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Annotatsiya. Ushbu tezisda tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, GKS-1, GMS-1 va GDS-1
modifikatorlari bilan modifikatsiyalangan bitum yugqori gattiglik, elastiklik va cho‘kishga chidamlilikni
ta’minlaydi. Modifikatsiyaning samaradorligi modifikator turiga, uning miqdoriga va sinov sharoitlariga
bog‘lig. Aynigsa, yuqori harorat va past harakat tezligi sharoitida EVA modifikatori eng yaxshi natijalarni
beradi. Ushbu natijalar yo‘llar uchun mos bitum turlarini tanlashda muhim ahamiyatga ega va asfalt
goplamalarining uzoq muddatli ishlashini yaxshilash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar. Bitum, oltingugurt, asfalt, kaltsiy karbonat, uglerod-oltingugurt, koks, smola.

PE3VJIbTATBI HCCJEJIOBAHMIT PEOJIOTMA BUTYMOB MAPOK I'KCEB-1, TMCB-
1 M TJICB-1

AnHoramusi. B mannol pabore MccnemoBaHws, TpPEACTABICHHBIC B JTaHHOW IHCCEPTAIIHH,
MOKa3bIBAIOT, dYTO0 OuTy™m, MomuduimpoBandsli momudukaropamu ['KC-1, I'MC-1 u T'JC-1,
o0ecrieynBaeT BBICOKYIO TBEPAOCTH, AIACTHYHOCTh M YCTOMYMBOCTH K TMpocemanuio. Jh(HeKTHBHOCTD
MOAM(HUKAIMY 3aBUCHUT OT THITA MOJU(HUKATOPA, €T0 KOJIMYECTBA U yCIOBHA HCTBITaHUNA. OCOOSHHO MpH
BBICOKHX TeMIIepaTypax M HH3KHX CKOPOCTSIX IBW)KCHUS HAWIYYIINE PE3yIbTaThl aeT MOAU(UKATOp
OBA. Ot pe3ynbTaThl BaXKHBI I BBIOOpA MOAXOJAIINX THUIOB OMTyMa Ui AOPOKHBIX TOKPBITHH U
MO3BOJIAIOT  YIIYYIIUTH JIONTOCPOYHBIE OKCIUTYaTAlHOHHBIE XapaKTEPUCTHKH  acQalbTOOSTOHHBIX
MIOKPBITHH.

Kuarouessble ciioBa. butywMm, cepa, achanpt, kapOOHAT KaNBIHSI, CEPOYTIIEPO, KOKC, IETOTh.

RESULTS OF RESEARCH OF RHEOLOGY OF BITUMENS OF GRADES GKSB-1,
GMSB-1 AND GDSB-1

Abstract. The research presented in this dissertation demonstrates that bitumen modified with
GKS-1, GMS-1, and GDS-1 modifiers provides high hardness, elasticity, and resistance to subsidence. The
effectiveness of the modification depends on the type of modifier, its quantity, and test conditions. The
EVA modifier provides the best results, particularly at high temperatures and low speeds. These results are
important for selecting appropriate types of bitumen for road surfaces and can improve the long-term
performance of asphalt concrete pavements.

Keywords. Bitumen, sera, asphalt, calcium carbonate, carbon dioxide, coke, degot..
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Reologik tadgigotlar davomida modifikatsiyalangan bitumlarning deformatsiyaga chidamliligi va
elastik xususiyatlarini baholash uchun doimiy siljish kuchlanishi (P) sharoitida sinovlar o‘tkazildi. Ushbu
yondashuv vaqt o‘tishi bilan materialning deformatsiya Xatti-harakatlarini kuzatishga imkon beradi va
bitumning mexanik xususiyatlarini aniglashda muhim ahamiyatga ega.

‘b\

1-rasm. Bitumlarning reologik xossalarini o’rganishga namunalarni tayyorlash.

Siljish kuchlanishi va tezligi o‘lchovlari:Sinovlar davomida bitum gatlamining qgalinligi sigish
tezligi sifatida o‘lchanib, siljish tezligi gradientining qiymati hisoblandi. Bu parametrlar bitumning
deformatsiyaga nisbatan qattigligini, moslashuvchanligini hamda yuqori va past haroratlardagi
chidamliligini aniglash imkonini beradi. Siljish kuchlanishi orgali bitumning reologik xatti-harakatlari,
xususan, uning uzoq muddatli ekspluatatsiya davomida deformatsiyaga moyilligi aniglanadi.

