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Improvement of the method for assessing the need for electrochemical

Abstract:

Keywords:

protection of reinforced concrete bridge piers

A.A. Beliyl:2®a, Sh.Sh. Kadiroval® b
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan
2K2 Engineering LLC, Moscow, Russia

The article analyzes the initiation and development of reinforcement corrosion in reinforced concrete
bridge piers exposed to chloride attack and stray currents during operation. The influence of these factors
on the technical condition and long-term operational reliability of the structures is also considered. An
approach is presented for assessing corrosion processes and determining the effectiveness of
electrochemical protection of reinforcement, taking into account the chloride ion content and stray
current parameters in reinforced concrete bridge piers. The proposed approach makes it possible to assess
the development of reinforcement corrosion under the combined effects of chloride attack and stray
currents, substantiate the need for electrochemical protection, and improve the operational reliability of
reinforced concrete bridge piers.

reinforced concrete bridge piers, chloride attack, stray currents, reinforcement corrosion, electrochemical
protection, cathodic protection, operational reliability

Ko‘prik temirbeton tayanchlarida elektrokimyoviy himoyani qo‘llash

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

zaruratini baholash usulini takomillashtirish

Beliy A.A.1252 Kadirova Sh.Sh. b

1Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston
24K Engineering” MChJ, Moskva, Rossiya

Magqolada ekspluatatsiya jarayonida xlorid agressiyasi va daydi toklar ta’siriga uchraydigan ko‘prik
temirbeton tayanchlarida armatura Kkorroziyasining yuzaga kelishi va rivojlanish xususiyatlari tahlil
gilingan, shuningdek, ushbu omillarning konstruksiyalarning texnik holati va uzoq muddatli
ekspluatatsion ishonchliligiga ta’siri ko‘rib chiqilgan. Ko‘prik temirbeton tayanchlarida xlorid-ionlar
miqdori va daydi toklar ko‘rsatkichlarini hisobga olgan holda korroziya jarayonlarini baholash hamda
armaturani  elektrokimyoviy himoya gilish samaradorligini aniglash yondashuvi Keltirilgan. Taklif
etilayotgan yondashuv xlorid agressiyasi va daydi toklarning birgalikdagi ta’siri sharoitida armatura
korroziyasining rivojlanishini baholash, elektrokimyoviy himoyani qo‘llash zaruratini asoslash hamda
ko‘prik temirbeton tayanchlarining ekspluatatsion ishonchliligini oshirish imkonini beradi.

ko‘prik temirbeton tayanchlari, xlorid agressiyasi, daydi toklar, armatura korroziyasi, elektrokimyoviy
himoya, katod himoyasi, ekspluatatsion ishonchlilik

korroziyaga qarshi tabily himoya xususiyatlarining
buzilishiga olib keladi.
Xlorid-ionlarning beton himoya gatlami orgali armatura

Temirbeton ko‘prik tayanchlari transport
infratuzilmasining muhim konstruktiv elementlaridan biri
bo‘lib, ularning texnik holati va uzoq muddatga chidamliligi
inshootning ishonchli  va xavfsiz  ekspluatatsiyasini
ta’minlaydi. Ekspluatatsiya jarayonida ko‘prik tayanchlari
harorat va namlikning o‘zgarishi, betonning
karbonatlashuvi, atmosfera ta’siri, xlorid birikmalarining
kirib borishi hamda boshqga agressiv. muhit omillarining
ta’siriga uchraydi [1-11]. Ushbu omillar orasida xlorid
agressiyasi temirbeton konstruksiyalarning uzoq muddatga
chidamliligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatib, armaturaning
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sirtiga kirib borishi uning passiv holatining buzilishiga va
elektrokimyoviy  korroziya jarayonining faollashishiga
sabab bo‘ladi (1-rasm) [16, 19-25]. Korroziya mahsulotlari
hajmining ortishi beton tarkibida ichki kuchlanishlarning
yuzaga kelishiga, himoya qatlamining darz ketishi va
buzilishiga, armaturaning ochilib qolishiga hamda uning
ko‘ndalang kesim yuzasining kamayishiga olib keladi.
Natijada  temirbeton  elementlarning  texnik  holati
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yomonlashib, ularning uzoq muddatga chidamliligi va
ekspluatatsion ishonchliligi pasayadi [16, 17, 20-25].
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1-rasm. Xlorid agressiyasi ta’sirida temirbeton
armaturasida korroziyaning rivojlanish mexanizmi

Beton tarkibidagi namlik va xlorid-ionlar bilan bir
qatorda, tashqi elektr ta’sirlari, xususan, daydi toklarning
mavjudligi ham armaturada kechadigan elektrokimyoviy
jarayonlarning jadallashishiga sabab bo‘lishi mumkin [31].
Bunday sharoitda agressiv omillarning birgalikdagi ta’siri
temirbeton elementlarda korroziya jarayonining rivojlanish
xavfini oshiradi. Shu sababli konstruksiyaning hagigiy
ekspluatatsiya sharoitini baholashda alohida omillarning
ta’siri bilan bir qatorda, ularning o‘zaro bog‘liq ta’sirini ham
hisobga olish muhim ahamiyat kasb etadi.

