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KIRISH

Qo'lingizdagi darslik muallifning Samarqand davlat arxitektura 
qurilish instituti kengashi tomonidan o‘quv jarayoniga tavsiya etilgan 
«Temirbeton konstruksiyalari eiementlarini hisoblash», «Binolaming 
temirbeton konstruksiyalari» va «Binolaming tosh va g‘ishtin kon­
struksiyalarini loyihalash» o ‘quv qo‘IIanmalari asosida tayyorlandi.

Darslikda keltirilgan mavzular bakalavriaturaning 5340200 -  
Bino va inshootlar qurilishi (sanoat va grajdan binolari) ta’lim 
yo‘nalishi bo'yicha tahsil oladigan talabalari uchun mo‘ljallangan 
o ‘quv rejasi va «Temirbeton va tosh konstruksiyalari» fani dasturiga 
mos keladi.

Tarkibi bo‘yicha darslik kirish, nazariy materiallar yoritilgan 
asosiy qismdan, nazariy materiallami mustahkamlash uchun amaliy 
mashg‘ulotlarda yechiladigan misollar, laboratoriya ishlari va kurs 
loyihasini bajarish bo‘yicha ko‘rsatmalar, ilovalar va adabiyotlar 
ro‘yxatidan iborat.

Darslikning to‘rtala qismi bir-biri bilan uzviy bog'langan bo‘lib, 
talabalar tomonidan olinadigan nazariy bilimlar amaliy 
mashg‘ulotlarda laboratoriya ishlarini va kurs loyihalarini bajarishda 
foydalaniladi.

Darslik amaldagi qurilish me’yorlari va qoidalari QMQ 2.03.01- 
-96 «Beton va temirbeton konstruksiyalar» va QMQ 2.03.07-98 
«Tosh va o ‘zaktoshli qurilmalar» asosida tayyorlangan. Fizik mi- 
qdorlarning o‘lchami Xalqaro birliklar tizimida (SI) keltirilgan.

Darslik 5340200 -Bino va inshootlar qurilishi (sanoat va graj­
dan binolari) ta’lim yo‘nalishi talabalari uchun tavsiya qilingan.

Darslik sifatini yaxshilash bo'yicha o‘z fikrlarini bildirgan 
«Qurilish konstruksiyalari» kafedrasi professor-o'qituvchilariga 
hamda taqrizchilar R.R. Yusupov (TAQI) va Y.M. Mahkamovga 
(Farg'ona PI) muallif o‘z minnatdorchiligini bildiradi.

'lUXOfSO MUHANDISLIK- 
TOSiOLOGIYA IWSTiTUTI



I BO'LIM. TEMIRBETON VATOSH 
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH ASOSLARI

1. TEMIRBETON VATOSH KONSTRUKSIYALARINI 
HISOBLASH VA LOYIHALASH TARTIBI

1.1. Temirbeton konstruksiyalarini hisoblash 
va loyihalashning maqsadi, vazifalari

Temirbeton konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashdan 
maqsad:

-  konstruksiyalaming tashqi yuklar va ta’sirlarga mustah- 
kamligi, ustivorligi, chidamliligi va ekspluatatsiyaga yaroqliligini 
ta’minlashdan iborat.

Temirbeton konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning vazi­
falari:

-  konstruksiyalaming hisobiy sxemasini tuzish;
-  konstruksiyaga ta’sir qiladigan tashqi yuklar miqdorlarini 

aniqlash;
-  konstruksiya elementlarining hisobiy uzunliklarini aniqlash;
-  konstruksiya elementlari kesimlarida tashqi yuklar ta’siridan 

zo‘riqishlami aniqlash;
-  konstruksiya elementlari kesimining mustahkamligini ta’min- 

lash shartidan bo‘ylama va ko'ndalang armaturalami hisoblash;
-  konstruksiya elementlari uchun materiallar sarfi keltirilgan 

ishchi chizmalarini tayyorlash.

1.2. Temirbeton konstruksiyalarga 
qo‘yiladigan talablar

Temirbeton konstruksiyalarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
- xavfsizlik bo‘yicha;
- ekspluatatsiya qilishga yaroqli bo‘lishi bo‘yicha;
- umrboqiylik (uzoq muddatga chidamlilik) bo‘yicha;
Xavfsizlik bo‘yicha qo‘yi!adigan talabni qondirish uchun bino

va inshootning qurilishi va ekspluatatsiya qilinishi jarayonida konst­
ruksiya shunday bir dastlabki ko‘rsatgichga ega bo‘lishi kerakki har



xil hisobiy ta’sirlardan odamlarning sog'ligi va hayotiga, mol 
mulkiga, atrof muhitga va tabiatga ziyon keltiradigan, buzilishi va 
ekspluatatsiya qilishga yaroqsiz holga kelib qolishiga yo‘l 
qo‘yilmaydi.

Ekspluatatsiya qilishga yaroqli bo‘lishini ta’minlash uchun 
konstruksiya shunday bir dastlabki ko'rsatgichga ega bo‘lishi kerakki 
har xil hisobiy ta’sirlardan ulami normal ekspluatatsiya qilishini 
qiyinlashtiradigan yoriqlarning paydo bo‘lishiga yoki yoriqlaming 
haddan katta ochilishiga hamda salqiliklaming, tebranishlar va 
boshqa nuqsonlar hosil bo'lishiga yo‘1 qo’yilmaydi.

Umrboqiylik bo‘yicha talablami qanoatlantirish uchun 
konstruksiya shunday bir dastlabki ko‘rsatgichga ega bo‘lishi 
kerakki, belgilangan muddat davomida konstruksiya geometrik 
xarakteristikalarini, materiallaming xarakteristikalari va har xil 
hisobiy ta’sirlardan hisobga olgan holda xavfsizlik va ekspluatatsiya 
qilishga yaroqli bo‘lishi talablarini qanoatlantirish kerak.

Beton va temirbetonning xavfsizlik, ekspluatatsiyaga yaroqli 
bo‘lishi va umrboqiyligi quyidagi talablami bajarish asosida 
ta’minlanadi:

- betonga bo‘Igan talab;
- armaturaga bo'lgan talab;
- konstruksiyalami hisoblashga qo‘yiladigan talab;
- konstruktiv talab;
- texnologik talab;
- ekspluatatsiya qilish bo'yicha talab.



2. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALAR HAQIDA 
UMUMIY MA’LUMOTLAR

2.1. Temirbetonning mohiyati

Qurilish materiallari fanidan ma’lumki, beton sun’iy tosh 
materiali bo‘lib, siqilishga yaxshi, cho'zilishga esa, ancha yomon 
qarshilik ko‘rsatadi. Betonning cho'zilishdagi qarshiligi siqilishdagi 
qarshiligidan 10...20 marta kamdir. Betonning bunday xususiyati uni 
egiladigan va cho‘ziladigan elementlarda qo'llashni taqozo etmaydi. 
Bino va inshootlarda esa, egiladigan va cho'ziladigan elementlar 
ulaming asosiy qismini tashkil etadi.