Tahlil natijalari: Reologik o‘lchovlar natijalari modifikatsiyalangan bitumlarning yugori
haroratlarda termik bargarorlikka, past haroratlarda esa elastiklik va moslashuvchanlikka ega ekanligini
tasdiqladi. Bu ko‘rsatkichlar modifikatsiyalangan bitumlarning yuqori sifatli va uzoq muddatli yo‘l-
goplamalarini yaratish uchun juda mos ekanligini ko‘rsatadi.

Ushbu tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, modifikatsiyalangan bitumlar haroratning keskin
o‘zgarishlariga bardosh bera oladi va deformatsiyaga qarshi chidamliligi bilan ajralib turadi. Bu esa ularni
yugori sifat talab gilinadigan inshootlar, jumladan, avtomobil yo‘llari, aecroport maydonlari va sanoat
platformalari uchun ideal material sifatida belgilaydi. Mazkur natijalar reologik tadgigotlarning material
sifatini baholashda qanday muhim rol o‘ynashini ham yana bir bor isbotlaydi.

V = Aeg/At

Siqilish tezligini bitum gatlamining qalinligiga bo‘lish orgali hosil gilingan koeffitsient (a) kesish
tezligi gradientining miqdorini aniqlaydi. Bu ko‘rsatkich materialning ichki qatlamlari o‘rtasidagi
deformatsiya targalishini va kesish kuchlanishiga ganday javob berishini baholashda muhim ahamiyatga
ega. Kesish tezligi gradientining aniqlanishi orqali bitumning reologik xususiyatlarini chuqurroq o‘rganish
va uning deformatsiyaga chidamlilik darajasini aniglash mumkin.

Mazkur koeffitsient yordamida bitum materialining yuqgori haroratlarda suyuglanish darajasi va past
haroratlarda elastiklik kabi muhim mexanik xususiyatlarini aniqlash imkoniyati yuzaga keladi. Bu esa, o‘z
navbatida, modifikatsiyalangan bitumlarning turli iglim sharoitlarida ishlash qobiliyatini baholashda
muhim rol o‘ynaydi.

e=V/a

Kesish tezligi qatlam qalinligiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri mutanosib ravishda o‘zgaradi, ya’ni qatlam
galinligi ortgan sari kesish tezligi ham oshadi. Ushbu bog‘liglik material deformatsiyasining ichki
targalishini tavsiflashda muhim omil hisoblanadi. Kichik va juda kichik y’(gamma giymatlarida (odatda
1-10 ® sek 1-10—6sek ' dan kichik), bitumning reologik xarakteristikalari — modulli elastiklik (G) va ichki
dissipatsion xarakteristikalar (n\eta) giymatlari doimiy siljish kuchlanishi P ostidagi xatti-harakatlaridan
farg giladi.

Bu shuni anglatadiki, kichik deformatsiya tezliklarida bitum o‘zining noaniq viskoelastik xatti-
harakatlarini namoyon giladi. Kesish tezligining pastligi materialning qgattiglik va moslashuvchanlik
Xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi, bu esa deformatsiya jarayonining sezilarli darajada chiziqli
emasligini ko‘rsatadi. Bunday sharoitlarda bitumning mexanik va reologik xatti-harakatlarini tahlil gilish
uning ishlash gobiliyatini yugori aniglikda baholash imkonini beradi.
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Natijada, kichik y* sharoitida o‘lchangan reologik xarakteristikalar modifikatsiyalangan
bitumlarning bargarorligini va turli harorat rejimlarida deformatsiyaga garshiligini tushunishga yordam
beradi. Bu esa yo‘l qoplamalarining sifatini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Shunday qilib, biz deformatsiya sharoitidan erkin, materialning haqiqiy yopishqogligi g va

elastikligini G,;,,, tavsiflovchi ko‘rsatkichlar bilan belgilab olamiz (2-rasm).
€ o ;

== Bitam

== B+10% GRS
ot B 10 %5 GMS-]
e B8 % GDS-1
w510 % GDS-1
-~ B+ 12 % GDS-

=]

|

)

=4
Gerand ( Kpa )

Hareeat 1°C)

tl f1 min

== Binwn

-8 B+10% GKS-1
o= B+10 % GMS-1
e B8 % GDS-1
we B+10 %% GDS-1
~o- B~ 12 % GDS-1

1 1 g

p—]
[ty
I
|
=)
o0
=
Goind ( Kpa )

