d o n a la r i oraliq  
b o ‘sh lig ‘i 6 0 %.  S u v —gips n isba ti 0 ,5  ga ten g . Y arim  
m olekula suvli g ipsn ing  to 'k m a  zichiig i 700 k g /m 3.

4 . D iam etri 250 m m , devorin ing  qaiin lig i 25 m m  b o 'lg an  
asbosem en t q u v u r 8 a tm  bosim da y o rild i. Q u v u r m a- 
terialin ing c h o ‘zilishdagi m ustahkam lig i q a n c h a  b o ‘lishi 
aniqlansin.

5. O Icham lari 4 0 x 4 0  sm , qaiinligi 4 m m  b o ‘lgan tom bop  
asbosem en t ta x ta la rn in g  m assasi 1,24 kg. A sb o sem en t 
taxtalam ing o ‘rtacha  zichiigi aniq lansin .

6 . Ichki diam etri 10 sm , devorining qaiinligi 15 m m  bo 'lgan  
asbosem ent quvuriga vertikal kuch t a ’s ir  e tg a n d a  uning 
devori 30 M P a m u stah k am lik n i k o ‘rsa td i. A sb o sem en t 
quvurga ta ’sir etgan buzuvchi kuch an iq lan sin .

7. Silikat g ‘ishti qu ruq  holda siqilishga sin a lg an d a  105 k g /sm 2 
m ustahkam likni ko rsatdi. Suvga to 'y ingan  h o ld a  sinalganda 
uning suvga chidam lilik  koeffitsiyenti K =  0 ,8 7  ni tashkil 
qildi. Silikat g ‘ishti suvga to 'y ingan  h o ld a  q an d ay  m u s
tahkam likni k o ‘rsatgan? U ndan  devor q u rish d a  foydalanish  
mu mk i n  yoki m u m k i n  em aslig i h a q id a  o ‘z  fik ring izn i 
bildiring.

8 . Silikat g ‘ish tin i tayyorlash  uchun  100 m 3 o h a k  — qum  
qorishm asidan necha dona g ‘isht olish m u m k in . Q oliplash 
vaqtidagi zichlash  koeffitsiyenti 1,4 ni tashk il e td i. Silikat 
g ‘ish tn ing  o ‘rtach a  z ich iig i 1750 k g /m 3. O h a k  -  qum  
aralashm asining zichiigi va massasi an iq lan sin .

9. S ilikat b e to n d a n  tay y o rlan g an  ich i kovak  b lo k la rn in g
o rtacha zichiigi 1450 k g /m 3. Kovagi b o ‘lm agan  b loklarning 
o ‘rtacha zichiigi 1820 k g /m 3 ga va m assasi 15 kg ga teng. 
Kovakli b loklarni kovaklari hajm i topilsin .

10. Standart o ‘lcham dagi silikat g ‘ishti egilishga sinalganda uning 
m ustahkam ligi 15 kg /sm 2 ni tashkil e td i. B uzuvch i kuch 
m iqdori aniq lansin .



11. 20 m in g  d o n a  o 'r ta c h a  zichligi 1800 kg /m 3 silikat g ‘ishtini 
tay y o rlash  u ch u n  m ateria llar sarfi aniqlansin . O hakning  
aktiv iig i 92% . Silikat g lsh tid ag i ohak  m iqdori 8 ,0% .

I TA YANCHIBORALAR: ohak, aktiv kremnezyom, avtoklav, silikat 
g ‘ishti, silikat-beton, gips qorishmasi, gips-beton, asbosement, 
magnezial bog‘lovchi, ksilolit, arbolit.

Nazorat savollari
1. A v to k lav d a  ishlov b erishda  q anday  k im yoviy ja ray o n la r  yuz berad t?
2. S ilik a t g 'ish ti  xom ashyosi tayyorlan ish i va xossalari n im ala rd an  iborat?
3. S ilik a t b e to n la r  q anday  tayyorlanad i?
4 . G ip s  asosidag i b u yum larn ing  afzalligi va kam chilik lari n im ada?
5. G ip s -k a r to n  q o p lam a  listlari n im a?
6. A sb o se m e n t b u y u m lar tayyorlash  tex no log iyasin i gap irib  bering .
7. A sb o se m e n t bu y u m larn in g  asosiy tu r la rin i b ay o n  qiling.
8. K s ilo lit v a  a rb o lit buyum lari q an d ay  tayyorlanad i?



8-bob. Y O G ‘O C H  M A TER IA LLA R

8 .1 . U M U M IY  M A ’L U M O T L A R

Yog‘och m ate ria lla r ko ‘p tarqalgan  q u rilish  m ateria lla ri 
hisoblanadi, u k o 'p g in a  afzalliklarga ega, c h u n o n c h i: yuqori 
m ustahkanilikka, k ichik  o ‘rtacha zichlikka, ye tarli elastiklikka 
va k ich ik  issiqlik o ‘tk azuvchan lik  k o e ffits iy en tig a  va sh .k . 
Yog‘och m ateriallar kam chilik lardan xoli em as: an izatrop lig i, 
gigroskopikligi, yonuvchanlig i, chirishi sh u la r jum lasid an d ir. 

Hisoblashlar uchun formulalar:
1. Qurish jarayonidagi hajm iy kirishishi quyidagi form ula 

orqali aniqlanadi:

Ya = % -J.i -100% ,
"2

bu yerda: fl, — m ateria ln ing  qurishdan  avvalgi ha jm i, sm 3;
— m aterialn ing  qurishdan  keyingi ha jm i, sm 3. 

Qurish jarayonidagi hajm iy kirishish koeffitsiyenti:

K =  Y J K

bu yerda: W  — nam unan ing  nam ligi.
2. K onstruktiv sifat koeffitsiyenti:

K C K  = ^  .
Pm

3. Yog‘ochn ing  nam ligi:

i v  =
m2

bu yerda: m x — nam unan ing  quritishdan  avvalgi m assasi, g;
m2 — n am unan ing  quritilgandan keyingi m assasi, g.

4. S tandart nam likdagi yog‘och  m ustahkam lig in i hisoblash 
form ulasi (27-ilova):



S l2 = ä „ [ l  + a ( H ' - 1 2 ) ] ,

bu yerda: a  — to ‘g ‘rilash koeffitsiyenti, 1 % yog‘och nam ligida
0 ,04 teng;

<5W— sinalgan paytdagi nam lik  uchun m ustahkam lik 
chegarasi, kg/sm 2;

A yrim  m asala larn i yechish u ch u n  «Q urilish m ateriallarining 
fiz ik -m ex an ik  xususiyatlari» b o 'lim id ag i fo rm ulalardan  foy- 
dalan ilad i.

8 .2 .  M A SA LA LA R  Y E C H IS H  N A M U N A L A R I

1 -m a s a la .  0 ‘lc h am la ri 10x 10x 8 sm  b o ig a n  yo g ‘och  
n a m u n a s i n i n g  n a m lig i W/ = 2 0 % .  T u r g ‘u n  m a ssa g a c h a  
q u ritilgandan  so ‘ng o ‘lcham lari 9 ,5 x 9 ,5 x 7 ,8 sm  bo ‘ldi. Hajm iy 
kirishish va hajm iy  kirishish koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  H a jm iy  k irish ish  q u y id ag i fo rm u la  o rq a li 
an iq lanad i:

ĥajm = '100%  = — ■ 100 % = 1 3 % ,

bu yerda: =  10 x  10 x 8 =  800 sm 3; 
ü 2 = 9 ,5 x 9 , 5  x  7,8 sm 3.

H ajm iy  k irish ish  koeffitsiyenti:

/ r = % 1 = ^ = 0 >6 5 ’ 
bu yerda  : W  —  yog‘och  nam unasin ing  nam ligi, %.

2 -m a s a la .  D u b  yog‘o ch id an  o lin g an  n a m u n a n in g  o ‘l- 
cham lari: a = 2 sm ; b = 2 sm; h =  3 sm . N am u n a  1280 kg kuch 
ta ’sirida buzild i. Sinalayotgan vaqtda nam unaning  namligi 20 %, 
h a ro ra t esa  18°C  bo 'lgan . N am unan ing  o ‘rtacha zichligi 680 
k g /m 3 b o is a ,  u n ing  konstruktiv sifat koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  2 0 %  n am lik d ag i n a m u n a n in g  s iq ilish d ag i 
m ustahkam lig i:

R2Q = ! j p ,  = ™  = 320 k g / s m 2 = 32 M Pa ,

12% s ta n d a rt nam likda esa:

7 ^ = ^  [ l  + a (F T -1 2 ) ]  = 3 2 0 [ l + 0 ,0 4 (2 0 -1 2 ) ]  =

=  422 kg/sm 2 =  42 M Pa,



dub yog‘ochi u ch u n  a  to ‘g‘rilash koeffitsiyen ti 0,04 ga teng.
K onstruktiv  sifat koeffitsiyenti:

K C K  = ^ i l  = ^  = 0 ,6 2 .
Pm 680

3-masaIa. Y og‘ochni antiseptiklash u c h u n  sarflanadigan 3 %
li natriy  ftorid  qorishm asi m iqdori an iq lan s in . Shim diriladigan 
yog‘ochn ing  um um iy  hajm i 2 m 3, g ‘ovaklig i esa 60% . N atriy  
ftoridning zichligi 1,06 g /sm 3.

Y e  c h  i s h: T o ‘Iiq shimdirish uchun ketad igan  qorishm aning 
hajmi:

r\ 2-60 « .■* •>
D = m = ] ' 2 m  -

Q orishm a 3 % li boMganligi u c h u n  n a tr iy  fto rid  (N a F ) 
quyidagi m iqdorda  sarflanadi:

N a F  = ~ ^ ° °  ■ 1,06 = 38, 2 kg.

4-masala. M assasi 70 g b o ‘lgan y o g ‘o c h  n a m u n a  100— 
110 °C h a ro ra td a  quritildi va vaq ti-vaqti b ilan  massasi o ‘lchab 
turildi. B irinchi o ‘lchashda n am u n an in g  m assasi 50 g, ikkin- 
chisida 45 g, uch inch isida  esa 40 g, to ‘r tin ch is id a  40 g bo 'ld i. 
Yog‘ochning  nam ligi aniqlansin.

Y e  c h i s h: Y og‘ochning namligini qu ru q  nam unaga nisbatan 
p ro se n td a  (% ) k o ‘rsa ti!ad i va q u y id a g i fo rm u la  b o ‘y ich a  
hisoblanadi:

w  = " a . 100% = ■ 100% = 75 % ,

bu yerda: m ] — nam unan ing  nam  h o la td ag i m assasi, g;
m { —  nam unan ing  quruq h o la td ag i m assasi, g.

5-m asala . Y og‘och  22 °C h a ro ra td a  va havoning  nam ligi 
60 % b o lg a n  yopiq om borda saqlangan. S hu  sharo itda  yog‘och- 
ning m ustahkam ligi: egilishga <5eg= 7 0 0  k g /sm 2, siqilishga -  
410 kg/sm 2 b o ‘lgan. Q arag 'ay yog‘och tax tasin ing  standart m us
tahkam ligi an iq lansin .

Y e c h i s h :  G rafikda: qarag‘ay y o g 'o ch n in g  22 °C haroratda 
va havo nam ligi 60 % bo 'lganda tV=  10,8 % n i tashkil qildi.

1) S tandart n am likda  ( 15%)  y o g 'o c h n in g  egilishdagi va 
siqilishdagi m ustahkam lik  chegarasi a n iq lan ad i:

R ls = Ru . K + ß ( 1 V -  20 ),



bu yerda: Rw — nam u n an in g  tola bo ‘yicha siqilishdagi m ustah- 
kam lik  chegarasi, sinash paytidagi nam likda; 

К  — n am likka  nisbatan h isoblash  koeffitsiyenti; 
ß  - haro ra tg a  nisbatan tuzatish  koeffitsiyenti, qara

g 'a y , archa, pixta va kedr u ch u n  ß  =2,5  kg/sm 2, 
o d d iy  yog‘och uchun  ß  = 3 ,5  kg/sm 2 va list- 
v i n n i t s a  ham da lis tv in n its a  jin s la r i  u c h u n  
ß  = 4 ,5  kg/sm 2 teng.

W  —  s inash  paytdagi nam lik , %.
8. ¡-jadval

N am lik , %

ЛГ koeffitsiyen ti -  yog 'ochn ing  siq ilishga  b o ‘lgan m ustah- 
ka tn lik d ag i nam likka o 'tk az ish n in g  o 'r ta c h a  qiym ati

A k a ts iy a , dub Buk. qarag 'ay
A rch a , p ix ta, 

shum to l
Q ayin,

listvinnitsa

0 0 ,5 2 5 0,455 0 ,55 0,465

3 0 ,5 9 5 0,520 0 ,6 1 5 0,510

6 0 ,6 7 5 0,610 0 ,6 9 0 0,590

10 0 ,8 0 5 0,760 0 ,8 1 0 0,760

15 1,0 1.0 1,0 1,0

18 1.130 1,180 1,150 1,130

21 1,275 1,385 1,315 1,405

25 1,455 1,660 1,575 1,730

30 1,620 1,900 1,975 2,125

8.2-jadval

N am lik , %

К  koeffitsiyenti — y o g 'ochn ing  eg ilishga b o ‘lgan m ustah- 
k am lik d ag i nam likka o 'tk az ish n in g  o 'r ta c h a  qiym ati

D u b , akatsiya Q arag 'ay , buk Q ayin, listvinnitsa

0 0 ,5 1 0 0,515 0,55

3 0 ,5 8 0 0 .585 0,595

6 0 ,6 7 0 0,675 0,680

10 0 ,8 0 0 0,805 0,805

15 1.0 1,0 1,0

21 1,210 1,220 1,225

25 1,375 1,410 1,455

30 1,425 1,515 1,615



6-masala. H arorati 15°C, nam ligi 21 % b o lg a n  dub yog 'och  
nam unan ing  egilishga sinalganda buzuvch i kuch 280 kg bo 'Id i. 
Y og 'ochning  s tandart nam likda egilishdagi m ustahkam lik  ch e - 
garasi an iq lansin .

Y e c h i s h :  Egilishdagi m ustahkam lik  chegarasi:

21 % nam likda: R2] = = 840 k g /sm 2 = 84 M Pa.
15%  nam likda:

-  K  - K  + ß ( w - 2 0 )  - 8 4 0 - 1 ,2 7 5  + 6(15 - 2 0 )  =
=  1041 kg/sm 2=  104,1 M Pa.

7-masaIa. Y og 'och  nam una — d u b  o 'Ich am la ri 2 x 2 x 3  sm , 
massasi 8,6 g, quritiigandan keyin 8 ,0  g va tolalari b o 'y ich a  
siqilishdagi m ustahkam lik  chegarasi 360 kg /sm 2. N am u n an i 
sinashda nam ligi qanday bo ‘lganligini an iq lang , o 'r tach a  zichlik  
va standart nam likdagi m ustahkam lik chegarasi topilsin.

Y e c h i s h :  S inash paytida yog‘o ch  nam unasin ing  nam ligi:

W  = m- y . 100%  = -100%  = 75%  ,">2 o,U
o 'rtach a  zichligi:

p  = 2 T 3  = 0 ,666 g/ sm i- 
S tandart nam likda siqilishdagi m u stah k am lik  chegarasi:

$5 = Rw K  + ß ( w ~ 2 0 )  = m -  0 ,7  + 4 5 (2 8  - 20 ) = 288 k g /sm 2.

8 .3 . M U S T A Q IL  Y E C H IS H  U C f lU N  M A SA LA LA R

1. 12 % nam likka ega bo'lgan qarag‘ay yog 'o ch in in g  1 m 3 m as- 
sasi 353 kg. 22 % nam likka ega b o 'lg a n  s tan d art o 'lcham dag i 
n am u n an in g  to lalari bo 'y icha  s in a lg an d a  buzuvchi kuch 
165 M Pa ni tashkil qildi. Qarag‘ayning  konstruktiv sifat koef- 
fitsiyenti aniqlansin .

2. Massasi 8,76 g dub yog‘ochidan s ta n d a rt o 'Icham dagi n am u 
naning  y o g 'o ch  tolalari bo 'y icha  siq ilishdagi m ustahkam ligi 
37,1 M Pa. A gar nam unaning q u ritiig an d an  keyingi massasi 
7,0 g b o 'lsa , 12% nam likdagi du b  y o g ‘och i nam unasin ing  
zichligi va m ustahkam ligi an iq lansin .

3. 10 % namlikdagi qarag‘ay yog‘ochining o 'rtach a  zichligi 0,45 t /  
m 3 va hajm iy kirishishi 0,5% ni tashkil qildi. 22% nam likdagi 
qarag 'ay  yog 'ochining o 'rtacha  zichligi aniqlansin.



4. 15% s ta n d a rt nam likdagi va 2 0 °C haro ra tdag i qarag 'ay  
yog‘ochning siqilishdagi mustahkamligi 470 kg/sm 2, egilishga 
esa S60 k g /sm 2. U shbu yog‘ochn ing  12, 20, 30 va 35%  
namlikdagi siqilishdagi va egilishdagi mustahkamligi aniqlansin. 
Yog‘och  m ustahkam ligining namlikka nisbati grafigi chizilsin.

5. 12% n am likda  q a rag ‘ay yog 'ochining 1 m J massasi 420 kg. 
Agar dub  yog‘o ch in in g  massasi qarag‘aynikiga nisbatan 2 
m arta yuqori b o ‘lsa, dub yog'ochi qarag‘ayga nisbatan necha 
m arta m u stah k am  boMadi?

6 . U zoq m u d d a t h a ro ra t 20°C, havo nam ligi 70%  b o ‘lgan 
om borda saq lan g an  taxtalarning nam ligi N . N . C hulitskiy 
d iagram m asidan  foydalanib aniqlansin.

7. 12% n am likka  ega, standart oMchamli ( 2 x 2 x 3  sm ) dub 
yog‘och id an  n am u n an in g  tolalari b o ‘ylab siqilishga sinal- 
ganda P — 3260 kg da buzildi. U shbu dub  yog 'och idan  tay- 
yorlangan n a m u n a n in g  siqilishdagi m ustahkam lik  chegarasi 
an iq lansin  va u n i standart nam likka keltirilsin . B undan 
tashqari nam ligi 20, 25 va 30 % b o ig a n  nam unalarn ing  m us
tahkam ligi to p ils in  va uning nam likka b o ‘lgan nisbati grafigi 
chizilsin.