Temirbeton konstruksiyalarni  korroziyadan himoya
gilish  uchun  turli  konstruktiv, texnologik va
elektrokimyoviy usullar qo‘llaniladi [5, 14-18, 26-30].
An’anaviy ta’mirlash usullari, jumladan, shikastlangan
beton qatlamini olib tashlash va gayta tiklash, himoya
goplamalarini qo‘llash hamda gidroizolyatsiyani tiklash
konstruksiyaning texnik holatini yaxshilash imkonini beradi.
Biroq beton tarkibida xlorid-ionlar saglanib golgan sharoitda
ushbu usullar korroziya jarayonining elektrokimyoviy
sabablarini to‘liq bartaraf eta olmaydi [16-18].

Armatura  Korroziyasini  susaytirishning  istigbolli
usullaridan biri elektrokimyoviy himoya, xususan, katod
qutblanishi hisoblanadi [18]. Mazkur usul armaturaning
elektrokimyoviy potensialini manfiy tomonga siljitish orgali
uning anod erishi jarayonini kamaytirishga asoslangan.
Elektrokimyoviy himoyadan foydalanish xloridlar bilan

zararlangan  temirbeton  konstruksiyalarda  korroziya
jarayonini  boshgarish, uning rivojlanish  tezligini
kamaytirish  va konstruksiyaning xizmat muddatini

uzaytirish imkonini beradi [18, 31].

Shu bilan birga, elektrokimyoviy himoyaning yuqori
samaradorligi uni barcha temirbeton ko‘prik tayanchlarida
bir xil sharoitda qo‘llash zarurligini anglatmaydi. Himoya
tizimini qo‘llash to‘g‘risida muhandislik qarorini gabul
gilishda konstruksiyaning hagigiy ekspluatatsiya sharoiti,
beton tarkibidagi xlorid-ionlar miqdori, daydi toklarning
mavjudligi va korroziya jarayonining rivojlanish darajasini
kompleks hisobga olish talab etiladi. Shu nugtai nazardan,
ushbu omillarni o‘zaro bog‘liq holda hisobga oluvchi va
elektrokimyoviy himoyani qo‘llash zaruratini miqgdoriy
jihatdan asoslash imkonini beruvchi baholash usullarini
takomillashtirish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi

2. Tadgigot metodologiyasi

Tadqiqot ko‘priklarning temirbeton tayanchlarida
armatura  Korroziyasining rivojlanishiga ta’sir etuvchi
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ekspluatatsion omillarni aniglash hamda elektrokimyoviy
himoyani qo‘llash  zaruratini baholashga qaratilgan
kompleks yondashuv asosida amalga oshirildi. Tadgiqot
metodikasi ilmiy va me’yoriy manbalarni tahlil qilish,
obyektning texnik holatini naturaviy o‘rganish, beton
tarkibidagi xlorid-ionlar migdorini laboratoriya sharoitida
aniqlash, daydi toklar parametrlarini o‘lchash hamda olingan
natijalarni hisobiy-tahliliy baholashni o‘z ichiga oladi.

Tadqiqot obyekti sifatida Toshkent shahrining Bobur
ko‘chasida, Islom Karimov nomidagi Toshkent xalqaro
aeroporti yo‘nalishida joylashgan yo‘l o‘tkazgichning
temirbeton tayanchlari gabul qilindi. Mazkur inshoot
murakkab tabiiy-iglimiy, texnogen va antropogen ta’sirlar
sharoitida ekspluatatsiya gilinadi [32]. Naturaviy tadgigotlar
yo‘l o‘tkazgichning 12, 10 va 8-3-sonli tayanchlarida amalga
oshirildi (2- rasm).

2-rasm. Ko‘prik temirbeton tayanchlarida
elektrokimyoviy himoya tizimi va nazorat o‘lchovlari:
a) armatura karkasiga o‘rnatilgan yordamchi anodlar;
b) beton yuzasida elektrokimyoviy ko‘rsatkichlarni dala
sharoitida o‘lchash jarayoni

Armatura korroziyasiga ta’sir etuvchi agressiv muhitni
baholash uchun beton tarkibidagi xlorid-ionlar migdori va
daydi toklarning elektr ko‘rsatkichlari asosiy nazorat
parametrlari sifatida qgabul gilindi. Xlorid-ionlar migdori
tayanchlarning  turli  uchastkalaridan  olingan  beton
namunalarini laboratoriya sharoitida tahlil qilish orgali
aniglandi. Daydi toklarning mavjudligi va ularning
kuchlanish ko‘rsatkichlari esa dala sharoitida maxsus
o‘Ichash vositalari yordamida aniqlandi. O‘Ichashishlari har
bir tayanchning to‘rtta nazorat kesimida bajarilib, jami 100
dan ortiq o‘Ichash natijalari olindi.