Ikki tayanchda erkin yotgan betondan tayyorlangan to‘sinning 
tashqi yuklar ta’siriga ishlashini qarab chiqaylik. Materiallar qashiligi 
fanidan ma’lumki, tashqi yuk ta’siridan bunday to'sinning ko‘nda- 
lang kesim yuzasi neytral o‘q orqali ikki zonaga, cho‘ziladigan va 
siqiladigan zonalarga ajratiladi (1.1, a -rasm). Cho'zilgan zonaning 
chetki qirrasidagi kuchlanishning miqdori betonning cho'zilishdagi 
qarshiligidan oshib ketganda cho‘zilgan zonada bitta yoriq hosil 
bo‘ladi va to‘sin buziladi. Bu holatda to'sinning siqilgan zonasi 
qirrasidagi kuchlanishlarning miqdori betonning siqilishdagi 
qarshiligidan bir necha marta kam bo‘Iadi. Natijada betonning 
siqilishdagi qarshiligidan to‘liq foydalanilmaydi.

Demak, betondan tayyorlangan to‘sinning mustahkamligi 
betonning cho‘ziIishdagi qarshiligi bilan xarakterlanadi. Bu holat 
betondan tayyorlangan konstruksiyalaming qo‘Ilanish sohasini 
keskin chegaralab qo‘yadi.

Konstruksiyalarda betonning siqilishdagi qarshiligidan to'liq 
foydalanib ularning mustahkamligini oshirish va qo‘llanish 
sohasini qanday kengaytirish mumkin? Bunga beton to‘sinning 
cho‘ziladigan zonasiga, cho‘zilishda yuqori mustahkamlikka ega 
bo‘Igan materiallami joylashtirish yo‘li bilan erishish mumkin (1.1,6- 
rasm). Qurilish materiallari fanidan ma’lumki, cho‘zilishda yuqori 
mustahkamlikka ega bo‘lgan materiallardan biri, bu po‘latdir. Beton 
to‘sinning cho‘ziladigan zonasiga ko‘ndalang kesim yuzasining -
1...2% miqdorida po‘iat simlar joylashtirilganda to‘sinning mustah­
kamligi bir necha marta oshadi.
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l .l- ra s m . Armaturasi oldindan taranglashtirilmagan to'sinning ishlash 
sxemasi: 1- siqilish zonasi; 2 - cho ‘zilish zonasi; 3 — armatura

Temirbeton - beton va po‘Iat armaturaning ratsional joylashishi 
va buzilguncha birga deformatsiyalanishi ta’minlangan kompleks 
qurilish materialidir.

2.2. Temirbetonning afzallik va kamchiliklari

Temirbetonning qurilish sohasida keng qo‘IIanishiga sabab 
uning quyidagi afzalliklaridir:

- beton uzoq vaqt davomida mustahkamligini yo‘qotmaydi;
- siqilishda yuqori mustahkamlikka ega;
- temirbetondan ixtiyoriy shakldagi konstruksiyalar tayyorlash 

imkoniyati mavjud;
- ekspluatatsiya qilish jarayonida kam xarajat talab qiladi;
- turli atmosfera ta’sirlariga chidamli;
- temirbeton konstruksiyalami tayyorlashda mahalliy material- 

lardan foydalanish mumkin.
Temirbeton ham boshqa qurilish materiallari kabi kamchilik- 

lardan xoli emas. Temirbetonning kamchiliklari quyidagilardan 
iborat:

- temirbeton katta zichlikka ega;
- issiqlik va tovushni yaxshi o‘tkazadi;
- temirbetonni buzib qayta qurish va kuchaytirish juda qiyin;
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- betonning qotishi uchun ma’lum vaqt talab qilinadi;
- betonning qotish jarayonida hajmiy qisqarishidan va tashqi 

yuklar ta’siridan yoriqlaming paydo bo‘lishi;
- qish mavsumida betonni isitish uchun talab qilinadigan 

qo‘shimcha xarajatlar va hokazo.
Temirbetonning kamchiliklarini g'ovakli yengil to‘Idiruvchilar 

ishlatilgan betonlami qo‘llash, issiqlik ta’sirida betonga ishlov berib 
uning qotishini tezlashtirish, armaturalami oldindan taranglash va 
boshqa yo‘llar bilan bartaraf etish mumkin.

2.3. Temirbetonning ishlatish sohalari

Temirbeton asosiy qurilish materiali bo‘lib, har xil maqsadda 
foydalaniladigan bino va inshootlami tiklashda keng qo‘llanilmoqda.

Qurilishdabiror - bir soha yo‘qki temirbeton qo‘llanilmasa.
Grajdan qurilishida temirbeton konstruksiyalar yopma va 

orayopma plitalari, devor panellari, ustunlar, rigellar, zinalar va 
poydevorlar sifatida ko‘p qavatli turarjoy va jamoat binolarini tiklash 
uchun ishlatiladi.

Sanoat binolarining ustunlari, poydevorlari, rigellari (to'sinlar, 
fermalar va hokazo), kranosti to'sinlari, devor va tom panellari va 
boshqa elementlar temirbetondan tayyorlanadi. Bundan tashqari 
temirbeton sanoat binolarining maxsus inshootlari - bunkerlar, 
siloslar, suv havzalari (rezervuarlar), estakadalar va boshqa 
inshootlami tiklash uchun ham ishlatiladi.

Grajdan va sanoat binolari uchun suv bilan ta’minlovchi va 
kanalizatsiya inshootlari, quvurlar, havzalar temirbetondan tiklanadi.

Temirbeton konstruksiyalar energetika, transport, qishloq va 
mudofaa qurilishida ham keng qo‘llanilmoqda.

Energetika qurilishida temirbeton konstruksiyalari issiqlik elek- 
trostansiyalari, gidroelektrostansiyalar (plotinalar), atom elektrostan- 
siyalari elektr tokini uzatuvchi tayanchlar, shamol energiyasidan 
ishlaydigan elektrostansiyalaming minoralarini tiklashda qo'llanil- 
moqda.

Transport qurilishida grajdan va sanoat binolaridan tashqari 
temirbeton konstruksiyalar ko‘priklar, estakadalar, metropolitenlar 
qurilishida keng ishlatiladi. Bundan tashqari temir yo‘l qurilishida



ishlatiladigan shpallar ham temirbetondan tayyorlanadi, avtomobil 
yoilari qurilishida temirbeton yo‘l qoplamasi sifatida keng qo‘lla- 
nilmoqda. Suv transporti qurilishida kemalami qabul qiladigan daryo 
va dengizlaming kompleks inshootlarining devorlari, estakadalar, 
kemalar yuradigan shlyuzlar va boshqa inshootlar ham temirbeton­
dan tayyorlanadi. Havo transporti inshootlarida temirbeton konstruk­
siyalar aerovokzallami va angarlami tiklashda, samolyotlar uchib 
qo‘nadigan yo‘laklaming yopmasi sifatida keng qo'Ilaniladi.