8 . Nam ligi 15 % b o ‘lgan qarag‘ay yog‘ochin ing  o ‘rtacha zichligi
536 k g /m 3. 0 ‘lch am lari 2 x  2 x  3 sm , nam ligi 25 % bo 'lgan 
nam u n an in g  to la la ri b o ‘ylab siqilishga sinalganda buzuvchi 
kuch 1560 kg b o ‘ldi. S inalayotganda h a ro ra t 2 3 °C edi. Shu 
yog‘och n in g  k o n struk tiv  sifat koeffitsiyenti topilsin.

TAYANC/IIBORALAR: yog'och, m ikrostruktura, selluioza, igna 
bargli daraxtlar, bargli daraxtlar, yog ‘och nuqsonlari, yog'och 
sortamenti, yonuvchan lik , chirish, yog'och buyumlari.

Nazorat savollari
1. Q an d ay  y o g 'o c h  tu r la ri  qurilishda ish la tilad i?
2. Y og‘o c h n in g  a fza llik la ri va kam chilik lari qand ay ?
3. Y o g 'o c h n in g  m ik ro  va m akrostruk turasin i izo h lab  bering .
4. Y o g 'o c h n in g  m u stah k a m lig i va d efo rm ativ  x o ssa la rin i ay tib  bering.
5. Y o g 'o c h n in g  n u q so n la r i qanday?
6. Y o g 'o c h n i y o n is h d a n  va chirishdan  saq lash  u su lla r i qanday?
7. Y o g 'o ch  so r ta m e n ti  va uning qurilishda  ish la tilish i.
8. Y o g 'o ch  c h iq in d ila r in i qurilish m atcriallari ish lab  ch iqarishda  ishlatish 

im k o n iy a tla ri h a q id a  aytib bering.



9-bob. BITUM VA UNING ASOSIDAGI 
MATERIALLAR

9 .1 . U M U M IY  M A ’L U M O T L A R

Ncft bitum lari -  organik bog 'lovch i m odda bo ‘Iib, m u q a rra r  
uglerodlardan (karbonat angidrid) tashkil topgan. B itum lar neftn i 
qay ta ishlashda qoladigan (b en z in , kerosin, legroinlar c h iq a rib  
yuborilgandan  so 'ng) q o ld iq la rn i qay la  ishlab o lin ad i ( 9 . 1- 
jadval).

9 .1-jadval
N eft b itum larin ing  a so s iy  x o ssa la ri

B itum  m arkasi
25°C haroratda 
ignani botish 

chuqnrlig i, mm

25°C  haro ra td a  
ch o 'z ilish i, 
k a m id a , sm

Yum shash 
haro ra ti, 

kam ida, °C

O 't  o l ish  
h a ro ra ti , 

kam ida, °C
Q urilish b itu m la ri

B N —5 0 /5 0 41 - 6 0 40 50 220
B N —7 0 /3 0 21 -  10 3 70 230
B N —9 0 /1 0 5 - 2 0 1 90 240

T om bop  b itu m la r
B N K -4 5 /1 8 0 1 4 0 -2 2 0 m ey o rlan m ay d i 4 0 - 5 0 2 4 0
B N K —9 0 /4 0 3 5 - 4 5 m ey o rlan m ay d i 8 5 - 9 5 240
B N K —9 0 /3 0 2 5 - 3 5 m ey o rlan m ay d i 8 5 - 9 5 240

Y o‘l qu rilish  b itu m la ri
B N D -2 0 0 /3 0 0 2 0 1 - 3 0 0 — 35 200
B N D -130/200 1 3 1 -2 0 0 65 39 220
B N D -9 0 /1 3 0 9 1 - 1 3 0 60 43 230
B N D -6 0 /9 0 6 1 - 9 0 50 47 220
B N D -4 0 /6 0 4 0 - 6 0 40 51 220
B N -2 0 0 /3 0 0 2 0 1 - 3 0 0 — 33 200
B N -1 3 0 /2 0 0 1 3 1 -2 0 0 70 37 220
B N -9 0 /1 30 9 1 - 1 3 0 60 40 220
B N D -6 0 /9 0 6 0 - 9 0 50 45 220



Umumiy tushunchalar

B itum ning qattiqligi (penetratsiyasi) — /je«erram ^rasbobida 
25 °C haro ra tda  ignaning  botish  chuqurligi bo ‘yicha aniqlanadi.

B itum ning c h o ‘ziluvchanligi — (flyKTHJibHOCTb) cho  zuv- 
chi kuch ta ’sirida b itum ning  uzun ip singari cho ‘zilishiga aytiladi. 
C h o ‘ziluvchanlik  duktilom etr  asbobi yordam ida aniqlanadi.

B itum ning yum shash  harorati — bitum ning qattiq  holatidan 
yop ishqoq  — plastik h o la tga  o ‘tish haroratiga aytiladi va «halqa 
va shar» asbobida an iq lanad i.

A sfaltbeton — b itu m , chaqilgan tosh (shag‘al), qum  va 
m ineral kukunlarning ra tsional tarkibi m assasidan tayyorlangan 
kom pozitsion  su n ’iy qu rilish  m aterialidir.

A sfaltqorishm a — b itu m , qum  va m ineral kukunlarn ing  
ra tsional tarkibi m assasidan  tayyorlangan kom pozitsion  su n ’iy
qurilish  m aterialidir.

M astika — b itum , kukun  to 'ldirgich (kaolin, asbest, ohaktosh 
va boshq.) ratsional m assasidan olingan yopishqoq xususiyatga 
ega b o ‘lgan kom pozitsion  m aterialdir.

9 .2 . M A SA L A L A R  Y E C H 1S H  N A M U N A LA R1

1-masala. E m u lg a to r (so‘ndirilm agan kukun ohak) qo ‘shib 
b itu m  pastasi tayyorlangan . 350 kg pasta tayyorlash  uchun 
q an ch a  bitum  va m ayda  ohak sarflanadi?

Y e c h i s h :  S pravochn ik  (standart) m a’lum otlar b o ‘yicha 
pasta  tarkibi: b itu m  — 50% , em ulgator — 10%,  suv — 40% .

350 kg bitum  pastasi uchun:

B (b itu m ) = -5? _ f  = 175 kg;

E (em ulgato r) = = 35 kg;

S (suv) = ~ 140 kg (litr).

2-masala. T om  y op ish  ishlarida beton asosga ruberoidni 
yopishtirish u ch u n  ishlatiladigan 1000 kg m astika tayyorlashda 
sa rf  bo 'lad igan  m a te ria lla r miqdori aniqlansin.

Y e c h i s h :  S pravochn ik  bo ‘yicha m astika uchun: b itum  — 
80 %, kukun to 'ld irg ic h  (ohak uni) — 20 %.

1000 kg yop ish tiruvch i m astika uchun:



T (kukun to ‘Idirgich) = = 200 kg.

3 -m asala . T ro tuar (yoMka) ni qoplash  uchun ish la tilad igan  
quyidagi m ateriallar sarflangan asfalt qorishm a tark ib i m assa 
b o ‘yicha hisobiansin. T o ld irg ic h  -  40 % qum  va 60 % m ayda  
shag aldan  iborat. Z ichlangan h o la td a  to 'ld irg ich n in g  o ‘r ta c h a  
zichligi 1,85 kg//; zichiigi 2,6 kg //; bog‘!ovchi s ifa tida  1 6 %  
bitum li m astika ishlatiladi, u n in g  o 'r ta c h a  zichligi 2,1 k g //. 
M astika qum  va shag‘al b o ‘sh lig ‘ini 25 % gacha to ld ira d i .

Y e  c h i s h: 1. T o 'ld irg ich  b o ‘sh lig ‘ini aniqlaym iz:

2. A sfalt-m astika hajm ini aniqlaym iz:

Vm =  0 ,288- 1,25 =  0,36 m \

ya’ni, bir hajm  to ‘Idirgichga 0,36 m 3 hajm  mastika to ‘g ‘ri kelad i; 
1,85 m assa qism  to ‘ldirgichga = 0 ,3 6  x  2,1 = 0 ,7 5 6  m assa .q ism  
m astika to ‘g ‘ri keladi.

3. M assa bo ‘yicha asfa lt-qo rishm a tarkibi:

0 ,7 5 6 :1 ,8 5 = 1 :2 ,4 5 .

4. A ralashtirilgandan so lng q o rishm a hajm ini an iq laym iz :

'• y  + 0 ,36 = 1,07.2,b

5. T ro tu a r  uchun  1 m 3 asfa lt qo rishm aga sa rfla n a d ig a n  
m ateriallarn i hisoblaymiz:

a) asfalt-m astika: ^ -  = 0,336 m 3 yoki m assa b o ‘y icha sa rf-  
lanish: 336*2,1 =  706 kg

b) to 'Id irg ich lar aralashm asi: ^  = 0,93 m 3 yoki m assa b o ‘- 

yicha: 930 x  1 x  1,85 =  1720 kg, bu lardan:

qum  1720 x  0 ,4  =  688 kg, 
shag‘al 1 7 2 0 x 0 , 6 =  1032 kg.

6. A sfalt-qorishm a massasi: 7 0 6 +  1720 =  2426 kg//.



7. A sfalt-m astikada b itum  miqdori: 0,16 x  706 =  113 kg yoki 

q o rish m a  massasiga n isbatan : 2426 • 100 = 4 ,7 % .
4-m asala. A sfa ltb e to n  tark ib i va b itu m  m iq d o ri m assa 

b o ‘yicha  % da an iq lansin .
B e r i l d i :
1) B itum ning z ich lig i — l kg//;
2) Asfalt kukuni  — (b itum  +  ohak tosh  k ukun i) zichligi 

2,2 kg //, b itu m  m iqdori 9 %;
3) M ayda to 'ld irg ich  — qum ning zichligi 2,62 kg //, z ich- 

langan ho la td ag i o ‘rtach a  zichligi 1,7 k g //, ch aq iq - 
toshning zichligi 2,62 kg//, o ‘rtacha zichligi 1,44 kg//.

Q orishm aning qulay  joylashuvchanligini oshirish uchun 3 % 
b itu m  qo'shiladi (qum  va chaqiqtosh massasiga nisbatan). Asfalt-
b e to n d a  qolgan b o ‘sh liq  3 %.

Y e c h i s h :  1) 3 % b o ‘shliqni chiqargan holda 1 m 3 asfalt
b e to n  olish uchun ke tad igan  m ateriallar hajm i quyidagiga teng:
1 - 0 ,0 3  =  0,97 m 3.

2) M ateriallarning b o ‘shlig‘i Pclunth, P' v a  P . k quyidagilarga 
teng: P .  „ =  0 ,45; P  =  0,35 va P  = 0 ,3 2 .

®  c h  tn s h  ’ q u m  ’ a,K  » .  • « a l u

3) Z ich  a ra lashm ada, b itum  «B» m  hisobga olgan holda 
tashk il qiluvchilar ta rk ib i quyidagicha boUadi:

0,97 =  PM  ■ 0 ,55  +  Pvm ■ 0,65 +  • 0,68 + B- (1)

4) T englam a tiz im in i quyidagi shart b o ‘yicha tuzam iz:
a) C haqilgan toshdag i 25 % bo 'sh liqn i qum , asfalt kukun va 

b itu m  bilan to ‘ldiriladi:

1 2 5 - 0  4 5 P u = P  ■ 0,65 + P  0,68 +  B; (2)
c h . t o s h  q u m  ’ a .k

b) Q um dagi 25 % b o ‘shliqni asfalt kukun va b itum  bilan 
to ‘ldiriladi:

1 , 25 '  0 ,35P ch losll =  Plk  ■ 0,68 +  B; (3)

d) Asfalt kukun b o ‘shlig‘ini 25 % bitum  bilan to ‘ldiriladi: 

1 , 2 5 - 0 , 3 2 ^ = 5 ,  (4)

5) (2) va ( 1) teng lam alarn i birga yechib:

0,97 =  PchAt>sh * 0,55 +  1,25 • 0,45/*^ (ilsll ni 

o lam iz , bu yerdan  Pch.tosll =  0,87 m 3.



6) (2) va (3) tenglam alarni b irga yechib topam iz:

1,25 ■ 0 ,4 5 -0 ,8 7  =  0,65/>qum +  1,25- 0 , 3 5 ^ ;  />qum =  0 ,45  m>.

7) (3) va (4) tenglam alarni birga yechib topam iz:

1,25 ■ 0,35 • 0,45 =  Рй к • 0,68 +  Рйк • 0,40; Pa k =  0 ,18 m 3.

8) (4) tenglam ani yechib: 5 = 0 ,0 7 2  m 3 ni o lam iz.
9) 1 m 3 asfaltbeton uchun  sarflanadigan m a te r ia lla r
a) C h.tosh =  1250 • 0 ,9 7 =  1210 kg;
b) Q um  =  7 7 0 -0 ,9 7  =  750 kg;
d) =  0,18 -0 ,68  -2200  =  269 kg;
e) B itum  =  7 2 +  0 ,0 3 (1 2 5 0 +  7 5 0 )=  132 kg.
10) A sfaltbetonning o 'r ta c h a  zichligi:

120 +  750 +  269 +  132 =  1360 k g /m 3.

11) Asfaltbetondagi b itu m n in g  um um iy m iqdori:

132 +  0 , 0 9 - 2 6 9 = 1 5 6  kg, 

asfaltbeton massasiga n isbatan  b o ‘ladi:

100%  = 6 , 6 % .

13) Asfaltbeton massasi b o 'y ich a  tarkibi:

B : A k: Q u m : C h . t o s h = ^ : § : § : ^  =

=  1 : 2,04 : 5,68 : 9,16.

9 .3 . M U S T A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  M A SA LA L A R

1. Bitum sinalganda quyidagi (9.2-jadval) natijalam i o lindi. D S T  
da berilgan jadval orqali b itum ning markasi va tu n  an iq lansin .

9.2-jadval

Sinash  tartibi Y um shash 
haro ra ti, °C

Ignan ing  botish 
chuqu rlig i, m m

C h o ‘z ilu v c h a n -  
lik , sm

1 30 15 98
2 48 9 57
3 55 5 42
4 75 3 2
5 90 1 1,5



2. T o ln i asosga y o p ish tirish  u ch u n  ish la tilad igan  2000 kg 
m astikaga sarflanadigan m ateriallar m iqdori aniqlansin.

3 . A sbest va trepe l to 'ld irg ic h la rn i dozirovka m iqdorlarin i 
an iq lan s in . A sbest m iqdori m assa b o 'y ich a  8 0 % ,  uning 
zichligi 2,5 kg//; trepel m iqdori m assa b o ‘yicha 20 %, uning 
zichligi 2,3 kg//. T o 'ld irg ich  kom ponentlari aralashm asining 
o 'r ta c h a  zichligi 1,1 kg//.

4. 2 to n n a  y e lim lash  b itu m li m astikasi M K B -7 5  u ch u n  
sarflanadigan m ateria lla r sarfi hisoblansin. B itum  B N -IV . 
T o ‘ldirgich 5 0 %  asbest va 50%  trepeldan  iborat. T o ‘ldir- 
g ich la r aralashm asin ing  o 'r ta ch a  zichligi 1,21 kg//.

I
TAYANCHIBORALAR: bitum, qatron, mikrostruktura, qattiqlik, 
qovushqoqlik, cho'ziluvchanlik, ruberoid, folgaizol, bitum 
emulsiyasi, qorishma, asfaltbeton.

Nazorat savollari
1. T ab iiy  va su n ’iy n e f t b itu m la r  q an d ay  hosil b o 'la d i?
2. A sfalt q o rish m a va b e to n ia r  nim a?
3. B itu m  asosidagi o 'r a m a  m ate ria lla r n ech a  xil b o 'la d i?
4. R ubero id , folgaizol, to i v a  b oshqa o ‘ram a m ateria llar haq id a  m a ’lum ot 

bering .
5. B itum  va q a tro n  m as tik a la ri n im a  u ch u n  ish latilad i?
6 . B itu m  va q a tro n  y e lim  va p as ta la ri q an d ay  tay y o rlan ad i?  U larn i 

ish la tish d an  m aq sad  n im a?
7. B itum  k om pozitsiya larin ing  xossalarini yaxshilash usullari haq ida  aytib 

bering .



10-bob. PO LIM ER MATERIALLAR

10.1 . U M U M IY  M A ’L U M O T L A R

Polim er qurilish m ateria llari p lastm assalar a sosida  o linad i. 
Plastik massa (plastm assa)larda asosiy bog‘lovchi k o m p o n e n tla r  
po lim erlar hisoblanadi.

Polim er bogMovchidan tashqari plastm assalarda t o ‘Idiruvchi, 
Plastifikator, stabilizator, rang beruvchi p ig m en tla r va boshqa 
q o ‘sh im chalar bo ‘lishi m um kin.

Fizik-texnik xususiyatlari

1. Plastm assaning solish tirm a zarbiy qovushqoqligi — p last- 
m assa nam unasining zarb kuchi ta ’sirida buzilishiga o lib  kelishda 
bajariigan ish bilan ifodalanadi;

2. K onstruktiv sifat koefiFitsiyenti — bu n am u n an in g  siq i- 
lishga m ustahkam ligining o 'r ta c h a  zichligiga n isbatid ir:

KCK -  — i l ;

3. Suvga chidam lilik koeffîtsiyenti — plastm assaning m a ’lum  
ora liqda  suvga to ‘yingan holatdagi m ustahkam lig in ing  q u ru q  
holatdagi m ustahkam ligiga n isbatidir.

10.2 . M A SA LA LA R  Y E C H IS H  N A M U N A L A R I

l-masala. Organik shisha (orgstekio) nam unasining o 'ic h a m - 
lari 15 x  15 x  15 m m . Shisha p lastika nam unasin ing  o ‘lcham lari 
esa 10 x  10 x 15 mm. U larni siqilishga sinalganda gidravlik  press 
m anom etri mos ravishda 5000 kg va 1500 kg k u ch la n ish n i 
k o ‘rsatdi.

O rganik  shisha va sh isha  p lastik la rn i s iq ilish g a  b o 'lg a n  
m ustahkam ligi aniqlansin.



n _ ^bug- kg .

^  "  F ' sm 5' ’

1) « ,„  = ,1 ^ 5  = 2222 k g /sm 2 = 222,2 M Pa ;

2) = T‘̂  = 1500 k g /sm 2 = 150 M P a .