Naturaviy va laboratoriya tadgigotlari natijalarini gayta
ishlashda xlorid-ionlar  konsentratsiyasi bilan armatura
korroziyasi jadalligi o‘rtasidagi bog‘liglik hisobga olindi.
Bunda beton tarkibidagi xloridlar migdorining ortishi
natijasida armaturaning passiv holati buzilishi va korroziya
jarayonining nochizigli rivojlanishi asosiy baholash sharti
sifatida qabul qilindi [19-25]. Korroziya jarayonining
miqdoriy tavsifi sifatida korroziya toki zichligi va armatura
korroziyasi tezligi ko‘rsatkichlaridan foydalanildi. Bazaviy
tadqiqotda  ushbu bog‘liglik  0,20-2,00 % xlorid
konsentratsiyasi oralig‘ida baholangan.

Elektrokimyoviy himoyaning samaradorligini
baholashda katod himoya toki zichligi, armatura
elektrokimyoviy potensialining siljishi va korroziyani
susaytirish darajasi o‘rtasidagi bog‘liglik qabul qilindi.
Himoya toki zichligining ortishi armatura potensialining
manfiy tomonga siljishiga va Kkorroziya jarayonining
kamayishiga olib kelishi hisobga olindi [18]. Ushbu
parametrlarni o‘zaro  taqqoslash elektrokimyoviy
himoyaning samarali ishlash diapazonini hamda muayyan
ekspluatatsiya  sharoitida uni qo‘llashning maqgsadga
muvofigligini baholash imkonini beradi.
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Takomillashtirilayotgan  baholash  usulining asosiy
tamoyili xlorid agressiyasi va daydi toklarni alohida omillar
sifatida emas, balki armatura korroziyasining rivojlanishiga
birgalikda ta’sir etuvchi ekspluatatsion omillar sifatida
ko‘rib chigishdan iborat. Shu asosda naturaviy o‘lchash
natijalari, xlorid-ionlar migdori va armatura korroziyasining
hisobiy ko‘rsatkichlarini o‘zaro taqqoslash orqali temirbeton
tayanchlarda elektrokimyoviy himoyani qo‘llash zaruratini
baholash ko‘zda tutiladi.

Har bir tayanchning to‘rtta nazorat kesimida bajarilgan
o‘Ichashlar bo‘yicha jami 100 dan ortiq natija olindi. Daydi
toklarni o‘lchash natijalariga ko‘ra, nazorat nuqtalaridagi
kuchlanish giymatlari 0,008-0,35 V oralig‘ida o‘zgardi.
Beton namunalarining laboratoriya tahlili esa xlorid-ionlar
miqdori 0,04 % ekanligini ko‘rsatdi [32].

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, tadqiqot obyektida
armatura korroziyasiga ta’sir qiluvchi omillarni faqat xlorid-
ionlar miqdori bo‘yicha baholash yetarli emas. Beton
tarkibida xloridlarning mavjudligi bilan bir vaqtda daydi
toklarning qayd etilishi armatura atrofidagi elektrokimyoviy
muhitni baholashda ushbu ikki omilni birgalikda hisobga
olish zarurligini ko‘rsatadi. Shu sababli elektrokimyoviy
himoyani qo‘llash zarurati konstruksiyaga ta’sir qiluvchi
alohida agressiv. omil asosida emas, balki ularning
birgalikdagi ta’siri asosida baholanishi maqsadga muvofiq.

Armatura  korroziyasining  rivojlanish  darajasini
miqgdoriy baholash uchun xlorid-ionlar konsentratsiyasi,
korroziya toki zichligi va korroziya tezligi o‘rtasidagi
bog‘liglik tahlil qilindi. Hisobiy natijalar xlorid-ionlar
konsentratsiyasi ortishi bilan korroziya jarayoni nochizigli
ravishda jadallashishini ko‘rsatdi. Xlorid-ionlar miqdori
0,20 % bo‘lganda korroziya toki zichligi 0,08 pA/cm?® va
korroziya tezligi 0,92 pm/yilni tashkil etgan bo‘lsa, xloridlar
miqdori 0,40 % ga yetganda ushbu ko‘rsatkichlar mos
ravishda 0,21 pA/em? va2,43 um/yilgacha oshgan. Xloridlar
konsentratsiyasining 0,80 % gacha ortishi korroziya tezligini
13,28 umlyilgacha, 1,60 % da esa 91,21 um/yilgacha
oshiradi. 2,00 % xlorid migdorida hisobiy korroziya tezligi
177,01 um/yilga yetadi (1-jadval).