Keyingi yillarda temirbeton konstruksiyalari qishloq qurilishida 
chorvachilik fermalari, don mahsulotlari saqlanadigan omborlar 
hamda sug‘orish tarmoqlarini qurishda keng qo‘llanilmoqda.

Temirbeton konstruksiyalaridan tiklanadigan jamoat binolariga 
sirk, bozor, kino va konsert zallari hamda sport inshootlarini misol 
qilib keltirish mumkin. Bundan tashqari, temirbeton tele va radio 
minoralarini qurishda ham qo'llanilmoqda.

2.4. Temirbeton konstruksiyalarining 
rivojlanish tarixi

Temirbetonning ixtiro etilishi va rivojlanishini quyidagi xronologik 
tartibda keltirish mumkin:

1. 1848 yili Jan Lui Lambo birinchi bo'lib temirbetondan qayiq yasagan 
va uni 1855 yili Parijda o'tkazilgan ko‘rgazmada namoyish qilgan. Bu mate- 
rialni u ferrotsement deb atagan. Shundan temirbetonning tarixi boshlangan.

2. 1849 yili parijlik bog'bon Jozef Monye simdan tayyorlangan to'm i 
sement qorishmasi bilan suvab gul tuvaklari tayyorlagan. Shundan boshlab bu 
material temirbeton deb atala boshlangan.

3. 1854 yili Nyukasl shahridan suvoqchi Vilyam Uilkinson olovbardosh 
orayopmasi uchun patent olgan. Orayopma temir tasma va uning ustidan 
quyilgan betondan iborat bo'lgan. Bunda temir tasma ravoqlarda 
orayopmaning pastiga joylashtirilgan tayanchlarda esa, qayirib tayanch ustiga 
o'tkazilgan. Vilyam Uilkinson o 'sha  vaqtda birinchilardan bo‘lib temirbetonda 
armaturani ratsional joylashtirishni tushungan bo'lsa kerak.

4. 1855 yilda Fransua Kuane armaturalash usuli uchun patent olgan. Bun­
da u armaturalarni bir-biriga perpendikulyar joylashtirib, armaturalami temir­
beton orayopma o ‘rnashadigan to 'rtala  devorga ham o'tkazishni taklit etgan.

5. 1861 yili Fransua Kuane tomonidan «Qurilish san’atida betonni 
qo'llash» broshyurasi e ’lon qilgan. Bu broshyurada birinchi marta armatura- 
ning temir sterjenlar bilan birgalikda ishlashi aytilgan. Bundan tashqari beton
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tanasiga joylashtiriladigan temir steijenlar betonning yuk ko'tarish qobiliyatini 
oshirishi keltirilgan.

6. 1864 yili F. Kuane Farangistonda temirbetondan birinchi cherkovni 
qurgan. Temirbetondan keyingi cherkov 20 yildan keyin Londonda qurilgan. 
F. Kuanening temirbetonning rivojlanishiga qo‘shgan hissasi juda katta 
hisoblanadi.

7. 1865 yilda Versal shahridagi «Aka-uka Flerlar» bog‘bon!ik firmasi 
bog'boni farangistonlik J.Monye tomonidan armosementli bochka uchun patent 
olgan. 1867 yil temirbeton ixtiro qilingan yil sifatida qabul qilingan.

8. 1867 yili Nyukastle-na-Tayne shahrida temirbetondan uncha katta 
bo‘lmagan uy qurilgan. Uyning barcha konstruksiyalari temirbetondan tayyor­
langan. Bu temirbeton tarixitia birinchi uy hisoblanadi.

9. 1868 yili J. Monye Maysons-Alforte shahrida uncha katta bo 'lm agan 
temirsementli basseyn qurgan va shu yili lemirsementli rezervuar va quvurga 
patent olgan. Shu yili J. Monye tomonidan temirsementli plita va pardevorga 
patent olingan.

10. 1870 yili Suffolk grafligida ravog'i 16,5 m bo‘lgan birinchi ko 'p rik  
qurilgan. Bu ko‘prik 100 yil ekspluatatsiya qilingan.

11. 1873 yili J. Monye temirbeton ko'prikka patent olgan.
12. 1875 yili Angliyada yig‘ma temirbetondan tiklangan ikki qavatli uy 

konstruksiyasiga birinchi patent olingan.
13. 1878 yili J. Monyega temirbeton to ‘sin va shpal uchun, 1881 yilda 

esa, oldin taklif elilgan hamma konstruksiyalariga umumlashtirilgan patent 
berilgan. Shundan keyin u Olmoniya va Russiyada o‘zining ixtirolariga 
talabnoma bergan.

14. 1879 yili o'zining qurilish firmasiga ega bo‘lgan olmon m uhandisi 
Vays temirbeton bilan qiziqib qolgan va u Monyedan Olmoniyada uning 
tizimini qo'llash uchun panet huquqini sotib olgan.

15. 1880 yili J. Monye tomonidan Russiyada temirbetonga patent olingan 
va temirbetondan qurilish uslubi «Monye tizimi» deb atalgan.

16. 1881 yili Russiyada N.A. Belelyubskiy tomonidan temirbetondan 
tayyorlangan konstruksiyalar sinalgan. 1886 yildan esa, metal! to ‘sinlar ustidan 
temirbeton hosil qilingan orayopmalar qo‘llanila boshlangan.

17. 1887 yili G. Vays va M. Kenen to ‘sin va plitalarda armaturani kesim 
o'rtasiga emas, kesimning cho‘ziladigan pastki tomoniga joylashtirish kerak 
degan xulosaga kelishgan. Shu vaqtdan boshlab temirbeton yangi qurilish 
materialiga aylangan.

18. 1892 yili Russiyada temiryo‘1 ostiga temirbeton quvurlar qo 'llanila 
boshlandi.

19. 1892 yili fransuz muhandisi F. Gennebik yaxlit temirbetondan 
qovurg‘ali orayopma konstruksiyasini taklif qilgan.



20. 1893 yili Moskva shahridagi bosh universal magazin (GUM) tomini 
yopish uchun temirbetondan bajarilgan qubbali konstruksiyalar hamda 
yoMovchilar uchun ko‘prikcha va basseyn qurilgan.

21. 1895 yili I. G. Malyuga tomonidan Russiyada birinchi bo‘lib « Со­
став и способы приготовления цементного раствора (бетона) для получе­
ния наибольшей крепости » ishi e ’lon qilingan.

22. 1896 yilda Nijniy Novgorod yarmarkasi uchun ravog'i 45 m bo'lgan 
o'tish ko'prigi qurilgan.