2-masala. O rganik sh isha, sh isha tekstolit va po listiro llam i 
eg ilish g a  s ina ld i. T eg ish li o ‘lch am lari: q aün lig i 11,6 mm,
10,3 m m , 16,7 m m , en i 15 m m , 14,9 m m , 14,4 m m . H am m a 
n a m u n a la r  u ch u n  tayanch lar oralig ‘i 10 sm. H ar biri uchun  
buzuvchi kuch m os ravishda 159 kg, 125 kg, 95 kg lam i ko ‘rsatdi. 
Y u q o rid ag i p o lim er m a le ria lla rn in g  egilishga m ustahkam lik
ch eg arasi aniqlansin.

Egilishga m ustahkam lik  chegarasi quyidagi fo rm ula bilan
an iq lan ad i:

d _  • Jig 
8 lb>?y sm7

n  R  = = 1371 kg/sm 2=  137,1 M Pa.
l > e g  o r g s h is h a  2  1 , 5 1 , 1 6

7)  R  = 3 1251Q. = 1222 kg/sm 2=  122,2 M Pa.
L > e g  s h is h a  p la s i  2 - 1 , ' 4 9 1 , 0 3

3) r  3-9510 ^6 1 1  6 kg/sm 2= 6 1 ,l6  M Pa.
e g  p o l i s t i r o l  2 . 1 , 4 4 - 1 , 6 2  ’

3-masala. Shisha plastikni zarbiy qovushqoqlikka sinalganda 
b u z u v c h i kuch  395 kg n i k o 'rsa td i. N am u n an in g  qalin lig i
0 ,7  m m , en i 19,8 m m  ga teng. Zarbiy qovushqoqlik  qiym ati 
an iq lansin .

Y e  c h  i s h: Z arbiy  qovushqoqlik  quyidagicha aniqlanadi:

a  = T ^n ' ' s m / s m 2 >

bu  yerda: A — ish, nam unan i buzishga sarflanadi, kg ■ sm ; 
b —  nam u n an in g  en i, sm; 
n —  nam u n an in g  qalinligi, sm.

a = __— —  = 285 k g -sm /sm 2.
1 9 , 8  0 , 0 7  6

4-m asala. Q alin lig i 0 ,125 m m , en i 20,1 m m , uzunlig i 
100 m m  b o ‘lgan po lie tilen  p lenkan i cho ‘zilishga sinalganda



buzuvchi kuch 4 kg ko ‘rsatdi. S inalgandan so ‘ng u n in g  uzunlig i 
400 m m  ga yetdi. Polietilen p lyonkaning  c h o ‘zilishga b o ‘lgan 
m ustahkam lik chegarasi, absolut va nisbiy cho 'z ilish i an iq lansin .

Y e c h i s h :  1) C h o lzilishga m ustahkam lik  chegarasi:

^cho'n = ÖJ25.2CTT = ^ ^  k g /m m 2;

2) Absolut c h o ‘zilish: A =  /, — /0 =  400 — 100 =  300 m m ;

3) N isbiy ch o ‘zilish: <5 = —  ■ 100% = ^  100 = 300%  .
‘0 1ÜÜ

5-masala. Yog‘och  tolali pJita nam unasi egilishga sinald i. 
Boshlang‘ich m ustahkam ligi 2380 kg/sm 2, 25 su tk a  d avom ida  
suvda ushlab turilgandan so ‘ng bu  ko 'rsatk ich  640 k g /sm 2 bo 'Id i. 
Suvga chidam lilik koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  Suvga ch idam lilik  koeffitsiyenti:

-■ Й Й  -  0,27 yoki 27 %.
^ c g  q u m q  ¿ ¿ Ö U

6-masala. Poliefir shpaklovkasin ing g ‘ovakligi an iq lan s in . 
Q otgan  poliefir sm olasining zichligi p smola=  1,28 g /s m 2, sm o la  
massasi 1,38 g, kvarsli to ‘ld irg ich  zichligi p [0,ldif =  2 ,65  g /s m 3, 
m assasi 9,29 g teng . H avo li g ‘ovak la rn i h iso b g a  o lg a n d a , 
shpatlovkaning hajmi 4,93 sm 3 ga teng.

Y e c h i s h :  U m um iy  g ‘ovak!ik  quyidagi fo rm u la  o rq a li 
aniqlanadi:

V — I ^ т°1а l̂o'idir I . Ю0 _  ^  _/ l,3S 9,29
\ P s m o l a  A o ' l d i r V j  ’ Kbp [ _ ’ \ Ш  2fi5 Ü = 7’7 % -

7-m asala . Shpaklovka tark ibidagi epoksid sm olasi va kvarsli 
to  ldirgichlar nisbati an iq lansin . Z a ru r sm ola m iq d o ri m assa 
b o 'y ich a  15,2% .

Y e c h i s h :  A ralashm a kom ponen tlarin ing  n isbati:

^ m o la  + g , q o l i r  . _____ ^ t q l d i r  _  |  . Ю 0  — ] ■ f.
^ s m o l a + w q o t i r  n I s m o l a  +  / n q o t i r  1 5 , 2  ’

8-m asaIa. 1 d m 3 p o lim er qorishm asi uchun  ep o k sid  sm o la , 
qotiruvchi va to ‘ldiruvchilar miqdori aniqlansin. Epoksid sm olasi 
qorishm a uchun bog‘lovchi va to ‘ldiruvchi n isbati 1 : 6, sm o la  
aralashm asining zichligi p ara|=  1,1 g /sm 3, to ‘ld iruvch i (kvars) 
zichJisi p ,0.|<,ir =  2,65 g /sm 3.



Y e c h i s h :
^ s m o la  + f f lqolif . m to ‘ld ir _  J  0 0 0 '  

P a ra l P to 'ld ir

' « 5m o la  +  OTq o l i r .  . 6 ( Ws m o la  +  ff lq o t u . )  _  ,  n A Q -

0 "  ■ '  2 ,65

^mo,a+*U+315S- 
^  =  6 - 3 1 5 =  1 890 g.

D e m a k , 1 dm 3 p o lim er q o rishm a uchun 315 g epoksid  
sm olasi qo tiruvchi b ilan  va 1890 g to 'ld iruvch i kerak ekan.

9 -m a sa la . Z ic h l ig i  1,6 g / s m 3 va s iq il is h g a  b o ‘lg an  
m ustahkam lig i Rsiq = 2200 kg/sm 2 ga teng bo ‘lgan shisha plastik- 
n ing  k o n struk tiv5sifat koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  K onstruktiv  sifat koeffitsiyenti quyidagiga teng:

K C K  = -**L = ^  = 1,4.
Pm 1600

TAYANCH IBORALAR: plastm assalar, termoplastlar, reak-  
toplastlar, polimerizcitsiya, polikondensatsiya, mustahkamlik, 
qayishqoqlik, korroziyaga bardoshlilik, polietilen, polivinil- 
xlorid, polimerbeton, shishaplastlar, polimer bezak buyumlari.

Nazorat savollari
1. P la stm assa  n im a?  U  q a n d a y  ta rk ib g a  ega?
2 . P la s tm a s sa  ta rk ib ig a  k iru v c h i k o m p o n e n t la r  q a n d a y  v a z ifa la rn i 

b a ja rad i?
3. P la s tm assa la rn in g  asosiy  xossalari n im a la rd an  iborat?
4 . T e rm o p la s tik  va te rm o reak tiv  p o lim e rla r  klassifikatsiyasi.
5. P o lim e r  q u r ilish  m a te r ia lla r in i tay y o rla sh  tex n o lo g iy asin i izo h lab

b erin g . .
6 . P o lb o p , devo rb o p  va b ezak  p o lim e r  m a te ria lla rin i tavs itlab  bering .
7. P o lim erla r  asosida o linad igan  pogonaj, san texn ika va boshqa buyum lar 

h a q id a  ay tib  bering .
8. P o lim e r  y e lim la r, m a s tik a la r , q o n s h m a la r  va b e to n la r  q u n lis n a a  

q ay e rla rd a  ish la tilad i?
9. P o lim e rla r  b ilan  m o d ifika ts iya langan  qurilish  buyum lari h aq id a  bayon  

q iling .



11-bob. LOK VA BO‘YOQLAR

1 1 .1 . U M U M IY  M A ’L U M O T L A R

Q urilish buyum  va konstruksiyalarini tash q i m u h it salbiy 
ta ’siridan h im oyalash, m e’m oriy ko ‘rin ishn i, san ita r-g ig iyen ik  
sh a ro itn i yaxshilish m aqsad ida  suyuq h o ld a  su rtila d ig a n  va 
qo tgandan  so‘ng m ustahkam  plyonka hosil q ilad ig an  tab iiy  va 
su n ’iy m ateriallarga lo k -b o ‘yoqlar deyiladi.

Foydalaniladigan form ulalar:
1. P igm ent dispersligi — p igm entn ing  m aydalik  darajasi:

bu yerda: a — p igm entn ing  m assasi, g;
b — elakdan  o ‘tm agan  pigm ent q o ld ig ‘i, g.

2. Yopuvchanlik deb b o ‘yaladigan 1 m 2 yuzaga surtilgandagi 
p igm entn ing  yopish xususiyatiga aytiladi:

a) B o 'yoqchilik  konsistensiyasi tarkibi uchun :

b) Q uruq pigm ent uchun:

bu yerda: a — b o ‘yoq m iqdori, g; 
b — o lif  m iqdori, (% );
F  — p lastinan ing  b o ‘yaladigan yuzasi, sm 2.

3. M oy sig‘imi (m oy talabchanlik) — p ig m e n t yuzalariga 
bog‘lovchining shim ilish darajasi:

x = { b / a ) ' № % ,

y  = y - 10000 ;

bu yerda: K — sarf b o lg a n  m oy m iqdori, m l;
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p  — m oy zichligi, g /sm 3;
G —  p igm ent m iqdori, g.

11 .2 . M A SA LA LA R  Y E C H IS H  N A M U N A L A R I

1 -m a sa la . Quyidagi retsept b o ‘y icha 3 kg moyli shpaklyovka 
tay y o rlan sin  %: 18 — olif, 2 — hayvon yelim i, 70,4 — b o ‘r, 0,8
— so v u n , 0 ,8  — sikkativ va 8 — suv. H am m a kom ponentlam ing  
m iq d o ri m assaga n isbatan  olingan.

Y e c  h  i s h: M oyli shpaklyovkaning m assa b o ‘yicha ketm a- 
ket m iq d o ri quyidagicha b o ‘ladi:

1 ) O l i f  =  ' 8I^  = 540g. 4 ) S o v u n = ^  = 24g.

2) Y elim  =  = 60 g. 5) Sikkativ =  = 24 g '

3) B o ‘r =  = 2112 g. 6) Suv =  8- ^  -  240 g . .

Jam i: 3000 g yoki 3 kg.
2 -m asa la . T itanli belila va qurum ning  moy sig‘imi aniqlansin.

5 g p ig m en tn in g  to ‘la nam lanishi u ch u n  titan  belilasiga 0,35 ml, 
q u ru m g a  1,5 m l m oy sa rf  bo ‘lgani m a’lum . M oyning zichligi
0 ,93  g /s m 3.

Y e c h i s h :  P ig m en tn in g  m o y  sig 'im i quyidagi fo rm u la  
y o rd a m id a  aniqlanadi:

M  = l0̂ - P- ,  
g

bu y erda : a — p ig m e n tn i to ‘y in tir ish  u ch u n  s a r f  b o 'lg a n  
m oyning m iqdori, ml; 

p  — m oyning zichligi, 0,93 g /sm 3; 
g  — p igm ent m iqdori, g.

T ita n  belilasi uchun:

M  = lO O A p M .= 6)5i ml/g;

Q u ru m  uchun:

M  = -1-Q0 ' 155 0’93 = 2,78 m l/g.

3 -m a sa la . 1 kg quyuq bo ‘yoqda suvalgan devorga surtish 
u c h u n  q an c h a  b o 'y o q  tayyorlash m um kin? Quyuq oxra uchun



b o ‘yoq m assasi nisbatan 40 % o lif  z a ru r  b o ‘ldi. Tayyor b o ‘- 
yoqning yopuvchanligi 180 g /m 2.

Y e c h i s h: 1 kg oxradan 1,4 kg foydalanishga tayyor b o 'y o q  
o l a m i z :  1 + 0 , 4  =  1,4 kg.  T a y y o r  b o ‘y o q  y o r d a m i d a  
(1400 • 180) =  '7,7 m 2 suvalgan yuzan i b o ‘yash m um kin.

4-masala. T itanli belila va tabiiy  o lifdan  tayyorlangan b o ‘yoq 
o ‘z tark ib ida 45 % olifga ega. 200 sm 2 yuzali shisha p lastinkan i 
yopish u ch u n  3 g shu bo 'yoqdan  s a r f  b o ‘ldi. B o‘yoq y o p u v 
chanligi topilsin .

Y e c h i s h :  Y opuvchan lik  q u y id ag i fo rm u la  y o rd a m id a  
aniqlanadi:

y  = £ .  10000, 
r

bu yerda: a —  p la s tin a  yuzasin i y o p ish  u c h u n  sa rf  b o ‘lg an  
b o ‘yoq m iqdori, g;

^  — plastina  yuzasi, sm 2.
T ita n li b e lilan in g  yopuv ch an lig i q u ru q  p ig m en t u c h u n  

hisoblanadi:

y  = “(1 °° ;* ). ,0000 = • 10000 = 82,5 g/m ’,

bu yerda: b ~  o lif  m iqdori, (%).
5-masala. R uberoidni asosga yop ish tirishga  m o ‘lja llangan  

1000 kg m astika tayyorlash u ch u n  z a ru r  b o ‘lgan m a te ria lla r 
sarfi an iq lansin .

Y e c h i s h :  Q M Q  ga muvofiq yopish tirish  uchun  foydalanila- 
digan m astika quyidagi tarkibga ega : 7 0 —90%  b itum , k u k u n  
to ‘ld irg ich  10—3 0 % . K o ‘rsa tilg a n  ra q a m la rn in g  o ‘r ta c h a  
m iqdorin i olam iz: 80%  — bitum , 2 0 % — kukun to ‘ldirgich. 

1000 kg m astika uchun:

Bitum = -^ ¿ 0^  = 800  kg;

K ukun to ld irg ich  = = 200 kg.

1 1 .3 . M U S T A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  M A SA LA LA R

I . L itopon va tabiiy olifdan tayyorlangan b o 'y o q  tarkibida 40 % 
o lif  bor. Yuzasi 200 sm 2 b o ‘lgan sh ish a  plastinali ikki xil 
rangli asos bilan bo ‘yashga 5 g b o ‘yoq  sa rf  b o ‘ldi. L itoponning 
yopuvchanlig i aniqlansin.



2. Tabiiy  o lifdan  tayyorlangan  qurum li b o ‘yoq yopuvchanligi 
an iq lansin . Y uzasi 200 sm 2 b o ‘lgan shisha p lastinkani ikki 
xil rang bilan  yop ishga 0,5 g bo 'yoq  sa rf  b o ‘ldi.

3 . Laboratoriya sh a ro itid a  sinalganda 5 g p igm entn i to ‘laligicha 
nam lash u ch u n  b irinch i marotaba 0,35 m l, ikkinchi m arotaba 
1,5 ml m oy sarflandi. T itan  belilasi va qu rum  pigm entlarning 
m oy ta labchan lig i aniqlansin. M oyning zichligi 0,93 g /sm 2 
ga teng.

TAYANCH 1BORALAR: lok, bo'yoq, pigment, erituvchi, olif, 
emal, emulsiya, korroziyadan himoyalash, bezak qoplamasi, 
tabiiy b o ‘yoqlar, sun ’iy bo'yoqlar, pastali bo‘yoqlar, kukunli 
bo yoqlar.

Nazorat savollari
!. B o 'y o q  ta rk ib la r i  o lish d a  qanday b o g lo v c h ila r  ish la tilad i?
2. P ig m en t n irn a ?  U la m in g  xossalari va tu rla ri h a q id a  gap irib  bering .
3. M oyli b o 'y o q la r  n im a?
4. Suvli b o 'y o q la r  h a q id a  aytib bering.
5. P o lim erli b o 'y o q  ta rk ib la ri q anday  tay y o rlan ad i?
6. Suv  — d isp e rs li b o ‘yoq lar. U larn ing  asosiy  xossalari.



12-bob. ISSIQLIK IZOLATSIYASI 
MATERIALLARI

12.1. U M U M IY  M A ’LUM OTLAR

Issiqlik izolatsiyasi m ateria lla rig a  o ‘zidan  k am  issiq likn i 
o ‘tkazadigan qurilish konstruksiyalarin i iss iq -so v u q d an  m u h o - 
faza qilishda, truboprovod va uskunalarni o 4rashda ish latilad igan  
m ateria llar kiradi.

Issiqlik izolatsiyasi m ate ria lla r m arkasi u la rn in g  o ‘rta c h a  
zichligi ( p j  bilan belgilanadi.

O d a td ap m 600 k g /m 3 dan  oshm aydi. Bunday ch eg ara lan g an  
o ‘rtacha  zichlikka yetarlicha g ‘ovaklikni hosil q ilish  evaziga 
erishiladi.

Foydalaniladigan formulalar

1. Issiqlik o ‘tkazuvchanlik — m ateria l yuzasidagi h a ro ra tla r  
farqi b o ‘y icha  yuzasidan  issiq lik  o q im in i o ‘tk az ish i issiq lik  
o ‘tkazuvchanlik deyiladi va issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti 
orqali ifodalanadi.

M ateriallarning issiqlik o ‘tkazuvchanlik  koeffitsiyenti m a te -  
rialn ing ikki yuzasidagi h a ro ra tla r farqi (/, - 12) 1 °C b o ‘lgan , 
qalinligi 1 m etr, yuzasi 1 m 2 nam unan ing  bir yuzasidan  ikk inch i 
yuzasiga 1 soat davom ida o ‘tgan  issiqlik m iqdori b ilan  ifo 
dalanadi.

Issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti quyidagi fo rm u la  b ilan  
aniqlanadi:

i 7 r T T T 'W / m -°Ci( /, ~t2 )T

2. Issiqlik yutuvchanlik — m aterialn i isitganda yutgan  issiqlik 
m iqdori b ilan  izohlanadi. Issiqlik yutuvchanlik  koeffitsiyen ti
1 kg m ateria ln i 1 °C ga isitish uchun  ketgan issiq lik  m iqdori 
b ilan  o ‘lchanadi.



