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O‘quy go‘llanma

Oliy o‘quv yurtlarining “Avtomobil yo‘llari va aerodromlar”,
“Transport inshootlari ekspluatatsiyasi” yo‘nalishi bo‘yicha ta’lim
olayotgan talabalar uchun o‘quv qo‘llanma sifatida tavsiya etilgan
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™ ‘ Kitob shu yerda ko'rsatilpan muddatdan ]

Bundan tashqari, Navoiy erkin iqtisodiy zonasi hududida
joylashgan og‘ir yuklarni tashishga mo‘ljallangan havo kemalarini
qabul qiluvchi “Navoiy xalqgaro aeroporti” ning wuchish-qo‘msh
tasmalari va yurgizib yuborish yo‘lakchalari ham sementbeton
qoplamasidan qurildi.

Respublikamizning qurug-issiq iqlim sharoitida sementbeton
qoplamalarim qurish va ekspluatatsiya qilish ho‘yicha bir qancha
muammolarga duch kelinmoqda. Bu muammolarni bartaraf etish
magsadida ilmiy tadqiqot ishiarini olib borish va o°‘quv-uslubiy
adabiyotlarni yaratish hamda ta’limni ishlab chigarish bilan
uyg‘unlashtirish soha mutaxassislarining va yo‘lsoz olimlarning ‘
oldiga ulkan vazifalarni ko‘ndalang qo‘ymoqda. Shuning uchun bu J
o‘quv qo‘llanma ushbu ishiarning ilk debochasi hisoblanadi. ‘

Ushbu o‘quv qo‘llanmaning yaratilishi Milliy magistral
yo‘llarida sementbeton qoplamalarini Germaniyamnng “Wirtgen”
firmasi ishlab chiqargan, yuqori unumli, beton yotqizuvchi yo‘l
mashinalari komplekti yordamida qurish ishiari va bu jarayonda
muallifning bevosita ishtiroki bilan bog‘liq.

O‘quv qo‘llanmaning o‘ziga xosligi shundaki, u 6 bobdan iborat ‘

bo‘lib, ularning o‘zaro bog‘ligligi ta’minlangan. Chunki, birinchi
bobning o‘zida masalaga tizimli yondoshilib, avtomobil yo‘llari va
aerodromlar qoplamalarini qurish ishlarida “Samaradorlik va sifat”
ko‘rsatkichi  sifatida sementbeton qoplamalarinmg uzoqga
chidamligi belgilab olmgan. Keyingi boblardagi mavzular
sementbeton goplamalarining uzoqqa chidamligi ta’sir qiluvchi
omillar va uni oshirish yo‘llari sifatida yoritilgan. Muallif ushbu
omillarni tizimli ravishda ishonarli ko‘rsatgan. Qo‘llanmada qabul
gilingan bu tartib sementbeton qoplamalarini qurish ho‘yicha o‘quv
materiallarini yengil o‘rganishga yordamlashadi va zamonaviy
texnologiyalar va ulardan foydalanish usullarini tanlash uchun
yo‘nalish olishga imkoniyat yaratadi.

O‘quv qo‘llanmaning xulosa qismida sementbeton qoplamali
yo‘l to‘shamalarimi qurish bo‘yicha mavjud muammolamni bartaraf :
etish uchun taklif va tavsiyalar keltirilgan.

Bu o‘quv go‘llanmani yozishda muallif o‘z oldiga ikki narsani:
birinchidan, avtomobil yo‘llari va aerodrom monolit sementbeton
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goplamalarini qurish to‘g‘risida har bir muhandis uchun zarur
bo‘lgan nazariy tushunchalarni to‘la-to‘kis o‘rgatishni, ikkinchidan,
bu sohada fan va texnologiyaning erishgan muvaffaqiyatlari hainda
standart hujjatlar talablari bilan ularni tanishtirishni maqgsad qilib
go‘ygan.

Shuning uchun ushbu qo‘llanmada keltirilgan nazariy va amaliy
asoslangan ma’lumotlar muhim ahamiyatga ega bo‘lib, talabalar va
yo‘l xofjaligi sohasida faoliyat ko‘rsatayotgan muhandis-texnik
xodimlarning bilim va ko‘nikmalarini oshirish uchun xizmat qiladi.

Avtomobil  yo‘llari va  aerodronilarning  sementbeton
goplamalarini qurishning amaliy va nazariy masalalarini hal qilishda
tizimli yondoshilganligi va ishiatilayotgan materiallar va
bajarilayotgan  texnologik  jarayonlarga standart'  hujjatlar
talablarining uyg‘unlashtirilganligi o‘quv qo‘llaninaning ijobiy
yutug‘i hisoblanadi. Chunki, standartlar ko‘plab muhandislar,
olimiar, amaliyotcbilarning ulkan tajribasi asosida yaratilgan bo‘lib,
aynan standartlarda mamlakatimiz yo‘l-transport infratuzilmasini
yaratish bo‘yicha ulkan tajribalar batafsil bayon gilingan.

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, ma’lumotlar beradigan hech
bir qo‘llanma, muayyan me’yoriy hujjat o‘rnini bosolmaydi.
Buning bir necha sabablari bor:

Birinchidan, o‘quv go‘llanma hajmi cheklanganligi sababli
hech bir me’yoriy hujjat to‘lig berilmaydi.

Ikkinchidan, me’yoriy hujjatlarni qayta ishlash yoki ularga
go‘shimchalar va o‘zgartirishlar kiritish bo‘yicha muntazam ish

! Standart — ko*pchilik manfaatdor tomonlar kelishuvi asosida ishlab chigilgan va ma’lum
sohalarda eng magbul darajali tartiblashtirishga yo‘naltirilgan hamda faoliyatning har-xil turlariga
yoki natijalariga tegishli bo‘lgan umumiy qonun-qoidalar, tavsiflar, talablar va usullar belgilangan
va tan olingan idora tomonidan tasdiglangan me’yoriy hujjat.

Fan va texnikaning rivojlanishi natijasida zamonaviy texnik shart-sharoit va me’yorlari
hisobga olib standartlar chiqariladi yoki yangilanadi.

O‘zbekiston Respublikasida standartlashtirish ishlarini o‘tkazishning umumiy tashkiliy-texnik
qoidalarini tartibga solib turuvchi davlat standartlashtirish tizimi faoliyat ko‘rsatadi.

Respublikaning amaldagi qonunchiligiga binoan standartlashtirish bo‘yicha quyidagi
toifalardagi me’yoriy hujjatlar go‘llaniladi:

1. Xalqgaro (davlatlararo, mintagaviy) standartlar (ISO, GOST, EN);

2. O*zbekiston Respublikasi standartlari (O°zDst);

3. Tashkilot standartlari (T's);

4. Xorijiy davlatiaming milliy standartlari (AASHTO, DIN, BS, ASTM).
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olib boriladi. Shu sababli ayrim qoidalar eskirib qolishi
mumkim.

Avtomobil  yo‘llari va  aerodromlarning sementbeton
goplamalarini qurishning amaliy va nazariy masalalarim kengroq va
chuqurroq o‘rganish uchun zarur o‘quv adabiyotlar va me’yoriy
hujjatlarning kengaytirilgan ro‘yxati ma’lumot sifatida keltirilgan.

Bundan tashqari, qo‘llanmada har bir bobning yakunida olingan
bilim va ko‘nikmalarni umumlashtirish magsadida nazorat savollari
hamda birinchi ilovada barcha mavzular bo‘yicha test savollari va
ularnimg to‘g‘ri javoblari keltirilgan.

Avtomobil  yo‘llari va  aerodromlarning sementbeton
qoplamalarini qurish borasida qo‘llanma ilk bor davlat tilida
tayyorlandi. Shuni hisobga ollb ushbu qo‘llanmani kamchiliklardan
holi deya olmaymiz va ayrim atamalarning maqgbul mugqobil
variantlari haqida bildirilgan fikrlarni mamnuniyat bilan qabul
qilamiz.

Kitobning yaratilishida qimmatli maslahatlari va tavsiyalarini
bildirganligi uchun O‘zbekiston Respuhlikasi fan arbobi, t.f.d.,
professor E.Qosimovga va tagrizchilarga muallif samimiy
minnatdorchiligini bildiradi.

Qo‘llanma haqidagi fikr va mulohazalaringizni quyidagi
manzilga yuborishingizni iltimos gilamiz. Toshkent, Amir Temur
shoh ko‘chasi, 20-uy, TAYLQEIL E-mail: tursoat.amirov@mail.ru.