23. 1897 yilda betondan 21 ravoqdan iborat bo'lgan 300 m uzunlikdagi 
temir yo‘I viadugi qurilgan.

24. 1898 yilda temirbeton yo ‘l qurilishi ob’ektlarida keng ko‘lamda 
qo'Ilanila boshlangan.

25. 1904 yilda Artur Ferdinandovich Loleytning « К вопросу о правилах 
приемки железобетонных сооружений» va «О коэффициенте прочности 
железобетонных сооружений» maqolasi chop etilgan. Shu yili A.F. Loleyt 
rahbarligi va loyihasi bo'yicha Moskva tasviriy san’at muzeyida ravog‘i 8,5 m 
bo'Igan qubbalar va Reutov shahridagi to ‘qimachilik fabrikasi sexining 
orayopmasi temirbetondan bajarilgan.

26. 1904 yilda Nikolayev shahrida (Ukraina) N.Pyatnitskiy loyihasi 
bo‘yicha mayak qurilgan.

27. 1905 yilda A.F. Loleyt tomonidan to 'sinsiz temirbeton orayopma 
konstruksiyasi ishlab chiqilgan.

28. 1905 yilda Peterburg shahrida temirbeton sinchdan iborat boigan 
4 qavatli sanoat binosi qurilgan.

29. 1905 yildan 1928 yilgacha E. Freysine loyihasi va uning rahbarligida 
ko‘pgina temirbeton ko'priklar va boshqa muhandislik inshootlari qurilgan. 
Bular ichida Sen-Per-dyu-Vovre shahrida 130 metrli arka shaklidagi va 
Plugastele shahridagi har bir ravog‘i 186,4 metrdan iborat bo'lgan uch ravoqli 
ko‘priklami keltirish mumkin.

30. 1906 va 1909 yillarda A.F. Loleyt tomonidan to‘sinsiz temirbeton 
orayopma qurilishi amalga oshirilgan.

31. 1909 yili A.F. Loleyt tomonidan Russiyada birinchi marta sig‘imi 
3500 tonna bo‘lgan elevator qurilgan.

32. 1910 yilda Parij shahridagi De Bersi vokzali temirbeton qobiq bilan 
yopilgan.

33. 1911 yili Russiyada birinchi marta temirbeton konstruksiyalar va 
inshootlar uchun texnik shartlar va m e’yorlar chop etilgan.

34. 1912-1913 yillar M oskvada I. Kuznetsov loyihasi bo'yicha 
temirbetonli sinchli bino qurilgan.

35. 1917 yilda Ejen Freysine betonni zichlashtirish uchun vibralsiyani 
40 Magan. Ejen Freysine tomonidan oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalar



ishlab chiqilgan.
36. 1929 yilda Ejen Freysine oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton nazariyasi 

asoslari va amaliyoti ishi e ’lon qilingan.
37. 1932 yilda Ejen Freysine birinchilardan bo‘lib oldindan zo‘riqtirilgan 

buyumiarni- svay, shpal va boshqalami sanoatda ishlab chiqarishni tashkil 
etgan.

38. 1932 yilda betonchilaming Umumittifoq ilmiy muhandislik-texnik 
jamiyati majlisida A.F. Loleyt quyidagi mavzuda doklad qilgan: « Пересмотр 
теории железобетона» («Темирбетон назариясини кайта куриб чикиш »). 
Bunda ruxsat etilgan kuchlanishlar usulidan buzuvchi kuchlar usuliga o ‘tish 
taklif qilingan.

39. 1933 yilda professor V.V.Mixaylovning « Напряженно-армирован­
ный бетон » monografiyasi nashrdan chiqqan.

40. 1938 yili A.F. Loleyt taklifi asosida A.A. Gvozdev, Y.V. Stolyarov, 
V. 1. Murashev va boshqalar tomonidan bugungi kunda progressiv 
hisoblanmish temirbetonni mustahkamlik bo'yicha buzilish bosqichi hisoblash 
usuli amalga joriy qilingan.

41. 1955 yili sobiq Ittifoqda temirbeton konstruksiyalami chegaraviy 
holatlar bo'yicha hisoblash uslubi ishlab chiqildi va bu uslubdan shu kungacha 
foydalanib kelinmoqda.

42. 1996 yilgacha 0 ‘zbekiston respublikasida temirbeton konstruk­
siyalami Ioyihalash sobiq Ittifoqda ishlab chiqilgan va 1985 yilda loyihalash 
amaliyotidan kiritilgan СНиП 2.03.01-84 «Бетонные и железобетонные кон­
струкции» me’yoriy hujjatidan foydalanib kelindi.

43. O‘zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishgandan keyin 1996 yili 
СНиП 2.03.01-84 «Бетонные и железобетонные конструкции» m e’yoriy 
hujjaliga asoslangan holda QMQ 2.03.01-96 «Beton va temirbeton 
konstruksiyalar» loyihalash amaliyotiga kiritildi.

Qurilishda ishlatiladigan beton va temirbetonning texnik, iqtisodiy, estetik 
va ekologik xarakteristikalarini yaxshilashga yo'naltirilgan ilmiy tadqiqot va 
ishlab chiqarish sohasida xalqaro hamkorlikni amalga oshirish maqsadida 
Xalqaro federatsiya (FIB- International Federation for Structural Concrete) 
faoliyat olib boradi.

Federatsiyasing asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:
1. Ilmiy tadqiqot ishlarini rag‘batlantirish;
2. Tadqiqot natijalarini va amaliy tajribalami tahlil qilish;
3. Temirbeton konstruksiyalami loyihalash va tiklash bo'yicha 

tavsiyalarni ishlab chiqish;
4. T o‘plangan bilimlami maqolalar, yo'riqnomalar, xalqaro kongress va 

simpoziumlar materiallari sifatida chop ctish yo 'li bilan tarqatish, federatsiya 
a’zolarini beton va temirbeton sohasidagi yutuqlar bilan tanishtirishdan iborat.



3. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARNI 
CHEGARAVIY HOLATLAR BO‘YICHA HISOBLASH

3.1. Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning mohiyati

Chegaraviy holat deb, konstruksiyaning shunday bir holatiga 
aytiladiki, bu holatda konstruksiya tashqi yuklar ta’siriga qarshilik 
ko'rsata olmaydi yoki haddan ortiq deformatsiyalanishi va mahalliy 
buzilishi natijasida uni ekspluatatsiya qilish mumkin bo‘lmay qoladi. 
Chegaraviy holatlar ikki giiruhga bo‘linadi. Birinchi guruh bo‘yicha 
konstruksiyaning yuk ko‘tarish qobiliyati (mustahkamligi, ustivorligi 
va chidamliligi) ta’minlanishi shart. Ikkinchi guruh bo‘yicha esa, 
konstruksiyaning normal ekspluatatsiya qilish uchun yaroqli bo'lishi 
(yoriqlaming paydo bo‘lishi yoki bo‘lmasligi va yoriqlar paydo 
bo‘lganda uning ochilishi chegaralanishi hamda salqiliq, tebranish 
chegaralanishi) ta’minlanishi shart.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblash 
konstruksiyalar uchun asosiy bo ‘lib hisoblanadi.

Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo'yicha hisoblash 
mustahkamliklari ta’minlangan konstruksiyalarda yoriqlarning paydo 
bo‘lishi va ochilish kengligining hamda salqiliklaming haddan oshib 
ketishi kutilgan hollarda bajariladi.

3.2. Chegaraviy holatlarning birinchi 
guruhi bo‘yicha hisoblash

Konstruksiyalami yuk ko'tarish qobiliyati bo‘yicha (chegaraviy 
holatlarning birinchi guruhi) hisoblashning mohiyati quyidagidan ibo­
rat:

- konstruksiyaga ta’sir qiladigan zo‘riqishlaming eng katta mi­
qdori Nmax eng noqulay sharoitda ishlaydigan konstruksiyaning eng 
kichik yuk ko‘tarish qobiliyati S„w, dan oshib ketmasligi shart, ya’ni:

N  < S  (3.1.)max — mm
Nmax zo‘riqish bino va inshootlaming tayinlanishi bo‘yicha 

ishonch koeffitsiyenti yn, yuklaming me’yoriy miqdorlari qn, yuklar 
bo yicha ishonch koeffitsiyentlari yy, yuklaming birgalikda ta sir et-



ishini e’tiborga oladigan koeffitsiyentlar SK va hisob sxemasining 
C^omiliga bog‘liq bo'ladi.

Smn zo‘riqish materiallaming me’yoriy qarshiliklariga, materiallar 
bo'yicha ishonch koeffitsiyentlariga, ish sharoiti koeffitsiyentlariga, 
materiallar qarshiliklarining birgalikda chegaraviy qiymatlarga yeti- 
shini e’tiborga oladigan v|/r koeffitsiyentga, element ko‘ndalang kesi- 
mining shakli va o'lchamlarini e’tiborga oladigan Cr omilga bog‘liq 
bo‘ladi.

Yuqoridagilami e ’tiborga olgan holda (3.1) shart quyidagi 
ko‘rinishni oladi:

(r„,q„,Yf,V,Cf )< Smir(Rn, y, y„ y R,Cr). (3.2.)

3.3. Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi 
bo‘yicha hisoblash

Konstruksiyalami deformatsiyalar bo‘yicha hisoblashning (che­
garaviy holatlarning ikkinchi guruhi) mohiyati shundan iboratki, 
me’yoriy yuklar ta’siridan hosil bo‘luvchi deformatsiya (salqilik, 
ko‘chish, buralish) /  me’yorlangan chegaraviy qiymatidan oshib 
ketmasligi shart, ya’ni quyidagi shart bajarilishi kerak:

/  ^  (3-3)
Temirbeton va tosh konstruksiyalar uchun yuqorida keltirilgan 

hisoblardan tashqari darzbardoshlik bo‘yicha (darz ketishi, yoriqlam- 
ing ochilishi vayopilishi) hisoblar ham bajariladi.

Darzbardoshlikka hisoblashning mohiyati shundan iboratki, 
konstruksiyaga ta’sir qiladigan hisobiy zo‘riqishlaming eng katta mi- 
qdori konstruksiyaning darz ketish holatida qabul qila oladigan 
zo‘riqish N crc dan oshib ketmasligi shart, ya’ni quyidagi shart ba­
jarilishi lozim:

N  < N  (3.4)max — crc v '

Yoriqlaming ochilishi bo'yicha hisoblashning mohiyati shundan 
iboratki, yoriqlaming hisobiy (yoki me’yoriy) yuklar ta’siridan ochi- 
lish kengligi acrc me’yorlangan chegaraviy qiymatidan katta 
bo'lmasligi shart, ya’ni quyidagi shart bajarilishi lozim:
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4. YUKLAR VA TA’SIRLAR

4.1. Yuklaming turlari

Ta’sir qilish xarakteri va davomiyligiga bog‘liq ravishda yuklar 
quyidagi: doimiy, vaqtinchalik qisqa vaqt ta’sir qiladigan, vaqtin- 
chalik uzoq vaqt ta’sir qiladigan davomli, muhim va montaj yuklarga 
bo‘linadi.

4.2. Doimiy yuklar

Doimiy yuklarga bino va inshoot qismlarining og‘irliklari, 
gruntning og‘irligi va bosimi hamda oldindan zo'riqtiruvchi kuchlar 
kiradi.

Uzoq vaqt davomida ta’sir qiladigan (davomli) yuklarga vaqtin- 
cha o‘matilgan to‘sinlar va poydevorlaming og‘irliklari, qo‘zg‘almas 
jihozlaming og‘irliklari, suyuqlik va gazlaming bosimi, omborxona- 
larga ta’sir qiladigan yuklar, temperaturaning ta’siri, poydevorlaming 
notekis cho'kishi natijasida hosil boMadigan yuklar, betonning 
cho‘kishi va sirpanuvchanligi, turarjoy va jamoat binolariga ta’sir qi­
ladigan foydali yuklaming bir qismi, qor qoplami og‘irligining 30% 
dan 60% gacha boigan  qismi (qor qoplamining og'irligi bo'yicha 
HI...VI rayonlari uchun), kranlardan hosil boMadigan yuklaming 50% 
dan 70 % gacha bo‘lgan qiymatlari va boshqa yuklar olinadi [10].

4.3. Vaqtinchalik yuklar

Qisqa vaqt davomida ta’sir qiladigan (muvaqqat) yuklarga ji- 
hozlami boshqarish zonalarida ulami tuzatish uchun qo‘llaniladigan 
materiallar va hizmat qiladigan odamlarning og'irliklari, turarjoy, 
jamoat va qishloq xo‘jaligi binolarining orayopmalariga odamlar, ji- 
hozlar va hayvonlar og‘irligidan ta’sir qiladigan yuklar, kranlardan 
hosil bo‘ladigan yuklaming 30% dan 50% gacha bo‘lgan qiymati, 
shamolning bosimidan hosil bo‘ladigan yuk, qor qoplami 
°g‘irligining 40% dan 70% gacha bo‘lgan qiymati (III...VI rayonlar 
uchun) va boshqa yuklar qabul qilinadi.

Muvaqqat yuklar kvazistatik, ya’ni vaqt davomida miqdori sekin
о zgaradigan va inersion kuchlar hosil bo'lmaydigan yuklarga hamda



dinamik yuklarga boiinadi. Dinamik yuklaming ta’siri, odatda, 
dinamik koeffitsiyentlar yordamida statik yuklarga muqobil bo‘lgan 
qiymatlari bilan almashtiriladi.

4.4. Muhim yuklar

Muhim yuklarga yeming tebranishi natijasida sodir bo‘ladigan 
seysmik va portlash natijasida hosil bo‘ladigan yuklar kiradi.