Issiq lik  yutuvchanlik  (C ) quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

C — - Q ~ ~ ^
k g . ° C  ’

bu yerda: Q — m a te ria ln i isitish  u ch u n  sarflangan  issiqlik 
m iqdori, J; 

m — m aterial m assasi, kg; 
tx- t 2 — isitishdan oldingi va keyingi haroratlar farqi, °C. 

A gar m - 1 va tx- t 1= \ °C bo ‘lsa, u holda C - Q  
boMadi.

12.2. MASALALAR Y E C H ISH  NAMUNALARI

1 -m asa!a . O g‘ir be ton n in g  issiqlik o 'tkazuvchan lik  koef- 
fits iy en ti (p = 2 3 0 0  k g /m 3), keram zitli be ton i issiqlik o ‘tka- 
z u v c h a n lik  koeffitsiyen tidan  (p =  1000 k g /m 3) n ech a  m arta  
katta lig i aniqlansin.

Y e c h i s h :  B .N. K aufm an form ulasidan foydalanam iz:

A = 0 ,0957 /V  2,28 >pm+ 0,025,

bu  yerda: A — betonn ing  quruq  holatdagi (/ =  2 5 °C ) issiqlik 
o ‘tkazuvchanlik  koeffitsiyenti, W /m  • °C; 

p m— betonn ing  o ‘rtach a  zichligi, t /m 3.
1) O ddiy  og ‘ir b e to n  uchun:

= 0,095^2^3 ■ 2 ,282'3 + 0 ,025=  1,195 kkal/m  soat °C 
yoki 1,39 W /m  °C .

2) K eram zit be ton  uchun:

4 h = 0 ,0 9 5 7 1 -2 ,2 8 ' + 0 ,0 2 5 -0 ,2 3 8  kkal/m  soat °C 
yoki 2,77 W /m  °C.

3) &  = ¿ S i  = 5 m arta  k a tta -
2 -m a s a la . Q urilish  m a te ria lin in g  issiqlik o ‘tk azu v ch an lik  

k o effits iy en ti (A) an iq la n a y o tg a n d a  n am u n a  yuzasida  (as- 
b o b n in g  k o ‘rsa tish i b o ‘y ich a) quyidagi d o im iy  h a ro ra tla r  
a n iq l a n d i :  f ] =  1 0 0 ° C , r2 =  2 0 ° C . N a m u n a n in g  y u z a s i 
5 = 0 ,2 5  m 2, qa lin lig i, a = 5 sm , sinash 1 soat davom  etd i. 
B u n d a  m ate ria ln i is itish  u ch u n  2 kW .soat e lek tr  energiyasi



s a r f la n d i .  S h u  n a m u n a n in g  is s iq l ik  o ‘tk a z u v c h a n l ik  
koeffitsiyenti an iq lan s in .

Y e c  h i s h :  HIektr energiyasi sarílanishi:

2 kW .soat =  2 • 86,4 =  172,8 kkal.

H aroratlar ayirm asi:

3 _  Q a  172,8-0,05 „  . ,
■ J ( r , - / 2)T  “  0725(Í0Ó^2Ó). l =  ° ’ 4 3 2  k k a , / m  • s o a t  ■ g r a d

yoki 0,50 W /m  * °C

3-m asala . Q alinligi a =  5 sm  b o ‘lgan g ‘isht d ev o m in g  tashqi 
yuzasining h aro ra ti / , = —33°C, ichki yuzasin ik i f2 =  18°C, shu 
devordan 1 soat davom ida 1 m2 yuzadan q an c h a  issiqlik miqdori 
o 'tish in i aniqlang.

Y e c h i s h :  X = — fo rm u lad an  fo y d a la n ib , to p a -
miz:

Q = A - t 'J . ■ T ■ 5  = 0 ,5 8 ‘t t 33) - l - l  = 5 5 ,8  kkal 

yoki 234,0 J.

4-m asaIa. Ikki qatlam li sovelit issiqlik izo latsiyasi plitasini 
qalinligi S =  100 m m , m arkasi 75 b o ‘lgan sh ish a  pax ta  issiqlik 
izolatsiyasi m ateriali bilan alm ashtirish kerak . Izo latsiya qili- 
nadigan yuzaning haro ra ti 275 °C. M uhofaza  q ilingan  m aterial 
yuzaning haro ra ti 25 °C. Shisha paxta asosidag i issiqlik izo
latsiyasi m ateriali qatlam ining qalinligi an iq lan s in .

Y e c h i s h :  Q atlam ning  o‘rtacha haro ra ti:

>o-n = 5 = 150°C .

1) Q atlam lar u ch u n  issiqlik o ‘tkazuvchan Iik  koeffitsiyenti 
quyidagicha:

a) Sovelit p lita  uchun:

¿ ,o v = V  K n= 0 ,067 +  0,00016 • /o,rt =  0 ,067 +  0 ,00016 ■ 150 =
=  0,091 k k a l /n v s o a t-g ra d  yoki 0 ,106  W /m -° C ;



b) S h ish a  pax ta  plita uchun:

X , =  0 ,038 +  0,0002 ■ t . n = 0 ,038 +  0,0002 ■ 150 =
sh .paxta  ’ ’ . ° , n  ,

=  0,068 kkal/m  • soat • grad 

yoki 0,791 W /m  -°C ;

1) S ovelit izolatsiyasining term ik  qarshiligi:

r  = §&y. = 0_'!.°1= l 098 m  • soat ■ grad/kkal 
^sov 0,091

yoki 1,352 W /m  *°C;

2) S h ish a  to la li m aterialning tan lagan  term ik  qarshilikdagi 
qalinligi:

<5 u = R- X.  , =1,098 • 0,068 =  74,6 mm.
sh.paxta sh.paxta ’

12 .3 . M U STA Q 1L Y EC H ISH  U C H U N  MASALALAR

1. M arkasi M 150 verm ikulit va m arkasi M 100 ko ‘pchitilgan 
p e rlitn in g  g 'ovaklik lari aniqlansin. U larn ing  zichliklari m os 
rav ishda  2 ,55 g /sm 3 va 2,65 g /sm 3 ga teng.

2. Q alinligi a = 22 sm  ga teng tem ir-b e to n  panelidan qurilgan 
b ino  tashq i devori yuzasining harorati / |= 3 0 °C , shu devor 
ichki yuzasining harorati t2= 19 °C, 1 soat davomida 1 m 2 yuza- 
d an  q a n c h a  issiqlik m iqdori oqib  o ‘tish i aniqlansin. B eton- 
ning issiqlik o 'tkazish  koeffitsiyenti X = 1,2 m  • s ■ grad/kkal 
(1 ,396  W /m *  °C).

3. Shlakli b lo k d an  qurilayotgan uy devorin ing qalinligi 48 sm. 
D evor ta sh q i yuzasining harorati / ,=  15°C, ichki yuzasining 
h a ro ra ti t2= 18°C. Shlakli b lokning  issiqlik o ‘tkazuvchanlik  
k o e ffits iy e n ti A =  0,5  m • s • g ra d /k k a l (0,58 W /m °C ) ga 
tengligi m a ’lum . Shudevordan  1 soat davom ida 1 m2yuzadan 
q a n c h a  issiqlik m iqdori o 'tish i aniqlansin .

4 . T u ra r jo y  b in o sin in g  devorlari s ilikat g 'ish td an  qurilgan . 
N o rm a tiv  k o ‘rsatgichlarga qaraganda  qurilish ketayotgan 
tu m an d a  te rm ik  qarshilik R  >  1,1 soat ■ grad ■ m 2/kkal ga teng. 
S ilik a t g 'is h tn in g  issiqlik o ‘tk azu v ch an lik  koeffitsiyen ti 
A =0,5 k k a l/m  soat • grad yoki 0 ,85 W /m  ■ °C.



TAYANCH IBORALAR: issiqlik izolatsiyasi materiallari, m ik-
rostruktura, makrostmktura, noorganik issiqlik izolatsiyasi 
materiallari, o ‘rtacha zichlik bo'yicha markalash, mustah- 
kamlik, m ineralpaxta, shisha tolali buyumlar, k o ‘p ik  shisha, 
yog'och tolali buyumlar, arbolit.

Nazorat savollari
1. Issiqlik izo la tsiyasi m ateria llari k lassifika tsiyasin i izo h lan g .
2. N oorg an ik  issiq lik  izolatsiyasi m a te ria lla rin i tav s iflab  bering .
3. O rgan ik  issiq lik  izolatsiyasi m ate ria lla ri q ay s ila r?
4. M ineral pax ta  va sh isha  pax ta  n im a?
5. A sbosem ent va tark ib ida  asfaest b o 'lg an  m a te r ia lla r  h aq id a  aytib  bering .
6. K o‘pik sh ish a , y o g 'o c h  to lalari b u y u m la r, a rb o lit  va sh .k . issiqlik 

izolatsiyasi m a te ria lla ri haqida aytib  bering .
7. Issiqlik izolatsiyasi xususiyatiga t a ’sir e tu v ch i o m illa rn i izoh lab  bering .
8. M onta j issiqlik izolatsiyasi m ateria tlari va b u y u m la r i qaysilar?



II  qism. Mustaqil mashg‘u!ot uchun 
krossvordlar

Krossvord № 1

b o ‘lgan to g ‘ jinsi. 2 . Sochiluvchan tabiiy  tosh  m ateriali. 3. 
M aterialdagi m olekulalarning tarkibiy qism larga ajralishi. 4 . Bir 
tekis yirik d ona li tuzilishga ega bo ‘lgan tog‘ jinsi. 5. Z ich  qiiib 
to ‘qilgan dag‘al gazlama, yuzasiga yupqa parda qilib polivinilxlorid 
bo 'tqasi surtilgan  o ‘ram a m aterial. 6. 0 ‘stiriladigan o ‘simliklar 
orasida plastm assa buyum lar uchun eng qim m atli xomashyolardan 
b in. 12. C huqurdagi magmatik yaxlit tog‘ jinsi. 15. Shishasimon



serg ovak yengil jins. 17. Singanda ham  bo ‘laklarga bo ‘Iinmaydigan 
uch qatlamli oyna. 19. Qattiqlik (M O O S) shkalasida 7 -o ‘rinda 
turuvchi jins hosil qiluvchi mineral. 20. Q irralari toshlam ing yuqori 
bosim ostida sem entlanishidan hosil bo 'lgan  zieh  jins. 22. Tabiatda 
kristall va am o rf ho latda uchraydigan to g ‘ jinsi. 24. O haktoshning 
tu p ro q  bilan  h a r  xil m iqdorda a ra la sh ish id an  hosil b o ‘lgan 
Ioysim on  j in s . 26. T e m ir -b e to n  k o n s tru k s iy a la r i  u c h u n  
ishlatiladigan m aterial. 27. Daraxt tanasin ing  ich idan  yorilishi.
31. A m orf m odda. 32. Yog‘ochligi to ‘Ia p ishgan , oq  sariq yoki 
oq qizg‘ish daraxt. 33. Material massasining absolut zieh holatdagi 
hajmiga bo ‘Igan nisbati. 35. Ranglash kuch i ju d a  yuqori bo ‘lgan, 
yorug‘likka chidam li ko ‘k rangli su n ’iy p igm ent. 36. T em iroksidi 
sarg‘ishdan qizil ranggacha bo ‘yalgan g iltup roq li pigm ent. 37. 
Tog1 jinslarining atm osfera ta ’sirida buzilishi. 39. Y o'lbop  g 'isht. 
40. Bargli yog‘och  jin s . 41. P o ‘la tn in g  m ex an ik  xossalarini 
oshiruvchi legirlovchi m oddalardan b in . 42. K o‘p kovakli yengil 
jins. 45. Ignabargli yog‘och  jins.

VERTIKAL B O 'Y IC H A : 1 . M aterialdagi kim yoviy  va fizikaviy 
birikkan suvlam ing asta-sekin yo‘qolishi va undagi m oddalam ing 
parchalanishi. 5. Erish harorati 1800 °C ga teng  b o ‘lgan material. 
6. M urakkab suvli alyum osilikat. 8. K eram ik  m ateria l. 9. T em ir 
va m agniy  s ilik a tla r id a n  tashk il to p g a n  m in e ra l. 10. Y er 
qatlam ining quyi qism i. 11. D arax tn ing  yillik  halqasi b o ‘ylab 
yorilishi. 13. Y uqori haroratdagi suyuq sh lak n i k o ‘pchitib  va 
tez sovitib o lingan  g ‘ovakli yengil m ateria l. 14. Q attiqligi 8 ga 
teng bo 'Igan m ateria l. 16. O 'rtach a  z ich lig i 2200 k g /m 3 ga teng 
bo ‘lgan jins. 18. Y og‘ochning fizik xossalaridan b in . 20. Yashirin 
kristalli tuzilishga ega b o ‘lgan jins. 21. X o d an in g  quyi qism i 
to ‘lq insim on shak lda b o ‘lsa, u qanday  n o m lan ad i?  22. Kristalli 
kalsit dona la ridan  tashkil topgan z ieh  jin s . 23. D onalarin ing  
kattaligi 0,14 dan  5 m m  gacha bo 'Igan  so ch ilu v ch an  jins. 25. 
M ag‘izsiz va kam  sm olali jins. 27. Eng a rzo n , ch idam li keram ik 
tom bop  m aterial. 28. M aterialdagi m ay d a  b o ‘sh liq lar qanday  
nom lanadi? 29. 0 ‘rta Osiyoda keng ta rqa lgan  havoyi bog‘lovchi 
m odda. 30. O 'r ta c h a  zichligi 1000 k g /m 3 ga ten g  b o ‘lgan 
m aterial. 31. T om bop  va gidroizolyatsiya o ‘ram a  m ateriali. 34. 
Bir yoki ikki qop lam ali o ‘ram a m ateria l. 38. 0 ‘rtach a  zichligi 
4 0 0 -4 3 0  k g /m 3 b o ‘Igan daraxt jinsi. 41. M ateria ln ing  buzilishga 
qarshilik k o ‘rsatish  xususiyati. 43. Q oplam ali to m b o p  m aterial.
44. Tarkibi 92—98 % kalsiy karbonatidan  tashk il topgan  jins.



Krossvord №  2

2. Neft b itu m la ri shim dirilgan tom bop  m ateria l. 8. M ag‘izsiz 
va kam  sm o la li jin s . 9. K o‘pchigan su n ’iy m aterial. 10. B eton- 
n ing ko n stru k tiv  xossasini yaxshilovchi p o ‘lat jins. 11. Z ieh  
vulqon tufi tu rla rig a  kiruvchi jins. 14. B eton lar uchun yirik 
to ‘ldirgich. 17. S erp an tin  guruhiga kiruvchi m ineral. 18. Plast- 
m assa o lishda  ish latiladigan m uhim  sm ola. 21. Sir hosil qiluvchi 
b o ‘yoq. 22. M ay d a  to ‘ldirgich. 24. H avoda  qotadigan m aterial 
tu ri. 25. 0 ‘r ta c h a  z ich lig i 7850 k g /m 3 b o ‘lgan  m ate ria l.
26. M O O S sh ka lasida  6 -o 'rin d a  tu rad igan  m aterial. 28. C h o ‘- 
k indi to g ‘ j in s i tu ri. 33. T om bop asbest-sem en tli m aterial. 
34. K o‘rin ish i o ‘zgargan cho ‘kindi to g ‘ jinsi turi. 35. Pardozbop 
gips rangi. 37. C h id am li keram ik tom bop  m aterial. 39. Igna



bärgh yo g o c h  jins. 42 . B eton xili. 43 . M aterialdagi m a y d a  
bo shliqlar. 45 . Jism ning havodagi nam ligi xususiyati 49  G id -  
ravhk bog‘lovchi m odda turi. 5 1 . C h o 'k in d i to g ‘ jinsi

V E R T IK A L  B 0 ‘Y IC H A : 1 . Q o p la m a li  t o m b o b  m a te r ia l .
3. Y uqori haroratdagi suyuq sh iakn i k o ‘pchitib  va tez  so v itib  
ohngan  g 'ovakli yengiJ m aterial. 5 . S h isha turi. 6. M O O S sh k a -  

AS d  u innda, tUradigan m ateria l- 7 - G idroizolatsiya m a te ria li.
12. Shisha qanday m odda? 13. O tilib  chiqqan tog‘ jinsi 15 J in s

qiiuvchi m ineral turi. 16. C h o ‘kindi tog‘ jinsi. 19. T e m ir  
va m agniy silikatlardan tashki! to p g an  m aterial. 20. X o d a n in e  
quyi q ism ining to ‘Iqinligi. 23. Y engil beton  turi. 29 . K ris ta lli 
kalsiy d o n a lan d an  tashkii topgan  jin s . 3 0 . . . .  g ‘isht. 31 . B in o la r  
karkasim  yaratishda q o ‘llanadigan  m ateria l. 32. S o ch ilu v ch an  
tog jinslarn ing  parchalanishidan hosil bo 'igan  jins 36 S h ish a -  
sim on serg‘ovak yengil jins. 38. M ay d a  zarralarning ch eg arasin i 
biidiruvchi birlik. 40. Katta m ag‘izli jins. 41 . Tuproq va suv a ra -
lashm asidan oson qohp lanuvchan  loy. 44 . B inolar fasad la rin i 
bezashda lshlatiladigan material. 4 6 . Chuqurdagi m agm atik yaxlit 
tog jinsi. 47 . Eng qattiq  m ineral tu ri. 4 8 . Yirik to ld irg ic h  tu r i . 
5U. Bir yoki lkki qatlam li o ‘ram a m aterial.

Krossvord №  3

g o r i z o n t a l  B O 'Y ICHA: 2 .  Q o p lam a li tom bop  m a te r ia l.
Qattlii m aterial. 6. Asbest to la la rd an  tayyorlangan k a rto n g a  

nett b itu m lan  shim dirib olingan o 'r a m a  m aterial. 8. O lif  lo k  
yoki yelim  eritm asi bilan kukun to ‘ld irg ich larn i obdon ish q a lab  
ezugan bo tqasim on massa. 12. Y u m sh o q  m aterial. 13. R e z in a  
nnoleum . 14. Asosan tem ir va m agn it silikatlardan tashkii to p g an  
m ineral. 15. K am  m olekulali su y u q  sm ola. 17. U g le ro d n in g  
chala  yonish idan  hosil b o la d ig a n  q o ra  kukun. 22. M o ‘rt m a -  
tenal. 23. M aterialning buzilishga qarsh ilik  ko ‘rsatish xususiyati.