1-BOB. SEMENTBETON VA UNING QORISHMALARIGA
QO‘YILGAN TALABLAR

1.1. Betonning tasnifi va unga qo‘yilgan talablar
1.1.1.Umumiy tushunchalar

1kki ming yildan ko‘p vaqt ilgari Rim imperiyasida mineral
bog‘lovchilar asosidagi beton qoplamali ilk yo‘llar qurilgan bo‘lib,
hozirgi kungacha gqisman saqlanib qolgan. Portlandsementli
betondan ilk gqoplamalar Angliyada (Edinburg sh.) 1866 yilda
qurilgan edi. Bundan 25 yildan so‘ng AQSH da birinchi beton
goplamali yo‘l 1891 yilda qurilgan. Bunday yo‘llarni ommaviy
qurish aynan shu davlatda boshiangan. 1912 yliga kelib AQSH da
400 km li beton qoplamali yo‘l bo‘lgan; 1913 yilga kelib, bu ragam
ikki hissa ko‘paydi. 1914 yilda 3 mmg km., 1951 yilda esa 140 ming
km.ni tashkil etdi. Rossiyada birinchi beton qoplamali uchastkalar
1913 yilda Peterburg ko‘chalarida qurilgan. Urushdan avvalgi
davrda (1941 yilgacha) Rossiyada beton qoplamalar tajribaga
asoslangan tartibda — kichik hajmda va xorijiy betonyotqizish
mashinalari yordamida qurilgan. Beton yo‘llarni keng ko‘lamda
qurish XX asrning 50 — yillaridan avj oldi, bunda rel’sli D-181,
D-182, D-195 betonyotgizish mashinalarining mamlakatda ishlab
chigarilgan birinchi komplektidan foydalanildi. 70-yillarda
Rossiyada zanjirli sirpanuvchi qolipli mashinalar yordamida
sementbeton yo‘l qoplamalari qurila boshlandi. AQSH dan ish
unumdorligi  yuqori  bo‘lgan «Avtogreyd» mashinalarining
betonyotqizish komplektlari sotib olindi. Ular mamlakatda DS-
100, DS-110 markasi ostida mashinalar komplektini ishlab
chigarish uchun asos bo‘lib xizmat qildi. Hozirgi vaqtda
Rossiyada 9 ming km.dan ortiq sementheton qoplamali avtomobil
yo‘liari ekspluatatsiya qilinadi.

Respublikamizda sementbeton qoplamali avtomohil yo‘llari
1962 vyildan boshlab qurila boshlagan. O‘tgan asming 70-80
yillarida DS-110 markali beton yotqizuvchi mashina yordamida M-
39 «Olmaota-Bishkek-Toshkent-Termez” va 4R1 “Toshkent halga
aylanma yo‘li” ning ayrim uchastkalari sementbeton qoplamalaridan
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“! ! Kitob shu yerda ko'rsatilgan muddatdan ]—

¥
yuqori darajada qurollanishni, yuqori malakani, texnolegik %
jarayonlarni anig va mukammal tashkil gilinishini talab giladi.
Ishlatilayotgan materiallarning va bajarilayotgan texnologik
jarayonlarning sifatiga e’tiborsizlik qilinadigan bo‘lsa,
sementbeton qoplama asfalthetondan ancha gimmatga tushishi
mumkin.

Bugungi kunda o‘zbek milliy avtomagistrali tarkibiga kiruvchi
avtomobil yo‘llarida xalgaro loyihalar asosida xorijiy kompaniyalar
tomonidan sementheton (keyinchalik-beton) qoplamali yo‘l
to‘shamalarining qurilishi ~ zamonaviy  texnologiyalarning
qo‘llanilishiga sabab bo‘lmoqda. Yuqori unumli beton yotqizuvchi
yo‘l mashinalar, beton qorishmalarini tayyorlaydigan zamonaviy
agregatlar, chok kesuvchi mashina va mexanizmlarning olib
kelinishi va ishlatilishi bunga misoldir.

Aytilgan mashinalar komplekti (SP 1500 turidagi ikkita
betonyotgizgichdan iborat) betonni yotqizish va zichiash vaqtida
katta quvvat sarflab beton qoplamalarda harorat va cho‘kish bilan
bogllq kuchlanishiarning maksimal darajada kamayishini
ta’minlaydi.  Titratish  texnologiyasi  ilgari  qo‘llanilgan
mashimalarnikidan jiddiy farq qiladi.

Bunda, betonni yotqizish, tekislash, zichlash va qoplamani
parvarish qilish, ehoklarga ishlatiladigan armaturalarni loyihaviy
chuqurlikkacha botirish ishlari tezkor usul bilan avtomatlashgan
tarzda bajariladi. Bunday texnologiya ilgari O‘zbekistonda hech
qo‘llangan emas. Shuning uchun, bu mashinalar bilan ishlaganda,
qurug-issiq iglim sharoitida qurilishring texnologik xususiyatlarini
hisobga olish kerak. Aynigsa, qalinligi 24 sm dan ortiq bo‘lgan
monolit sementheton qoplamalarini bir vaqtning o‘zida ikki gatlam
qilib yotqizish uchun ushbu mashinalar komplektidan foydalanish
magsadga muvofiq. O‘quv qo‘llanmada bu masalam yoritishga ham
alohida e’tibor qaratilgan.

Respublikamiz viloyatlarining o‘ziga xos tabiiy — iglim
sharoitlari, mahalliy qurilish materiallari asosida tayyorlangan beton
qorishmalarining xossalari, qurilish texnologiyasining
avtomatlashtirilganligi va  bajarilayotgan  ishlarmning  sifati
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sementbeton qoplamalarining uzoqqa chidamligiga ta’sir ko‘rsatadi.
Shuning uchun sementbeton qoplamalarining uzoqqa chidamligim
ta’minlovchi omillarning bog‘ligligi tizimlashtirildi (1.1-rasm).
Keyingi mavzular shartli ravishda bu omillarni batafsil yoritish

magqgsadida o‘rganiladi.

O‘ylaymizki, shundagina qurilayotgan

goplamalarda «samaradorlik va sifat» ko‘rsatkichlariga erishiladi.

Sementbeton qoplamalarning uzoqqa
chidamligini ta’minlovchi omillar

i Sementbeton qoplamalarining uzogqs |
chidamliligipn ta’sir giluvehi omifler -
Y i
Sementbeton va uning Qoplamalarni qurish
qorishmalatigs qo'yilgan texnologivesi shartlar
talablar
Qoplamalami qurish uchun Qoplamalami qurishda sifatni
materiallarni tanlash nazorat gilish

1 ~  {Jorishmalar tarkibind tanlash va "“;

tayvortash texnologiyasi

1.1-rasm. Sementbeton qoplamalaming uzoqqa chidamligini ta’minlovchi
omillarning o‘zaro bog‘ligligi (strelkalar hilan o‘zaro ta’sir ko‘rsatilgan)

1.1.2. Betonning tasnifi

Davlatlararo standart

GOST  25192-2012  «Betonlar.

Tasniflamishi va umumiy texnik talablar» ga muvofig, betonlar
quyidagi belgilariga ko‘ra tavsiflanadi:

— asosiy vazifasi;

— korroziya turlariga chidamligi;

— bog‘lovchining turi,
— to‘ldirgichiar turi,
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s l Kitob shu verda ko'reatiloan mudidatedon |

— kam yediriluvchan (G1);

— o‘rtacha yediriluvchan (G2);

— yugqori yediriluvchan (G3).

Avtomobil yo‘llari va aerodromlar monolit konstruksiyalarida
og‘ir va mayda donali betonlar go‘llaniladi.

1.1.3.Betonga qo‘yilgan umumiy talablar

Betonga qo‘yilgan talablar quyidagi xususiyatlamni tavsiflovchi
ko‘rsatkichlarga ko‘ra helgilanadi: mustahkamlik, o‘rtacha
mustahkamlik, turli ta’sirlarga bardosblilik, elastik-plastik, issiglik-
fizik, himoyalash, dekorativ va boshqa, shuningdek, betonlarni
tayyorlash uchun qo‘llanadigan materiallar hamda konstruksiya va
buyumlaming kerakli sifatini ta’minlovchl alohida texnologik
parametrlar bo‘yicha.

Beton tayyorlash (bog‘lovchilar, qo‘shimchalar, to‘ldirgichlar)
ga, uning tarkibi va texnologik parametrlariga qo‘yiladigan talablar
beton  sifatining  asosiy  tavsiflaridan  kelib chigqib,
konstruksiyalarning vazifasi va ularning ishlash sharoitlariga ko‘ra
belgilanishi kerak.

Betonning mustahkamlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha ularning
kafolatlangan qiymatlari - sinflari belgilanadi.

Betonning mustahkamlik bo‘yicha sinfi - betonning amaldagi
standarlarga  muvofiq  aniglanadigan  bazaviy = namunalari
mustahkamligi bilan loyihada belgilangan yoshida aniqlanadi.

Beton uchun quyidagi sinflar belgilangan:

- sigilishga mustabkamligi bo‘yicha: B3,5; BS5; B7,5; BI0;
B12,5; B15; B20; B22,5; B25; B27,5; B30; B35; B40; BS50;
B55; B60; B65; B70; B75; B80;

- egilishdagi cho‘zilishga mustahkamligi bo‘yicha: By0,4;
Bw0,8; Bypl,2; Bypl,6; Byp2,0; Bp2,4; By2,8; By3,2; Bw3,6;
Bﬂ,4,0; Btb4;4; Btb4,8; Bﬂ,5,2; Btb5,6; Btb6,0; Btb6,4; Bﬂ)6,8;
Bw7,2; By8,0;

- 0‘q bo‘ylab cho‘zilishga mustahkamligi bo‘yicha: B;0,4;
B0,8; B;1,2; B;1,6; B2,0; B.2,4; B;2,8; B3,2; B3,6; B4,0.

Muzlashga chidamligi bo‘yicha betonlar markasi nazorat
namunalari tutib turiladigan suvda yoki tuzlar eritmasida galma-
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galdan muzlab-erish sikllari soni bilan aniqlanadi, bu namunalar
amaldagi davlat standartlari talablariga muvofiq tayyorlanib va
muzlashga chidamlilikga sinaladi. Muzlashga chidamligi bo‘yicha
quyidagi markalar ko‘zda tutilgan: F50, F75, F100, F150, F200,
F300, F400, F500, F600, F800, F1000.

Suv o‘tkazmaslik bo‘yicha beton markasi suv bosimining
maksimal qiymati bilan aniglanadi, bunda suv nazorat namunalari
orgali sizib o‘tmasligi kuzatiladi.