4.5. Montaj yuklar

Montaj yuklar konstruksiyalami tayyorlash, saqlash, bir joy dan 
ikkinchi joyga transport vositalari yordamida tashish hamda bino va 
inshootlami tiklash jarayonlarida konstruksiyalaming hususiy 
og‘irliklaridan hosil bo‘ladi.

4.6. Yuklaming me’yoriy va hisobiy qiymatlari

Tashqi yuklaming miqdori bir nechta omillarga bog‘liq bo‘lgan 
holda o'zgarib turadi. Shuning uchun tashqi yukning me’yoriy 
qiymati sifatida uning o‘rtacha yoki o‘rtacha qiymatidan yuqori 
bo‘lgan miqdor qabul qilinadi. Doimiy yuklaming me’yoriy qiymati 
betonning o‘rtacha zichligini e’tiborga olib topiladi. Muvaqqat 
yuklaming me’yoriy qiymatlari sifatida bino va inshootni normal ek­
spluatatsiya qilish jarayonidagi eng katta qiymati olinadi. Shamol va 
qor qoplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuklaming me’yoriy 
qiymatlari har yilgi katta qiymatlarining o ‘rtachasiga yoki ulaming 
takrorlanishidagi o'rtacha davriga mos bo‘lgan katta qiymatiga teng 
qilib olinadi. Kranlardan hosil bo'ladigan yuklaming me’yoriy 
qiymatlari kranlar uchun chiqarilgan standartlarda berilgan bo‘ladi.

Temirbeton konstruksiyalami hisoblashda tashqi yuklaming 
hisobiy (loyihaviy) qiymatlari qo'llaniladi. Yukning hisobiy qiymati 
uning me’yoriy qiymatini har xil omillar ta’siridan o‘zgaruvchan- 
ligini e’tiborga oladigan yuk bo‘yicha i s h o n c h l i l i k  koeffitsi- 
yentiga ko'paytirish yo'li bilan topiladi, ya’ni F=F„-у/ Yuk bo‘yicha 
ishonchlilik koeffitsiyentining qiymati quyidagicha qabul qilinadi: 
konstruksiyalaming xususiy og‘irligi va tabiiy holatdagi gruntlar 
uchun y/= l,l; yengil va g'ovakli materiallardan tayyorlangan
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buyumlar hamda zavod sharoitida tayyorlanadigan issiqlik va 
tovushni izolyatsiyalovchi materiallar uchun y/= 1,2; konstruksiyalar 
qurilish maydonida tayyorlanadigan bo‘lsa y/= 1,3; uyilgan holatdagi 
gruntlar uchun у / = 1,15. Konstruksiya massasining kamayishi na­
tijasida uning ishlash sharoiti yomonlashsa ishonchlilik koeffitsiyen- 
tining qiymati y /=  0,9 qabul qilinadi (konstruksiyalami ustuvorlikka 
hisoblashda).

Muvaqqat yuklaming me’yoriy qiymatlari bino va inshootlar- 
ning qo‘llanish sohalariga qarab qurilish me’yorlari va qoidalarida 
(QMQ) [10] berilgan. Yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyentlarining 
qiymatlari esa, quyidagicha qabul qilinadi: yukning to‘Iiq me’yoriy 
qiymati 2 kPa dan kam bo‘lganda y /=  1,3; 2 kPa dan katta bo‘lganda 
esa y /= l,2 qabul qilinadi.

Shamol bosimidan hosil bo'ladigan yuklar uchun yuk bo‘yicha 
ishonchlilik koeffitsiyenti y /=  1,4 qabul qilinadi.

Qor qoplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuklar uchun ham 
y/=  1,4 qabul qilinadi.

Temirbeton konstruksiyalaming elementlari chegaraviy holatlar­
ning ikkinchi guruhi bo'yicha hisoblanganda yuk bo‘yicha ishonch­
lilik koeffitsiyenti y/=  1 qabul qilinadi.

4.7. Yuklar jamlanmasi

Tabiatda tashqi yuklar bino va inshootlarga alohida-alohida 
emas balkim birgalikda ta’sir qiladi. Shuning uchun ham bino va 
inshootlar tashqi yuklaming birgalikda ta’sir qilishining eng noqulay 
holatiga hisoblanadi. Yuklaming birgalikda ta’sir qilishining ikkita 
eng noqulay birikmasi (jamlanmasi) qabul qilingan [10]:

a) doimiy, davomli va muvaqqat yuklarni o ‘z ichiga oladigan 
a s o s i y  j a m l a n m a ;

b) doimiy, davomli, muvaqqat va muhim yuklardan birini o ‘z 
ichiga oladigan m u h i m  j a m l a n m a .

Doimiy va ikkitadan kam bo‘lmagan muvaqqaL^iUklactlL..?.?.. 
ichiga oladigan yuklaming birikmasida muvaqqat yi&Wrnrrtgfqi^matiA!' 
yoki shu yuklarga mos bo‘lgan zo‘riqishlami j am lasb- Ko'eJfitsiy eriti I / 
V ga ko‘paytiriladi. Jamlash koeffitsiyentining qiyipati uuyidas'iclm •. 

qabul qilinadi: asosiy birikmalarda davomli yuklar ijchufi 4V, = P?'5



muvaqqat yuklar uchun esa, v|/2 = 0,9; muhim birikmalarda davomli 
yuklar uchun у / = 0,95; muvaqqat yuklar uchun esa, \j/2 = 0,8.

Doimiy va bitta muvaqqat yukni o‘z ichiga olgan asosiy birikma 
uchun jamlash koeffitsiyentining qiymati birga teng qabul qilinadi.

Asosiy birikmalarda uchta va undan ko‘p bo‘lgan muvaqqat 
yuklar olingan bo‘lsa, ulaming hisobiy qiymatlarini \j/2 jamlash 
koeffitsiyentiga ko'paytirish ruxsat etiladi. Bunda у  2 
koeffitsiyentning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: birinchi 
muvaqqat yuk uchun ta’sir darajasiga qarab \|/2 = 1,0; ikkinchi yuk 
uchun \j/2 = 0,8, qolgan yuklar uchun esa vj/2 = 0,6.

Temirbeton va tosh konstruksiyalariga tashqi yuklardan tashqari 
atrof muhit harorati va namligi, yer cho‘kishi va boshqa omillar ham 
ta’sir ko‘rsatadi.