. JinsL Q atron bog‘lovch i m oddalar oddiy h a ro ra td a  
qattiq  holatda olmsa, u nim a deyiladi? 28 . Ranglash kuchi yuqori 
su n  iy P ig m en t. 30. Elastik m ateria l. 31 . K o‘p g ‘ovakli yeng il 
m a ten a l 34 . A tom ning havodagi n am lik n i o ‘ziga yutish x u su 
siyati. 37 . B itum  va asbest to la lari b ilan  qorishtirib  ish langan
o ram a m aterial. 38. Elastik m ateria l. 3 9 . Y altiroq oq yoki k u l-  
rang holda o ‘raydigan smola. 41. M ay d a  tuyingan ko‘k rangdagi 
kukun. 4 3 . Yog‘ochnm g zararli h a sh a ro tla r  t a ’siriga q a rsh ilik



raxt tanasin ing ic h id a n  yorilishi.
V ERTIK A L B O ‘Y iC H A : 1 .  Bitum, asbest, rezina va plastifikatom i 

qorishtirib  tayyorlangan  o ‘ram a material. 3. N o rd o n  plagioklaz, 
rogovaya obm anka, b io tit  va avgit m inerallardan  tashkil topgan 
to g ‘ jinsi. 4. Y og‘o c h  to lasi , m ineral bogUovchi va suvdan 
tayyorlangan q o rish m an i presslab olingan tax tacha. 5. Plastik 
m aterial. 7. Iliq  suv b ila n  ham  yuvsa b o ‘ladigan gulqog‘oz. 
8. M aterialning fizik xossasi. 9. Daraxtning yillik halqasi b o ‘ylab 
yorilishi. 10. Z ieh  q ilib  t o ‘qilgan dag‘al gazlam a. 11. M assaning 
zichlikka nisbati. 15. E lastik  m aterial. 16. X odaning  quyi qismi 
to ‘lqinsim on shak lda  b o ‘lsa, u qanday nom lanad i?  17. G il- 
tuproqli pigm ent. 18. T em ir oksidi sarg‘ishdan to  qizil ranggacha 
b o ‘lgan g iltuproq li p ig m en t. 19. A m orf m odda. 2 0 . Q attiq  
kristallsim on m o ‘rt m o d d a . 21. Yuqori haro ra tli k islo ta, ishqor 
va yorug‘lik ta ’siriga  ch idam li tabiiy  m inera l. 24 . O rganik 
bo g ‘lovchilardan ta sh k il topgan suyuqlik. 25. Q anday  m aterial 
ya ltiroq , rangi sa riq -k u lran g d an  qahrabo ranggacha bo 'lad i.
27 . Y uqori h a ro ra td a  parchalan ish  hisobiga hosil bo 'lad igan



m odda. 29. Bir yoki ikki qatlam li o ‘ram a m ateria l. 30. N eft 
bitum lari shimdirilgan qoplam asiz tom bop m aterial. 32. Qalinligi
0 ,2 —0,5 m m  li a lum in iy  q o g ‘ozin ing  ikki to m o n ig a  b itu m  
qoplangan o ‘ram a m aterial. 33. Yog‘och to la larin ing  to ‘lq in- 
sim on yoki tartibsiz yo‘nalishda joylashishi. 35. 2 a to m  vodorod  
va 1 atom  kislorod va faqatgina oltingugurtli uglerodda eruvchan  
qattiq  m odda. 40. D araxtning nobop o ‘sishi n a tijasida  yiliik 
qatlam larining g‘ayritabiiy ravishda bir tom on lam a y o ‘nalishi. 
42. Loklar singari, to lalarning ju d a  kuchli etil spirtidagi eritm asi.
45. T o ‘g‘ri yo‘nalishdagi tolalarning ko‘z atrofida egilib joylashishi.

Krossvord Ns 4



G O R IZ O N T A L  B O ‘Y lC H A : 3. B eton  q o rishm asin ing  qulay 
joy lashuvchan lig in i an iq lash  asbobi. 5. T og‘ jinslarin ing  turlari.
6. Q urilish  m ateria lin ing  xossalari. 9. Suv sh im uvchanlikn i 
q an d ay  tu rlari bor? 10. Q um ning  turi. 11. G ips xam ir b o ‘tqasi 
q a n d a y  o ‘lchov ta roz i b ilan  o ‘Ichanadi? 14. Yer qatlam ida  
jo y lash g an  to g ‘ jinslari geologik belgilarga ko ‘ra  qanday  turlari 
m avjud? 16. B o g lo v ch i m ateria llarn ing  qanday k a tta  sinflari 
b o r?  17. Q urilish  m a te r ia lla r id a  qanday  g ‘ovak lik lar bor? 
21. G ip sn in g  M O O S shkalasi b o ‘y icha qattiqligi. 24. Suv shi- 
m u v ch an lik  tu ri. 25. G idrav lik  bog‘lovchi m aterial. 26. Y er 
q a tlam in in g  quyi qism i. 30. Sochiluvchan tabiiy  tosh m ateriali.
32. Y og‘och  nuqsoni. 33. T em ir-beton  konstruksiyalarida ishla- 
tilad ig an  asosiy m etall. 34. K eram ik  m aterial. 36. K eram ik 
issiqlik izolatsiyasi m ateria li. 37. Sem entning quyuqlanishini 
su say tiru v ch i m ateria l. 38. K vars n im adan  tashkil topgan? 
40. Q urilish  ish larida ish latilad igan  tog‘ jinsi. 41. Y uqori haro - 
ra td a  kvars ftorli vodorod  va fosfor kislotasi b ilan  reaksiyaga 
k irish ib  n im a hosil q ilad i?  44. N am una doirada 1000 m arta 
ay lan tirilgandan  keyin y o 'q o tg an  m assasining nam u n a  yuziga 
n isbati. 46. Pardozlash ish larida ishlatiladigan m oysim on suyuq 
m o d d a . 47. M ateriallarga o ‘zidan  qattiq  jism  bo tirilganda qar- 
sh ilik  k o ‘rsatuvchanlik  xususiyati. 49. Suv sh im uvchanlik  turi. 
50. Q atron li bog 'lovchi m aterial.

V ERTIK A L B O ‘Y lC H A : 1 .  M ateriallarning ob-havo  ta ’siriga 
c h id a m lilig i. 2. S e m e n t b o ‘tq a s in in g  n o rm a l q u y u q lig in i 
an iq lo v ch i asbob. 4. 2 5 0 x 1 2 5 x 6 5  m m  qaysi m ateria ln ing  o ‘l- 
c h a m i?  8. Q urilish  m a te ria lla ri qanday  sinflarga b o ‘linadi? 
12. S em en t qanday usu llarda  olinadi? 13. O hak so‘nish tezligini 
q an d ay  asbob b ilan  an iq lanad i?  15. Q otish nazariyasiga b inoan  
se m e n t qanday  ja ray o n d an  iborat? 18. M ateriallarn ing  suvga 
chidam lilig i qanday asbob bilan o ‘lchanadi? 19. N am unan i do i
rad a  1000 m arta  ay lan tirilgandan  keyin yo‘qotilgan m assasining 
n a m u n a  yuziga nisbati. 20. M etam o rf tog‘ jinsi. 22. Q urilish 
m ateria lla rin ing  suv sh im uvchan lik  darajasi n im aga bog‘liq? 
23. B itum  qovushqoqlig ini aniqlaydigan asbob. 27. Y og‘och  
q irind isi, 400 yoki 500 m arkali portlandsem ent va suvdan tay- 
y o rlan g an  qo rish m an i p resslab  o lingan tax tach a . 28. T urli 
kim yoviy reaktivlar ta ’sirida m ateriallarning buzilishi. 29. M OOS 
shkalasi b o ‘yicha qattiq lig i 5 ga teng  b o ‘lgan m inerai. 31. Bargli 
yog‘och  jinsn ing  yum shoq  xili. 35. M aterialning kuch ta ’sirida



sezilarli deform atsiyalanm agan h o ld a  buzilib ketishi. 3 9 . Q u -  
rilishda ishlatiladigan tog‘ jinsi. 42 . Po lbop  m aterial. 43 . A m o rf  
m odda. 45 . Qurilish m ateria llarin ing  xossasi. 48. S em en t o lish  
usuli.

Krossvord №  5

G O R IZO N TA L B O 'Y ICHA: 2 .  S och iluvchan  tabiiy  to sh  m a t e -  
riali. 3 . Suv va organik erituvch ila rda  erim aydigan m o y  y a n -  
ch ilgan  kukun. 5. Q urilish m ateria lla rin ing  suv sh im u v ch an lik  
darajasi n im aga bog‘Iiq? 6. 0 ‘tga  ch idam li g‘isht. 7. Igna  b a rg li 
yog‘och jinsi. 9. M O O S shkalasi b o ‘yicha eng q a ttiq  m in e ra l.
I I .  M ateriallarn i ob-havo  ta ’siriga chidam lilig in i o ‘lch ash  a s-



bobi. 14. T em ir-b e to n  konstruksiyalarida ish latiladigan asosiy 
m eta ll. 17. T om bop b itu m li m aterial. 19. Y og 'och  qirindisi, 
400 yoki 500 m arkali p o rtlandsem en t va suvdan tayyorlangan 
qo rishm an i presslab o lin g an  taxtacha. 20. K eram ik m aterial.
21. P a rd o z la sh  is h la r id a  ish la tila d ig a n  m o y s im o n  suyuq 
m o d d a . 23. S e m e n tla rn in g  q u y u q lan ish in i su say tirad ig an  
m a te ria l. 24. M a te ria lla rg a  o ‘z id an  q a ttiq  jism  botirilgandag i 
q a rsh ilik  k o ‘rsa tish  xususiyati. 25. M assaning hajm ga nisbati. 
26. Y er q a tla m in in g  q u y i qism i. 28. L oyning  xususiyati. 30. 
J ism n in g  havodagi n a m lik n i y u tish  xususiyati. 34. G idrav lik  
b o g ‘lo vch i m a te ria l. 36. Suv sh im uv ch an lik  tu ri. 38. M a- 
te ria llam in g  buzilishga qarsh ilik  ko ‘rsatishi. 40. Bargli yog‘och 
j in sn in g  yu m sh o q  xili. 42. G ipsn ing  qo tish  m u d d a ti. 43. Q u- 
rilish d a  ish la tilad ig an  to g ‘ jinsi. 45. M O O S shkalasi b o ‘y icha 
q a ttiq lig i 5 ga ten g  b o ‘lg a rf m inera l. 46. Y uqori h a ro ra td a  
k v ars , f to rli v o d o ro d  v a  fo sfo r k islo tasi b ila n  reaksiyaga 
k ir is h s a  n im a  h o s il b o ‘lad i?  49. O h ak li b e to n la r  u c h u n  
b o g ‘lovch i m o d d a . 51. M ate ria ln in g  suvga ch id am lilig in i 
o ‘lc h a sh  asbob i. 52. O tilib  ch iq q an , key in  esa  a tm o sfe ra  
t a ’s ir id a  k o ‘rin ish i o ‘zg a rg an  jin s . 53. G ip sn in g  M O O S 
sh k a lasi b o ‘y ich a  q a ttiq lig i. 54. K o ru n d  q attiq lig i.

VERTIKAL b o *y i c h a : 1. Eritgich. 2. Bargli yog 'och  jinslam ing 
q a ttiq  xili. 3. B itum  qovushqoqligi aniqlanadigan asbob. 4. N a- 
m u n an i do irada  1000 m arta  aylantirilgandan keyin yo 'qo tgan  
m assasining nam una yuzasiga nisbati. 8. Pegm atit qanday buyum  
ishlab ch iqarishda ish latilad i?  10. T og‘ jinslarin i hosil qiladigan 
m inera l. 12. Q urilishda  ishlatiladigan to g ‘ jinsi. 13. M eto m o rf 
to g ‘ jinsi. 15. Bargli yo g ‘och  jins, yum shoq xili. 16. Shisha 
buyum larn ing  kam chilig i. 18. B eton qorishm asi u ch u n  ish la
tilad igan  to ‘ld iruvchi. 20. Yog‘och  nuqsoni. 22. Q urilish  m ate- 
riallarining xossasi. 27. Q atronli bog‘lovchi m ateriallar. 29. M a
teria llam ing  kuch ta ’sirida  sezilarli deform atsiyalanm agan holda 
buzilib  ketishi. 30. B itum li gidroizolatsion m aterial. 31. Tabiiy 
gips rangi. 32. Kvars qum ining  yuqori haroratda eritish natijasida 
hosil bo 'lad igan  qu rilish  m ateriali. 33. K eram ik issiqlik izo- 
latsiyasi m ateriali. 35. M aterial kuch ta ’sirida o ‘z shaklini o ‘zgar- 
tirish i va o linganda o ‘z in ing  aw alg i holiga qaytishi. 37. Loy 
b o ‘tqasidan  k o ‘pch itib  o lingan to g ‘ jinsi, pem zaga o ‘xshash, 
shag‘al shaklidagi yengil sochiluvchan m aterial. 41. Turli kimyo- 
viy reak tiv lar ta ’sirida  m ateria llarn ing  buzilishi. 44. Polbop



m aterial. 47 . Bitta m aterialdan tashkii topgan tog‘ jinsi. 4 8 . H a - 
voda qotadigan m aterial. 50. K vars n im adan  tashk ii to p g an ?  
55. Sem ent olish usuli.

Krossvord N9 6

G O R IZO N TA L B 0 ‘YICHA: 7 .  K onstruksiyada m o n o lit b ir ik -  
tirilgan va yaxlit ho lda ishlaydigan beton  va p o ‘la t a rm a tu ra  
birikm asi. 2. O q rangli yum shoq jin s . 3. K eram ik plitka. 4 . P o l
larni qoplashga ishlatiladigan p lankasim on  qattiq  yog‘o c h s im o n  
m aterial. 5. C huqurdagi m agm atik  to g ‘ jinsi. 6. Shag*al, b a ’zi 
chaq iq tosh  ko ‘rinishidagi g ‘ovak m ateria l. 7 . O hak to sh  yok i



dolom itn ing  qayta kristallanishidan hosil bo 'ladigan m etam orfik 
to g 4 jinsi. 8. Polbop m ateria l. 9. Texnologik y o ‘l bilan ajratib 
o lish  m um kin  b o ‘lgan , iq tisodiy  jih a td an  foydali m etall va 
m in era ld an  iborat agrégat. 10. O rganik bog lovchi. 11. T om ga 
yop ish  uchun  ish latilad igan  donali m aterial. 12. G il tuproqdan  
ish langan  devor. 13. BogMovchi m ateriallar, to  Idirgichlar va 
m axsus q o ‘sh im chalar aralashm asin i m a’lum  shaklga keltirib 
va qo tirib  hosil q ilinad igan  tabiiy tosh  m ateriali. 14. T em irn ing  
ug lerod  va boshqa e le m e n tla r  b ilan  aralashm asi b o ‘lib , defor- 
m ats iy a lan u v ch i q o tish m a . 15. T abiiy sem en tla r vositasida 
q u m n in g  zichligi va sem entlan ish idan  hosil b o ‘lgan m ustahkam  
jin s . 16. N o rd o n  p lag io k laz , rogovaya obm anka b io tit va avgit 
m in e ra lla rd an  tashk il tap g an  to g ‘ jinsi. 17. Q attiq  m etall.
18. Y irik  to ‘ldirgich. 19. G il tup ro q n i suv b ilan  qo rish tirib  
y u q o ri h a ro ra td a  p ish ir ish d an  hosil b o 'lad ig an  buyum . 20. 
T ab iiy  tosh  tu rla rid a n  b iri. 21. K o‘ndalang kesim  o ‘lcham lari 
u zu n lik  o ‘lcham iga n isb a ta n  ju d a  kichik b o ‘lgan konstruksiya.
22. Ignabargli yog‘o c h  jin si. 23. M ateria llarn ing  buzilishga 
q a rs h ilik  k o ‘rsa tish  q o b iliy a ti . 24. X o d a n in g  quy i q ism i 
t o ‘lq in s im o n  s h a k ld a  b o ‘lsa , u q a n d a y  n o m la n a d i .  25. 
Q u rilish d a  k o ‘p ish la tilad igan  gidravlik bog‘lovchi m aterial. 
26. Suv b ilan  reaksiyada  asetilen  va so ‘nd irilgan  o h ak  hosil 
q ilad i. 27. M aterial m assasin ing  absolut zieh ho latdagi hajm iga 
b o ‘lgan nisbati. 28. Y erga qoqilib, inshootdan tushadigan  yukni 
zam in g a  berad igan  e lem en tla r.

V E R T IK A L  B 0 ‘Y IC H A : 1. M ayda to ‘ldirgich. 2. Keng tarqalgan 
c h o ‘kindi tog1 jinsi. 3. K eram ik  m aterialni ishlab chiqarishda 
asosiy xomashyo. 4. T em ir-b e to n  ichidagi karkasga ishlatiladigan 
m eta ll. 5. Y onilg‘i s ifa tid a  ishlatiladigan tabiiy  tosh . 6. A bra- 
z ivdan  olinadigan q u rilish  m aterial. 7. T o ‘g‘ri shaklli, odatda  
to ‘g ‘ri to ‘rt bu rchak li paralle lepeped  ko‘rinishidagi su n ’iy tosh. 
8. Ichki pardozbop su voqda  ishlatiladigan m aterial. 9. B o‘yoq 
m ateria l. 10. Shag‘al, m aydalangan  tosh, gidravlik bog 'lovchi 
m aterial. 11. Q attiq  va egiluvchan m aterial. 12. B etonda, beton- 
la rn i asosini tashkil e tad ig an  tabiiy yoki su n ’iy sochiluvchan 
to sh  m ateriali. 13. Y ig‘m a  konstruksiyalarda keng ishlatiladigan 
xom ashyo. 14. B o‘r, o h ak , rangi oq -och  sarg ish, ko p incha 
rangsiz m aterial. 15. A sbest-sem entdan  tayyorlanadigan tom  
yop ish  m ateriali. 16. Asosiy tarkibiy qismi ug leroddan  iborat 
y onuvch i m odda. 17. A m o rf m odda. 18. K eram ika sanoati.



