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Alternatiw energiýa çeşmeleriniň tehnologiýalary we 
ölçeg serişdeleri barlaghanasynyň kiçi ylmy işgäri

Gysgaça beýan

Ylmy iş ýerli çig mallardan gidrofob düzümli ýol gurluşyk materiallaryny taýýarlamaklyga 
bagyşlanan. Çagyl daşlaryna lignosulfonat erginleri siňdirmeklik çagyl daşlarynyň has ýokary 
markalaryny almaga mümkinçilik berýär. Karbonatly çagyl bilen kükürt ergininiň arasyndaky 
intensiw özara täsiriň we kapillýar siňdiriş hadysasynyň esasynda dag jynsynyň çuň gatlaklaryndaky 
öýjükleri kükürt bilen doldurýar. Çagyl daşy orta fraksiýa ýagdaýa çenli döwlüp taýýarlanylýar we 
barlaghana şertlerinde peçde 170-180ºС gyzdyrylýar. Kükürt 135-150ºС aralyk derejede gyzdyrylýar. 
Inert gazlary –140ºС-e çenli sowadylýar we kükürt ergini emulgator bilen garylýar. Kükürtli 
çagla berklik bermek üçin taýýarlanýan bitum 0,5%-1,0% gatnaşykda goşulýar. Garylan erginiň 
gözenekde aýlanmagy bilen çaglyň daşyna kükürt hem-de emulgator ýapyşyp galýar we iri deşikden  
(20–40 mm fraksiýa geçer ýaly) aşak düşýar. Netijede, barlaghana şertlerinde aýaza we suwa 
çydamlylyk häsiýetlerine eýe bolan ýol gurluşyk materialy taýýarlanyldy.
Esasy sözler: asfalt sement-beton, karbonatly çagyl, bitum.

Berkarar döwletimiziň täze eýýamynyň Galkynyşy döwründe ýurdumyzyň sazlaşykly ösüşiniň 
möhüm şerti bolan, şu günüň talaplaryna laýyk gelýän ýol gurluşyk düzüminiň döredilmegi döwlet 
syýasatynyň ileri tutulýan ugurlarynyň biri bolup durýar. Gahryman Arkadagymyzyň hem-de 
Arkadagly Gahryman Serdarymyzyň parasatly ýolbaşçylygynda täze ýollaryň, köpugurly awtomobil 
köprüleriniň, ýolagçy duralgalarynyň gurulmagyna, şeýle hem ýollaryň gurluşygynda döwrebap ýol 
gurluşyk maşynlarynyň, täze tehnologiýalaryň ulanylmagyna uly üns berilýär. Ýurdumyzyň ýol-
gurluşyk pudagyny ösdürmekde, dünýäniň ösen tehnologiýalaryna laýyklykda döwrebaplaşdyrmakda 
hem-de onuň üstaşyr ulag mümkinçiliklerini ýokarlandyrmakda giň möçberli işler alnyp barylýar. 
Ylmyň we tehnologiýanyň soňky gazananlaryna esaslanýan öňdebaryjy tehnologiýalaryň we kämil 
tejribeleriň giňden ornaşdyrylmagy ulag pudagynyň bäsdeşlige ukyplylygyny ýokarlandyrmaga hem-
de innowasion ösüşini üpjün etmäge ýardam berýär.

Ygtybarly asfalt örtükleriň ulanylmagy ýokary ekspluatasion hile eýe bolýan ýol gurluşygyny 
döretmäge mümkinçilik berýär. Muňa asfalt sement-beton mysal bolup biler. Ol kompozit materialy 
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bolup, onda sement garyndysy bilen doldurylan, dykyzlandyrylan asfaltbetony (çaglyň, çägäniň we 
asfaltyň garyndysyndan taýýarlanýan gurluşyk materialy) ulanmak bolýar.

1-nji surat. Asfalt sement-beton (taýýar örtügiň görnüşi)

Asfalt sement-beton (1-nji surat) – bu çylşyrymly gurluşyk materialy bolup, özünde asfaltbetonyň 
we sementbetonyň häsiýetlerini birleşdirýär. Bu materialyň esasy bolup, ýokary öýjükli asfaltbeton 
karkas hökmünde hyzmat edýär. Boşluklar ýokary güýçli sement bilen doldurylýar.

Beýleki birleşýän ýol-gurluşyk materiallaryndan tapawutlylykda (kükürt asfalt-beton, rezin 
ýa-da aýna asfalt-beton we ş.m.) degişli garyndyny düşemek we dykyzlandyrmak prosesinde alnan 
(kükürt, rezin ýa-da aýna-asfaltbeton), asfalt sement-beton özünde iki sany materialy saklap diňe 
bir taýýarlanylyşynda däl, eýsem düşelişinde-de düýpgöter tapawutlanýandygy üçin ony birmeňzeş 
usulda alyp bolmaýar.

