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ASFALTOBETON QOPLAMALARI UCHUN REZINA KUKUNI VA
ELASTOMERLARNI MODIFIKATSIYALASH ASOSIDA POLIMER-BITUM
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Annotatsiya. Ushbu magolada asfaltobeton goplamalari uchun polimer-bitum kompozitsiyalarini
yaratish jarayoni yoritilgan. Mahalliy bitumlar rezina kukuni, elastomerlar va antioksidantlar
yordamida modifikatsiyalandi hamda ularning fizik-mexanik va reologik xossalari tadqigq qilindi.
Tajribalar natijasida penetratsiya ko ‘rsatkichi 74-0,1 mm dan 59-0,1 mm gacha kamaygani, yumshash
harorati 52 °C dan 70 °C gacha ortgani, mo ‘rtlik harorati —16 °C dan —24 °C gacha pasaygani,
cho zilish darajasi 45 sm dan 68 sm gacha oshgani va elastiklik ko ‘rsatkichi 62 % dan 81 % gacha
yaxshilangani aniglandi. Natijalar modifikatsiyalangan polimer-bitum kompozitsiyalari oddiy
bitumlarga nisbatan yuqori chidamlilik va uzoq xizmat muddatiga ega ekanini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: Asfaltobeton, polimer-bitum kompozitsiyasi, rezina kukuni, elastomer, antioksidant,
penetratsiya, yumshash harorati, mo ‘rtlik harorati, cho zilish, elastiklik.
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Abstract. This article discusses the development of polymer-bitumen compositions for asphalt pavements.
Local bitumen was modified using rubber powder, elastomers, and antioxidants, and their
physicomechanical and rheological properties were investigated. Experimental results showed that the
penetration index decreased from 74-0.1 mm to 59-0.1 mm, the softening point increased from 52 °C to
70 °C, the brittleness temperature decreased from —16 °C to —24 °C, the elongation at 25 °C increased
from 45 cm to 68 cm, and the elasticity index increased from 62% to 81%. These findings demonstrate
that modified polymer-bitumen compositions exhibit higher strength, durability, and resistance to
environmental impacts compared to conventional bitumen.
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Kirish. Bitum — neftni gayta ishlash
mahsuloti bo‘lib, uning asosiy qo‘llanilish sohasi
avtomobil yo‘llarini qurish va ta’mirlash,

gidroizolyatsiya ishlari hamda sanoatning turli
tarmogqlarida mustahkamlovchi bog‘lovchi material
sifatida ishlatiladi. Birog oddiy bitumlarning fizik-
mexanik xossalari cheklangan: past haroratlarda
mo‘rtlanib sinuvchan bo‘lishi, yuqori haroratlarda
esa yumshab ketishi, shuningdek, namlik va
ultrabinafsha nurlarga nisbatan chidamsizligi
ularning ekspluatatsion muddati va sifatini
pasaytiradi [1]. Shu bois bitumlarni modifi-
katsiyalash jarayoni — ya’ni, ularga turli
polimerlar, elastomerlar, plastifikatorlar yoki sirt-
faol moddalar qo‘shish orqali tarkibini yaxshilash
— zamonaviy yo‘l qurilishi va gidroizolyatsiya
sanoatida  muhim  ilmiy-amaliy  yo‘nalishga
aylangan [2].

Modifikatsiyalashning asosiy magsadi bitum-
larning ishlash harorati diapazonini kengaytirishdir.
Bunday holda, bitum yuqori haroratlarda o‘z
shaklini yo‘qotmaydi, past haroratlarda esa mo‘rt-
lanmaydi. Natijada modifikatsiyalangan bitumlar

yugqori elastiklikka ega bo‘lib, issiq va sovuq iqlim
sharoitida yuzaga keladigan siklik yuklamalarga
bardosh beradi. Bundan tashqari, ularning yopi-
shuvchanlik xususiyati kuchayib, tosh materiallarga
bog‘lanish sifati yaxshilanadi. Bu esa asfaltobeton
goplamalarning mustahkamligi va xizmat muddati-
ni sezilarli darajada oshiradi [3].