19. T em ir-beton  konstruksiya. 20 . M aterialn ing n am lig i, u n ing  
g 'ovaklaridagi suv m iqdori n im a  bilan o 'lch an ad i?  2 1 . S ir hosil 
q iluvch i b o ‘yoq. 22 . M O O S shkalasida  7 -o ‘rin d a  tu ru v c h i 
m aterial. 23. M aterialdagi m ayda  b o ‘shliqlar. 24 . Y em irilish . 
25. Yirik o ‘Icham dagi g ‘isht.

Krossvord №  7

G O RIZO N TA L B O ‘YiCHA: 1. Z ich likn i o ‘lchayd igan  asbob .
3 . B e to n g a  q o ‘sh ila d ig a n  m a y d a  to 'ld irg ic h . 4 . B e to n g a  
q o 'sh ilad igan  yirik to ‘ldirgich. 5 . S i0 2 — nom i. 7 . H avoy i 
bog‘Iovchi m aterial. 9. K eram ik tom bop  m aterial. 11. G id rav lik  
bog‘lovchi m aterial. 12. G ipsdan  tayyorlangan m ateria l. 13. B e
to n  qorishm asi yaxshi joylashishi u ch u n  nim adan  foydalan ilad i?  
15. Loy b o ‘tqasini ko ‘pchitib  o lin g an  to g ‘ jinsi. 16. X o d an in g  
to 'lq in s im o n  doira shakli. 20. P o lb o p  m aterial. 22 . P las tm assa  
kukuni. 25 . Pardozlash ish larida m ateria l ustiga su rk a lad ig an  
organik m oysim on suyuqlik. 26 . Q urilishda ishlatiladigan y arim  
su n ’iy oiif. 27. Olif, lok yoki yelim  eritm asi b ilan  k u k u n  t o ‘I- 
d irg ich lar asosida ezg‘ilab tayyorlangan  b o ‘tqasim on  m o d d a . 
29. M ineral turi. 30. Yengil be ton  uchun  to ‘ldirgich. 3 2 . B o‘yoq



tu ri. 3 3 . Shisha buyum . 3 6 . T em ir-beton  arm aturasi m etali. 
38 . Y o‘l qurilishida qanday beton ishlatiladi? 39. M O O S qattiqlik 
shkalasidagi 9-m ineral. 41 . Dala shpati va avgitdan tashkil topgan 
kristall jins. 43. K eram ik buyum . 45 . D araxt jinsi. 4 7 . Lok va 
b o 'y o q la rn i erituvchi.

V E R T IK A L  B O 'Y IC H A : 1. G ipsning qotish tezligini aniqlaydigan 
asbob. 6. M etam orfik  to g ‘ jinsi. 8 . O tqindi to g ‘ jinsi. 10. M e- 
tam o rfik  to g ‘ jinsi. 14. A m o rf m odda. 17. G ips va suvdan tay- 
yo rlangan  pardoz m ateria llari. 18. Q oplam ali tom bop  m aterial
19. K o ‘ksag‘iz o ‘sim lig ining shirasidan olinadigan m odda. 21 
Z ieh  qilib to ‘qilgan dag‘al gazlam a. 28. G idroizolatsiya m ateriali 
3 1 . E ng  q a ttiq  m in e ra l. 34 . T abiiy  qurilish  m a te ria li. 35 
P o rtlan d sem en tn in g  asosiy  m inerali. 37. Kim yoviy c h o ‘kindi 
4 0 . C a C 0 3 nim a? 42 . S erp an tin  guruhiga kiruvchi m ineral. 44 
0 ‘tga  ch idam li m ateria l. 4 6 . Plastm assa asosidagi m ateria l. 48 
Q izil p igm ent. 49. M O O S qattiq lik  shkalasidagi 1-m ineral. 50 
Y engil be ton  turi.
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G 'alvir k a tak larin ing  kattaligi, mm 

Q um ning  m ay d a -y irik lig in i ifodalovch i grafik.
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S hag 'a ln in g  m ay d a-y irik lig in i ifodaiovch i grafik.



G ovak ii to id irg ich la r  donalarining tavsiya 
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b)
1-rasm. T itra tib  z ich la sh tir ilad ig an  (b ik r) b e tó n  qorishm asi u c h u n  g ‘ovakli 

t o ‘ld irg ich  d o n a la rin in g  tark ib i: a — g ‘ovakli chaq iq tosh  va qum , 
b -  g 'ovak li shag 'al va qu m ; /  — to ‘ldirgichning eng katta o ‘lcham i 10 m m ; 

2 -  shuning o ‘zi, 20 m m ; 3 -  shun ing  o ‘zi, 40 m m .
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2-rasm. H a ra k a tc h a n  va k a m  h a ra k a tc h a n  b eton  qorishm asi u c h u n  g ‘ovakli 

toM dirgich d o n a la rin in g  ta rk ib i:  belg ilar 1 -rasm da ko‘rsatilgan i singan .



Qurilish m ateriallari tarkibiga kiruvchi kimyoviy 
elementlamiDg atom  m assasi

A lum iniy A1 26,97 K rem niy Si 28,06 U glerod С 12,00

V odorod H 1,00 Magniy M g 2 4 ,3 2 F osfor P 3 1 ,0 2

T em ir F e 55,84 M arganes M n 5 4 ,9 3 F to r F 19,00

K aliy К 39,10 M is C u 6 3 ,5 7 X lor Cl 3 5 ,4 6

K alsiy C a 40,07 N atriy N a 2 3 ,0 0 Rux Jn 6 5 ,3 8

K islorod 0 16,00 O ltingugurt S 3 2 ,0 2
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a) 130 ...........................  M  I I
0 2 4 6 8 10 12 14 

H arakatchanlik  KU, sm

0 4 9 13 18 23 27 31
Bikrlik, s

P ortlandsem cnt, o 'r ta c h a  yiriklikdagi qum  va sh a g 'a l asosidagi o g 'ir  b e tonn ing  
suv sarfi: a — harakatchan  qorishm alar; b — b ik r  qo rishm alar, shag 'al 

fraksiyalarining eng yirigi: / - 7 0  mm; 2 - 4 0  m m ; J - 2 0  m m ; 4 -  10 m m .
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Izoterm ik qizdirish m uddati, s o a t  

d)

M 400—500 p o r t la n d s e m e n t asosidagi b e to n  m u stah k am lig in in g  izo term ik  
q iz d ir ish g a  bog 'liq  ravishda osh ish i: 

a — izo te rm ik  q iz d ir ish  h a ro ra ti 100‘C ; b — sh u  kab i 80°C; d— sh .k . 60 C ; 
/  _  yuqori b ik rlik d ag i b e to n  qorishm asi ( S '/S  < 0 ,4 ); 2  — sh .k . o ‘rtacha  

b ik rlik d a  ( S '/S  >  0 ,4 ) ;  3 — plastik  b e to n  q o rish m asi (S ’/S  > 0,6).
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Izotermik q izdirish  m u d d a ti, s o a t

d)

400 m arka  pu sso lan li se m en t asosidagi b e to n  m u sta h k a m lig in in g  iz o te rm ik  
q izd irishga  bog 'liq  rav ish d a  o sh ish i: 

a — izo term ik  q izdirish  harora ti 100 ‘C ; b — sh u  kab i 80 ’C ; d — sh.k. 6 0 'C ;
1 — yuqori bikrlikdagi beton  qorishm asi ( S '/S  <  0 ,4 ) ; 2 — sh.k. o 'n a c h a  ’ 

bikrlikda ( S '/S  > 0,4); 3 - plastik be to n  q o rish m as i (S '/S  > 0,6).
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S

Izoterm ik qizdirish m uddati, s o a t

400 m ark a  sh la k li s e m e n t asosidagi b e to n  m u stah k a m lig in in g  izo te rm ik  
q iz d ir ish g a  bog‘liq rav ishda  osh ish i: 

a — izo term ik  q iz d ir ish  h a ro ra ti 100 ‘C ; b — sh u  kab i 80 'C ;  d — sh .k . 60 6C ; 
/ — yuqori b ik r lik d a g i b e to n  qorishm asi ( S '/S  <  0 ,4 ) ; 2 — sh .k . o 'r ta c h a  

b ik rlik d a  ( S ' / S  > 0 ,4 ) ;  3 — plastik  b e to n  q o rish m as i (S ’/S  > 0 ,6).



Rb, M Pa 
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4 0 0  
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100

3 ,0  3 ,2  3,4 3 ,6  3 ,8  4 ,0  4 ,2  4,4

U ltratovush tezligi, k m /se k

B e to n n in g  siqilishdagi m u stah k a m lig i v a  u ltra to v u sh  
tezligi orasidagi b o g ‘la n ish
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2 3 0  

210 

190 

_  170 

ra 150 >
■§ 130

I  110 
h-

90  

70  

50 

30
0.1 0,2 0 ,3  0 ,4  0 ,5  0 ,6  0 ,7  

Amplituda, m m

T itra tish  m u d d a ti va 2800 m a r ta /m in  c h a s to ta d a  teb ran ish  
am p litu d asi o 'rtasid ag i b o g 'la n is h .



B eto n  qoríshm alari klassifikatsiyasi

Beton q o rish m as i
Konus cho'km asi, 

sm
Birlik,

sek

0 ‘ta b ik r - 300 va yuqori

Yuqori b ik r - 1 5 0 - 2 0 0

Bikr - 6 0 - 1 0 0

K am  b ik r - 3 0 - 4 5

K am  h a rak a tch an 1 - 4 2 0 - 1 5

H arak a tch an 5 - 8 1 0 - 0

0 ‘ta  h a rak a tch an 1 0 -1 2 -

O quvchan  (q u y m a) 15— 18 -

¡  6-iIova

Tomon o ic h a m la r i  20 sm kub va boshqa o ‘lcham !ardagi beton kub 
m ustahkam lik lari o ‘rtasida a  bogMiqlik koefTitsiyenti

Beton m ustahkam ligi, k g /sm 2
o ‘lcham i 140 200 300 400

K ub nam unalar

3 0 x 3 0 x 3 0 1,06 1,05 1,05 1.04

2 0 x 2 0 x 2 0 1,0 1,0 1,0 1,0

1 5 x 1 5 x 1 5 0,96 0,94 0,92 0,9

1 0 x 1 0 x 1 0 0,87 0,85 0,83 0,81

7 ,0 7 x 7 ,0 7 x 7 ,0 7 0,91 0,88 0,86 0,84

Silindir nam unalar

1 9 ,5 x 3 9 1,24 1,24 1,26 1,28

1 5 x 3 0 1,19 1,2 1,24 1,25



Turli konstruksiyalar uchun beton qorishm asining 
tavsiya etilgan harakalchan lig i

K onstru k siy a , buyum  tu ri va u la rn i 
tayyorlash  uslubi

K o n u sn in g  c h o 'k ish i. sm 
B ikrlik  k o ’rsa tk ich i, sek

M onolit k o n stru k siy a la r

Y o 'lla r  zam in i va b in o la r  poydevorlari 
tayyorgarük  q a tlam i

0 5 0 - 6 0

P ollar, y o ‘l va a e ro d ro m  qoplam alari, 
a rm a tu ra la n m a g a n  m assiv konstruksiyalar 
(tirkag  d ev o rla r, m assiv b loklar, poydevorlar)

0 - 2 2 5 - 3 5

A rm atu ra lan g a n  m assiv konstruksiyalar 2 - 4 1 5 - 2 5

0 ‘ta  o g 'ir  b e to n d a n  tayyorlangan  h im oya 
konstruksiyalari

2 - 4 1 5 - 2 5

P lita lar, to 's in la r , jo y id a  quyiladigan y irik  va 
o 'r ta c h a  k o lo n n a la r

2 - 4 1 5 - 2 5

K o‘p  a rm atu ra langan  yupqa devorli 
konstruksiyalar

4 —6 1 0 - 1 5

B e to n  va te m ir-b e to n  b u y u m la r

T ez q o lip d an  y ech ilad ig an  buyum lar 
(q ism an  yoki to ‘la)

0 8 0 - 1 0 0

V ibroyukli g o r iz o n ta l h o la td a  q o lip lanad igan  
devorbop  p an c lla r

0 6 0 - 8 0

V ib roprokat s ta n la rd a  qo lip lanad igan  te m ir-  
b e ton  e lem cn tla r

0 5 0 - 6 0
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B etonning b ir jinslilik koeffltsiyentlari

Z o ‘riq ish  ho latin ing  
k o 'r in ish la ri

B e to n  m arkalari

3 5 - 2 0 0 3 0 0 -6 0 0

A B A B

O 'q i b o 'y lab  va egilishdagi siqilish 0 ,60 0 ,55 0,65 0 ,60

0 ‘qi b o ‘y!ab va egilishdagi cho 'z ilish 0,45 0 ,4 0 0,50 0,45



B etonning hisoblashga oid qarshiliklari

Z o ‘riq ish
ho latin ing

k o ‘rin ish lari
Is

h
kl

as
sl

ar
i H isoblashga oid qarsh ilik la r, k g /sm 2, be to n  m arkalari

35 50 75 100 150 200 300 400 500 600

0 ‘qi b o 'y la b  si- 
q ilish (p rizm a 

m ustahkam lig i)

A* 17 24 36 48 70 90 140 190 230 270

B* 15 22 33 44 65 80 130 170 210 250

Egilishdagi
siq ilish

A 21 30 45 60 85 110 170 230 280 330

B 19 27 41 55 80 100 160 210 260 310

C h o 'z ilish
A 2,5 2,7 3,6 4,5 5.8 7,2 10,5 12,5 14,0 15,0

B 2,0 2 ,4 3,2 4,0 5,2 6,4 9,5 11,0 12,5 13,5

* A  klassi b o ‘y ic h a  to sh  m ateria llar, q o r ish m a la r  va b e to n la r  ish latilish  
ja ray o n id a  m u tta s il  rav ish d a  sinaladi.

B klassi b o 'y ic h a  m u stah k a m lik  zavod p asp o rtig a  b in o a n  an iq lan ad i.

20-itova
Keramzit-beton

T u rli x ild ag i konstruksiya la r u c h u n  k e ra m z it-b e to n n in g  
harakatchan lig i yoki b ikrligi

K o n s tru k s iy a la r Y otqizish vosita lari
K onus

cho 'km asi,
sm

B ikrlik , sek

Vertikal h o la td a  k asse t qo lip - 
larda q u y u lad ig an  y u p q a  de- 
vorli te m ir -b e to n  b u y u m la r  
(silliq  va k o ‘p  q o b irg 'a l i  pa - 
n e lla r, to 's iq  p a n e lla r i) .

T ash q i o s tm a  t i t -  
ratk ichlar. 
C h u q u rlik g a  b o ti-  
riladigan titra tk ich - 
lar

1 0 - 1 2

6 - 8

Stend larda vertika l yok i g o ri- 
z o n ta l  h o ld a  q u y u la d ig a n  
yirik  b lo k la r  (d e v o rb o p , tu n -  
d a m c n t  v a  s h .k . )  h a m d a  
m assiv b u y u m la r  ( to 's in la r ,  
z in ap o y a la r  va  sh .k .)

Y u z a .c h u q u r l ik k a  
b o tir ila d ig a n  yok i 
tashq i t i tra tk ic h la r  
hamda pncvm ozich- 
lashtirish yoki vibro- 
betonoukladchiklar

3 - 5

G o riz o n ta l h o la td a  q u y u la 
d ig an  y ir ik  b lo k la r  h a m d a  
p o to k  tex n o lo g iy as i asosida  
ta y y o rla n a d ig a n  tc m irb c to n  
m assiv b u y u m la r

Vibromaydonchalar. 
Yukli va v ib rovkla- 
d is h l i  v ib r o m a y 
donch a la r

1 5 - 2 5

3 0 - 5 0

G o r iz o n ta l  h o la td a  q u y u 
lad igan  y u p q a  d ev o rli te m ir-  
b e to n  b u y u m la r

Vibromaydonchalar. 
Yukli va vibrovkla- 
dishli v ibrom aydon- 
chalar, vibroshtam p- 
lar

6 0 - 8 0

8 0 - 1 0 0



K eram zit-beton qorishmasining suvga talabchan lig i, / /m 3

K
on

us
ch

o‘
km

as
i,

sm

B
ik

rl
ik

,
se

k
K e ra m z it-b e to n

K vars q um ida K e ra m z it qum ida

K eram zit shag 'a li to ‘k m a  z ic h lig id a , k g /m 3

300 500 800 300 500 800

- 9 0 - 1 0 0 175-190 165-180 155-170 2 1 0 -2 2 5 2 0 0-215 190-205

- 6 0 - 8 0 185-200 175-190 1 6 5-180 2 2 5 -2 4 0 2 1 5 -2 3 5 20 5-225

- 3 0 - 5 0 1 9 5 -2 1 0 185-200 175-190 2 5 0 -2 7 0 2 4 0 -2 6 0 2 3 0 -2 5 0

- 1 5 - 2 5 2 0 5 -2 2 0 195-210 185-200 2 7 5 -3 0 0 2 6 5 -2 9 0 25 5 -2 8 0

3 - 5 - 2 1 5 -2 3 0 2 0 5-220 1 9 5-210 300—325 2 9 0 -3 1 5 270-305

6 - 8 - 2 2 5 -2 4 0 2 1 5 -2 3 0 2.05-220 3 2 5 - 3 5 0 3 1 5 -3 4 0 30 5 -3 3 0

9 - 1 2 - 2 3 5 -2 5 0 2 2 5 -2 4 0 2 1 5 -2 3 0 3 5 0 -3 7 5 3 4 0 -3 6 5 3 3 0-355
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Turli xildagi keram zit-beton uchun sem en t sarfi

Yirik
to ‘I-

d irg ich

T o 'ld irg ic h
chegaraviy

yirikligi

S em ent sarfi, kg /m 3, k e ra m z it-b e to n  m arkalari uchun

50 75 100 150 200 300

K eram 
z it sha- 

g ‘ali

10
- -

200-240
230-260

250-280 300-330 340-390
270-300 310-350 -

20 170-190 200-220 235-260 275-310 320-330 370-420
180-200 210-230 240-270 290-320 340-380 -

40 190-210 220-235 240-290 300-340 360-400
ch200-230 240-260 280-320 350-390 -

K eram 
zit

chaq iq
toshi

10 - -
220-250 270-300 320-350 360-400
230-280 290-330 340-410 -

20 180-200
190-210

210-230
220-240

240-285 295-340 350-400 410-430
260-290 320-350 370-430 -

40 200-220
2ÏÔ -240

230-260
250-280

270-310 330-360 380-410
ch300-340 3 7 0-410 -

I z o h .  S u ra td a  b ik r  b e to n la r  (60—80 sek) u c h u n , m a x ra jid a  h a rak a tch an  
b e to n la r  (O K  3—5 sm ) u ch u n  se m en t sarfi.



