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Аннотация. Мақола ғишт пишириш хумдонларида иссиқликни сақлаш учун ишлаб чиқилган 
иссиқбардош темир бетон плитани амалий қўллаш муаммосига бағишланган. Унда йиллар давомида олиб 
борилган илмий изланишларга оид таҳлилий маълумотлар, муаммонинг долзарблиги ҳамда зарурати 
бўйича олинган хулосалар, экспериментал синаш натижалари, ишлаб чиқилган иссиқбардош плита кон-
струкцияси материалининг ғоваклиги ва структурасининг янги илмий-тадқиқот натижалари келти-
рилган ва таҳлил қилинган. Мазкур иссиқбардош темир бетон плита Наманган ва Андижон вилоятла-
ридаги ғишт ишлаб чиқариш заводларида синовдан ўтган ҳамда олинган илмий натижаларнинг ишлаб 
чиқаришда қўлланилиши билан амалий аҳамиятга эгадир.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам сохранения теплоты разработанной жаростойкой желе-
зобетонной плиты в обжиговых печах. В ней даны сведения о научных исследованиях, проведенных автора-
ми в течение многих лет, получены выводы по актуальности проблемы, проанализированны результаты 
экспериментальных опытов и новых научных исследований по пористости и структуры материала раз-
работанной железобетонной плиты. Данная жаростойкая железобетонная плита прошла апробацию на 
кирпичных заводах Наманганской и Андижанской областей и имеет научно-практическое значение при 
производстве. 
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Abstract. ĉ e article is devoted to the issues of heat preservation of the developed heat-resistant reinforced 
concrete slab in kilns. It contains the information about the scientiė c research conducted by the authors over the years, 
the results on the priority and relevance of the problem, the conclusions of the tentative experiments, new research 
results on the porosity and structure of the material of elaborated the reinforced concrete slab. ĉ is heat-resistant 
reinforced concrete slab has been tested at brick factories in Namangan and Andijan regions and has practical 
signiė cance in manufacturing.
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Кириш
Республикамизда қурилиш соҳасида 

энергия ва ресурс тежовчи технологияларни 
жорий этиш бўйича кенг кўламли чора-тадбир-
лар амалга оширилмоқда. 2017–2021 йиллар-
да республикамизни янада ривожлантириш 
бўйича Ҳаракатлар стратегиясида, жумладан, 
«...иш лаб чиқаришга энергия тежамкор техно-
логияларни кенг татбиқ этиш...» вазифалари 
белгилаб берилган [1]. Мазкур вазифаларни 
бажаришда муҳим аҳамиятга эга бўлган объ-
ектлардан бири ғишт ишлаб чиқариш завод-
лари сифати ва самарадорлигини таъминлай-
диган қурилиш конструкцияларини ишлаб 
чиқишдир [2]. 

Бизга маълумки, ғишт пишириш хум-
донларидаги ички ҳарорат 1000 °С атрофида 
бўлиши мумкин. Ғишт пишириш хумдонлари 
устини ёпиш учун яқин вақтларгача каолинли 
иссиқлик сақловчи плитадан фойдаланилган. 
Бундай иссиққа чидамли материаллар (каолин-
ли) Россиядан жуда катта сарф-харажатларга 
олиб келинар эди. Бунинг устига мазкур 
иссиқбардош материалдан тайёрланган ёпма 
конструкциялардан максимал ҳолатда энг кўпи 
билан 6-8 ой муддат давомида фойдаланиш 
мумкин бўлган, холос. Шу боис бу йўналишда 
илмий изланишлар олиб бориш, ғишт пи-
шириш хумдонлари учун маҳаллий саноат 
чиқиндилари асосида арзон, иссиққа чидамли 
ёпма конструкциялар ишлаб чиқариш ва улар-

ни экспериментал тадқиқ қилиш вазифалари 
белгилаб қўйилган эди. Бундай иссиқбардош 
ёпма плита конструкцияларининг йўқлиги 
ҳисобига ҳозиргача ишлаб чиқарилаётган ғишт 
сифати етарли даражада таъминланмаганлиги-
ни кўплаб ғишт заводларида кўриш мумкин. 