Betonga qo‘yiladigan texnik talablar loyiha yoshida
ta’minlanishi kerak. Loyiha yoshi betonning qotish sharoitlari,
konstruksiyani qurish usullari va haqiqiy yuklanish muddatlariga
ko‘ra belgilanadi. Agar loyiha yoshi qurilish obyektining ishchi
chizmalarida ko‘rsatilmagan bo‘lsa, betonga bo‘lgan texnik talablar
28 sutkalik yoshida ta’minlanishi kerak.

1.2. Yol va aerodrom qoplamalari betoniga qo‘yiladigan
talablar
Avtomobil yo‘llari qoplamalari va asoslari uchun
mo‘ljallangan betonga qo‘yiladigan talablar minimal giymatlari
Shaharsozlik normalari va qoidalari (SHNQ) 2.05.02-07
«Avtomobil yo‘llari» ga muvofiq yo‘l toifasi va beton (qoplama,
asos) ning vazifasiga ko‘ra belgilanadi (1.2 — jadval).

1.2-jadvalda keltirilgan ma’lumotlarga izoh sifatida quyidagi
qo‘shimchalarni kiritish mumkin:

1. Texnik-iqtisodiy jihatdan tegishhicha asoslanganda I va II
toifali yo‘llarning bir qatlamli yoki ikki qatlamli qoplamasining
ustki qatlami uchun II toifali yo‘llardagidek og‘ir beton qahul
qilishga ruxsat etiladi.

2. Siqilishga mustahkamlik bo‘yicha beton sinfini fagat oldindan
kuchaytirilgan temir beton qoplamalami loyihalashda gabul gilish
lozim.

3. Yo'l qurilayotgan tumanlar uchun eng sovuq oyning o‘rtacha
harorati QMQ 2.01.01-94 dan aniqlanadi (2-ilova).

4. IV toifali yo‘llar uchun sementbeton qoplamalar tegishlicha
texnik-igtisodiy asoslanganda ruxsat etiladi.

15




Kitah shu verda ka'reatilonn misbidatdan

[

rwepeb mobnk

9'e¥d Suruewerdob uepeb| p
Py 1ok furepieb g
rurefjeb
T'evd pso Suuewrejdob
Turepzeb oI
uobnA Sutuewe(dob i
00T d 051 d 0014 0cd ov*d rureieb 1
yo£ 1uepeb g
<st- | s1=¢- | s-=0 LIR[juIS HELUIS
AIABIA I | AlABUIAO] YIYoTy
IABTIAOL IO | g 9’
8us eyoif 0 U9 BUOIA,0q
1sexjrew ATABYIAO YIYony Suo 3 P | Sueyyesnm g 1Se310
BYOIA,0q 1S1wepryo edyseznur | ME«M:SM:E B3YSI[IZ, 01D ryspue(,ob Sunuoleg Ie[[,0 K
Suruuoyaq 1D “IRIOILY BYIRIL,O 1OBPYSITLDIS 18epysipdo
Suruko bnaos Sus depiejuewn . Buruuolog wﬁEaS.om

[eapel— ]

Ie[qe[e) uedpei£,ob e3mojaq Liesose ea lejeueidob Liey, 04 [IqowojAy

16



NOMIDAGE TLTL '
ﬁéﬁ
(KUTUBXONA)

TERMIZ FILIAL

ISLOM Foax
AXBOROT-RESURS MARKAZS

L

0s d

0cd

A |

¢d

1%

(

SOSY

00T 4

06 d

0¢ 4

srd

r'chd

rwrejeb
y3so Suruewe]dob
Huweeb DRI

00 d

0ST 4

00T 4

ccd

7°e%q

rwepieb trobnk
Suruewerdob 1ureneb
DPT DjoA Turepjeb Jigy

Al

00T 4

064

0S4

0zd

8c %g

twepeb
p3so Suruewrejdob
fuegzeb PRI

TwoARp SurujeApel — 7’1

17



rKilOb shu verda ko'raatilonn mneddntdan

Bikr aerodrom qoplamalarimi qurish uchun GOST 26633-2012
bo‘yicha og‘ir beton qo‘llanadi. Ushbu standart talablariga javob
beruvchi mayda donali beton qo‘llashga ham ruxsat beriladi.

Sigilishga va egilishdagi cho‘zilishga mustahkamlik bo‘yicha
beton sinfi SHNQ 2.05.08-09 «Aerodromlar» ga muvofiq 1.3—
jadvalda ko‘rsatilgan qiymatlardan kam bo‘lmagan holda gabul
qilinadi.

Bir qatlamli hamda ikki qatlamli qoplamaning yuqgori qatlami
uchun muzlashga chidamligi bo‘yicha beton markasi qurilish
mintaqasiga ko‘ra belgilanadi - F200, F150, F100, F50.

Ikki qatlamli aerodrom qoplamalarining pastki qatlami uchun
muzlashga chidamligi bo‘yicha beton markasini eng sovuq oyning
o‘rtacha oylik haroratiga bog‘lab quyidagicha qgabul qgilingan, °C.

O dan minus 5 gacha............................ F50 dan kichik emas

minus 5 dan minus 15 gacha............... » F75 dan kichik emas

minus [Sdanpast........................... » F100 dan kichik emas
1.3 —jadval

Aerodrom goplamalari betomiga mustahkamlik bo‘yicha
qo‘yiladigan minimal talablar

Egilishdagi Sicilishea
cho‘zilishga LS8
mustahkam
muystahkam- lik bo‘yicha
Aerodrom qoplamalari lik bo‘yicha betonning
bet'or.ming minimal
minimal i
sinfi sinfi
Bir gatlamli goplama hamda ikki
gatlamli beton, armabeton, me’yorlan
temirbeton (tarang tortilmaydigan By 4,0 di
armaturali) qoplamaning yuqori mayct
gatlami :
Ikki gatlamli qoplamaning quyi B. 28 me’yorlan
qatlami va chok osti plitalari b maydi
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1.3 — jadvalning davomi

Oldindan kuchaytirilgan yig‘ma
temirbeton plitalar:
simli armatura yoki armaturli
yo‘g‘on arqon bilan armaturalangan;
sterjenli armatura bilan By 3,6 B25

By 4,0 B30

Bugungi kunda, qurilish obyektlarining ishchi loyihalarida
betonning me’yoriy  mustahkamlik  tavsifi  sifatida  sinfi
ko‘rsatilmasdan, faqat sigilishga mustahkamligi bo‘yicha
markasining ko‘rsatilishi qurilish jarayonida va bajarilgan ishlarni
gabul gilishda bir gancha tushunmovchilik va chalkashlikka sabab
bo‘lmogda. Shunimg uchun ham beton namunalarining markasi va
sinfi orasidagi farqni ajratib olish kerak. Betonning mustabkamligini
marka bo‘yicha me’yorlaganda baholash sinalgan namunalarning
o‘rtacha qiymatlari bo‘yicha bajariladi, sinflar bo‘yicha
me’yorlanganda esa, sinov natijalari kafolatlangan mustahkamlik
bilan qabul qilinadi.

Beton namunalarining o‘rtacha mustahkamligi variatsiya
koeffisientiga qarab turli giymatlar gabul qilishi mumkin. Agar
beton partiyasining o‘rtacha variatsiya koeffisienti 8-10% va undan
kam bo‘lsa heton qorishmasini ishlab chiqgarish yaxshi yo‘lga
go‘yilgan hisoblanadi. Variatsiya koeffisienti 13,5% dan ko‘p
bo‘lganida, qoplama barqarorligi pasayishining oldini olish uchun
GOST  18105-2010 ga asosan betonning talab ehlgan
mustahkamligini oshirish va ayni paytda beton partiyasming
o‘rtacha variatsiya koeffisientini kamaytirish choralarini ko‘rish
sarur. Variatsiya koeffisienti 16% ga teng yoki undan ortiq
bo‘lganida beton ishlab chiqarish qonigarsiz deb topilishi numkin.

Ta’kidlash kerakki, amaliyotda betonning mustahkamligini
baholashda ko‘pincha etarli bo‘lmagan miqdordagi namuna olib
tckshirilishi natijasida variatsiya koeffisienti hisoblanmaydi.

Ma’lumki, nazorat partiyasidagi betonning mustahkamlik
bo‘yicha sinfi hilan o‘rtacha mustahkamligi (markasi) orasidagi
munosabat quyidagi formula bilan aniglanadi:
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o _ Kitob shu verda ko'rsutilunn mied

Iantedinen _

B=R,.(1-tv) (1.1)

bu yerda: B-betonning mustahkamlik bo‘yicha sinfi, MPa; R -
betonning o‘rtacha mustahkamligi, MPa, v-beton mustahkamligining
variatsiya  koeffisienti, t=1,64 betonning 95% kafolatlangan
mustahkamligida Styudent koeffisienti.

(1.1) formula bo‘yicha betonning mustahkamlik bo‘yicha sinfi
va markasi orasidagi hisoblab topilgan nisbatlar, variatsiya
koeffisientining qurilishda ruxsat etilgan eng kichik va eng katta
giymatlari uchun 1.4-jadvalda berilgan.

1.4-jadvaldan ko‘rinadiki, bitta sinfga mansub betonning
mustahkamligi, variatsiya koeffisientining qiymatiga qarab turlicha
bo‘lishi mumkin ekan. Masalan: sigilishga mustahkamligi bo‘yicha
sinfi B30 uchun talab etilgan mustahkamlik v=6% bo‘lganda 339,3
kg/sm®> va  v=16% bo‘lganda 414,36 kg/sm* gacha bo‘lishi
mumkin. Bu dalillardan shuni aytish mumkinki, mutaxassislar
orasida tarqalgan betonning M400 markasiga - B30 sinfi to‘g‘ri
keladi deb umum qabul qilingan tasavvur asossiz ekan.