1-jadval
Xlorid-ionlar konsentratsiyasiga bog‘liq holda

armatura korroziyasi ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi
Xlorid-ionlar Korroziya toki| Korroziya
konsentratsiyasi, sement zichligi, tezligi,
massasiga nisbatan % pA/cm? pm/yil
0,20 0,08 0,92
0,40 0,21 2,43
0,80 1,15 13,28
1,20 3,44 39,76
1,60 7,89 91,21
2,00 15,31 177,01
1-jadval natijalari Kkorroziya jarayonining chizigli
emasligini yaqqol ko‘rsatadi. Xususan, xlorid-ionlar

konsentratsiyasi 0,40 % dan 0,80 % gacha ikki baravar
oshganda korroziya tezligi 2,43 dan 13,28 um/yilgacha,
ya’ni qariyb 5,5 baravar ortadi. Xloridlar migdori 1,60 % ga
yetganda esa korroziya tezligi 0,40 % dagi giymatga
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nisbatan qariyb 37,5 baravar yuqori bo‘ladi. Bu holat
xloridlarning ma’lum darajada to‘planishidan  so‘ng
armaturaning  passiv  holati  buzilishi va Kkorroziya
jarayonining keskin jadallashishini ko‘rsatadi.

Keyingi bosgichda elektrokimyoviy himoya
parametrlarining  armatura  korroziyasini  susaytirish
samaradorligiga ta’siri tahlil qilindi. Katod himoya toki
zichligi 2,55 mA/m? bo‘lganda armatura potensialining
siljishi —92,3 mV ni, korroziyani susaytirish darajasi esa 85,7
% ni tashkil etdi. Himoya toki zichligi 5,10 mA/m? gacha
oshirilganda korroziyani susaytirish darajasi 94,2 %, 7,65
mA/m? da 97,8 % va 10,20 mA/m? da 99,1 % ga yetdi. Tok
zichligining keyingi oshirilishi himoya samaradorligining
nisbatan kichik o‘zgarishiga olib keldi.

3. Xulosa

O‘tkazilgan tadqiqotlar elektrokimyoviy himoyadan
foydalanish ko‘prik temirbeton tayanchlarida armatura
korroziyasini nazorat gilish va uning rivojlanish jadalligini
kamaytirishning samarali yechimi ekanligini ko‘rsatdi.
Katod qutblanishi Kkorroziya ogibatlarini bartaraf etishga
emas, balki armaturada kechayotgan elektrokimyoviy
jarayonni susaytirishga qaratilganligi bilan an’anaviy
ta’mirlash usullaridan farq qiladi. Himoya parametrlarining
magbul giymatlarida korroziya jarayonini 98 % gacha
kamaytirish, tashgi tok manbaiga ega tizimlardan
foydalanilganda esa konstruksiyaning hisobiy xizmat
muddatini sezilarli darajada uzaytirish imkoniyati mavjud.

Olingan natijalar EKHni fagat konstruksiyada korroziya
shikastlanishlari  aniqlangandan keyin  qo‘llaniladigan
ta’mirlash tadbiri sifatida baholash yetarli emasligini
ko‘rsatadi. Uni ko‘prik inshootining butun xizmat davri
davomida texnik holatini saglashga garatilgan preventiv
himoya chorasi sifatida qo‘llash magsadga muvofiq. Bunda
EKHni joriy etish to‘g‘risidagi qaror konstruksiyaning
hagigiy ekspluatatsiya sharoiti, xlorid agressiyasi, daydi
toklarning mavjudligi va korroziya jarayonining rivojlanish
darajasini hisobga olgan holda gabul qilinishi lozim.

Uzoq muddatli ekspluatatsiya nuqtai nazaridan EKH
tizimlariga sarflanadigan dastlabki xarajatlar  keyingi
davrlarda takroriy va kapital ta’mirlash ishlariga bo‘lgan
ehtiyojning kamayishi hisobiga qoplanadi. Shu sababli
elektrokimyoviy himoyani ko‘priklarning ekspluatatsion
ishonchliligini  oshirish, xizmat muddatini uzaytirish va
ularni saqlash bilan bog‘liq xarajatlarni optimallashtirishga
xizmat qiluvchi texnik-igtisodiy jihatdan asoslangan
boshqgaruv vositasi sifatida garash mumkin.
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