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BeedeHue

B cbopHuke mamepuasnos KoHgepeHyuu, nNOCBAWEHHbIX pOJaU HAYKU,
0b6pa3zoeaHusl U npou3godcmea 8 3 noxy 2/106a4uU3amcuu, aKkmya/HblM Npo6.iemam
g3aumodelicmgusi 9 mux npomceccos, 0m3bl8aM 06 UX peweHusx, Obliu
npedcmasJ/ieHbsl 3pesible Cnecuaaucmsl 0mpac/au.

Kpome mozo, npedcmasaeHbl uccaedo8aHusi HA HAyYHO-NPAKMUYeCcKy memy,
npogodumble 8 0641acMu 9 KOHOMUKU, MOYHbIX HAYK, eCMeCmMBEeHHbIX U COMCUA/IHO-
2YMAHUMApPHbLIX HAYK 8 nepuod eio06aau3amcuu, npedcmasaeHa uHpopmamcus 8
HAy4YHO-npakmu4eckol cghepe, Komopas eK/arvaem 8 cebsi Hogeliuue UHHO8AYUOHHbIE
mexHo/102UulU 8 cjhepax npouzeodcmaa.

MooscHo ymeepxicdam, umo 5 mom c60pHUK 518/151emcsl 00HUM U3 Checu@uyvecKux
nepekpecmko8 cO8peMeHHbIX MblCaell U UHHOBAYUOHHbLIX udell 8 Mupe Hayku. B 5 motl
HAY4YHO-NpaKmMu4eckol KOH@epeHYUUu NpuHsaIU akmueHoe yvacmue npogeccopa u
HAy4Hble COMPYOHUKU, 3AHUMAOWUECS HAYYHbIMU UCCA008aHUAMU 8 Y36eKucmaHe u
3apy6edxcHblX cmpaHax. 3HayumesHbulll 6K/Aad 8 no8blueHUe no3umcull Hay4YHo-
npakmu4eckolli — KoHgepeHyuu  8Hecau  npodeccopa u  npenodasamesau
ome4ecmaeeHHbIX U 3apyOexncHbIX 8bICUUX YHeOHbIX 3a8edeHULL.

IIpogpeccopa u npenodasamenu 3apybexicHbIX BblCUIUX YYEeOHbIX 3asedeHull,
aKmueHo yyacmeosasuiue 8 pabome KoHpepeHyuu, 8HecaAu AocmoOUHbIU 8kaad 8
8blCOKULl yposeH 83aumodelicmeusi ¢ Y4eHblMUu Hauwel cmpaHsl. I[Ipomceccol
MencdyHapodH020 cOmpyOHUYecmad ¢ 3apy6bexcHbIMU CMpPaHamu U 06MeHa ¢ HUMU 8
o0b/acmu HayKu 8 3 noxy 2/106a/1u3amcuu 0Ka3bl8amM no/a0icumesHoe 8/ausiHue Ha
paszsumue 8bicuie20 06pa3o8aHusi, cghep Hayku u npouzgodcmea. Mamepuaavl 5 moii
KOHepeHyuu o0cobeHHbl meM, Ymo eK/aw4aim 8 cebsi WUpoKull cnekmp
uccsedosaHull, om meopemu4eckux pa3pabomok do npakmuyeckux peweHul,
deMoHCMpupywux pa3Hoobpasue nodxodos u Hanpas/eHull 8 3 mot obaacmu.

B 3akawueHue caedyem ommemum, umo OJaHHAss HAYYHO-Npakmu4eckas
KOH(epeHyusi cmaHem o4YeH NOo/e3HbIM CObpaHuem 051 8yeX, Kmo UHmepecyemcs
COBPEMEHHbIMU UCCAJ08AHUAMU 8 0bsacmu OaJ/Helwe20 paszeumusl BblCUIE20
06pas3osaHusi, HAyKu, eocnumamesHolU pabomsl U hpou3godcmea 8 3 Noxy
a/n06anuzamcuu. A8mopsl Hecym omeemcmeeHHOCM 3d COO0epicaHue U Kavyecmeo
cmamell U me3ucos, 8K/1I0YEHHbIX 8 COOPHUK.
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ISSIQ-QURUQ IQLIM SHAROITIDA BETON
TARKIBIDAGI KIMYOVIY PLASTIFIKATORLARNING
TA’SIRI VA SAMARADORLIGINI TADQIQ QILISH