SHNQ 2.05.02-07 ga asosan yo‘l qurilishida ishlatiladigan
betonning asosiy me’yorlanadigan tavsifi sifatida — egilishdagi
cho‘zilishga mustahkamligi bo‘yicha sinfi va muzlashga chidamlilik
bo‘yicha markasi hisoblanadi. Ulardan yo‘l konstruksiyalarini
hisoblashda foydalaniladi.

Betonning = siqilishga mustahkamligi bo‘yicha sinfi yo‘l
qurilishida ishlatiladigan betonning asosiy me’yorlanadigan tavsifi
sifatida e’tiborga olinmaydi, bu ko‘rsatkichni fagat oldindan
zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarni loyihalashda e’tiborga
olish zarur.
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1.4-jadval

Betonning

bo‘yicha eng

yaqin markasi
M100
M150
M150
M200
M300
M300
M350

koeffisientida

MPa

kg/sm?
V= 16% variatsiya

O‘rtacha
10,2
103,69
13,6
138,25
16,9
172,81
20,3
207,37
27,1
276,50
30,5
311,06
33,9
345,62

Ro‘n

M100
M150
M150
M200
M250
M300
M300

Betonning

mustahkamlik |mustabkamhk | mystahkamlik |mustahkamlik | mustahkamlik|mustahkamlik
bo‘yicha eng

yaqin markasi

koeffisientida

O‘rtacha
MPa
kg/sm?2
V=13,5% variatsiya
9,6
98,2
12,8
131,0
16,1
163,7
19,3
196,5
25,7
261,9
28,9
2947
32,1
3274

Ro‘r;

M100
M150
M150
M200
M250
M300

Siqilishga mustahkamligi bo‘yicha
M100

Betonning
bo‘yicha eng
yaqin markasi

koeffisientida

g/sm?2

MPa
V=6% variatsiya

O‘rtacha
8,3
84,8
11,1
113,1
13,9
141,4
16,6
169,7
22,2
226,2
25,0
254.5
27,7
282,8

Ro‘ra K

Betonning mustahkamlik sinfi va markasi orasidagi hisoblab topilgan nisbatlar

B7,5
B10
B12,5
BI15
B20
B22,5
B25

Mustahkamlik

bo‘yicha smfi
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1.12~jadval

Beton qorishmasi qulay joylashuvchanligini aniqlash bo‘yicha

parallel o‘tkazilgan sinov natijalari

Beton qorishmasi qulay joylashuvchanligini amglash bo‘yicha
parallel o‘tkazilgan sinov natijalari
No Ziche KU2 markali J1 va J2 markali
t/; tamish gorishma uchun Beton gorishma uchun
Koef- GOST 7473- | qorishmasining | GOST 7473-
. 2010 talabiga bikrligi, s 2010 talabiga
fisienti .. :
mosligi mosligi
1 1,45 Mos keladi 20 Mos keladi
2 1,42 Mos keladi 18 Mos keladi
3 1,40 Mos keladi 16 Mos keladi
4 1,38 Mos keladi 14 Mos keladi
5 | 1,37 Mos keladi 13 Mos keladi
6 1,36 Mos keladi 12 Mos keladi
7 1,34 Mos keladi 11 Mos keladi
8 1,30 Mos keladi 10 Mos keladi
9 1,26 Mos keiadi 9 Mos keladi

Bundan tashqari, og‘ir va juda og‘ir betonlar mustahkamlik
sinfiming EN 206-1 va GOST 25192-2012 ga mos tagqoslama tahlili
1.13-jadvalda keltiriigan.
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1.13-jadval
Ogp‘ir va juda og‘ir betonlar mustahkamlik sinfining EN 206-1 va
GOST 25192-2012 ga mos taqqoslama tahlili

GOST GOST
EN 206-1 18105-2010 | 25192-2012
' 5
oo ) Vi
- ~ . p— ] o3 0
= BEEA*mS BEx_| BEg~ ~ g
"z cERY S| @3 284 ST
o0 “oo'ﬁ"é‘ua.d L'Es"ég 7% %S
g o S EWS | M Foed g »% =
£ Esmpe LR é“;gb &0 8 S B g
8 EXXI IS EH ggk en 2
2 |523F3 £z | 528 | £5
R g & B & % g >
@1 as] m o ©
A S
Silindrda kubda
C8/10 8 10 B8 B7,5
C12/15 12 15 B12 B12,5

C16/20

16

C25/30 25 30 B24 B25
C30/37 30 37 B29,6 B30
C35/45 35 45 B36 B35
C40/50

C45/55 B44 B40
C50/60 B48 B50

C55/67

T C70

C80/95 80 B76
C90/105 90 105 B84
C100/115 100 115 B92 -

aniglangan  95%

kafolatlangan

mustahkamligi

Izoh: 1. Standart silindr diametri 150 mm va balandligi 300 mm, kub
qgirrasining o‘lchami 150 mm.

2. Betonning 150x150x150 mm o‘lchamdagi kub namunalarida
konstruksiyalarni
hisoblashda bevosita qo‘llanilmaydi, biroq betonning sifatim nazorat
(lish uchun foydalaniladi.
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f Kitol shu yerd ko'rsutizan muddatiban |

Portlandsementning  sifati  klinkerning xossalariga bog‘liq.
Klinkerning xossalari xomashyoning turi, uni kuydirish sharoiliga
bog‘liq bo‘ladi. Klinker tarkibim ko‘plab oksidlar erkin va minerallarga
birikkan holda tashkil giladi. U, asosan, kristall va qisman shishasimon
tuzilishga ega. Klinkerning kimyoviy tarkibini quyidagi oksidlar
tashkil giladi (massa bo‘yicha, %): CaO - 63-66, SiO, - 21-24, Al,O; -
4-8, Fe,03 - 2-4; bundan tashqari, oz migdorda MgO, SQO;, Na,0 va
K,0 hamda TiO,, Cr,0s, P,Os Asosiy 4 oksidlar migdori klinkerning 95
— 97% ni tashkil etadi. Klinkerni kuydirish jarayonida oksidlar gayta
birikib  silikatlarni, alyuminatlarni, alyumoferritlarning  kristall
strukturasini tashkil etadi. Klinker mineral tarkibiga alit, belit, uch
kalsiyli silikat, to‘rt kalsiyli alyumoferrit kiradi.

Alit 3Ca0-Si0, (C;S) klinkerning asosiy minerali sementning
qotish tezligini, mustahkamligini belgilaydi. Alit klinker tarkibida 45-
60%. Unmg tarkibida 2-4% MgO, ALOs, P,0;, Cr,O va boshqalar
bo‘lib, alit xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Alit kristallari uzunchoq (3-
20 mkm) bo‘lib, sement aktivligini oshiradi.

Belit 2Ca0-Si0, (C,S) klinkerning ikkinchi asosiy minerali bo‘lib,
sementning vaqt bo‘yicha mustahkamligini ta’minlaydi. Belit klinker
tarkibida 20-30% ni tashkil etadi va boshlang‘ich davrda sekin qotadi.
Uning tarkibida 1-3% Al,0;, MgO, Fe,0;, Cr,O; va boshqalar bo‘ladi.
Klinker tarkibida alit va belit 75-80% ni tashkil etgani uchun ularning
gidratatsiya mahsuloti  portlandsementning  asosiy  xossalarini
belgilaydi.

Uch Kkalsiyli alyuminat 3Ca0O-Al,O; (Cs;A) klinker tarkibida 4-
12% bo‘lib, 10-15 mkm o‘lchamdagi kristallarni tashkil giladi. U suv
bilan reaksiyaga kirishib juda tezlik bilan gidromineral hosil qiladi.
Lekin, yuqori mustahkamlikka ega bo‘lmaydi. Uning zichligi 3,04
g/sm?, sul’fatli muhitda korroziyaga sabab bo‘ladi va shu tufayli C;A
klinker tarkibida 5 % dan oshmasligi kerak.

To‘rt kalsiyli alyumoferrit 4Ca0-AlL,O;Fe,0; (C4AF) klinker
tarkibida 10-12 %. Uning zichligi 3,77 g/sm®. C,AF gidratatsiyalanish
tezligi o‘rtacha, sementning gidratatsiyalanish tezligiga ta’sir
ko‘rsatmaydi. Klinker shishasi oraliq modda sifatida 5-15%. Uning
tarkibini AL O3, MgO, Fe,0s, K,0, Na,O tashkil etadi.

Magniy oksidi alyumoferrit fazasi va klinker shishasi tarkibiga
kiradi yoki erkin holda bo‘ladi. MgO juda sekinlik bilan
gidratatsiyalanish (Mg(OH),), sement toshi tarkibida MgO ning 5%
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dan ko'p bo‘lishi sementning hajmini notekis o‘zgarishiga
materialiarnmg buzilishiga olib keladi.

Klinker tarkibida CaO erkin holatda bo‘ladi. Uning miqdori 1% dan
ortsa, gidratatsiya natijasida (Ca(OH),) sement hajmining notekis
kengayishiga olib keladi. Natriy va kaliy ishqorlari kiinkerning
alyumoferrit fazasi bo‘llb, sement tarkibida sul’fatlar ko‘rinishida
bo‘ladi.

