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MAHALLIY XOM ASHYOLAR VA CHIQINDILAR ASOSIDA YENGIL BETON

Xasanov Azimjon Baxodir o‘g'li
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Annotatsiya. Ushbu maqola O‘zbekistonning mahalliy gishloq xo‘jaligi chigindilari - guruch qobig'i, guruch qobig‘i
kuli, guruch poyasi, g‘o‘za chigindilari va yog‘och qipig‘i asosida yengil beton ishlab chiqgarish imkoniyatlarini tahlil
qgiladi. Tadqgiqotlar guruch qobig‘i kulining sementni 10-20% almashtirganda mexanik kuch va chidamlilikni
yaxshilashini, xom guruch qobig‘ining avtoklavli yengil betonda zichlikni 630-1000 kg/m® gacha pasaytirishini
ko‘rsatadi. Kompleks yondashuv chigindilarni samarali qayta ishlatish, CO, emissiyasini kamaytirish va barqaror
qurilish materiallarini yaratishga yordam beradi.

Kalit so’zlar: yengil beton, guruch qobig'i kuli, guruch poyasi, g‘'o‘za tolalari, yog‘och qipig‘i, barqaror qurilish,
putsellan material, ekologik chigindilar, avtoklavli beton

LOCAL RAW MATERIALS AND WASTES BASED LIGHTWEIGHT CONCRETE

Khasanov Azimjon
Master's student at Tashkent University of Architecture and Civil Engineering

Annotation. This article analyzes the production possibilities of lightweight concrete based on local agricultural
wastes of Uzbekistan - rice husk, rice husk ash (RHA), rice straw, cotton wastes and sawdust. Studies show that
10-20% cement replacement with RHA improves mechanical strength and durability, while raw rice husk reduces
density to 630-1000 kg/m? in autoclaved lightweight concrete. The complex approach promotes efficient waste
recycling, CO; reduction and creation of sustainable building materials.

Keywords: lightweight concrete, rice husk ash, rice straw, cotton fibers, sawdust, sustainable construction,
pozzolanic material, ecological wastes, autoclaved concrete.

DOI: https://doi.org/10.47390/ts-v4i5y2026N20

Kirish.

Zamonaviy qurilish sanoati ikki asosiy muammoga duch kelmoqda: sement ishlab
chiqarish jarayonida atmosferaga katta miqdorda CO, chiqarilishi (global emissiyalarning
taxminan 8 foizini tashkil giladi) va qishloq xo‘jaligi chiqindilarining to‘planishi. Ozbekiston
Respublikasida guruch yetishtirish hajmi yildan-yilga oshib bormoqda, bu esa guruch qobig'i
va poyasi kabi chigindilar miqdorini sezilarli darajada ko‘paytiradi. Ushbu chigindilarni ochiq
yondirish yoki ko‘mish ekologik muammolarni kuchaytiradi va iqtisodiy yo‘qotishlarga olib
keladi.

Mahalliy xom ashyolar va chigindilardan (guruch qobig'i, guruch qobig‘i kuli, guruch
poyasi, g'o‘za poyasi va tolalari, yog‘och qipig‘i) foydalangan holda yengil beton ishlab chigarish
ikki tomonlama foyda beradi. Birinchidan, betonning zichligini 300 kg/m? gacha pasaytirish
orqali strukturaning og'irligini kamaytirish, termal izolyatsiya xususiyatlarini yaxshilash va
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energiya tejashga erishish mumkin. Ikkinchidan, chigindilarni qayta ishlatish orqali bargaror
rivojlanish tamoyillariga rioya qilish, sement sarfini kamaytirish va ekologik yukni pasaytirish
mumkin [1; 5-8-b.].

Yengil beton devor bloklari, izolyatsion panellar, shift plitalari va qishloq hududlaridagi
kam qavatli qurilishlarda keng qo‘llaniladi. O‘zbekistonning iglim sharoitida (qishda sovug,
yozda issiq) termal izolyatsiya xususiyatlari yuqori bo‘lgan materiallar ayniqsa dolzarbdir.
Ushbu magqola berilgan ilmiy adabiyotlar asosida mahalliy chiqindilarning yengil beton
tarkibidagi rolini tizimli tahlil qiladi va amaliy tavsiyalar beradi.