Mahmudov Doston Farhod o‘g‘li

Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti Jizzax filiali Xodimlar bo‘limi xodimlar
bo‘yicha muhandis

Annotatsiya. Ushbu maqolada issiq-quruq iqlim sharoitida beton
aralashmasi tarkibiga kiritiladigan kimyoviy plastifikatorlarning ta’siri va
samaradorligi tizimli tahlil qilingan. Yuqori harorat va past namlik sharoitida beton
aralashmasidan namlikning tez bug‘lanishi, ishlanuvchanlikning tezkor yo‘qolishi
va erta yoriqglar hosil bo‘lishi kabi muammolar keltirib chiqarilib, ularni bartaraf
etishda turli avlod plastifikatorlarining (lignosulfonat, naftalin/melaminsulfonat va
polikarboksilat efiri asosidagi) o‘rni qiyosiy o‘rganilgan. Laboratoriya sharoitida
o‘tkazilgan qiyosiy sinovlar natijasida polikarboksilat efiri asosidagi
superplastifikatorlar, aynigsa gidratatsiyani kechiktiruvchi qo‘shimcha bilan
kombinatsiyalangan holda, issig-quruq iglim sharoitida beton ishlanuvchanligini
uzoq muddat saglash va mustahkamlik ko‘rsatkichlarini yaxshilash borasida eng
yuqori samaradorlikni ko‘rsatgani aniqlangan. Tadqiqot natijalari asosida amaliy
tavsiyalar ishlab chiqgilgan.

Kalit so‘zlar: beton, kimyoviy plastifikator, superplastifikator, issiqg-qurugq
iglim, polikarboksilat efiri, ishlanuvchanlik, suv-sement nisbati, betonning
mustahkamligi, gidratatsiya.

KIRISH

Beton qurilish sanoatining eng ko‘p qo‘llaniladigan konstruktiv materiali
bo‘lib, uning sifati va uzoq muddatli mustahkamligi ko‘p jihatdan qorishtirish,
quyish va qotish jarayonlarida kechadigan fizik-kimyoviy jarayonlarga bog‘lig.
O‘zbekistonning katta qismi, xususan Farg‘ona vodiysi, Buxoro, Surxondaryo va
Qashgadaryo viloyatlarining tekislik hududlari, yozgi mavsumda havo haroratining
40-45°C dan yuqoriga ko‘tarilishi va havo namligining keskin pasayishi bilan
tavsiflanadigan issiq-quruq iqlim mintagasiga kiradi. Bunday sharoitda beton
aralashmasidan namlikning tezkor bug‘lanishi, sement gidratatsiyasi jarayonining
tezlashishi va natijada ishlanuvchanlikning erta yo‘qolishi kuzatiladi, bu esa beton
quyish, zichlash va tekislash ishlarini sifatli bajarish imkoniyatini sezilarli darajada
cheklaydi.

Issig-quruq iqlim sharoitida sifatsiz betonlashtirish natijasida yuzaga
keladigan asosiy muammolar qatoriga plastik chekinish yoriglarining hosil bo‘lishi,
beton yuza gatlamining erta qurib qolishi (quruq qobiq hosil bo‘lishi) va natijada
konstruksiyaning uzoq muddatli mustahkamligi hamda suv o‘tkazmasligining
pasayishi kiradi. Ushbu muammolarni bartaraf etishning eng samarali va iqtisodiy
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jihatdan maqbul usullaridan biri — beton tarkibiga maxsus kimyoviy plastifikator
va superplastifikatorlarni kiritishdir, ular suv-sement nisbatini kamaytirish,
ishlanuvchanlikni uzoqroq saqlash va gidratatsiya jarayonini tartibga solish
imkonini beradi.