5. BETONNING FIZIK-MEXANIK XOSSALARI

5.1. Betonning tarkibi

Betonning strukturasi uning mustahkamligi va deformatsiyalani- 
shiga juda ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu masalaga aniqlik kiritish 
uchun beton qorishmasida ro‘y beradigan fizik va kimyoviy jarayon- 
larni qarab chiqamiz. Quruq beton qorishmasi (sement, qum, shag'al) 
suv bilan aralashtirilganda sement bilan suv birikmasida sement 
xamiri hosil bo'ladi va sement bilan suv orasida kimyoviy reaksiya 
boshlanadi. Bu reaksiyaning mahsuloti, sement minerali bilan suv bi- 
rikmasi natijasida gel -  ilvirsimon sement yelimi hosil bo‘ladi. Bu bi- 
rikmaning katta bo‘lmagan bir qismi kristall holatida ajralib chiqadi. 
Beton qorishmasi aralashtirilganda sement xamiri katta to ‘ldiruvchi- 
laming donalarini o ‘rab oladi. Sement xamiri asta sekinlik bilan qotib 
sement toshiga aylanadi va beton qorishmani yaxlit holatga olib ke- 
ladi.

Vaqt o‘tishi bilan sement xamirining qotishi jarayonida gel o‘z 
hajmini kamaytirib quyuqlashadi. Bunda kristall hosil boMish ja- 
rayoni gel massasini qamrab oladi va qattiq kristal 0 ‘simtalami hosil 
qiladi.

Zamonaviy nuqtai nazarga binoan strukturasi bo‘yicha qotgan 
beton murakkab kompozitsion material deb qaraladi. Unda massan-



ing uzluksizligi keskin buzilgan bo‘lib qattiq, suyuq va gazsimon ho­
latlar mujassamlashgan. Beton strukturasining muhim xarakteris- 
tikalaridan biri betonda g‘ovaklar egallagan hajmning parametridir. 
Bu sement toshining, o ‘z navbatida esa, betonning tabiatan kapillyar- 
g‘ovak material ekanligi bilan bog‘liqdir.

Betondagi g‘ovaklar o‘zining o ‘lchamlari bilan bir-biridan bir 
necha marta farq qiladi va har xil murakkab shaklga ega. Betonda 
g‘ovaklaming hosil bo‘lishi, asosan, ortiqcha suv miqdoriga bog‘liq. 
Odatda betonning qotishi uchun talab qilinadigan suvning miqdori 
sement og‘irligining taxminan 0,15...0,20 qismini tashkil qiladi. 
Ammo bunday betonni qoliplarga yotqizish qiyin boMganligi sababli 
suvning sementga nisbati (S/S) 0,35...0,60 gacha oshiriladi. Natijada 
sement bilan reaksiyaga kirishmagan ortiqcha suv beton tanasida 
ma’lum bir hajmni egallaydi. Betonning qotish jarayonida ortiqcha 
suvning bir qismi bug'lanib beton tanasida har xil hajmdagi bo‘shliq 
va g'ovaklar hosil qiladi. Bu g‘ovaklar bir-biriga tutashib betonda 
o‘lchamlari 0,1...1,0 mkm dan 20...50 mkm gacha boMgan 
kapillyarlar hosil qiladi. Betonning qotish jarayoniga bogiiq bo‘lgan 
holda bu g‘ovaklar suv yoki havo bilan to‘Igan bo‘ladi.

Betonning strukturasi beton qorishmasini tayyorlash, joylash va 
zichlash jarayonida hosil qilinib, betonning uzoq muddat qotishidan 
muttasil o‘zgaradi. Shunday qilib beton strukturasini o‘zida krisiali 
o‘simtalar, gel, suv va havo bilan to‘lgan ko‘p miqdordagi g‘ov2k]=r 
va kapiilyarlarrii mujas.'iamla.'iliiirgan sement toshida tartibsiz joy- 
lashgan qum va : > doitalminiiig fazoviy panjarasi sifatida tasav- 
vur qilish тшчкin ('>, 1, a цели).

Bir jiniili brrlliltlgiiu btnnlny jismdu tashqi kuchlar ta'sm dsn bvu- 
rakkab kudilafjisli sodi! bo'ladi. Siqilgan beton пагглгпа^';
kuchlani:ifjlar vhistik HiUliuli katta bo'lgan qattiq zairach£k?sto 
to‘planadi J Ifltjjii/j# /.«Hradiaiami birlashliruvchi sirtd.i bn 
nishni b u n m fil //iiitjishlur iiosil bo'ladi. Shu bilan birga 
g‘ovaklar va hti'shlkjl3f iiosil bo'lgan joylarda кисЫал*$>.~г.?-йг -̂ 
to'planbbi sod'ir bty'ladi. fdastiklik nazariyasi kursidan :r.s\...vki. 
bo‘.',hlkjlar'ga ega birlgmi qattiq jism siqilganda bo'shli.:^: iT-wi'Vu; 
siquvcbi harndn d io :zUvdii kuchlanishlar to'planadi. Сло'-я'w ti  
kuchlanishlar siquvcbi kudiga parallel bo'lgan уига!дг 5v->
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ta’sir qiladi (5.1-rasm).
Beton tanasida g‘ovak va bo‘shliqlarning soni ko‘p bo‘lganligi 

uchun bir g‘ovak atrofida hosil boMadigan cho'zuvchi kuchlanish 
ikkinchi g'ovakdagi kuchlanish bilan qo'shilib ketadi. Natijada si- 
qilgan betonda bo‘ylama siquvchi hamda ko‘ndalang cho‘zuvchi 
kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

5.1-rasm . Betonning 
tuzilishi (strukturasi) va 

unda hosil bo'ladigan 
kuchlanishlar sxemasi:

I-sement toshi;
2-shag'al; 3-qum; 4-suv va 

havo bilan to 'Igan 
g 'ovaklar

F  F

5.2. Betonning mustahkamligi

Betonning mustahkamligi bir qator omillarga bog'liq bo‘lib, tar- 
kibi, tayyorlanish jarayoni va qotish sharoiti bir xil bo‘lganda ham 
o'zgaruvchanlik xossasiga ega bo‘ladi. Betonning mustahkamligi 
(boshqa sharoitlar bir xil bo'lganda ham) asosan uning yoshiga va 
qotish sharoitiga, sinalayotgan namunaning shakli va o‘lchamlariga 
hamda kuchlanish holatining xarakteriga (siqilish, cho‘zilish, mahal- 
liy siqilish, kesilish va hokazo) bog'liq boMadi.

Betonni tashkil etuvchi to'ldiruvchilarning joylashishida 
qonuniyat bo‘lmaganligi va g‘ovaklaming tartibsiz joylashishi na­
tijasida bir xil qorishmadan tayyorlangan namunalarni sinashda har 
xil qarshilik olinadi. Bundan tashqari, namunalarni bir xil bo‘lmagan 
sharoit va har xil tezlikda sinash ham beton mustahkaniligining 
o'zgaruvchanligiga olib keladi.