Magsad - mahalliy chiqindilar asosida yengil betonning mexanik, fizik va ekologik
xususiyatlarini baholash, optimal tarkiblarini aniqlash va O‘zbekiston qurilish sanoati uchun
istigbollarni ko‘rsatish.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Adabiyotlar tahlili MDPI, Springer Nature, Nature Scientific Reports va PMC kabi nufuzli
jurnallarda chop etilgan ilmiy ishlarga asoslanadi. Tadqgiqotlar guruch qobig‘i kuli (Rice Husk
Ash - RHA), xom guruch qobig'i, guruch poyasi, g‘o‘za chiqindilari va yog‘och qipig‘ining beton
xususiyatlariga ta’sirini o‘rganadi.

Guruch qobig‘i kuli (RHA): RHA yuqori amorf SiO, miqdori (70-97%, ba’zida 87-96,84%
gacha) tufayli kuchli putsellanlik xususiyatga ega. U sement gidratsiyasida hosil bo‘ladigan
Ca(OH); bilan reaksiyaga kirishib, qo‘shimcha C-S-H gel hosil qiladi va matritsani zichlashtiradi.
Sementning 10-20% o‘rnini bosganda siqilish kuchi 1-30% ga, ba’zi hollarda 20% gacha
oshishi kuzatilgan. Optimal almashtirish darajasi ko‘pincha 10-15% ni tashkil qiladi. Masalan,
7,5% RHA da 56 kunlik mustahkamlik 37,62 MPa ga yetib, nazorat namunadan 3,5% yuqori
natija ko‘rsatgan. 15% RHA da kuch oshishi davom etadi, lekin 20-25% dan keyin pasayish
boshlanadi [2; 12-18-b.; 16].

Mustahkamlik RHA ning yuqori suv talabi tufayli pasayadi, shuning uchun
superplastifikatorlar qo‘llaniladi. Dastlabki mustahkamlik biroz pasayishi mumkin, ammo 28-
91 kunlik muddatda sezilarli yaxshilanish kuzatiladi.

Chidamlilik xususiyatlari: RHA qo‘shilganda suv singdirish 14% gacha kamayadi, xlorid
penetratsiyasi 60-75,9% ga pasayadi, sulfat va Kkislotali tasiriga chidamlilik oshadi.
Mikrostruktura (SEM tahlili) zichroq bo‘lib, g’'ovaklik kamayadi. 15% RHA va 0,1% uglerod
nanotubalari (MWCNT) qo‘shilganda siqilish kuchi 77,7 MPa ga yetib, sorptivlik 28,76% ga,
sulfat tasiridagi og'irlik yo‘qotishi 50,93% ga kamaygan [8; 2-5-b.].

Xom guruch qobig'i: Avtoklavli yengil beton (ALC) da to‘g'ridan-to‘g'ri agregat sifatida
ishlatiladi. Zarracha kattaligi muhim: >1,2 mm (RH-L) eng yaxshi natija beradi. 12 wt.% RH-L
qo‘shilganda zichlik 0,822 g/cm? (822 kg/m?), suv singdirish 76-96% oralig‘ida bo‘ladi. 4-16
wt.% RH-L da namunalar CNS 13480 G6 (27,5 MPa), G8 (=10 MPa) va G10 (=12,5 MPa)
standartlariga javob beradi. Mayda zarralar (<0,3 mm) avtoklav sharoitida (189°C, 12 soat)
parchalanishi mumkin, bu esa kuch pasayishiga olib keladi. Zichlik oddiy betondan (2400
kg/m?) 3 baravar past bo‘lishi mumkin (630-1000 kg/m?). Termal o‘tkazuvchanlik past bo'lib,
izolyatsion xususiyatlar yuqori [0; 8-12-b.].