Mazkur tadqiqotning maqgsadi — issig-quruq iqlim sharoitida turli avlod
kimyoviy plastifikatorlarining beton xossalariga ta’sirini tajriba-sinov asosida
o‘rganish va ularning samaradorligini qiyosiy baholashdan iborat. Ushbu maqsadga
erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi: plastifikatorlarning kimyoviy tasnifi va
ta’sir mexanizmini nazariy jihatdan asoslash; issig-quruq iqlim sharoitini
simulyatsiya qiluvchi laboratoriya sharoitida turli plastifikatorlarning beton
ishlanuvchanligi va mustahkamligiga ta’sirini sinovdan o‘tkazish; olingan natijalar
asosida amaliy tavsiyalar ishlab chiqish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Beton aralashmalariga kiritiladigan kimyoviy qo‘shimchalarning tasnifi
xalgaro standartlarda, xususan ASTM C494 standartida, keng yoritilgan bo‘lib, unda
suv kamaytiruvchi (Type A), ishlanuvchanlikni kechiktiruvchi (Type B), tezlatuvchi
(Type C) va yuqori darajali suv kamaytiruvchi — superplastifikator (Type F va Type
G) qo‘shimchalar farglanadi [1]. Issiq ob-havo sharoitida betonlash bo‘yicha
Amerika beton instituti tomonidan ishlab chiqilgan ACI 305R uslubiy qo‘llanmasida
yuqori harorat, past namlik va shamol tezligining beton aralashmasi xossalariga
birgalikdagi ta’siri («bug‘lanish tezligi» ko‘rsatkichi orqali) batafsil tavsiflangan
bo‘lib, ushbu sharoitlarda maxsus kechiktiruvchi qo‘shimchalardan foydalanish
tavsiya etiladi [2].

Kimyoviy tarkibi bo‘yicha plastifikatorlar taraqqiyotining uch avlodi ilmiy
adabiyotlarda keng tan olingan: birinchi avlod — lignosulfonat asosidagi oddiy
plastifikatorlar, ular arzon, ammo ta’sir muddati qisqa; ikkinchi avlod — naftalin-
va melaminsulfonat asosidagi superplastifikatorlar, ular birinchi avlodga nisbatan
yuqori suv kamaytirish samarasiga ega; uchinchi avlod — polikarboksilat efirlari
(PCE) asosidagi zamonaviy superplastifikatorlar, ularning tarmoqlangan
molekulyar tuzilishi steruvchi ta’sir orqali sement zarrachalarini uzoq muddat
dispers holatda saqlashga imkon beradi [3]. Beton texnologiyasiga oid fundamental
tadqiqotlarda PCE asosidagi superplastifikatorlarning 1issiq iqlim sharoitida
ishlanuvchanlikni saglash bo‘yicha boshqga turlarga nisbatan sezilarli ustunligi bir
necha bor tasdiglangan [4].

Markaziy Osiyo va Of‘zbekiston sharoitida qurilish materiallari
texnologiyasiga bag‘ishlangan mahalliy tadqiqotlarda ham issig-quruq iqlimning
beton sifatiga salbiy ta’siri, jumladan erta yoriglanish va sirt mustahkamligining
pasayishi kabi muammolar qayd etilgan, biroq turli avlod plastifikatorlarining
mabhalliy iqlim sharoitida qiyosiy samaradorligini tajriba-sinov asosida kompleks
baholovchi tadqiqotlar hali yetarli emas [5]. Davlat standartlari (O‘zDSt, GOST
24211) beton qo‘shimchalariga umumiy talablarni belgilaydi, biroq ular aniq iqlim
mintagasi uchun optimal qo‘shimcha turi va dozasini tanlash bo‘yicha tavsiyalar
bermaydi [6], bu esa ushbu tadqiqotning ilmiy-amaliy yangiligini belgilaydi.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqotda tajriba-sinov (eksperimental) va qiyosiy-tahliliy metodlar asosiy
vosita sifatida qo‘llanildi. Sinov uchun to‘rt guruh beton namunasi tayyorlandi:
nazorat namunasi (qo‘shimchasiz), lignosulfonat asosidagi I avlod plastifikator
go‘shilgan namuna, naftalin/melaminsulfonat asosidagi II avlod superplastifikator
go‘shilgan namuna, hamda polikarboksilat efiri (PCE) asosidagi III avlod
superplastifikator — alohida holda va gidratatsiyani kechiktiruvchi qo‘shimcha
bilan kombinatsiyalangan holda — qo‘shilgan namunalar. Barcha namunalarda
sement, agregat va suv miqdori bir xil nisbatda saqlanib, fagat qo‘shimcha turi va
dozasi o‘zgartirildi.