Materiallar va usullar.  O‘zbekiston
Respublikasi hududida iglim keskin kontinental
xarakterga ega: yozda havo harorati +40 °C dan
yugorilaydi, gishda esa —15 °C gacha pasayadi [4].
Bunday sharoitlarda asfalt qoplamalarga bo‘lgan
talablar yuqori bo‘lib, ular yuqori haroratlarda
shaklini saglab qolishi, past haroratlarda esa
yorilmasligi zarur [5]. Shu sababli, yo‘l-qurilish
sanoatida qo‘llaniladigan bitumlar GOST 22245-90
yoki GOST 33133-2014 standartlari talablariga mos
holda tanlanadi. Amaliyotda, odatda, BND 60/90
yoki BND 70/100 markali yo‘l bitumlaridan
foydalaniladi. Ushbu markalar plastiklik darajasi,
penetratsiya ~ ko‘rsatkichlari ~ va  haroratga
chidamliligi bilan mo‘tadil iglim sharoitlari uchun
magbul sanaladi.
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Biroq, mazkur markali bitumlarning modi-
fikatsiyalanmagan holatda O‘zbekistonning keskin
issig va sovug mavsumlarida bargaror ishlash
xususiyati yetarli emas. Shu bois ularni polimer va
barqarorlashtiruvchi qo‘shimchalar yordamida mo-
difikatsiyalash magsadga muvofiq hisoblanadi [6].
Mazkur tadgigotlarda FNQIZ zavodida ishlab
chigarilgan, GOST 33133-2014 talablariga mos
50/70 markali bitumdan foydalanildi.

1-jadval
Polimer-bitum kompozitsiyalarini olish uchun
go‘llanilgan 50/70 markali bitumning fizik-
mexanik ko ‘rsatkichlar

50/70 bitum markasi
Ko‘rsatkichlar nomi uc.hun me yor
Asosiy
Amalda
talablar
25 °C haroratda (ignaning
botish chuqurligi x 0,1 51-70 54
mm) penetratsiya
Halga va shar bo‘yicha
yumshatish harorati, °C 51 past emas 53
25 °C haroratda, 15 kamida 12
cho‘zilishi, cm
25 °C haroratda, .
elastiklikligi % 60 kamida 58
Fraasu bo‘yicha mo‘rtlik -16 yuqori
. -16
harorati, °C emas
Chagnash harorati, °C 230 past emas 237
Dinamik govushqoqlik, s
Pa-s, 135 °C haroratda Ko'pi bilan 3 3

IImiy-tadgiqgot ishining muhim bosgichlaridan
biri bu — rezina saglagan gibrid elastomerlar asosida
turli tarkibga ega polimer-bitum kompozitsiyalarini
tayyorlash va ularning fizik-mexanik xossalarini
solishtirishdan iboratdir. Ushbu bosgichda magsad
— optimal modifikatsiyalangan bitum tarkibini
aniglash va uning struktura hosil giluvchi
xususiyatlarini amaliy jihatdan baholashdan iborat
bo‘ldi.

Natijalar va ularning muhokamasi.
Tajribalar uchun asosiy komponent sifatida yo‘l
bitumi (BND 50/70 markali), maydalangan chigindi
avtomobil shinalaridan olingan rezina kukuni
(butadien-stirol kauchuk, butadien kauchuk, butil
kauchuk va texnik uglerod), termoplast elastomerlar
(stirol-butadien-stirol ~ (SBS) va  polistirol),
plastifikator (neft shlamlari) hamda stabilizatorlar
— tetraetoksisilan (TEOS), kaolin (ALl:Si205(OH)a),
tiuram (tetrametiltiuramsulfid) va simat (ditio-

karbamat) tanlab olindi.

Tajriba jarayoni
oshirildi:

1. Birinchi bosgichda bitum 160-180 °C
haroratda eritildi va unga rezina kukuni qo‘shilib,
1,5-2,5 soat davomida mexanik aralashtirildi.
Rezina kukuni bitum tarkibida shishib, dispers
holatga kelguncha jarayon davom ettirildi.

2. Ikkinchi bosgichda esa oldindan tayyor-
langan bitum-rezina tarkibiga SBS, polistirol,
antioksidantlar va plastifikatorlar qo‘shildi. Ara-
lashtirish 180 °C da 30-120 dagiga davom ettirilib,
natijada rezina saglagan gibrid elastomer asosidagi
polimer-bitum kompozitsiyalari olindi.

ikki bosgichda amalga

2-jadval
Rezina saglagan gibrid elastomerlar asosida
polimer-kompozitsiyalarining tarkibi

) Rezina Termoplastik o B
No Bitum Kukuni ela_stomer Stalibizator Plasifikator
B % % (polimerlar) % %
%

RSGEPB-1 85, 5,0 6,0 2,5 15
RSGEPB-2 84,0 6,0 5,0 2,5 2,0
RSGEPB-3 82,5 8,0 4,0 3,0 2,5
RSGEPB-4 81,0 10,0 3,0 3,0 3,0

Rezina kukuni va gibrid termoplastik
elastomerlar asosida modifikatsiyalangan polimer-
bitum bog‘lovchilarning kompozitsion tarkibi BND
50/70 markali yo‘l bitumi asosida tayyorlangan
to‘rtta  polimer-bitum  kompozitsiyasi  orgali
sinovdan o‘tkazildi. Modifikatsiyalash jarayonida
asosiy komponent sifatida granulometrik tarkibi 3—
5 mm bo‘lgan qayta ishlangan avtomobil
shinalaridan olingan rezina kukuni, termoplastik
elastomerlar (SBS va polistirol), stabilizatorlar
(tetraetoksisilan — TEQOS, kaolin — AlSi2Os(OH)a,
tiuram — tetrametiltiuramsulfid, simat — ditio-
karbamat birikmalari) hamda plastifikatorlar (neftni
gayta ishlash chigindilaridan olingan mahsulotlar)
qo‘llanildi.