0 52 “ o4 W % o]
Harvorat (%)

w7 1

’ == Bitum

-~ B+10 % GKS-1
?Im "

i B4 10 2 GMS-1
= B8 % GDS-1

= B=10% GDS-1
~a= B+ 12 % GDS-)

Harorat (¢

Ih a0

gl == Bium

¢ Theesserreee... P e o= B+10 %6 GKS-1
1 w0 f/” = B+10 %% GMS-L
| e B8 %y GDS-1
1 £ 8410 %5 GDS-1
! o B+ 12 % GDS-1
\ %0 . . v - ~

“% 52 23 54 » % 82

PIJ. PE'Z P Harorat ()

354

Re!'qcus




“Ilm-fan, texnologiya va ta’limda yangi paradigsmalar” mavzusidagi Respublika
ilmiy-amaliy konferensiyasi materiallari to ‘plami.
NamDP1 2025-vil, 14-noyabr

1000

3 2 =& Bittm
1 'z’ = B+10 % OKS-1
ok, 1= P 7 e B+10 % GMS-1
S - ;
Kl /1 67& Pa C 7t Im 100 '_ S~ = B+§ % GDS-1
. T +10 %5 GDS-1
oC ,H -~ 12 % GDS-1
e | )m 2
-~ ) 2 10
4’ -
-~ o
f,’ J ad
o ’}0 1
-~ mmm==
i
L

& 52 58 oe 70 L] 82
Harorat (“C)

2-rasm. GKSB-1, GMSB-1 VA GDSB-1 markali bitumlarning reologik xarakteristikalari.
Bu parametrlar va ularning hosilalari fizik jihatdan aniq asosli hisoblanishi mumkin, chunki ular

deformatsiya sharoitlariga bog‘liq emas. 1); va Gmi kabi shartli xarakteristikalar esa fagat bir xil
deformatsiya sharoitida materiallarni solishtirish uchun mo‘ljallangan. Bu parametrlar modifikatsiyalangan
bitumlarning reologik xususiyatlarini tahlil gilishda muhim rol o‘ynaydi.

Ushbu shartli xarakteristikalar yordamida materiallarning elastiklik va govushqoqglik darajalari bir
xil sharoitda solishtirilishi mumkin, bu esa modifikatsiyalangan bitumlarning sifatini baholashda va
ularning turli sharoitlarda ishlash gobiliyatini aniglashda juda foydalidir.

Sof va modifikatsiyalangan bitumlarning reologik xarakteristikalari tadgiq gilinganida, kompleks
modul (G*) va faza burchagi (6\delta)ning haroratga bog‘liq o‘zgarishi 1,59 Hz chastotada kuzatildi. 2-
rasmda odifikatsiyalash jarayonida GKS-1, GMS-1, GDS-1 va ularning kombinatsiyasi qo‘llangan bitumlar
uchun ushbu parametrlarning izoxron egri chiziqlarini ko‘rsatadi.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, GKS-1, GMS-1, GDS-1 va ularning kombinatsiyalari bilan
modifikatsiya gilingan bitumlarda:

. Qattiglik oshishi: Modifikatsiya gilingan bitumlarning kompleks moduli (G*)ning giymati
oshadi, bu esa ularning gattigligi va yugori haroratlardagi ishlash gobiliyatini yaxshilaydi.
. Harorat sezgirligi: Modifikatsiyalash jarayoni bitumning haroratga bo‘lgan sezgirligini

kamaytiradi, chunki izoxron chiziglarning nishabligi pasayadi. Bu esa bitumning deformatsiyaga
chidamliligini oshiradi.

. GKS-1, GMS-1, GDS-1 modifikatorlarining ustunligi: GKS-1, GMS-1, GDS-1
go‘shilgan bitumlarda G*qiymati sezilarli darajada yuqori bo‘lib, ushbu modifikatorlar sof bitum bilan
modifikatsiyalangan bitumlarga garaganda yaxshiroq natija beradi.

. Elastiklikning oshishi: GKS-1, GMS-1, GDS-1 modifikatorlari (yakka holda yoki
aralashmalar ko‘rinishida) go‘shilganda faza burchagi sezilarli darajada pasayadi. Bu modifikatsiyalangan
bitumlarning elastiklik gobiliyatini oshiradi.
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