Sinovlar issigq-quruq iqlim sharoitini simulyatsiya qiluvchi laboratoriya
kamerasida, havo harorati 40+2°C va nisbiy namlik 25-30% oralig‘ida saglangan
holda o‘tkazildi. Beton aralashmasining ishlanuvchanligi konussimon cho‘kish
(slump) usulida vaqt oralig‘ida (0, 30, 60, 90 va 120 daqiqalarda) o‘lchandi; qotish
muddati penetratsiya qarshiligi usulida aniqlandi; siqilishga mustahkamlik
ko‘rsatkichlari 7 va 28 kunlik yoshda standart kub namunalarida sinovdan o‘tkazildi;
yuza yoriqlanish darajasi vizual kuzatuv va qoidalashtirilgan ballli baholash tizimi
orqali qayd etildi. Tahlil uch bosqichda amalga oshirildi: birinchi bosqichda har bir
plastifikator turining ishlanuvchanlikka ta’siri o‘lchandi; ikkinchi bosqichda
mustahkamlik va yoriqlanish ko‘rsatkichlari qiyoslandi; uchinchi bosqichda olingan
natijalar umumlashtirilib, amaliy tavsiyalar shakllantirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

O‘tkazilgan tajriba-sinovlar natijasida plastifikator avlodlari o‘rtasida issiq-
quruq iqlim sharoitiga moslik darajasi bo‘yicha sezilarli farqlar aniqlandi. Quyidagi
jadvalda  tekshirilgan  plastifikator turlari, ularning kimyoviy  asosi,
ishlanuvchanlikni saqlash muddati va issig-quruq iqlimga moslik darajasi
umumlashtirilgan.

. . . . . Ishlanuvchanlikni | Issiq-quruq iqlimga
plastE gt Kimyoviy asosi saqlash muddati moslik darajasi
Past — issiq
I avlod (oddiy Lignosulfonatlar Qisqa (3045 sharoitda
plastifikatorlar) asosida daqiga) ishlanuvchanlik tez
yo‘qoladi
O‘rtacha —
I avlod Naftalin- va O‘rtacha (45-90 qoshimeha.
(superplastifikatorlar) melammgulfonat dagiga) kechlktlrgvchl ‘
asosida komponentsiz yetarli
emas
Yuqori —

I'II avlod . Polikarboksilat efirlari Uzpq (90-150 molekulyar tuzilishi
(polikarboksilat asosida daqgiga va undan moslashuvchan, suv
efirlari — PCE) ortiq) talabini sezilarli

kamaytiradi
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. . . . . Ishlanuvchanlikni | Issig-quruq iqlimga
Plastifikator turi Kimyoviy asosi sllesn oS @ rE T
Polikarboksilat efiri + Eng yuqori — issig-
PCE + kechiktiruvchi gidratatsiyani Juda uzoq (150-240 | quruq iqlim sharoiti
kombinatsiyasi kechiktiruvchi daqiga) uchun maxsus
qo‘shimcha tavsiya etiladi

Nazorat namunasida (qo‘shimchasiz) beton aralashmasining ishlanuvchanligi
simulyatsiya qilingan issig-quruq sharoitda atigi 20-25 daqiqada sezilarli darajada
pasaygani kuzatildi, bu amaliyotda betonni quyish va zichlash jarayonlarini bajarish
uchun yetarli vaqt bermaydi. Lignosulfonat asosidagi I avlod plastifikator qo‘shilgan
namunada ishlanuvchanlik muddati qisman uzaytirilgan bo‘lsa-da (30-45 daqiqa),
bu ko‘rsatkich issiq igqlim sharoiti uchun hamon yetarli emasligi aniglandi.
Naftalin/melaminsulfonat asosidagi II avlod superplastifikator o‘rtacha natija (45—
90 daqiqa) ko‘rsatdi, biroq mustaqil holda qo‘llanganda haroratning yanada oshishi
sharoitida bargarorligini yo‘qotish tendensiyasi kuzatildi.