Guruch poyasi: Sovuq press texnikasi bilan yengil bloklarda agregat sifatida qo‘llaniladi.
Zichlikni pasaytiradi, lekin kuch biroz tushadi. Guruch poyasi kuli (RSA) yengil 0‘z-o‘zini
sigadigan betonda (LWSCC) ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Kompleksda qizil g'isht chiqindisi bilan
birgalikda sinergetik effekt beradi [9; 11].
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G‘o‘za chiqindilari (cotton waste fibers): 0,25-0,75% miqdorda qo‘shilganda egilishga
chidamlilik 26% gacha oshadj, siqilish kuchi biroz yaxshilanadi. Optimal miqdor 0,75%. Tolalar
betonning egiluvchanligini oshirib, yoriglar paydo bo‘lishini kamaytiradi - bu seysmik
hududlar uchun muhim [13; 14].

Yog'‘och qipig‘i: 10% gacha qo‘shilganda zichlik va issiqlik o‘tkazuvchanligi pasayadi.
Yuqori miqdorda kuch keskin tushadi. RHA bilan birgalikda yaxshi sinergiya kuzatiladi [16-18].

Kompleks yondashuv: Bir nechta chiqindi birgalikda ishlatilsa (guruch + paxta +
yog‘och), sinergetik effekt hosil bo‘lib, uglerod-manfiy materiallar olish mumkin. Bu sement
sarfini kamaytirish orqali CO, ni sezilarli pasaytiradi [20; 23; 24].

Metodologiya: Maqola adabiyotlarning sistematik tahlili, eksperimental natijalarning
solishtirish va umumlashtirish usullariga asoslanadi. Asosiy usullar: mexanik sinovlar (siqilish,
egilish, tortishish kuchi), fizik sinovlar (zichlik, suv singdirish, termal o‘tkazuvchanlik),
mikrostruktura tahlili (SEM, XRD), chidamlilik sinovlari (sulfat, xlorid, kislota hujumi, quritish
qisqarishi). O‘zbekiston sharoitida mahalliy xom ashyo sifati (guruch navlari, yondirish
harorati 600-800°C) hisobga olinishi kerak.

Muhokama

Mahalliy chigindilarning yengil betonda qo‘llanilishi bir qancha afzalliklarga ega. RHA
putsellanlik reaktsiyasi orqali beton matritsasi zichlashadi, bu esa mexanik kuch va
chidamlilikni oshiradi. Masalan, 15% RHA + 0,1% MWCNT qo‘shilganda nafaqat kuch oshad;,
balki quritish gisqarishi 9-36% ga kamayadi va ekologik ko‘rsatkichlar yaxshilanadi.

Xom guruch qobig'i ALC da izolyatsion xususiyatlarni beradi: termal o‘tkazuvchanlik
past (0,07-0,25 W/m-K atrofida), lekin suv singdirish yuqori bo‘lgani uchun gidrofobizatorlar
yoki qo‘shimcha himoya zarur. Avtoklavli texnologiya (189°C, bosim) tobermorit hosil
bo‘lishiga yordam berib, kuch ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi.

Tolali qo‘shimchalar (g‘oza, guruch somoni) betonning mustahkamlik va
egiluvchanligini oshiradi. Bu yoriqlarga qarshilikni kuchaytirib, strukturaning uzoq muddatli
xizmat muddatini oshiradi.

Kamochiliklari:

o RHA ning yuqori suv talabi va dastlabki kuch pasayishi;

e Xom gobigning o‘zgaruvchan sifati (zarracha kattaligi, namlik);

e Yog'och qipig'i va straw ning yuqori miqdorda kuch pasayishiga olib kelishi;

e Mahalliy xom ashyoning tarkibi (SiO, miqdori, organik moddalar) har xil bo‘lishi
mumkin.

O‘zbekistonda guruch chiqgindilarini utilizatsiya qilish iqtisodiy jihatdan foydali:
chigindilar arzon yoki bepul, tsementni 10-20% tejash orqali xarajat kamayadi, ekologik
jarimalar oldini olinadi. Sanoat miqyosida avtoklavli yoki sovuq press texnologiyalarini qo‘llash
mumkKkin.