Keramzit'beton uchun toldirgichlar tanlash 
bo ‘yicha tavsiyalar
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Tavsiya etil- 
gan to'kma 

zieht ik, 
kg/m 3

Navlangan 
to'ldirgichlar- 
ning um um iy  

maksimal 
sarfi, m 3/m '  

betonga
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Konstruktiv 
— issiqlik  

izo latsiya- 
lovch i, 50  

- 1 0 0  
markaiarda

1400 175-
250

300

400

500

600

800

1000

1,45 1,55

10

20

40

0,5-0,6  

0,4-0,5  

0,35-0,45

0,55-0,65  

0,45-0,55  

0,4-0,5

Konstruktiv, 400 600 10 0,55-0,65 0,6-0,7
100 va un- 250- 500 m 20 0,5-0,6 0,55-0,65
dan yuqori 400 600 1000 — - —

markaiarda 800 1200 — — —
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Yengil to ‘ ldirgichning zichligiga bogMiq bo igan  sement 
sarfi uchun tuzatish koeffitsiyentlari

T o 'ld ir -
gichning

to'km a
zich lig i,

k g /m 3

Tuzatish
k oe f-

fitsiyenti

1 m 3 betonga 
0,8 m 3 to ‘ l- 
d irgich sarf 
bo'lgandagi 

befonning eng 
yuqori markasi

T o 'ld ir -
gichning

to ‘ kma
zich ligi,

k g /m 3

Tuzatish
koef-

fitsiyenti

1 m 3 betonga 
0,8 m3 to ‘ 1- 
d irgich sarf 
bo'lgandagi 

betonning eng 
yuqori markasi

250 1,3 100 500 1,0 250

300 1,2 150 600 0,95 300

400 1,1 200 800 0,5 400



Sem entning m arkasiga bog‘liq b o lg a n  sem en t sa rd  
uchun tuzatish koeffitsiycnti

S em ent m arkasi T uzatish
koeffltsiyenti S em en t m ark asi T uzatish

koeffltsiyenti

250 1,3 500 0,9

300 1,2 600 0,8

400 1,0
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K ashkarov botg‘asi bilan betonning siqilishga 
mustabkamligini aniqlash graflgi

db/d0
3.0 

2.8 

2,6

2.4 

2.2

2.0 
1.8 

1,6

1.4 

1,2 

1,0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

R, MPa

4 *
s •
s N'

s s N,s
s S . s

4 s4 ,
s 4 >

4
4 s -/ X  /  X  /

>A

1 U X u x i u
1 i t 1 1 1



Yog‘ochning muvozanat namligi (N .N .Chuliskiy) 
diagrammasi
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Oddiy sifa tli uglerodli p o la tla rn in g  
mexanik xossalari

A  g u ru h d ag i 
p o ’la t m a rk a la ri

C ho 'zilishdag i
m ustahkam lik

chegarasi,
M P a

O quvchan lik  
chegarasi, M P a

N isbiy  uzayishi, 
%

C T  1 3 2 0 - 4 2 0 3 1 - 3 4

C T  2 3 4 0 - 4 4 0 2 0 0 - 2 3 0 2 9 - 3 2

C T  3 3 8 0 - 4 9 0 2 1 0 - 2 5 0 2 3 - 2 6

C T  4 4 2 0 - 5 4 0 2 4 0 - 2 7 0 2 1 - 2 4

C T  5 4 6 0 - 6 0 0 2 6 0 - 2 9 0 1 7 - 2 0

C T  6 k am ida 600 3 0 0 - 3 2 0 1 2 - 1 5



P o ‘la t arm atura tavsifi

A rm atura
klassi P o ‘la t m arkas D iam etr,

m m

N o rm ativ  k o ‘rsa tk ic h la r

O qish chega- 
rasi, M P a, 

kam ida

U z ilish d a g i v aq tin -  
c h a lik  q a rsh ilik , M P a , 

k a m id a

A -l C n3cn3 6 - 4 0 240 —

A -H BCT5cn3 10-40 300 —

A -III

i o r r 1 0 - 3 2 300 —

35TC 6 - 4 0 400 -

25T2C 6 - 4 0 400 —

A -IV
80C 1 0 - 1 8 600 —

20XP2 H 1 0 - 2 2 600 —

A -V 2 3 X 2 r2 T 10-22 800 —

A t-IV - 10-25 600 —

A t-V - 10-25 800 —

A t-V I - 10-25 1000 —

B-I - 3 -5 - 550

Br-I - 3-5 - 5 5 0 - 5 2 5

B -II - 3-8 - 1 9 0 0 -1 4 0 0

Br- II - 3-8 - 1 8 0 0 -1 3 0 0
-



Q urilish m ateriallarining asosiy fizik xossalari

M a tc r ia l la r  va 
b u y u m la r

Z ic h -
lik,

g /sm 3

O 'r ta c h a
zich lik ,
k g /m 3

Issiqlik o ‘t- 
kazuvchan- 

lik koef., 
W /(nv*C )

B ug' 
o 'tk a z u v -  
ch an lik  

koef., 
g /m s -  

m m  s.u.

1 2 3 4 5

A lu m in iy 2,6 2600 2,21 0

A sb o se m e n t p lita la r 2,5 1 7 0 0 -2 2 0 0 0 ,2 9 -0 ,9 -3 5 0 .0035

A s fa lt-b e to n 2,6 2 1 0 0 - 2 2 0 0 0 ,8 1 - 0 ,9 3 0,001

B e to n : o g 'i r 2 ,6 2 2 0 0 - 2 5 0 0 1 ,0 4 -1 ,5 1 0,006

yen g il 2,6 5 0 0 - 1 8 0 0 0 .2 2 - 0 ,7 0 ,009

G ip s  b u y u m la r 2,7 7 0 0 - 1 3 0 0 0 ,2 3 - 0 ,4 4 0 ,014

G ra n i t la r 3,0 2 5 0 0 -3 0 0 0 3 ,3 - 3 ,5 0,004

Y o g 'o c h :
d u b , to la la r i .  k o ‘nd. 1.65 7 0 0 - 9 0 0 0 ,1 2 - 0 ,1 8 0,008

d u b , to la la r i  b o ‘yl. 1,65 7 0 0 - 9 0 0 0 ,2 3 - 0 ,2 9 0,040

q a ra g ‘a y , to la . k o 'n d . 1,6 5 0 0 - 6 0 0 0 ,0 9 - 0 ,1 2 0,008

q a ra g 'a y , to la .b o 'y l. 1,6 5 0 0 - 6 0 0 0 ,1 8 - 0 ,2 3 0 ,043

Y o g 'o c h  to la l i  p lita 1,5 5 0 0 - 1 0 0 0 0 ,1 - 0 ,2 3 0,035

T e m ir -b e to n :  o g 'ir - 2 2 0 0 -2 5 0 0 1 ,1 -1 ,6 2 0 ,004

yengil - 1 2 0 0 -1 8 0 0 0 ,4 6 -0 ,8 1 0,013

O h a k to s h la r 2,6 1 6 0 0 -2 1 0 0 0 ,5 1 - 1 ,0 0 ,010

C h ig ‘a n o q li  o h a k to sh la r 2,7 1 1 0 0 -1 6 0 0 0 ,2 9 - 0 ,6 0 ,005

K ovakli k c ra m ik  to sh la r 2,7 1 2 5 0 -1 4 0 0 0 ,3 7 - 0 ,4 2 -

K eram ik  g 'is h t:  odd iy 2,7 1 6 0 0 -1 9 0 0 0 ,4 2 - 0 ,6 7 0 ,014

kovakli 2,7 1 3 0 0 -1 4 5 0 0 ,4 —0,44 -

g 'ovak li 2,7 7 0 0 - 1 4 0 0 0 ,1 6 - 0 ,3 7

S ilik a t g 'is h t i 2,6 1 8 0 0 -2 0 0 0 0 .6 4 - 0 ,9 3 0.D15

Q am ish  p lita s i - 2 0 0 - 2 5 0 0 ,0 7 - 0 ,0 9 0 ,06

K silo lit 2 ,4 1 0 0 0 -1 8 0 0 0 ,2 3 - 0 ,6 9 0 ,0 1 7 -0 ,0 1 2



1 2 3 4 5
M inera l paxta 2,8 1 0 0 -1 5 0 0 ,044—0,04(3 0 ,0 6 5
M in .p ax ta  b ik r plitasi 2,8 2 0 0 - 4 0 0 0 ,0 6 - 0 ,0 8 1 0 ,0 6 5 - 0 ,0 4 5
M in .p ax ta  m atlar 2,8 1 0 0 - 2 0 0 0 ,0 4 6 - 0 ,0 6 0 ,0 0 9
M ip o ra - 1 5 - 2 0 0 ,0 3 5 - 0 ,0 4 0 ,0 7 5
K o 'p ik g ip s , gazgips 2,7 500 0 ,13 0 ,0 5
K o 'p ik b e to n , gazbeton 2,8 4 0 0 - 1 0 0 0 0 ,1 2 - 0 ,3 6 0 ,0 3 - 0 ,0 1 5
K o 'p ikp last 1,4 7 0 - 1 9 0 0 ,4 8 - 0 ,5 2 —
K o 'p iksh isha 2,6 3 0 0 - 5 0 0 0 ,1 0 - 0 .1 4 0 ,003
K o ‘pch iti!gan  perlit - 1 0 0 -2 5 0 0 ,0 5 2 - 0 ,0 7 —
Q u m tosh 2,6 1 8 0 0 -2 4 0 0 0 ,8 1 - 1 ,6 2 -0 ,0 0 5
D ary o  qum i 2,6 1 5 0 0 -1 7 0 0 0 ,4 6 - 0 ,5 8 —
K vars qu m i asosidagi 
qo rish m alar: O hakli 2,8 1 5 0 0 -1 6 0 0 0 ,5 2 - 0 ,5 8 0 ,016
O h ak -sem en tli 2 ,8 1 6 0 0 -1 7 0 0 0 5 8 - 0 ,6 4 0 ,013
S em en tli 2,7 1 7 0 0 -1 8 0 0 0 ,6 4 - 0 ,6 9 0 ,0 1 2
Y engil q o rish m alar 2,6 1000 — 1400 0 ,3 5 - 0 ,4 7 0,17
R elin - 1200 0 ,22 0 ,0002
P o ‘Iat 7,85 7850 58 ,15 0
Shisha 2 ,6 2500 0 ,7 6 0
Sh isha  paxta 2,7 100-200 0 ,0 4 - 0 ,0 4 6 0 ,065
T u fla r 2,8 8 0 0 - 1 4 0 0 0 ,2 1 - 0 ,3 5 0 ,013
F anera 1,6 5 5 0 - 6 5 0 0 ,1 4 - 0 ,1 5 0,003
F ibro lit - 2 5 0 - 6 0 0 0 ,0 9 - 0 ,1 8 0 ,014
S h lak  (do n ad o r) 3,3 5 0 0 - 9 0 0 0 ,1 2 - 0 ,1 7 0 ,029
S h lak -b e to n 2 ,6 1 4 0 0 -1 8 0 0 0 .4 6 - 0 ,7 0 0 ,0 1 8 - 0 ,0 1
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0 ‘zbekiston Respublikasi «Arxitektura va qurilishda ax b o ro t-tadq iqo t 
markazi» ning 12.03.2002-yilgacha ishlab chiqqan va hozirgi kunda 

foydalanilayotgan qurilish m ateriallariga doir m e'yoriy  h u jja tla r ro ‘yxati

I. Qurilish m e’yorlari va qoidatari (CHuIJ)

1996-yil

I Q M Q 2.01 .01-94 L oy iha lash  u ch u n  o b -h a v o  va fiz ik -g eo lo g ik  
k o 'rsa tk ic h la r

2 Q M Q 2.03.10-96 T o m  va to m b o p  ashyo lar

3 Q M Q 2.01 .03-96 Z ilz ila  h u d u d la rid a  q u rilish

4 Q M Q 1.03.07-96 Q u rilish d a  m ualliflik  n a z o ra tig a  d o ir  n izo m

5 Q M Q 2.03 .02-96 Z ie h  silika t be to n  va te m ir -b e to n  k o n s tru k -  
siyalari

6 Q M Q 1.03.06-97 Q urilish loyihalari va sh a h a r q u rilish  hu jja tla rin i 
davlat ek sp ertizas id an  o ‘tk a z ish  ta r tib i t o ‘g ‘- 
risida k o 'rsa tm a

7 Q M Q 2.01.06-97 Q u rilishda  ish latitad igan  fiz ik  o 'lc h a m  b irlik lari 
ro 'yxati

8 Q M Q 3.04 .02-97 Q urilish  k onstruksiya la ri v a  in s h o o tla rn i  n u -  
rash d an  saq lash

1997-yil

9 Q M Q 2.03 .03-96 A rm o scm cn t konstru k siy a la r

10 Q M Q 2.01.08-96 S h o v q in d an  saqlash

II Q M Q 2.03.13-97 P o llar

12 Q M Q 2.05.02-95 A vtom obil yo 'lla ri

1998-yil

13 Q M Q 2.01.16-97 T u ra rjo y  b in o la rin in g  jism o n iy  y e m ir ilis h in i 
b aho lash  q o id a la ri

14 Q M Q 2.05 .05-96 T e m iry o ‘1 va av toyo‘1 to n e lla r i

15 Q M Q 2.01.12-96 Z a ra r li  c h iq in d ila rn i to z a la sh  va  y e r  o s t id a  
saq lash  (k o 'm ish ) . L o y ih a la sh g a  d o i r  aso siy  
n izo m lar

16 Q M Q 3.03.04-98 Y ig 'm a tem ir-b e to n  konstruksiya va  b u y u m la rn i 
ish lab  ch iq arish

17 Q M Q 1.01.04-98 A rx itek tu ra  va qu rilish  a ta m a la ri



18 Q M Q 3.03.07-98 S erg‘ovak b e to n  b u y u m larn i ish lab  ch iqarish

19 Q M Q 3.03 .08-98 P o lim er b e to n  qo rish m asi va b u y u m lar tay - 
yorlash texno lo g iy asig a  d o ir  q o 'llan m a.

20 Q M Q 2.10 .09-97 A v to m o b il y o 'l la r ig a  y e r  m a y d o n i a jra tish  
m e ’yori

21 Q M Q 3.06 .03-96 A vtom obil y o ‘llari

22 Q M Q 3.03 .01-98 Y uk k o 'ta ru v c h i va to 's iq  konstruksiya la r

1999-yil

23 Q M Q 1.03.06-99 Q urilish lo y ih a la ri, sh a h a r  qurilish  h u jja tlarm  
tcx n ik -iq tiso d iy  to m o n d a n  davlat teksh iruv in i 
o 'tk az ish  q o id a la ri

24 Q M Q 1.04.04-99 B uyum lar, u sk u n a la r  va ashyo lardan  qay tad an  
foydalan ish

25 Q M Q 3.03 .06-99 Q urilish  q o rish m a la rin i tayyorlash  va ish latish

11. Buyruqlar, xatlar, izohlar va dasturilamal hujjatlar

1 № K o n trak t asosida q u rilish n i boshqarishga  d o ir  m e ’yoriy  
hu jja tlar

2 № Q u rilishn i m u allif  to m o n id a n  n azo ra t q ilish , tck sh irish  va 
io y ih a -q id iru v  ish larin i sh a n n o m a  asosida b ah o lash n in g  
m e ’yoriy  asoslari

3 № Shaxsiy b in o  loy ihalar a lb o m i

4 R D  U z  
7 .1 5 0 -9 6

Q urilish  industiriyasi va qu rilish  ashyolar ta jribaxonalarin i 
a tte s ta siy ad an  o 'tk az ish . T ashk il q ilish , o 'tk az ish  tartib i.

5 R D  U z  
7 .1 5 7 .4 -9 6

0 ‘zbekiston Respublikasida davlat sistem asiga k o 'ra  o 'lch am  
birligini ta ’m inlash (G S O E I R U ). Y arim  tayoqcha nam una 
kuch  o 'tk azu v c h i p la s tin k a la r . A ttesta ts iya m e 'y o ri.