Eng yuqori samaradorlik polikarboksilat efiri (PCE) asosidagi
superplastifikatorda, aynigsa uni gidratatsiyani kechiktiruvchi qo‘shimcha bilan
kombinatsiyalab qo‘llaganda qayd etildi — bunday holatda ishlanuvchanlik 150—
240 daqigagacha saqglanib qoldi, bu esa amaliyotda betonni yiriklashgan yoki
masofadan yetkazib berish sharoitlarida ham sifatli quyish imkonini beradi.
Mustahkamlik sinovlari natijalari PCE asosidagi qo‘shimcha qo‘llanilgan
namunalarda 28 kunlik yoshda siqilishga mustahkamlik ko‘rsatkichining nazorat
namunasiga nisbatan sezilarli yuqori bo‘lganini ko‘rsatdi, bu suv-sement nisbatining
samarali kamayishi natijasida beton strukturasining zichlashuvi bilan izohlanadi.

Yuza yoriglanish darajasi bo‘yicha kuzatuvlar shuni ko‘rsatdiki, nazorat va |
avlod plastifikator qo‘shilgan namunalarda plastik chekinish yoriqlari ancha erta va
zich holda paydo bo‘lgan, PCE asosidagi kombinatsiyalangan qo‘shimcha
go‘llanilgan namunalarda esa bunday yoriglar sezilarli darajada kamaygan yoki
umuman  kuzatilmagan. Bu natijalar  polikarboksilat efiri  asosidagi
superplastifikatorlarning molekulyar tuzilishi tufayli sement zarrachalarini uzoqroq
dispers holatda saqlashi va shu orqali betonning erta bosqichdagi ichki namlik
balansini yaxshiroq ta’minlashi bilan izohlanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O‘tkazilgan tadqiqot natijasida shuni xulosa qilish mumkinki, issiqg-quruq
iglim sharoitida beton sifatini ta’minlashda qo‘llaniladigan kimyoviy plastifikator
turi va uning kombinatsiyasi hal qiluvchi ahamiyatga ega. Polikarboksilat efiri
asosidagi superplastifikatorlar, ayniqgsa gidratatsiyani kechiktiruvchi qo‘shimcha
bilan birgalikda qo‘llanilganda, ishlanuvchanlikni uzoq muddat saqlash,
mustahkamlik ko‘rsatkichlarini yaxshilash va yuza yoriglanishini kamaytirish
borasida boshqga avlod plastifikatorlariga nisbatan sezilarli ustunlikka ega ekanligi
aniglandi. Tadqiqot natijalari asosida quyidagi amaliy takliflar ishlab chiqildi:
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1. O‘zbekistonning issiq-quruq iqlim mintaqalarida (Farg‘ona vodiysi,
Buxoro, Surxondaryo, Qashqadaryo) yozgi mavsumda beton ishlarini bajarishda
polikarboksilat efiri asosidagi superplastifikatorlarni gidratatsiyani kechiktiruvchi
go‘shimcha bilan kombinatsiyalab qo‘llashni me’yoriy hujjatlarda tavsiya etish.

2. Har bir qurilish loyihasida mahalliy iglim sharoiti, quyish hajmi va
masofasini hisobga olgan holda plastifikator dozasini individual tarzda laboratoriya
sinovlari asosida aniqlash tartibini joriy etish.

3. Beton quyish jarayonida qo‘shimcha ravishda bug‘lanishga qarshi
choralarni (soyabon o‘rnatish, yuza namlovchi parda qo‘llash, shamol to‘sig‘idan
foydalanish) plastifikator qo‘llash bilan birga kompleks tarzda amalga oshirish.

4. Qurilish tashkilotlari va laboratoriyalari uchun issig-quruq iqlim sharoitida
beton qo‘shimchalarini tanlash bo‘yicha amaliy uslubiy qo‘llanma ishlab chiqish.

5. Mahalliy agregat va sement turlari bilan turli plastifikatorlarning o‘zaro
moslik darajasini aniglash maqsadida keng ko‘lamli qo‘shimcha tadqiqotlarni
davom ettirish.

Keltirilgan takliflarni amalga oshirish issig-quruq iqlim sharoitida

qurilayotgan beton konstruksiyalarning sifati va uzoq muddatli mustahkamligini
oshirish, ta’mirlash xarajatlarini kamaytirish hamda qurilish ishlarining umumiy
iqtisodiy samaradorligini yaxshilashga xizmat qiladi. Kelgusi tadqiqotlarda turli
plastifikator dozalarining beton uzoq muddatli chidamliligiga (sulfat va tuzlarga
chidamlilik, karbonatlanish jarayoni) ta’sirini o‘rganish muhim yo‘nalish bo‘lib
golmoqda.
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