Klinker ishlab chiqarish. Klinker xomashyo tarkibini 75-78%
ohaktosh va 22-25% giltuproq tashkil etadi. Xomashyo tarkibini
hoyitish uchun tarkibiy oksidlarning birini tashkil etuvchi komponentlar
kiritiladi. Kremniy oksidning miqdorini oshirish uchun kolchedan
ogarkalari yoki rudasi qo‘shiladi. Bundan tashqari, shlak, toshko‘mir
kuli va boshgalar ishlatiladi. Ulaming tarkibida 50-60% CaO; 25-30 %

Si0,; 2-5% — AlLO; 3-8% - boshga oksidlar bo‘ladi. Bu
komponentlarning sement tarkibiga kiritilishi yoqilg‘i sarfini 20-25%
kamaytiradi.

Klinkerni kuydirishda tabiiy gaz, toshko‘mir kukuni, mazut va
aralash yoqilg‘ilar ishlatiladi. Gaz yoqilganda toza kuydiriladi, ko‘mir
va mazut yoqilganda klinkerda 10-20% nokerak aralashmalar hosil
bo‘ladi.

Sement ishlab chigarish quyidagi jarayonlardan iborat: ohaktosh va
giltuprogni zavodga keltirish; xom ashyoni tayyorlash; xomashyoni
kuydirib klinker olish; gips va 15% gacha gidravlik qo‘shimchalar
gqo‘shib klinkerni tuyish; sementni omborxonaga joylashtirish.
Xomashyo 3 usuhda tayyorlanadi: qurug, ho‘l va komhinasiyalashgan
usullar.

Ho‘l usulda xomashyo komponentlari turli usullarda maydalanib
aralaslitiriladi va suv (35-45%) ishtirokida tuyiladi. Uning tarkibidagi
oson eruvchan ohaktosh va giltuprog mayin shlam majmuani hosil
giladi. Ho‘l usulda yoqilg‘i sarfi quruq usulga nisbatan 1,5-2,0 marta
ko'p sarflanadi. Bu usulda ohaktosh kar’erdan keltiriladi, jag‘li va
to'gmogli maydalagichlarda 5 mm kattalikgacha maydalanadi.
Giltuprog glina boltushkalarda ezg‘ilanadi. Maydalangan ohaktosh
piltuproq birgalikda sharli tegirmonlarda suspenziya holatigacha
fuyiladi. Sharli tegirmon uzunligi 15 m, diametri 3,2 m bo‘lgan,
po‘latdan ishlangan silindr bo‘Hb ichi 3 bo‘lakka bo‘lingan. Xomashyo
bo'sh vallar orqali bosim ostida bir tomondan beriladi, ikkinchi
tomondan esa olinadi. Tegirmon ichida 1 va 2 bo‘lmalar po‘lat yoki
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2.1-jadval
Sementning egilishga va siqilishga mustahkamlik chegarasi
Mustahkamlik chegarasi, MPa (kg/sm®)
Sement Kafolot- Ushbu yoshda Ushbu yoshda
turlarining | langan egilishga siqilishga
belgilanishi | marka | mustahkamligi, sut | mustahkamligi, sut
3 28 3 28
PODOPS L 00 | - |as@s| - [294000
400 - 5,4 (55) - 39,2 (400)
PS-D20, 500 - 5,9 (60) - 49,0 (500)
SHPS 550 - 6,1 (62) - 53,9 (550)
600 — 6,4 (65) — 58,8 (600)
PS-D20-B 400 3,9(40) | 5,4 (55) | 24,5(250) |39,2 (400)
500 4,4(45) | 5,9(60) | 27,5 (280) |49,0 (500)
SHPS-B 400 3,4(35) | 54(55) [21,5(220) ]39,2 (400)
SSESH00- 1 400 ~ |s4aes | - 39200
A-380  “G‘uzor-Buxoro-Nukus-Beynov”  avtomobil yo‘lida

sementbeton qoplamalarini qurish uchun ishlatilayotgan “Qizilqum”
scment zavodidan olingan sul’fatga chidamli SSPS — 400 DO markali
portlandsement mineralogik tarkibi tekshirilganda C;S-34,1%; C,S-
41,2%; C3A-2,5%; C3A+S,AF=15,8 ekanligi amglandi.

Hozirgi kunda yo‘l betoni uchun M500 va undan ortiq markadagi
sementlarni ishlah chigarish ho‘yicha ilmiy tadgiqot ishlarini olib
borish dolzarh vazifalardan biridir.

Monolit beton va temirbeton konstruksiya betomlari uchun
sement sarfi. Monolit heton va temirbeton konstruksiya betonlari
uchun sement sarfi normalari kerakli mustahkamlikni ta’minlash uchun
ekspluatatsiya sharoitlari va konstruksiyaning turiga bog‘liq holda
tanlanadi. SHNQ 5.01.23-08 da mustahkamligi bo‘yicha har xil sinfli
monolit va yig‘ma monolit betonlar uchun tavsiyaviy va ruxsat etilgan
sement markalari va loyihaviy yoshi ko‘rsatilgan (2.2- jadval).
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2.2- jadval

Monolit va yig‘ma monolit betonlar uchun tavsiyaviy va ruxsat
etilgan sement markalari

Monolitli va yig‘ma — monolitli konstruksiya

Siqilishga_ . betonlari uchun sement markalari
mustahkamligi Tavsi - .
.- avsiya etilgan | Ruxsat etilgan
bo‘yicha beton - —— -
sinfi Betonning loyihaviy yoshi, sutka
28 90-180 28 90-180
B5 300 300 - -
B7,5 300 300 - -
B10 300 300 400 -
B15 400 300 400 -
B20 400 300 500 400
B22,5- B25 400 400 500 400
B27,5 400 400 500 400
B30 500 400 500,600 | 500, 550

2.2-jadvaldan ko‘rinadiki,

B30 sinfli beton tayyorlashda M400

markali portlandsement ishlatilganda loyihaviy yoshni 90-180 sutka
oralig‘ida belgilash mumkin ekan.
konstruksiyalar uchun 400 markali
portlandsement va uning boshga xillarida tayyorlangan betonlar uchun
sement sarfining bazaviy normalari keltirilgan.

2.3-jadvalda

monolit

2.3-jadval

Monolit konstruksiyalar uchun 400 markali portlandsement
asosida tayyorlangan betonlar uchun sement sarfining bazaviy

normalari

Sigilishga mustahkamligi
bo‘yicha beton sinfi

400 markali sement sarfining
bazaviy normalari, kg/m’

B5 170

B7,5 180

BI0 200
BI12,5 225

BIS 260

B20 320 ,
B22,5 350 |
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bo‘lganda sifat ko‘rsatkichlari me’yorlangan beton olish imkonini va
texnik-igtisodiy jihatdan ma’qulligini tasdiglash uchun akkreditlangan
smov laboratoriyalarda bu to‘ldirgichlar betonda oldindan tadgiq
qilinishi zarur.

Betonga qo‘yiladigan talablarga ko‘ra, yirik to‘ldirgich quyidagi
ko‘rsatkichlar bo‘yicha tanlanadi: donadorlik tarkibi va eng Kkatta
yirikligi, tarkibida changsimon va gil zarralari, zararli aralashmalar
borligi, donalarning shakli, mustahkamligi, bo‘sh jinsli donalarning
borligi, petrografik tarkibi va radiasiya-gigienik tavsifi.

Chaqiqtoshni laboratoriyada tekshirish uchun talab gqilinadigan
miqdorgacha kvortovanie® usulida, GOST 8269 ga muvofiq sinash
uchun namuna olinadi (2.4- rasm). ‘

P

2.4-rasm. Sochiluvchi materiallardan kvartovanie usulida namuna olish

Chagqiqtosh (shag‘al) ning donadorlik tarkibi asfaltbeton va
sementbeton qorishmalar tarkibini tanlashda asosiy rol o‘ynaydi.
Chagiqtosh (shag‘al) ning donadorlik tarkibi - olingan namunalarni
standart o‘lchamdagi elaklar to‘plami (1,25D; D; 0,5(D+d); d; 2,5 va
1,25 mm) da elash yo‘li bilan aniglanadi (2.5-rasm).

¢ Kvortavaniye usulining mohiyati quyidagicha: namuna uyumining turli joylaridan olingan
namunalarning hammasi birga qo‘shiladi va kesik konus shaklida uyiladi, so‘ngra u ma’lum
qalinlikda yoyilib, yuzi tekislanadi; ana shu namuna gatlamining qoq o‘rtasida kesishadigan qilih,
bir-biriga nisbatan ikkita tik chiziq tortiladi; bu chiziglar namuna qatlamini to‘rtta teng gismga 3
bo‘ladi. Qatlamlaming istagan tomonidagi qarama-qgarshi joylashgan ikki gism olib tashlanadi;
golgan ikki gism aralashtirilib, yana tekis qatlam qilib yoyiladi; bu gatlam ham to‘rtta teng gismga
bo‘linadi, yana qarama-qarshi joylashgan ikki qism olib tashlanadi va hokozo. Bu ishm to
laboratoriyada teksliirish uchun talab gilinadigan migdorda namuna qolguncha davom ettiriladi.
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2.5-rasm. Standart o ‘Ichamdagi elaklar

Sinov uchun doimiy vaznigacha quritilgan namuna quyidagicha
olinadi:

Eng katta donalar o‘lchami, D, mm Namuna og‘irligi, kg
10 5,0
20 10,0
40 20,0
40 dan katta 40,0

Olingan namuna qo‘lda yoki mexanik usul yordamida chagiqtosh
(shag‘al) ning eng kichik va eng katta o‘lchamiga qarab tegishli
o‘lchaindagi elaklarda elanadi. Elash davomiyligi 1 min elangandagi
clakdan o‘tgan qoldig namuna umumiy vaznining ko‘pi bilan 0,1 %
gacha bo‘lgunucha davom ettiriladi. Har bir elakdagi qolgan qoldiglar
tarozida tortib olinadi. ,

Har bir elakdagi xususiy qoldiq a; quyidagi formula bilan
aniqlanadi: :
a; = L*100% 2.1
m;-elakda qolgan goldiq massasi, g
M- namunaning umumiy massasi, g.