Kompozitsion tarkibda bitum ulushi 85,0%
dan 81,0% gacha, rezina kukuni migdori esa 5,0%
dan 10,0% gacha oshirildi. Elastomerlarning umu-
miy ulushi 6,0% dan 3,0% gacha kamaytirildi, bu
esa kauchuk komponentining elastiklikka qo‘shgan
hissasi hisobga olinib, optimal muvozanatga eri-
shishni ta’minladi. Stabilizatorlar 2,5-3,0% ora-
lig‘ida qo‘shilib, issiglik va oksidlovchi qarish
ta’siriga nisbatan kompozitsiyaning kimyoviy ham-
da termik bargarorligini oshirdi. Plastifikatorlar esa
1,5-3,0% miqgdorda Kkiritilib, aralashmaning past
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haroratlarda ishlash gobiliyati va texnologik ogim-
lilik xususiyatlarini yaxshiladi.

Rezina kukuni saglagan gibrid elastomerlar
asosida tayyorlangan polimer-bitum kompozit-
siyalarining asosiy fizik-kimyoviy hamda reologik
xossalari aniglanib, ularning penetratsiya, yum-
shash harorati, mo‘rtlashish harorati, cho‘zilish,
elastiklik va dinamik qovushqoqlik ko‘rsatkichlari
3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval

Rezina kukuni va gibrid termoplastik
elastomerlar asosida tayyorlangan polimer-bitum

kompozitsiyalarining fizik-mexanik va reologik

ko ‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar RSGEPB- | RSGEPB- | RSGEPB- | RSGEPB-
nomi 2 2 3 4
25 °C haroratda
ignaning potlsh 74 69 66 59
chuqurligi x 0,1
mm
Halga va shar
bo‘yicha
yumshatish 52 58 64 0
harorati, °C,
Fraasu bo‘yicha
mo‘rtlik harorati, -16 -19 -21 -24
°C
25 °C cho‘zilishi, 45 51 59 68
sm
Dinamik
govushqogligi, 0.85 1.00 1.30 1.60
Ra-s, 135 °C
25 °C haroratda,
elastikligi %, 62 68 ® 81

Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
polimer-modifikatsiyalangan bitum kompozitsiya-
larining asosiy fizik-mexanik va reologik xossalari
ularning tarkibiy komponentlari nisbatiga sezilarli
darajada bog‘liqgdir. Penetratsiya ko‘rsatkichining

74:0.1 mm dan 59-0.1 mm gacha kamayishi bitum
matritsasining zichligi va mexanik qattigligining
ortishini ifodalaydi. Halga va shar usuli bilan
aniglangan yumshash haroratining 52 °C dan 70 °C
gacha ko‘tarilishi esa yuqori haroratlarda
materialning strukturaviy barqgarorligi oshganidan
dalolat beradi. Fraasu usuli bo‘yicha aniglangan
mo‘rtlashish haroratining —16 °C dan —24 °C gacha
pasayishi esa kompozitsiyaning past haroratlarda
elastiklikni saglab golish qobiliyati yaxshilanganini
ko‘rsatadi.

Shuningdek, 25 °C da cho‘zilish darajasining
45 sm dan 68 sm gacha ortishi va elastiklik
ko‘rsatkichining 62% dan 81% gacha ko‘tarilishi
makromolekulyar struktura tarkibida deformat-
siyaga bardoshli elastik fazaning shakllanganligidan
dalolat beradi. Bundan tashqari, 135 °C da dinamik
qgovushqoqlikning 0.85 Pa‘s dan 1.60 Pa-s gacha
oshishi bitumning yuqgori haroratlarda ogimga
qarshilik ko‘rsatish xususiyatining sezilarli darajada
kuchayganini tasdiglaydi.

Xulosalar. Shunday qilib, komponentlar
miqdoridagi o‘zgarishlar barcha asosiy ko‘rsat-
kichlarga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Xususan,
penetratsiya va mo‘rtlashish harorati pasaydi, biroq
yumshash harorati, cho‘zilish darajasi, govush-
goglik va elastiklik kabi parametrlar ortdi. Bu
natijalar modifikatsiyalangan polimer-bitum kom-
pozitsiyalarining mustahkamlik, issiglik va sovugga
chidamlilik, egiluvchanlik hamda xizmat muddatini
oshirishda an’anaviy bitumlarga nisbatan sezilarli
ustunlikka ega ekanligini ilmiy asosda tasdiglaydi.
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