Şeýlelik bilen, asfaltbeton garyndysyny öndürmek prosesinde we ony düşemek tapgyrynda 
hökmany şertleriň biri hem garyndynyň temperaturasyny ýokary saklamak (120°C-den pes däl), şol 
bir wagtyň özünde taýýarlanylanda we düşelende garyndy 30°C-den ýokary bolmadyk temperaturada 
ýerine ýetirilýär.

Şol sebäpden hem gyzgyn asfalt-beton garyndysyny we sement erginini bir bitewi materiala 
öwrüp birleşdirmeklik, diňe olary aýratyn taýýarlamaklyk we gezekli-gezegine düşemeklik gös-göni 
örtügiň gurluşygynyň prosesinde mümkindir.

Şonuň üçin hem tehnologiýa yzygiderli 2 tapgyrdan ybarat bolar:
1) Asfalt-beton garyndysynyň düşelmegi we soňundan dykyzlandyrylmagy.
2) Öň goýlan asfalt-beton gatlagyň üstüne suwuk sement erginini düşemek we deňölçegli 

paýlamak.
1-nji tapgyr (asfaltlamak). Asfalt-beton garyndysyny düşemezden ozal, aşagynda ýatjak gatlagy 

taýýarlamaly, bitum emulsiýa bilen gruntowka döretmeli (2-nji surat).
Asfaltlamak asfaltýazyjylary ulanmak arkaly amala aşyrylýar. Düşemeklik barmasy kyn bolan 

ýerlerinde el bilen ýerine ýetirilýär.

2-nji surat. Ýörite düzümli erginden taýýarlanan asfalt-beton gatlagy, örtügiň fragmenti
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Garyndy 3-10 sm galyňlykda düşelýär. Galyňlygy örtügiň üstüne düşjek çaklanylýan agram 
esasynda saýlanylýar. Maslahat berilýän galyňlyk 5 sm. Düşemeklik garyndynyň temperaturasy  
130–150°C-de amala aşyrylýar. Howanyň temperaturasy +5°C-den ýokary bolmaly.

Dykyzlandyrmak üçin tekiz statiki katoklar ulanylýar. Dykyzlandyrylan gatlakda saklanyp galan 
öýjüklilik 25-30% bolmaly we sement ergininiň asfalt-beton gatlagynyň ähli çuňluklaryna optimal 
ýagdaýda aralaşyp bilmegi, jaýryklaryň emele gelmegine durnukly bolan örtügi almaga mümkinçilik 
berýär.

2-nji tapgyr (sementlemek). Bu tapgyryň esasy hökmünde sement erginini taýýarlamaklykdan 
we eýýäm düşelen asfalt-beton örtüginiň ýüzüne ýazmaklykdan durýar (3-nji surat). Ergini önümçilik 
iş ýerinde taýýarlaýarys. Gury sement ergini suwda ereýär we garyjy gurnama arkaly garylýar.

3-nji surat. Sement ergininiň asfalt-betona siňdirilmegi

Öýjükleriň içine sement ergininiň gowy aralaşyp bilmesi üçin onuň suwuk konsistensiýasynyň 
(maddanyň ýumşaklyk, goýulyk derejesi) bolmagy gerek.

Asfalt-beton 25-30°C temperatura çenli sowadylandan soň, sement erginini ýazmaklyga geçip 
bileris. Eger temperatura bu çäkden geçse, suwuň tiz buga öwrülmegine we netijede suwuklygyň 
peselmegine getirýär. Şol sebäpli hem ergin öýjükleri gowy dolduryp bilmez hem-de ep-esli berkligini 
ýitirer.

Howanyň temperaturasy +5°C-den ýokary we +30°C-den pes bolmaly (we 25°C-den ýokary 
temperaturada gün şöhlesinden goraýan tentlary ulanmaly).

Sement ergini ulanylandan soň, örtük izolirleýji garyndy bilen işlenip taýýarlanýar. Bu bolsa 
sement ergininiň çalt guramagynyň we şepbeşikliginiň peselmeginiň öňüni alýar. Sement ergininiň 
ortaça sarp edilişi 1 m2 üçin 25–26 kg.

Adaty asfalt-beton materialy ýokary agrama çydamsyz bolup başlanda hem-de sement-beton 
bilen örtügi gurnama gaty köp iş talap edýändigi we gymmat düşýändigi üçin, asfalt sement-betonynyň 
(4-nji surat) ulanylmagy ýygylaşýar we maksadalaýyk bolýar.