Har bir elakdagi to‘la qoldigni topish uchun shu elak ko‘zining
diametridan katta bo‘lgan elaklarda qolgan qoldiglamning yig‘indisi %
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to‘ldirgichiarning o‘rtacha zichligi 2000 dan 3000 kg/m® gacha bo‘lishi
kerak.

Chaqiqtosh (shag‘al) donalarining hagqiqiy zichligi piknometr
yordamida aniglanadi (2.6-rasm). Buning uchun me’yor talabi bo‘yicha
chagiqtosh (shag‘al) ning fraksiyalari o‘lchamiga qarab namunalar
tortib olinadi. Tortih olingan namuna laboratoriya tosh maydalash
qurilmasida yirikligi 5 mm gacha maydalanadi va namuna kvortovanie
usulida 150 g gacha kamaytiriladi. Bu namuna yana yirikligi 1,25 mm
dan oshmaydigan qilib yana maydalanadi va massasi 30 g ga qadar
kamaytiriladi. Shu miqdordagi namuna chinni havonchada tuyib
kukunga aylantiriladi va quritiladi. Quritilgan namunadan 10 g dan olib
2 ta piknometrga joylanadi va ustiga distillangan suv quyiladi.

2.6-rasm. Piknometr

Namuna solingan har bir piknometr tarozida tortiladi. Keyin ularga
(hajmining 2/3 qismigacha distillangan suv quyiladi va aralashtiriladi,
keyin piknometrlar qumli yoki suvll vannaga giya holda joylanadi.
Qum zarralaridagi havo pufakchalarini chigarib yuborish uchun
piknometrdagi suv qaynatiladi. Havo pufakchalari chigib ketgach,
piknometr latta Dbilan artiladi, xona haroratigacha sovitiladi.
Piknometrga qo‘shimcha distillangan suv (bo‘ynidagi chizigchaga
yetkazib) qo‘yiladi va tarozida tortiladi. Keyin piknometrdan suv va
qum bo‘shatib olinib, piknometr yaxshilab chayiladi va bo‘ynidagi
chizigqacha yetkazib distillangan suv quyiladi va yana tarozida

tortiladi.
Haqigqiy zichlik quyidagi formula buyicha amiqlanadi:
pePe  (gsmd) 2.2)
m+m, —m,




Bu yerda: m — quritilgan kukunning massasi, g;

/s — suvning zichligi, 1 g/sm’ ga teng;

m; — piknometrning distillangan suv bilan birgalikdagi massasi, g;

m; — distillangan suv va qum solingan piknometrning havo
pufakchalari chigarib yuborilgandan keyimgi massasi, g.

Ikki marta o‘tkazilgan sinov natijalari orasidagi farq 0,02 g/sm’ dan
oshmasa, haqiqiy zichlikni aniglash nihoyasiga etkaziigan hisoblanadi.
Oradagi farq bundan katta bo‘lsa, chagiqtosh (shag‘al) ning hagiqiy
zichligi takror amqlanadi. Tkki marta o‘tkazilgan sinovlarning o‘rtacha
arifmetik giymati eng so‘nggi natija deb gabul gilinadi.

Chagiqtosh (shag‘al) donalarining o‘rtacha zichligi gidrostatik
tortish yo‘li bilan aniqlanadi. Buning uchun donalarining o‘lchamiga
garab me’yor talabi bo‘yicha namuna tanlab olinadi. Namuna massasi
o‘zgarmaydigan bo‘lguncha, quritish javonida quritiladi, so‘ngra
clakdan oftkaziladi. Elak teshiklarining o‘lchami sinovdan
o‘tkazilayotgan chaqgiqtosh namunasiga mansub eng mayda donalar
o‘lchamiga mos bo‘lishi shart; elakdagi qoldiqdan ikki marta 1000 g
dan tortib olinadi. So‘ngra namuna uy haroratidagi suvda 2 soat ivitib
go‘yiladi. Idishdagi suvning sathi chaqiqtosh (shag‘al) ning yuzidan 20
mm baland bo‘lishi lozim.

Suvga to‘ymgan namuna artilib, avval texnik tarozida, so‘ngra
gidrostatik tarozida tortiladi (2.7-rasm).

T - N
ﬁ/‘ e

2.7-rasm. Chagiqtosh (shag ‘al) ni gidrostatik tortish uchun foydalaniladigan
texnik tarozilar: 1-to‘rsimon (serteshik) stakan; 2-suv tushadigan naychali
idish; 3-shayin; 4-pitrali stakan; 5-gadoqtoshlar.
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Chagiqtosh (shag‘al) ning swy shimuvchanligi uning suvga
to‘yintirilgandan keyingi massasi bilan quritilgandan keyingi massasini
solishtirish orqali aniqlanadi. Chaqiqtoshning suv shimuvchanligini
aniglash uchun sinalayotgan namuna donalarining yiriklik darajasiga
garab, sinov uchun zarur miqdorda namuna tanlab olinadi. Tanlab
olingan namuna tozalanib quritiladi. Shundan so‘ng namuna harorati
xona haroratidan farq qilmaydigan suvda 48 soat ivitib qo‘yiladi. Shu
muddat o‘tgandan keyin namuna suvdan olinib, yumshoq ho‘l latta
bilan artiladi va darhol tarozida tortiladi.

Suv shimuvchanlik quyidagi formula orqali aniglanadi:

Wsuvshim = M 100% 5 (27)
m

Bu yerda m — namunaning qurug holatdagi massasi, g;

m; — namunaning suvga to ‘yintirilgan holatdagi massasi.

Chagiqtosh (shag‘al) tarkibidagi chang, gil, loyqa qoldiqlari zararli
aralashma bo‘lib, ularning umumiy miqdori chaqiqtosh namunasini
suvda ivitish yo‘li bilan aniglanadi. Chaqiqtosh namunasi quritilib,
donalarining yirikligi 40 mm bo‘lganda — 5 kg, donalarining yirikligi 70
mm bo‘lganda esa 10 kg tortib olinadi va idishdagi suvda ivitib
go‘yiladi.

2.9-rasm. Nafnunalarm ivitish uchun idish
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Idishdagi suvning sathi suv chiqarish teshigidan baland bo‘lishi
lozim, Namuna donalarini qoplab olgan loy va chang batamom ivib
yumshaguncha namunani suvda tutish kerak. So‘ngra idishga yana suv
qo‘yib, namunani yuvish idishdan tirriq suv to*sha boshlaguncha davom
ettiriladi. Yuvilgan namuna quritilib, ivitish yo‘li bilan ajratib olingan
gil, loy va chang zarralari miqdori 0,1 % gacha aniglikda quyidagicha
hisoblab topiladi:

m—m,

Ch = 100% 2.8)

m
bu yerda m-namunaning ivitishdan oldingi massasi, g; m;-ivitilgan -
yuvilgan namunaning massasi, g;

Hamma turdagi betonlar uchun magmatik (otqindi) metamorfik tog*
jinslaridan olingan chagqiqtosh (shag‘aldan olingan chagigtosh va
shag‘al) tarkibidagi changsimon va gil zarralari barcha cinfdagi
betonlar uchun massa bo‘yicha 1% dan oshmasligi kerak.

Yo‘l va aerodrom qoplamalari va asoslari uchun cho‘kindi tog*
jinslaridan olingan chagiqtosh tarkibidagi changsimon va gil zarralari
quyidagi miqdordan oshmasligi kerak, massa bo‘yicha %:

—  2%-bir qatlamli yo‘l qoplamalari va ikki qatlamli yo‘l
qoplamalarining yuqori qatlami uchun;

—  3%-takomitlashtirilgan kapital yo‘l qoplamalarining ikki
gatlamli qoplamalari va asoslarining quyi qatlami uchun.

Barcha turdagi betonlar uchun ishiatiladigan chaqiqtosh va shag‘al
tarkibidagi kesaklashgan loylar migdori tog® jinsining turi va
maydalanuvchanlik bo‘yicha markasiga qarab 2.9-jadvalda keltirilgan
giymatlardan oshmasligi lozim.

2.9-jadval
Chagiqtosh va shag‘al tarkibidagi kesaklashgan loylar miqdori

Tog’ jinsining turi Chagiqtosh (shag‘al) Kesaklashgan
ning maydalanuvchanlik |loylar miqdori, massa
bo‘yicha markasi "~ bo‘yicha %
Magmatik, 400 va undan ortig 0,25
metamorfik va 300, 200 0,5
cho‘kindi
Shag‘al va 1000; 800; 600; 400 0,25
shag‘aldan olingan
chagigtosh
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Yo'l va aerodrom qoplamalari va asoslari betonlari uchun
chagigtosh, shag‘al va shag‘aldan olingan chagiqtoshning
maydalanuvchanlik bo‘yicha mustahkamlik markalari silindrda
siqilish natijasida qanchalik maydalanganligiga qarab aniglanadi (2.7-
rasm).