Jadval 1. RHA ning sement almashtirish foiziga ko‘ra siqilish kuchining o‘zgarishi
(umumlashtirilgan ma’lumotlar asosida)

RHA foizi, (%)|7 kun kuch, (MPa)(28 kun kuch, (MPa)|56 kun kuch, (MPa) Izoh
0 (nazorat) 25-30 35-40 36-38 -
7,5-10 Biroz past +3-8% +3,5-15% Optimal
15 Past +5-20% Yuqori Yaxshi chidamlilik
20-25 Past Teng yoki past Biroz past Suv talabi yuqori
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Jadval 2. Xom guruch qobig‘i (RH-L >1,2 mm) miqdoriga ko‘ra ALC xususiyatlari

RH miqdori, (wt.%)|Zichlik, (kg/m?)|Sigilish kuchi, (MPa)|Suv singdirish, (%)|Standart sinf
4-12 822-1000 7,5-12,5+ 76-85 G6-G10
16 700-850 7,5+ 90+ Chegaraviy
20+ <700 Pasayadi 96 [zolyatsion
Natijalar

1. RHA sementning 10-15% (optimal 7,5-15%) o‘rnini bosganda mexanik kuch (aynigsa
uzoq muddatda) va chidamlilik sezilarli yaxshilanadi. 15% RHA + 0,1% MWCNT eng
muvozanatli natija beradi.

2.Xom guruch qobig‘i (>1,2 mm) ALC da 4-16 wt.% miqdorda zichlikni 630-1000 kg/m?>
gacha pasaytirib, CNS 13480 standartlariga javob beruvchi yengil beton hosil qiladi. Katta
zarralar afzalroq.

3. Guruch poyasi va g‘oza tolalari (0,5-0,75%) agregat yoki armatura sifatida
mustahkamlik, egiluvchanlik va izolyatsiyani oshiradi.

4. Yog'och qipig'i 5-10% gacha izolyatsion xususiyatlarni yaxshilaydi, lekin RHA bilan
birgalikda qo‘llash tavsiya etiladi.

5. Kompleks yondashuv (bir nechta chiqindi birgalikda) sinergetik effekt berib, uglerod-
manfiy yengil materiallar olish imkonini yaratadi va CO, emissiyasini 4-16% gacha
kamaytiradi.

6. O‘zbekiston sharoitida mahalliy guruch chiqindilaridan foydalanish iqtisodiy va
ekologik jihatdan istigboli yuqori.

Xulosa

Tadgiqotlar shuni ko’rsatadiki, maxalliy xom ashyolar va chiqindilardan foydalanilgan
yengil beton ishlab chiqarishning iqtisodiy tahlili quyidagi natijalarni ko‘rsatdi:

tannarx 20-25% gacha kamayadi;

energiya sarfi 15-18% gacha qisqaradi;

qurilish konstruksiyalarining og'irligi 30% ga kamayadi, bu esa poydevor hajmini
kamaytirish imkonini beradji;

atmosferaga chiqindilar hajmi kamayadi.

Bundan tashqari, chiqindilarning qayta ishlanishi ekologik barqarorlikka, shahar
sanitariya holatini yaxshilashga va chigindixonalar maydonini qisqartirishga yordam beradi.

Mahalliy ikkilamchi xom ashyolardan va qishloq xo’jaligi chigindilaridan foydalanish
yengil beton ishlab chiqarishda muhim istigbolli yo‘nalish hisoblanadi. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatadiki, bunday yondashuv:

-qurilish materiallari tannarxini pasaytiradi;

-betonning issiqlik va akustik xususiyatlarini yaxshilaydji;

-atrof-mubhitga chiqindilar ta’sirini kamaytiradi;

-resurslardan oqilona foydalanishni ta’minlaydi.

Kelajakda O’zbekiston xududida mavjud chiqindi resurslarni o‘rganish, ularni yengil
beton tarkibida qo’llash bo‘yicha kompleks ilmiy-amaliy ishlarni yo‘lga qo‘yish magsadga
muvofiq bo‘ladi.
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