Мавзуга оид адабиётлар таҳлили
Темир бетон конструкциялари ва материал-

ларининг иссиқбардошлиги бўйича жаҳон 
олимлари томонидан кўплаб тадқиқотлар олиб 
борилган ва салмоқли натижаларга эришилган 
[3, 4, 5]. Лекин мазкур тадқиқотларда мавжуд 
бинолар ва иншоотлар ҳамда темир бетон кон-
струкцияларининг оловбардошлиги, ёнғин рўй 
берганда, конструкциялардаги кучланганлик 
– деформацияланувчанлик ҳолатлари чуқур 
ўрганилган, холос. Юқори ҳароратнинг (600-
1000 °С) узоқ вақт – 10-12 соат давомидаги 
таъсирлари кам ўрганилган ва иссиқбардош 
чидамли конструкциялар яратиш борасида 
илмий тадқиқотлар етарли даражада олиб бо-
рилмаган. Шу жумладан, саноат чиқиндилари 
асосида тайёрланадиган иссиқбардош керамик 
темир бетон конструкциялари тайёрлаш тех-
нологиялари борасидаги изланишлар ҳам ри-
вожлантирилмаган. 

Тадқиқотнинг методологияси
Ишлаб чиқилган иссиқбардош темир бе-

тон плитанинг иссиқлик-техник сифатини 
ўрганиш мақсадида темир бетон плита кон-
струкцияси материалининг ғоваклиги тадқиқ 
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қилинди. Бунда инфрақизил Фурье-спектро-
метридан (SHIMADZU, Япония, 2017) фойда-
ланилди [6]. Тайёрланган намуналарнинг ички 
структуралари ўрганилди ва таҳлил қилинди. 
Спектрал диапазони шкаласи бўйича тўлқин 
кўрсаткичлари сонлари – 4000÷40 мм-1; рухсат 
этилгани – 4 мм-1; сезгирлик нисбати сигнал/
шовқин – 60:1; тасвирга тушириш тезлиги се-
кундига – 20 спектрни ташкил қилди.

Таҳлил ва натижалар
Янги иссиқбардош темир бетон плита са-

ноат чиқиндилари асосида тайёрланиб, улар-
нинг ғишт ишлаб чиқариш хумдонлари ва уст 
ёпмаларида қўлланилиши кўзда тутилади. 
Таклиф қилинаётган иссиқбардош темир бе-
тон плита тайёрлашда йирик тўлдирувчи си-
фатида қурилишдаги ғишт синиқлари ишла-
тилади. Кейинги йиллар ичида Наманган ва 
Андижон вилоятлари ғишт ишлаб чиқариш 
заводларида олиб борилган илмий изланиш-
лар, тайёрланган янги иссиқбардош темир 
бетон плиталар ғишт пишириш хумдонла-
ридаги юқори ҳарорат таъсирига бардошли 
эканлигини кўрсатди. Иссиқбардош плита 
Наманган ва Андижон вилоятлари ғишт за-
водларида 5 йил давомида муваффақиятли 
синовдан ўтди. Мазкур таклиф этилаётган те-
мир бетон плита мавжуд юк кўтарувчи ора ва 
том ёпма плиталаридан қуйидаги жиҳатлари 
билан фарқ қилади: йирик тўлдирувчи си-
фатида ғишт синиқларидан тайёрланган 
йирик тўлдирувчи олинган; ишчи арматура 
чўзилиш зонасидан ҳисоблаш асосида маъ-
лум масофага силжитилган, сабаби чўзилиш 
зонасидаги ҳарорат юқори (1000 °С атро-
фида); иссиқбардош темир бетон плита 

мустаҳкамлигини таъминловчи қўшимча 
тўлдирувчилар мавжуд.