6 T e n d e r hu jja tlarn i tay y o rlash  u c h u n  m e ’yoriy  tavsiyalar

7 X ususiy qu rilish  f irm ala ri u c h u n  b ir tipdag i q o 'I lan m ala r

8 X orijiy  sa rm o y ad o rla r  u c h u n  ax b o ro t savo lnom asi

9 K undalik  narxlar katalogi №  1 /16 (2002-yilning 1-apreliga 

do ir)



32-ilovaning davomi 

¡II. CTzbekiston Respublikasi standarti (D ST)

1996-y il

1 D ST 7473-94 B e to n  qo rish m alari

2 D ST 530-95 S opol g 'is h t  va to sh lar

3 D ST 379-95 S ilika t g ‘ish t va to sh lar

4 D ST 30307-95 Q u rilish b o p  po lim cr yelim li b o 'tq a la r

5 D ST 18124-95 T ekis a sb est scm en t tax ta la r

6 D ST 8267-93 Q u rilish  ish lari u ch u n  z ieh  to g ‘ j in s l i  c h a q iq  
to sh  va graviy

7 D ST 25094-95 S e in e n t u c h u n  faol m inera l q o 's h i lm a la r

8 D ST 30301-95 A sb estsem em  buyum lar. Q ab u l q il ish  q o id a la ri

9 D ST 8736-93 Q u rilish  ish lari u c h u n  qum . 
T exnik  sh a rtla r

10 D ST 25100-95 T u p ro q la r . Tasnifi

11 D ST 15167-95 S an ita riy a  sopol buyum lari

12 D ST 4640-93 M in e ra l pax ta

13 D ST 30256-94 S ilin d r z o n d  b ilan  issiq lik  o 'tk a z u v c h a n l ik n i  
a n iq la sh  usuli

14 D ST 18866-93 D o m n a  to sh q o lli sh eb en  a so s id a  o lin a d ig a n  
m in era l pax ta

15 D ST 26302-93 S h ish a . N u rn i  b ir  y o ‘n a ! ish d a  o ‘t i s h  k o e f -  
fits iyen ti va qay tarishn i an iq la sh  u su li

16 D ST 30062-93 T e m ir-b c to n  ko n stru k siy a la rib o p  a r m a tu ra  ta -  
y o q c h a s i .  M u s ta h k a m lik n i  t o k  o ‘r a m id a  
tek sh irish

17 D ST 22266-94 Sulfa tga ch id am li sem en t. T e x n ik  s h a r t la r

18 D ST *0247.0-94 Q urilish  k onstruksiya la ri. 0 ‘tg a  b a rd o sh lik n i  
an iq lash  usuli

19 D ST 30290-94 Q u rilish  ashyo lari va b u y u m la ri. Iss iq lik  o ‘t-  
kazu v ch an lik n i yuza q a tla m i o 'z g a r is h i  u su li 
b ila n  an iq lash

20 D ST 10499-95 S hisha sh ta p e l to la li iss jq likn i sa q lo v c h i b u 
yu m lar



21 D S T 23558-94 Y o 'l va a e ro d ro m  qurilish i u c h u n  an o rg an ik  
b o g 'lo v c h i b ila n  ish latilgan  shcben -  graviy -  
q u m  va tu p ro q  aralashm asi

22 D S T 30244-94 Q u r ilish  a s h y o la ri. Y o n u v c h a n lik k a  s in a sh  
usu lla ri

23 0 ‘z R S T 669-96 N o ru d a  q u r i lis h  a sh y o la ri. S a n o a t c h iq in -  
d ila r id a n  o lin ad ig an  zich  shcben  va q u m . Be- 
lo n b o p  g ‘o vak  to 'ld irg ic h la r.
2 009 -y . fao liyat.

24 0 ‘zR S T 667-96 M a h su lo t sifatiga d o ir  k o 'rsa tg ich la r. 2009-y . 

faoliyat.

25 0 ‘zR S T 668-96 S erg 'o v ak  b é to n . Sorbsiya nam lig in i an iq lash  
usu li. 2009-y . faoliyat.

26 0 ‘z R S T 672-96 M a h su lo t s ifa tin i ifod a lo v ch i k o 'r s a tg ic h la r  
t iz im i. N o ru d a  q u rilish  ashyo lari va g 'o v a k  
b c to n  u c h u n  to 'ld irg ic h la r. 2009-y. faoliyat.

27 0 ‘zR S T 685-96 Y o g 'o c h  p a y ra h a  p lita lar. F o rm a ldeg id  m iq - 
d o r in i perfo ra ts iya  usuli bilan  aniq lash . 2009-y. 
faoliyat.

28 D S T 4.220-82 K o 'p ik p la s t isitg ich li yengil to 's iq  p a n e lla r . 
K o 'rsa tg ic h la r  nom enk la tu rasi.

29 D S T 22904-93 T e m ir -b c to n  k o n stru k siy a la r. A rm a tu ra la rn i 
jo y lan ish i va m uh o faza  q a tlam in in g  qalin lig in i 
m agn it u su li b ilan  aniq lash

30 D S T 27677-88 Q u rilish d a  n u rash d an  saqlash . B e to n la r

31 D S T 25192-82 B eto n la r. T asn ifi va u m um iy  tex n ik  sh a rtla r

32 O 'z R S T 731-96 K o 'p ik p la s t isitg ichli tc m ir  p an e lla r. 2009-y. 

faoliyat.

33 0 ‘z R S T 670-96 Y o g 'o ch  esh ik la ri. 2009-y. faoliyat.

34 0 ‘zR S T 705-96 P o lbop  poliv in ilx lorid  plitalar. 2009-y. faoliyat.

35 D S T 25818*91 B e to n b o p  iss iq  e le k tro s ta n s iy a  ku l c h a n g i. 
T exnik  sh a rtla r

36 0 ‘zR S T 714-96 P o lb o p  o 'r a m a  va p lita li ashyolar. 
2 009-y . faoliyat.

3" O 'z R S T 715-96 B itum  b o g 'lo v ch i b ilan  ishlangan m inerai paxta 
issiqlikni saq lovch i p lita lar. 2009-y . fao liyat.



38 D ST 26150-84 P o liv in ilx lo rid  a so sid a  ish la n g a n  p a rd o z b o p  
p o lim e r  a sh y o la r va q u rilish  b u y u m la r i

39 D S T 24211-91 B e to n b o p  q o 'sh ilm a la r. 
U rnum iy  tex n ik  sh a rtla r

40 D ST 13996-93 F asad b o p  so p o l p lita la r  va g ila m la r

1997-y il

41 0 ‘zR S T 708-96 M a h su lo t s ifa tin i ifo d a lo v c h i k o 'r s a tg ic h la r  
tiz im i. Q u rilish  dcv o rb o p  to sh  a sh y o la r. 
2009-y . fao liyat.

42 D ST 27005-86 Yengil v a  sc rg 'o v a k  b e to n la r . Z ic h lik n i te k s h i-  
rish  q o id a la ri

43 0 ‘zR S T 716-96 K o 'p ik p o lis tiro l p lita la r. 
2009-y . fao liyat.

44 0 ‘zR S T 686-96 Q urilish . Issiq lik  m u h o faza lo v ch i a s h y o la r  va 
buyum lar. 2009-y . faoliyat.

45 D ST 6139-91 S em en tn i sin ash  u c h u n  s ta n d a r t q u m

46 D ST 10923-93 R ubero id

47 0 ‘zR S T 745-96 B ino v a  in sh o o tla r . T o ‘siq k o n s tru k s iy a la rin i 
havo o ‘tk az ish g a  q a rsh ilig in i a n iq la sh  u su li . 
2009-y. fao liyat.

48 0 ‘zR S T 737-96 K im yoviy  ch id am li be to n la r. 
2009-y . faoliyat.

49 0 ‘zR S T 736-96 O qava su vbop  so p o l quvurlar. 
2009-y . fao liyat.

50 D ST 9.306-99 N urash  v a  esk irish d an  saq lashn ing  asosiy  t iz im i

51 0 ‘zR S T 762-96 R angli p o rtla n d se m e n t. 2009-y . fao liy a t.

52 D ST 25592-91 B e to n b o p  issiq e lek tro s tan s iy a  kul -  to s h q o l 
ara lash m asi

53 D ST 12730.0-7Í B eto n la r. Z ic h lik , n am lik , suv s h im u v c h a n lik , 
g 'o v ak lik  va  suv o 'tk a z m a s lik n i a n iq la s h  u s u l-  
lariga u rn u m iy  sh a rtla r

54 D ST 12730.1-78 Z ic h lik n i an iq la sh  usuli

55 D ST 12730.2-78 N am lik n i a n iq la sh  usuli

56 D ST 2730.3-7S Suv sh im u v ch a n lik n i an iq lash  u su li



57 D S T 12730.4-78 G ‘ovaklikn i an iq lash  usuli

58 D S T 12730.5-84 S uv  o 'tk azm as lik n i an iq lash  usuli

59 D S T 3 .1102-96 T exno lo g ik  h u jja tlam i yagona tiz im i. T ayyor- 
lash  bosq ich la ri va hu jja tlar turi

60 0 ‘zR S T 673-96 A sb e stse m e n t b u y u m la r. K o 'r sa tk ic h la r  n o - 
m ek la tu rasi. 2009-y . faoliyat.

61 D S T 23735-79 O u rilish  ish lari u c h u n  q um -grav iy  a ra lashm asi

62 0 ‘z R S T 676-96 Z ie h  silikat be ton lar. 
2009-y . fao liyat.

63 D S T 27006-86 • B e to n la r. T ark ib in i tan lash  qo idalari

64 0 ‘zR S T 681-96 M o b il ( In v e n ta r)  b ino lar. 
2009-y . faoliyat.

65 D S T 26589-94 T o m b o p  va suvdan  saqlovchi b o 'tq a la r . S inash  
usu lla ri

66 D S T 28013-98 Q u rilish  qo rish m ala ri. U m um iy  tex n ik  sh a rt-  

lar

67 D S T 10060.1-95 B eto n la r. S ovuqqa ch id am lilik m  an iq lash n in g  

aso siy  usuli

68 D S T 10060.2-95 B etonlar. K o ‘p m arta  m uzlatib  va eritib  sovuqqa 
ch id am lilig in i an iq lash n in g  tezk o r usuli

69 D S T 3.1109-9609 A tam ala r  v a  u m um iy  tu sh u n c h a la r

70 0 ‘zR S T 680-96 S crg 'o v ak  b e to n la r . T exn ik  sh a rtla r. 2009-y. 
faoliyat.

71 0 ‘zR S T 7 75-96 Y o 'lb o p  b itu m  suv lari (em u lsiy as i) . T ex n ik  
sh a rtla r. 2009-y . faoliyat.

72 0 ‘zR S T 6 98-96 B og 'lo v ch i ashyolar: ohak , gips va u la r  asosida 
tay y o rlan ad ig an  bo g 'lo v ch i m o d d a la r. 2009-y. 
faoliyat.

73 D S T 25328-82 Q u rilish  q o rishm asibop  sem en t

74 D S T 26633-91 O g ‘ir va m ay d a  to 'ld irg ic h li be to n

75 0 ‘zR S T 750-96 T u p ro q la r . O rgan ik  m o d d a la r  m iq d o rin i a n iq -  
ia sh  usuli. 2009-y . faoliyat.

76 D S T 30340-95 T o 'lq in li  asbessem en t taxtalar. 
T ex n ik  sh a rtla ri



77 D ST 22950-95 O rgan ik  b o g 'lo v c h ila r  b ilan  ish la n g a n  b ik r  m i 
nera i p a x ta  p lita la ri

78 D ST 23668-79 Y o 'ln i q o p la s lid a  ish la tilad igan  c h o rq ir ra  to s h . 
T exnik  sh a rtla r . 2009-y . faoliyat.

79 D ST 10060.3-95 B eto n la r. S o v u q q a  ch id am lilik n i îe z k o r  d i la -  
to m e tr  u su li b ila n  aniq lash .

80 D ST 10060.3-95 B eton lar. S o v uqqa ch idam lilikn i te z k o r  tu z ilish  
— m ex an ik  usuli b ilan  an iq lash .

81 O 'z R S T 688-96 Y o g 'o c h  p a y ra h a  va y o g 'o c h  to la  ta x ta la r .  
Shakli v a  o 'ic h a m la r in i  n azo ra t q ilish  u su lla r i . 
2009-y. fao liy a t.

82 0 ‘zR S T 783-97 P o lbop  o 'r a m a  p o lim e r ashyo lar. T o v u sh  o ' t -  
k a z u v c h a n lig in i te z k o r  usu l b i la n  a n iq la s h .  
2005-y. fao liya t.

83 0 ‘zR S T 767-97 O h a k v a  o h a k a ra la s h g a n  b o g 'lo v c h ila r . S in a sh  
usullari. 2 0 0 5 -y . faoliyat.

84 O 'z R S T 768-97 G ip s  b o g 'lo v c h ila r . S inash  usu lla ri. 
2005-y. fao liya t.

85 D S T 11310-90 A sb estsem en t q u v u rla r  va m u fta la r

86 O 'z R S T 784-97 A sfa ltb e to n  qo rish m asi u c h u n  m in e ra i u n i. 
2005-y. fao liy a t.

87 O 'z R S T 743-96 Issiq likni sa q lo v ch i q u rilish  a sh y o la ri va b u -  
y um lari. 2009 -y . faoliyat.

88 O 'z R S T 748-97 T o v u s h d a n  s a q lo v c h i  va to v u s h  y u tu v c h i  
ashyolar. 2009 -y . faoliyat.

89 D S T 30402-96 Q urilish  ash y o la ri. A langalan ishga s in a sh  u s u l 
lari

90 D S T 6666-81 Y o 'l c h ek k as ib o p  tab iiy  to sh lar. 
T exnik  sh a r t la r

91 D ST 18105-86 B eton lar. M u s tah k an ilik n i n a z o ra t q ilish  q o i -  
d a lari

92 D ST 24944-81 Q o p la m a  p a rd o z b o p  p o l iv in ilx lo r id  p a r d a .  
T exnik  s h a r tla r

93 D ST 21880-94 M inera i p a x ta , iss iq likn i sa q lo v ch i to 'q i lg a n  
to 'sh ak



94 0 ‘zR S T 818-97 B e to n  va q o rish m a uchun  suv. 
T c x n ik  shartlar.

95 D ST 17624-87 B c to n la r . M u stah k am lik n i u ltra to v u sh  usu li 
b i la n  an iq lash

1998-yil

96 O ’zR S T 819-97 Q o tish  ja ra y o n id a  issiqlik a jra lish in i an iq lash .

97 O 'z R S T 760-96 B o g 'lo v c h i a sh y o la r  ish lab  c h iq a r ish d a  ish - 
la tilad ig an  gips va g ipsang id rit to sh la r. 2009-y . 
fao liyat.

98 O 'z R S T 761-96 O q  p o rtlan d sem en t. T exnik  sh a rtla r. 2009-y . 
fao liya t.

99 0 ‘zR S T 858-98 B e to n la r . 0 ‘r tach a  zich lig in i ra d io iz o to p  usuli 
b i la n  an iq lash . 2009-y. faoliyat.

100 0 ‘zR S T 879-98 Y o g 'o c h  pay rah a  tax ta . M ix va b u rm a  m ixni 
s u g 'i r is h d a g i  q a rsh ilig in i a n iq la s h  u su lla r i . 
2009 -y . fao liyat.

101 O 'z R S T 808-97 B e to n la r . K clajakda siq ilishga b o 'lg a n  m u s- 
tah k am lig in i tezk o r u su lda  an iq lash . 2005-y. 
fao liyat.

102 0 ‘zR S T 869-98 B e to n la r . lshqalan ishga m ustahkam lig in i a n iq 
la sh  usullari. 2009-y. faoliyat.

103 O 'z R S T 872-98 B eton lar. B uzm asdan m ustahkam lig in i aniqlash 
u su lla ri. 2009-y. faoliyat.

104 O 'z R S T 871-98 S erg 'o v ak  b e to n . Bug1 o 'tk a z u v c h a n lik  koef- 
fits iy en tin i an iq lash  usuli.
2009-y . faoliyat.

105 O 'z R S T 870-98 S crg 'o v ak  b e to n . U m u m iy  sh a rtla r  va sinash  
usu lla rig a  shartlar.
2009-y . faoliyat.

106 O 'z R S T 882-98 B e to n la r . K onstru k siy asi o lin g a n  n a m u n a n i 
m u stah k a m lig in i an iq lash  usullari.
2009-y . faoliyat.

107 O 'z R S T 901-98 S e m e n tb o p  q o ‘sh ilm ala r. F ao l m in e ra l q o '-  
s h ilm a la r  — k u k u n i to 'ld i rg ic h la r .  2009 -y . 
fao liyat.

108 D ST 9 .040-74 T e m ir la r  va e ritm a la r



109 D S T 30412-96 A v to m o b il y o i l a r i  va a e ro d ro m la r . Y o ‘l z a -  
m ini va q a tla m i y u z a s in in g te k is lig in i o 'l c h a s h  
u su lla r i

110 D S T 30491-97 O r g a n i k - m i n e r a l  q o r i s h m a l a r  v a  y o ‘ l ,  
a e ro d ro m  q u r i lis h id a  ish la tila d ig a n  o rg a n ik  
b o g 'I o v c h i l a r  b i l a n  z i c h l a n g a n  a r a l a s h -  
m alar

111 D ST 30459-96 B c to n b o p  q o ‘sh ilm ala r. S a m a ra d o rlik n i a n iq -  
lash u su lla ri

112 D ST 30515-97 S cm en tla r . U m u m iy  tex n ik  sh a rtla r

113 D ST 8411-74 D rc n a jb o p  so p o l q u v u rla r

114 D ST 5382-91 S e m e n tla r  va se m en tb o p  x o m a sh y o la r

115 D ST 9758-86 K im yoviy  sin ash  usullari

116 D ST 15836-79 Q u riü sh  ish la rid a  ish la tilad igan  g 'o v a k  a n o r -  
gan ik  to 'ld irg ic h la r . S inash  usu llari

117 D ST 27180-01 M u h o faza b o p  b itu m  rez in a  b o 'tq a s i

118 D ST 15879-70 Sopol p lita la r . S in ash  usu llari

119 D ST 9479-98 S hisha ru b c ro id . 
T exnik  sh a rtla r

120 D S T 12865-67 Q o p lam a b u y u m la rib o p  tab iiy  to s h  b lo k la r i

121 D ST 23342-91 K o 'p c h ig a n  verm iku lit

122 D ST 24748-81 T abiiy  to sh la rd a n  ishlangan a rx ite k tu ra -q u rilish  
b u y u m lari

123 D ST 22856-89 O h a k -k re m n e z y o m  iss iq lik n i s a q lo v c h i b u -  
yum lar. T ex n ik  sh a rtla r

124 D S T 17177-94 Tabiiy  c h a q iq  to sh la r

125 D S T 10178-85 Issiq likni saq lovch i qu rilish  a sh y o la ri va b u 
yum lari

126 D S T 862.2-85 P o rtla n d se m e n t va to s h q o l-p o r tla n d se m e n t

127 D S T 9574-90 Parda d ev o rb o p  g ips b e to n  p a n e lla r



1999-yil

128 D S T 9480-89 T a b i iy  to s h n i  a r ra la b  o l in g a n  p a rd o z b o p  
p lita la r

129 D S T 26798.2-96 T a m p o n a j sem en tla r. 1-G  va 1-H  xillari

130 D S T 9128-97 Y o 'l  va ae ro d ro m b o p  asfa ltbe ton  a ra la sh m a  va 
a s fa ltb e to n

131 D S T 25820-00 Y eng il b e to n la r . 
T ex n ik  sh a rtla r

132 D S T 23464-79 S em en tla r . T asnifi

133 D S T 125-79 G ip s li  b o g 'lo v ch ila r

134 D S T 11052-74 K eng ay u v ch an  g ips g linozyom  scm en t

135 D S T 10296-79 Izo l. T exnik  sha rtla r

2000-yil

136 | D S T 862.4-87 P a rk e t b u y u m lar. Parket sh itla ri
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