4-nji surat. Taýýar asfalt sement-betonyň görnüşi
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Şeýlelik bilen, asfalt sement-beton örtükleriň gurluşygy adaty asfaltlamakdan örtügiň berkligi 
we uzak möhletliligi bilen, sement-beton bolsa bahasy we köp zähmet talap edijiligi üçin gowy 
alternatiwa bolup biler (Самец, 2020)*.

Türkmenistanyň Balkan, Ahal, Lebap we Daşoguz welaýatlarynyň çäklerinde ýeterlik mukdarda 
çäge-çagyl garyndyly, hekdaşly we dag granit daşlarynyň işlenilýän gorlary hereket edýär. Bu inert 
materiallary işlenip taýýarlanylýan nokatlardan, alnyp barylýan ýol gurluşyk işleriniň käbirleriniň 
aralyklary ortaça 100-350 km-e barabar bolup durýar. Bu bolsa ykdysady taýdan amatsyz bolýar. 
Şonuň üçin ýol gurluşyk işleriniň geçirilýän ýerlerine golaý ýerleriň çig mallaryny ulanmak maksady 
bilen, ylmy-barlag işleri alnyp baryldy.

Gidrofob düzümli, hemodurnukly, organomineral gurluşyk materiallary ýol gurluşygynda giňden 
ulanylýar. Esasy gurluşyk önüminiň görnüşi hökmünde karbonat dag jynslaryndan fraksiýalary 
20-40, 40-60, 60-80 mm bolan çagyl alynýar. Onuň esasy ulanylýan ýeri hem ýol gurluşygydyr. 
СП 34.13330.2012 düzgünlerine we ýol gurluşygynyň klassifikasiýasyna laýyklykda pes markaly 
karbonatly çagyl pes derejeli awtomobil ýollarynyň gurluşygynda diňe daş binýadyny gurmak we ýol 
örtügini döretmek üçin ulanylyp bilner. Şeýle hem karbonatly çagyly ýeňil we uly öýjükli betonlar üçin 
doldurgyç hökmünde, asfalt-beton garyndylary üçin bolsa mineral tozunyň (poroşok) önümçiliginde 
ulanylyp bilner. Ýagny pes markaly çaglyň, umuman aýdylanda, ýol-gurluşyk maksatlarynda, 
şeýle-de sement-beton önümçiliginde ulanylyş ähmiýeti azdyr. Ýöne şol bir wagtyň özünde, ony 
organiki ýa-da mineral berkidijiler hökmünde, şeýle hem ýoluň binýady gurlanda siňdirme ýa-da 
ýarym siňdirme usuly bilen çagly bitum ýa-da bitum emulsiýasy bilen işläp taýýarlap organomineral 
garyndylaryň önümçiliginde ulanmak has hem netijeli bolup durýar.

Çagyl daşlaryna lignosulfonat erginlerini siňdirmeklik çagyl daşlarynyň has ýokary markalaryny 
almaga mümkinçilik berýär. Ýöne bu prosesiň ýetmezçiligi onuň dowamlylygydyr, 12 sagat töweregi 
wagty alýandygydyr. Materialyň göwrüminiň kapillýar öýjükliligini peseltmek bilen onuň suwa we 
aýaza durnuklylygyny artdyrmak wajyp bolup durýar.

Şeýlelikde, adaty gara çagly aşa ýokary flýuid bilen doýurma (bitum ýa-da nebit) usulynda 
maksimal berkligi 600 kgs/mm2 bolan çaglyň suw siňdirijiligi iki esse azalýar, biziň teklip edýän 
usulymyzda bolsa berkligi 2-4 esse artdyrylanda hem çaglyň suw siňdirijiligini ortaça 70% azaldýar. 
Kükürt ergini bilen çaglyň täsirleşmeginde siňdirilme prosesi çaglyň strukturasyna we öýjük 
giňişliginiň göwrümine baglylykda 5-15 minut töweregi wagt alýar.

Karbonatly çagyl bilen kükürt ergininiň arasyndaky intensiw özara täsiriň netijesinde, 
kükürt ergininiň pes şepbeşikligi onuň tapawutly häsiýetidir. Mysal üçin, bitum emulsiýasy bilen 
deňeşdireniňde, kükürt molekulalary çökündi dag jynslarynyň ownuk öýjüklerine geçip siňýär, 
şeýlelikde, özarasynda ýokary adgeziýany üpjün edýär. Kapillýar siňdiriş hadysasynyň kömegi bilen 
dag jynsynyň çuň gatlaklaryndaky öýjük giňişlikleri kükürt bilen doldurýar.