Темир бетон плитага қўшиладиган ғишт 
синиқлари бетон плита макроструктура-
сини белгилайди. Бунда мустаҳкамлик ва 
синиқларнинг характерлари, уларнинг йи-
рик ёки майдалиги, шакли ва гранулометрик 
таркиби ҳам муҳим аҳамиятга эга. Шу билан 
бирга, қум, темир бетон плита материалининг 
мезоструктураси ва цемент билан боғланиши 
ҳисобига сув-цемент нисбатини маълум 
миқдорда белгилайди ҳамда плита конструк-
цияси бетонидаги макроструктура шакллани-
шида муҳим ўрин тутади. 

Намуналарнинг мустаҳкамлиги Мустақил 
Давлатлар Ҳамдўстлиги ҳамкорлигида тасдиқ-
ланган халқаро стандартлар [7, 8] талабларига 
риоя қилган ҳолда аниқланди. Яъни  
формулага асосан, бетон кубнинг ўртача 
мустаҳкамлиги (R) 110,9 дан 154,4 кг/см2 ни 
ташкил этди.

Темир бетон плита конструкциясининг 
иссиқликни сақлашида ғоваклик алоҳида 
ўрин эгаллайди. Сабаби ғоваклик ҳисобига 
иссиқликни сақлаш даражаси таъминлана-
ди. Шунинг учун темир бетон плиталарнинг 
энг муҳим тавсифларидан бири ғоваклик 
ҳисобланади. Ғоваклик – ғовакликнинг фа-
зовий параметрлари, умумий ҳажмнинг 
бир қисми бўлганлиги, ҳажмни эгаллаши ва 
ўлчамларининг фарқлари ҳисобига жойлашиш-
лари ҳамда ўлчамлари диапазонлари билан тав-
сифланади. Шунингдек, IUPAK (International 
Union of Pure and Applied Chemistry) халқаро 
ташкилоти томонидан ва М.М. Дубинин 
классификацияси бўйича темир бетоннинг 

1-жадвал 
Намунанинг структуравий ғоваклик характеристикаси

т/р Кўрсаткичлар Ўлчов бирлиги Миқдори

1 2 3 4

1 Умумий ғоваклик ҳажми мм3/ г 158,15

2 Ғовакларнинг умумий сирт юзаси мм2/г 11,906 

3 Ғовакларнинг ўртача диаметри мкм 0,0531

4 Ғовак ўртасидаги диаметри мкм 0,1107

5 Ғовакнинг модал диаметри мкм 0,0089

6 Намунанинг умумий ғоваклиги % 158,15
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цемент тошидаги микроғоваклар (2 нм дан 
кичик) ўлчамлари, мезоғоваклар (2-50 нм) ва 
макроғовакларнинг (50 нм дан катта) маълум 
бўлинишлари белгиланганлиги маълум. 

Шулардан  келиб  чиқиб, иссиқбардош-
ликни тадқиқ қилиш ва экспериментал 
тадқиқотлар ўтказиш мақсадида намуналар 
тайёрланди ҳамда уларнинг структуралари 
бир неча таркибда ўрганилди. Жумладан, бири 
сифатида қуйидаги таркибдаги намуналар: 
0,5 мм дан кичик бўлган фракциялар миқдори 
7,5 кг; 0,5-20 мм гача бўлган фракциялар 
миқдори 7,5 кг; 2,0 кг қум, 2 кг кул, 4 кг М400 

маркали цемент ва 3,5 литр сув. Қуйидаги 
1-2-жадвалларда таркиб бўйича тайёрланган 
намуналарнинг ғоваклигини лаборатория ша-
роитида олинган натижалари келтирилди. 

Намуна энг йирик ғовакларининг мар-
казланиб тўпланиши 2,879 миқдор ва унинг 
ўлчамлари 3,2351-2,2047 мкм диапазонни таш-
кил қилди (1-расм).

Намунанинг умумий солиштирма ҳажми 
88,38 мм3/г ни ташкил қилди (2-расм).