Silindr Silindrning olinadigan tubi Plunjer
340
\ 1
\ l
By § { g - E o0
3 : { ¢ {1 ' l a
—— _‘\ d.
. D o L
miilimetrlarda
D D d; H H,
87 75 73 75 70
170 150 148 150 120

2.7-rasm. Tubi olinadigan po ‘lat silindr

Smovni o‘tkazish uchun chaqigtosh (shag‘al) ming 5-10 mm, 10-20
mm, 20-40 mm li fraksiyasidan tanlab olingan namuna diametri D, va
d.xicn bo‘lgan elaklardan o‘tkaziladi. 40 mm dan yirikroq chagigtosh
(shag‘al) ni maydalab, donalari 10-20 mm va 20-40 mm li fraksiyaga
aylantirish, keyin um sinash lozim. Diametri 75 mm li silindrda sinash
uchun diametri Dy, bo‘lgan elakdagi qoldigdan kamida 0,5 kg,
diametri 150 mm keladigan silindrda sinash uchun esa kamida 4 kg
tortib olish kerak. Namunalar olingan tog* jinsining turiga garab qurug
holda yoki suvga to‘yintirilgan holda sinaladi. Suvga to‘yintirilgan
holda namunam quritish va suvda 2 soat ivitib go‘yish talab etiladi.
Suvga to‘yintirilgan namunani idishdan olib, yumshoq ho‘l latta bilan
artish kerak. So‘ngra, olingan namuna 50 mm balandlikdan silindrga
to‘kilib, usti tekislanadi, uning sathi silindming yugorigi chetidan
taxminan 15 mm pastroq bo‘lishi kerak. So‘ngra silindrga plunjer
o‘rnatiladi, plunjerning plitasi silindming yuqorigi cheti bilan bab-
baravar bo‘lishi lozim. Silindr gidravlik pressning pastki plitasiga
o‘rnatilib, pressning bosish kuchini sekundiga 1-2 kN tezlikda oshira
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borib, 75 mm diametrli silindrda uni 50 kN ga, 150 mm diametrli
silindrda esa 200 kN ga etkaziladi. Shu tarzda siqib maydalangan
namuna silindrdan bo‘shatib olinib, tarozida tortiladi, keyin elakdan
o‘tkaziladi. Elakning diametri sinov o‘tkazilayotgan namuna
donalarining yirik-maydaligiga qarah tanlanadi. 5-10 mm yiriklikdagi
namunani elash uchun diametri 1,25 mm bo‘lgan elakdan, 10-20 mm li
namuna uchun 2,5 mm, 20-40 mm li namuna uchun 5 mm i elakdan
foydalaniladi. Suvga to‘yintirilgan namunani sinashda uni elakka
to‘kkandan keyin suvda yaxshilab chayish, keyin donalarini yumshoq
ho‘l latta bilan artish kerak. Elakdagi qoldiq tarozida tortilib, uning
maydalanuvchanlik ko‘rsatkichi quyidagi formula yordamida 1% gacha
amqlikda hisoblanadi:

Dp:

m—my

100%, 2.9)
m

bu yerda m — chaqiqtosh (shag‘al) namunasining sinashdan oldingi
massasi, g;

m; — maydalangan chaqiqtosh (shag‘al) namunasining elakdan
o‘tmay qolgan qismi, ya’ni qoldiqning massasi, g.

Sinov ikki marta o‘tkaziladi va chaqigtosh (shag‘al)ning
maydalanuvchanlik ko‘rsatkichi ikki sinovdan olingan natijalarning
o‘rtacha arifmetik qiymati sifatida aniglanadi.

Chagigtosh (shag‘al) donalarining maydalanuvchanlik
ko‘rsatkichiga qarab davlatlararo standart GOST 8267-93 talabi
bo‘yicha markalarga ajratiladi (2.10-jadval).
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Yo'l va aerodrom qoplamalari betonlari uchun chagiqtosh, shag‘al
va shag‘aldan olingan chaqiqtosh markalari 2.11-jadvalda ko‘rsatilgan
miqdordan past bo‘lmasligi kerak.

2.11-jadval
Yol va aerodrom qoplamalari-betonlari uchun chaqiqtosh, shag‘al
va shag‘aldan olingan chagiqtosh markalari

Yirik to‘ldirgichning maydalanuvchanlik bo‘yicha markasi, kamida

Chaqiqtosh

Shag‘al va
Cho‘kindi tog* jinslaridan | shag‘aldan olmgan
olingan chaqiqtosh

Magmatik va
metamorfik tog*
jinslardan olingan

1200 800 1000

Avtomobil yo‘llari va aerodromlar asoslari betoni uchun cho‘kindi
tog® jinslaridan olingan chaqiqtoshning maydalanuvchanlik bo‘yicha
markasi kamida 400 bo‘lishi talab etiladi.

Yol va aerodromlarning qoplamalari uchun yirik to‘ldirgichiar
tarkibida plastinkasimon (yapalogsimon) va ignasimon shakldagi
donalar migdori 25% dan oshmasligi kerak. Chaqiqtosh (shag‘al) ning
tarkibidagi yapalogsimon va ignasimon donalar deganda qalinligi yoki
eni uzunligidan 3 baravardan kichik donalar tushuniladi. Chaqiqtosh
(shag‘al) ning tarkibidagi yapalogsimon va ignasimon donalar miqdori
harakatlanuvchi andoza yoki shtangensirkul’ yordamida vizual ajratish
yo‘li bilan yoki maxsus elak (tuenesuansiit cuta) yordamida elash yo<li
bilan aniqlanadi.

Yapalogsimon va ignasimon donalar miqdori har hir fraksiya uchun
alohida aniglanadi. Buning uchun elaklarda qolgan xususiy
goldiglardan quyidagi og‘irlikdagi analitik namunalar tortib olinadi:

0,25 kg — chaqiqtosh (shag‘al) fraksiyasi o‘lchami 5(3)-10mm uchun;

1,0kg — shunday 10-20 mm uchun;
5,0kg— » 20-40 mm uchun;
10,0 kg — » 40 - 70 (80) mm uchun.
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Agar chaqgiqtosh (shag‘al) ning qaysidir fraksiyadagi miqdori
umumiy sinalayotgan namunaning 5% dan kam qismini tashkil etsa,
ushbu fraksiyadagi yapalogsimon va ignasimon donalar miqdori
aniglanmaydi. Har bir fraksiyadagi yapalogsimon va ignasimon donalar
miqdori vizual tarzda terib olinadi. Terilayotgan donalarning tarkibi
shubha tug‘dirgan  hollarda  harakatlanuvchi andoza  yoki
shtangensirkul’ yordamida ofIlchash kerak. Avval, ajratilgan
yapalogsimon va ignasimon donalar miqdori, keyinchalik boshqa
donalar tarozida tortiladi. Chagigtosh (shag‘al) ming har bir
fraksiyasidagi yapalogsimon va ignasimon donalar miqdori quyidagi
formula yordamida aniqlanadi:

P =Tl100%’ (2.10)
m

Bu yerda: m — analitik namunaning massasi, g;

m; — yapalogsimon va ignasimon donalar miqgdori massasi, g.

Chaqiqtosh (shag‘al) dagi yapalogsimon va ignasimon donalar
miqdori har bir fraksiyadan olingan namunani smash natijalarining
o‘rtacha arifmetik qiymati sifatida aniglanadi.

Yol va aerodrom qoplamalari uchun yirik to‘ldirgichlarning
yuqorida ko‘rsatilgan mustahkamlik bo‘yicha markalaridan tashqari
yediriluvchanligi ham  amglanadi.  Yirik  to‘ldirgichlarning
yediriluvchantik bo‘yicha markasi polkali barabanda namunaning shar
bilan aylantirilgandagi massasining kamayishi bilan aniqlanadi (2.10-
rasm). Buning uchun chagigtosh (shag‘al) ning 5-10 mm, 10-20 mm,
20-40 mm li fraksiyasidan tanlab olingan namuna dlametri De . va
de.icn bo‘lgan elaklardan o‘tkaziladi. Diametri 20 mm gacha namunadan
5 kg, dlametri 20-40mm bo‘lgan namunadan 10 kg tortib olish kerak.

100

1060

500

1204

2.10-rasm. Polkali baraban. 1 — tayanch; 2 — dvigatel’; 3 — baraban;
4 — baraban polkasi
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Olingan namuna polkali baraban qopqog‘ini ochlb solinadi va
uning aylanishlar soni va solinadigan po‘lat sharlar (diametri 48 mm,
massasi (405+ 10) g) ning soni 2.12-jadvalga muvofiq bo‘lishi lozim.

2.12-jadval

Chagigtosh (shag‘al)| Sinov uchun kerak | Namunani sinash uchun
fraksiyasi o‘lchami, | bo‘ladigan po‘lat polkali barabanning
mm sharlarning soni, dona aylanishlar soni
5-10 & 500
5-15 9 500
10-20 11 500
20-40 12 1000

Sinov tugagandan so‘ng, 5 mm va Nel,25 nazorat elagidan
o‘tkaziladi. Elaklarda qolgan qoldiq tortib olinadi va yediriluvchanlik
1% anigliqda quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi.

7="""1000%, (2.11)

m

bu yerda m - chaqiqtosh (shag‘al) namunasining massasi, g;

m; — 5 mm va nazorat elagida qolgan qoldiglarning yig‘indisi, g.

Chagiqtosh (shag‘al) fraksiyasi o‘lchamiari bo‘yicha sinov ikki
marta o‘tkaziladi va chaqiqtosh (shag‘al) ning yediriluvchanlik
ko‘rsatkichi ikki sinovdan olingan natijalarning o‘rtacha arifmetik
qiymati sifatida aniglanadi.

Chagqiqtosh (shag‘al) donalarining yediriluvchanlik ko‘rsatkichiga
qarab davlatlararo standart GOST 8267-93 talabi bo‘yicha markalarga
ajratiladi (2.13- jadval).