Ýerli çig mallary mukdarlaryna laýyklykda garyşdyryp, gaýtadan işläp, ýerli çig mallaryň 
esasynda gidrofob düzümli, hemodurnukly organomineral ýol gurluşyk materiallaryny taýýarlamak 
boýunça usuly ylmy-barlag tejribe işlerini geçirmek üçin we önümiň netijesini aýdyňlaşdyrmak 
maksady bilen, goşundylar aşakdaky düzümde taýýarlanyldy. Çaglyň deslapky düzümi, barlaghanada 
alnan garyndynyň häsiýetleriniň ülňüleriň talaplaryna we geljekde ulanmagyň maksatlaryna laýyklygy, 
şeýle hem ýol işiniň howa şertlerine laýyk gelýän hasaplamalary esasynda saýlanýar. Çaglyň takyk 
düzümi, garyndynyň barlaghanada saýlanyp alnan nusgalary synag netijeleriniň esasynda gaýtadan 
işlenenden soň kesgitlenilýär. Diňe şondan soň kompozisiýa tassyklanylýar we önüm öndürilýän 
kärhanada düzümi döredilýär.

*	 https://ais.by
	 http://www.beldornii.by
	 http://www.unidorstroy.kiev.ua
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Taýýarlanylan kompozit materialyň düzümi:
1. Çagyl – 4,0 kg.
2. Kükürdiň mukdary inert materiallarynyň ölçeglerine we jisimleriň öýjüklerine bagly bolýar.
3. Emulgator – kükürdiň agramynyň massa paýynyň 3%-i.
4. Bitum – kükürdiň agramynyň massa paýynyň 0,5%-1,0%-i.
Ylmy-barlag tejribe işleri geçirilende, ilki bilen çagyl 170-180°C temperaturada gyzdyrylýar we 

oňa 0,5%-1,0% gatnaşykda bolan bitum goşulýar, şondan soň emulgator bilen bile garylyp 140°C 
temperaturada gyzdyrylýar we tüsse sorujy enjam işledilip, kükürdiň zyýanly ysynyň täsiri daşky 
gurşawa ýetirilmeýär. Çagyl, bitum, kükürt we emulgator garylýar we fraksiýasy 20-40 mm bolan 
gözenekli setkadan geçirilip, taýyn çagyl alynýar.

Ýerli çig mallaryň esasynda gidrofob düzümli hemodurnukly organomineral ýol gurluşyk 
çaglyny taýýarlamak boýunça geçirilen ylmy-barlag tejribe işleriniň netijesini aýdyňlaşdyrmak 
maksady bilen, barlaghanada belli bir wagtyň dowamynda daşky gurşawyň fiziki täsirlerinden gorag 
ýagdaýynda saklamak bilen alnan netijelere seljerme geçirilýär.

Tehnologiýanyň artykmaçlygy ulanylýan ähli materiallaryň ýerli gelip çykyşly bolmagynda 
däl-de, eýsem netijede çaglyň durnuklylygy artýar, bahasy arzanlaýar, ýaramlylyk möhleti uzalýar 
we ulaglaryň geçmeli ýoly gysgalýar. Hususan-da, daşary ýurtlardan gyzyl pula satyn alynýan 
emulgatoryň ýerli çig mallardan taýýarlanylmagy, alnyp barylýan uzak aralykdaky ýol-gurluşyk 
işlerinde ýol-logistika çykdajylarynyň azalmagy ykdysady taýdan amatlydyr.

NETIJE

1. Asfaltyň düzümine kükürt we emulgator goşmak arkaly, ýerli çig mallardan, ykdysady taýdan 
amatly bolan ýol-gurluşyk materialyny almagyň tehnologiýasy işlenilip düzüldi.

2. Işlenip düzülen tehnologiýanyň esasynda hemodurnukly, bahasy amatly, uzak ýaramlylyk 
möhletli ýol-gurluşyk materialy alyndy.

3. Asfalt sement-beton materialyň ulanylmagy, intensiw transport hereketiniň bolýan ýerlerinde, 
şeýle hem ýola köp agram düşmeginiň netijesinde onuň süýşýän, üýtgeýän ýerlerinde, çatryklarda, 
ýoluň tölegli böleginiň töleg nokatlarynda, jemgyýetçilik ulag duralgalarynda, demir ýol geçelgelerinde 
ulanmak ýol örtüginiň hyzmat ediş möhletini ep-esli ýokarlandyrýar.

4. Asfalt sement-beton örtüklerde plastiki deformasiýalaryň ýygnanmagy we dartgynlygyň 
esasynda büdür-südürlik düýbünden bolmaýar (uly bolmadyk büdür-südürlik diňe uzak wagtyň 
geçmegi bilen örtügiň könelmegi netijesinde döräp bilýär).
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