Намуна ғоваклигининг энг катта эгал-
лаган ҳажми 13,12 мм3/г ни ташкил қилди 
(3-расм).

2-жадвал 
Намуна ғоваклари тўла ўлчамларининг кўрсаткичлари

т/р

Ғоваклар пара-
метрлари диапа-

зони

Ғовак 
ўртаси-

даги диа-
метри

Солиш-
тирма 
ҳажми

Солиш-
тирма 
ҳажми

Нисбий 
ҳажми

Нисбий 
ҳажми

Ғоваклиги

мкм мкм мм3/г % мм3/ г %  % 

1 2 3 4 5 6 7

1 15,0000-10,2221 12,6111 0,21 0,13 0,21 0,13 0,041

2 10,2221-6,9661 8,5941 0,5 0,31 0,28 0,18 0,054

3 6,9661-4,7473 5,8567 0,85 0,54 0,35 0,22 0,067

4 4,7473-3,2351 3,9912 1,49 0,94 0,64 0,4 0,122

5 3,2351-2,2047 2,7199 2,55 1,61 1,06 0,67 0,203

6 2,2047-1,5024 1,8535 3,97 2,51 1,42 0,9 0,271

7 1,5024-1,0239 1,2631 17,02 10,76 13,06 8,26 2,494

8 1,0239-0,6977 0,8608 44,71 28,27 27,69 17,51 5,29

9 0,6977-0,4755 0,5866 52,8 33,39 8,09 5,11 1,545

10 0,4755-0,3240 0,3998 59,42 37,57 6,62 4,18 1,264

11 0,3240-0,2208 0,2724 65,59 41,47 6,17 3,9 1,179

12 0,2208-0,1505 0,1857 72,42 45,8 6,84 4,32 1,306

13 0,1505-0,1026 0,1265 80,74 51,05 8,32 5,26 1,589

14 0,1026-0,0699 0,0862 88,88 56,2 8,14 5,15 1,555

15 0,0699-0,0476 0,0588 101,97 64,48 13,09 8,28 2,5

16 0,0476-0,0325 0,04 120,32 76,08 18,35 11,6 3,506

17 0,0325-0,0221 0,0273 139,63 88,29 19,31 12,21 3,688

18 0,0221-0,0151 0,0186 150,8 95,36 11,18 7,07 2,135

19 0,0151-0,0103 0,0127 155,46 98,3 4,66 2,95 0,891

20 0,0103-0,0070 0,0086 158,15 100 2,68 1,7 0,512

21 Йиғиндиси 30,212
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1-расм. Намуна ғовакларининг ўлчамлари бўйича бўлиниши

2-расм. Намуна ғовакларининг солиштирма ҳажми
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Хулоса ва таклифлар
Синовдан ўтказилган намуналар бўйича 

қуйидаги экспериментал натижалар олин-
ди: биринчи экспериментал намуналарда-
ги умумий ғоваклик 19,391 %, шу жумла-
дан, микроғоваклик (2 нм дан кичик бўлган) 
0 (ноль) %, мезоғоваклик (2-50 нм гача) 
0,722 %, макроғоваклик (50 нм дан кат-
та) 18,699 % ни ташкил этди [4]. Иккинчи 
таркибдаги экспериментал намуналарда-

ги умумий ғоваклик 30,212 %, шу жумла-
дан, микроғоваклик (2 нм дан кичик бўлган) 
0 (ноль) %, мезоғоваклик (2-50 нм гача) 
10,732 %, макроғоваклик (50 нм дан кат-
та) 19,48 % ни ташкил этди. Умумий ҳолда, 
ғишт пишириш хумдонлари учун таклиф 
қилинадиган иссиқбардош темир бетон плита 
учун танланган таркиб иссиқлик агрегатлари 
деворларини қоплаш учун ҳам қўлланишга 
тавсия этилди. 

3-расм. Намуна ғовакларининг нисбий ҳажми 
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