2.13- jadval
Chagiqtosh (shag‘al) ning yediriluvchanlik bo‘yicha markasi
Chagiqtosh (shag‘al) Sinovda massasining yo‘qolishi, %
ning Chagiqtosh Shag*al

yediriluvchanlik
bo‘yicha markasi ,

Il 25 gacha 20 gacha

12 25 dan 35 gacha 20 dan 30 gacha

I3 35 dan 45 gacha 30 dan 40 gacha

14 45 dan 60 gacha 40 dan 50 gacha
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Yol va aerodrom qoplamalari betonlari uchun chaqiqtosh va
shag‘alning yediriluvchanlik bo‘yicha markasi 2.14 - jadvalda
ko‘rsatilgan miqdordan past bo‘lmasligi talab etiladi.

2.14- jadval

Yo‘l va aerodrom qoplamalari betonlari uchun chaqiqtosh va

shag‘alning vediriluvchanlik be‘yicha markasi

Tokchali barabanda yediriluvchanlik bo‘yicha markasi, kamida

Chagqiqtosh
adigtos Shag‘al va
Magmatik va metamorfik | Cho‘kindi tog* shag‘l?hiz'ln ohﬁlgan
tog* jinslaridan olingan | jinslaridan olingan chaqiqtos
I-1 I-1I I-11

Hamma turdagi betonlar uchun ishlatiladigan chaqiqtosh va shag‘al
tarkibidagi bo‘sh jins donalari migdori tog® jinsining turi va
maydalanuvchanlik bo‘yicha markasiga qarab 2.15-jadvahda keltirilgan
giymatlardan oshmasligi lozim.

2.15-jadval
Chagqiqtosh va shag‘al tarkibidagi bo‘sh jins donalari migdori
Tog* jinsining turi Chagqiqtosh (shag‘al) Bo‘sh jms
ning maydalanuvchanlik | donalari miqdori,
bo‘yicha markasi massa bo‘yicha %
Magmatik, 1400; 1200; 1000 5
metamorfik va 800; 600; 400 10
cho‘kindi 300 15
Shag‘al va 1000; 800; 600 10
shag‘aldan olingan 400 15
chagiqgtosh

Yol va aerodrom qoplamalari va asosi betonlari uchun
chagiqtosh va shag‘alning muzlashga chidamligi 2.16-jadvalda
ko‘rsatilgan talablardan past bo‘lmasligi kerak.
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2.16-jadval
Yo¢l va aerodrom goplamalari va asoslari betonlari uchun
chaqiqtosh va shag‘alning muzlashga chidamligi bo‘yicha markasi

Beton ekspluatatsiya gilinadigan
tumanlarning eng sovuq oydagi o‘rtacha
harorati  uchun  chagigtosh  va
shag‘alning  muzlashga  chidamligi

Betonning ishlatilishi bo‘yicha markasi

0 dan -5°C|[-5dan -15°C| -15°C dan
gacha gacha past
Qoplamalar uchun F50 F100 F150
Asoslar uchun F15 F25 F25

Beton uchun mayda to‘ldirgich donadorlik tarkibi, tarkibidagi
changsimon va gil zarralari, petrografik tarkibi, radiasion-gigienik
tavsifi bo‘yicha tanlanadi. Bcton tarkibini tanlashda zichligi, suv
yutishi (maydalashdan saralangan qumlar uchun), ichi bo‘shlig‘i,
shuningdek, boshlang‘ich tog* jmsming suv bilan to‘yingan holatda
sigilishga mustahkamligi hisobiga olmadi (maydalashda saralangan
qumlar uchun) mayda to‘ldirgich donalarining o‘rtacha zichligi 2000
dan 2800 kg/m® bo‘lishi kerak.

Mayda to‘ldirgich sifatida tabiily qum mustaqil yoki GOST 26633-
2012 va GOST 8736-93 ga javob beruvchi maydalashdan saralangan
qum bilan aralashtirib qo‘llanadi.

Qumlar ganday sharoitda hosil bo‘lganligiga qarab, tog® (jarlik)
qumi, daryo qumi, dengiz qumi, qum tepaliklaridan olingan qum (sahro
qumi) hamda granitni, zich ohaktoshlarni va hoshga tog‘ jinslarini
maydalab hosil gilingan qumlarga ajratiladi (2.11-rasm).

2.11-rasm. Tabiiy qum: a) daryo qumi; b) maydalangan qum
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Qurilish ishlariga mo‘ljallangan qumning sifatiga baho berish
uchun sinov laboratoriyalarida uning hagqiqgiy zichligi, to‘kma zichligi,
zarralari orasidagi bo‘shiiglar, quomning namlik darajasi, tarkibidagi
changsimon va gilll zarrachalar, organik aralashmalar miqdori va
zarralarping yiriklik moduli aniglaniladi.

Qumni sinov laboratoriyalarida tekshirib ko‘rish uchun qum
uyumining 10-15 ta joyidan namunalar olinadi. Olingan namunalar
birga aralashtiriladi va kvortovanie deb ataladigan usulda keragicha
kamaytiriladi.

Qumning hagqigiy zichligi hajmi 100 ml bo‘lgan piknometrda
aniglanadi. Qum namunasidan 30-40 g tortib olinib, 5 mm o‘lchamli
elakda elanadi. So‘ngra massasi o‘zgarmaguncha quritish javonida
quritiladi. Quritilgan qumdan 2 marta 10 g dan tortib olinadi va ular
alohida-alohida piknometrlarga solinadi. Qum solingan har bir
piknometr tarozida tortiladi. Keyin ularga hajmining 2/3 qismigacha
distillangan suv quyiladi, keyin piknometrlar qumli vannaga giya holda
joylanadi. Qum zarrachalaridagi havo pufakchalarini chiqarib yuborish
uchun piknometrdagi suv qaynatiladi. Uy haroratigacha sovutilgandan
so‘ng piknometrlarga qo‘shimcha distillangan suv (bo‘ynidagl
chiziggacha) quyiladi va tarozida tortiladi. Keyin piknometrdan suv va
qum bo‘shatib olinib, piknometr yaxshilab chayiladi va bo‘ynidagi
chiziggacha yetkazib distillangan suv quyiladi. Va yana tarozida
tortiladi. Qumning haqiqiy zichligi 0,01 g/sm’ gacha aniglikda
hisoblanadi,

(m—m,)p, (2.12)
m—m, +m, —m,

bu yerda m-piknometrning qum bilan birgalikdagi massasi, g; m;-
bo‘sh piknometrning massasi, g; mp-piknometrning distillangan suv
bilan birgalikdagi massasi, g; ms-distillangan suv va qum solingan
piknometrning havo pufakchalari chiqarib yuborilgandan keyingi
massasi, g; p.-suvning zichllgi, 1 g/sm’ ga teng.

Qumning to‘kma zichligini aniqlash uchun quritilgan qum
namunasi o‘lchami 5 mm elakdan o‘tkaziladi, keyin massasi aniglangan
11 sig‘imli metall silindrga kesik konus shaklidagi standart voronka
yordamida qum to‘kilib, ortigi bilan to‘ldiriladi. Metall lineykami
silindr ustida u yoq-bu yoqqa yurgizib, materialning ortiqchasi suribh
tashlanadi (bu vaqtda silindrni mutlaqo silkitmaslik kerak, aks holda

p:
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qum zichlashadi). Qumga to‘la silindr tarozida tortiladi. Qumning
to‘kma zichligi quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
m—-m

p= v (2.13)

bu yerda m;-qum to‘Idirilgan o‘Ichash silindrining massasi, kg; m-
bo‘sh o‘Ichash silindrining massasi, kg; V-silindrning hajmi, m’.

Qumning g‘ovakligi ya’ni zarralari orasidagi bo‘shliglar qumning
avvaldan hisoblab chigarilgan zichlik ko‘rsatkichi bo‘yicha aniglanadi.
Qumning zichligi (hajm bo‘yicha, % da) quyidagi formula yordamida
0,1 % gacha aniglikda hisoblab chiqariladi:

& £-1000

bu yerda p,-qumning quruq holdagi to‘kma zichligi, kg/m’®; p-
qumning haqiqiy zichtigi, kg/m’.

Qumning namlik darajasi quyidagicha aniqlanadi: qumning
o‘rtacha namunasidan tarozida ikki marta va har gal kamida 500 g dan
tortib olinib, ayrim-ayrim holda yassi idishlarga to‘kiladida, quritish
javonida to vazni o‘zgarmaydigan bo‘lguncha quritiladi. Qum qurigach
sovitiladi va tarozida tortiladi. Uning namlik darajasi W (massasi
bo‘yicha % hisobida) quyidagi formula yordamida hisoblab topiladi:

W mom

v =|1 ——p——) 100, (2.14)

100 2.15)

m,

bu yerda m-ho‘l qum namunasining massasi, kg; m,-qurug qumning
massasi, kg;

Qumdagi changsimon zarralar, gil va loyqa zarralari zararli
aralashma hisohlanadi. Qumdagi bunday aralashmalarning umumiy
migdori qumni suvda ivitish yo‘li bilan aniglanadi. Namunadan 1 kg
tortib olinib, ustiga suv quyiladi. Qum ikki soat ivitib qo‘yiladi, uni
davriy ravishda shisha tayogcha bilan aralashtirib turiladi. Idishdan
tinig suv tusha boshlaguncha qum tozalab yuvilaveradi. Yuvilgan
namuna to massasi o‘zgarmaydigan bo‘lguncha quritiladi va zararli
aralashmalarining umumiy migdori 0,1 % gacha aniglikda quyidagi
formula bilan topiladi:
































































































































































































































































































































































































































