Betonning eng muhim xarakteristikalaridan biri, bu uning siqi­
lishdagi mustahamligi bo'lib, betonning boshqa mustahkamlik xarak- 
teristikalariga nisbatan juda oson aniqlanadi. Etalon sifatida beton­
ning siqilishdagi mustahkamligini ifodalash uchun betonning sinfi
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degan ko‘rsatgich qabul qilingan. Betonning sinfi deb, qirralarining 
oichamlari 150 mm bo‘lgan beton kubning 95% ta’minlanish bilan 
28- sutkadagi siqilishdagi chegaraviy qarshiligiga aytiladi. Beton 
28 sutka davomida muhit temperaturasi 20°±2°C va namligi -90%  
bo‘lgan sharoitda qotishi shart. Beton namunani yuklash tezligi 
0,3 MPa/s (3 kg/sm2-s) gateng boMishi lozim.

5.3. Betonning kubik mustahkamligi

Kub shaklidagi beton namuna press plitalari orasiga o ‘matilib 
markaziy siqilishga sinalganda, namunaning buzilishi natijasida 
kichik asoslari bir-biriga tutashgan ikkita kesik piramida hosil bo'ladi 
(5.2,a rasm). Beton namunaning bunday sxema bo‘yicha buzilishiga 
asosiy sabab bu press plitalari bilan namuna sirti orasida hosil 
bo‘ladigan ishqalanish kuchlaridir. Bu kuchlar namunaning ichka- 
risiga qarab yo‘nalgan bo‘lib, betonning ko'ndalang yo‘nalish 
bo'yicha deformatsiyalanishini cheklaydi. Namuna sirtidan uzoq- 
lashgan sari bu kuchlaming qiymati kamayib boradi.

Agar press plitasi bilan namuna sirti orasida hosil bo‘ladigan 
ishqalanish kuchlari yo‘qotiIsa, beton namunaning buzilishi umuman 
boshqa sxema bo‘yicha ro‘y beradi (5.2,b rasm). Ya’ni namunada 
kuch yo‘nalishiga parallel bo‘lgan yoriqlar paydo bo‘ladi. Ishqalanish 
kuchlari yo‘q bo‘lganligi sababli namuna ko‘ndalang yo'nalish 
bo‘yicha erkin deformatsiyalanadi. Bu sxema bo‘yicha sinalgan 
betonning qarshiligi taxminan 40% gacha kamayadi. Shuning uchun 
davlat standarti bo‘yicha betonning mustahkamligi birinchi sxema 
asosida, beton namunalaming sirti yog‘lanmasdan sinaladi.

Betonning bir jinsli bo'lmaganligi va uni sinashda ishqalanish 
kuchlarining hosil bo lishi natijasida har xil o ‘lchamdagi kublarning 
mustahkamliklari har xil boMadi. Kub qirralarining o ‘lchamlari 
qancha kichik bo‘lsa uning mustahkamligi shuncha yuqori bo‘ladi.

Standart o‘lchamdagi kubning (qirralarining o‘lchami 150 mm 
bo Igan) mustahkamligi R bolganda, qirralarining o'lchami 100 mm 
bo lgan kubning mustahkamligi 0,93-R , qirralarining o'lchami 200 
mm bo'lgan kubning mustahkamligi esa 1,05-Д ga teng bo'ladi.

Bunga sabab bir jinsli bo'lmagan beton namunalarida, ular o ‘l- 
chamlarining kattalashishi bilan nuqsonlar sonining ko'payishidadir.
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5.2-rasm .
Betonning 

siqilishdagi 
mustahkamligini 
aniqlashga doir

5.4. Betonning prizmatik mustahkamligi

Betonning kub i k  qa r s h i l i g i  faqat uning sifatini nazorat qi­
lish uchun foydalaniladi va temirbeton konstruksiyalami hisoblashda 
bevosita qo'llanilmaydi. Temirbeton konstruksiyalarda betonning 
ishlash holati beton kubning ishlash holatidan farq qilib, beton priz- 
maning ishlash holatiga yaqin bo'ladi. Shuning uchun hisoblashlarda 
betonning p r i z ma t i k  qa r s h i l i g i  ishlatiladi.

Betonning prizmatik qarshiligi balandligining prizma asosi 
oMchamiga nisbati 3...4 bo‘lgan beton namunani buzilish darajasiga- 
cha sinash yo‘li bilan aniqlanadi (5.2,v-rasm). Bunda, beton prizma 
bosqichma-bosqich yuklanib, har bosqichda yukning miqdori 
buzuvchi kuchning 10% ga teng qilib olinadi. Beton namuna har bir 
bosqichda yuk ta’siriga 4...5 min ushlab turiladi. Yuklash tezligi 
o ‘zgarmas bo'lib 0, 6...0, 2 MPa/s ga teng qabul qilinadi.

Betonning prizmatik va kubik qarshiligi o ‘rtasida to‘g‘ri pro- 
porsional bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanish quyidagi empirik formu-
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la orqali ifodalanadi

Rb =(0,77 — 0,001 R ) -R .  (5.1)

Haqiqatda tajribadan olingan natijalar (5.1) formuladan aniqla- 
nadigan betonning prizmatik qarshiligiga nisbatan birmuncha yuqori 
bo‘lib, og‘ir va yengil betonlar uchun 0,78■/? dan (betonning sinfi 
yuqori bo‘lganda) 0,83-/? gacha (betonning sinfi past bo‘Iganda) 
o‘zgaradi. G‘ovakli betonlar uchun esa, mos ravishda 0,87-R dan 
0,94-i? gacha o ‘zgaradi.

Betonning prizmatik qarshiligi Rb siqilish, egilish, buralish, 
qiyshiq egilish va qiyshiq nomarkaziy siqilishga ishlaydigan 
temirbeton konstruksiyalami hisoblash uchun qo‘llaniladi.

5.5. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi uni tashkil etuvchi 
sement toshining mustahkamligiga va uning to‘ldiruvchilar bilan 
bog‘lanish mustahkamligiga bog‘liq. Betonning cho‘zilishdagi 
haqiqiy mustahkamligi uning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi 
bilan ifodalanadi. Betonning cho‘zilishdagi chegaraviy mustah­
kamligi Rbi nisbatan yuqori bo‘lmagan holda siqilishdagi mustah- 
kamligining 0,1...0,05 qismini tashkil qiladi. Betonning siqilishdagi 
mustahkamligi oshishi bilan Rb.t / Rb nisbat kamayib boradi (5.2,g- 
rasm).

Cho‘zilishda beton mustahkamligining kamligi beton struktura- 
sining bir jinsli bo'lmaganligi va cho‘zuvchi zo‘riqishlar ta’siridan 
beton yaxlitligining juda erta buzilishi hamda kuchlanishlaming 
bo'shliqlar atrofida to‘planishiga bog'liq.

Betonning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi ishchi zonasi 
prizma shaklida bo‘lgan beton namunani uzishga sinash yo‘li bilan 
aniqlanadi (5.3, a- rasm). Cho‘zuvchi pressga biriktirish uchun beton 
namunaning ikki tomoni kengaytiriladi. Namuna yuk bilan 
(0,08...0,05) MPa/s tezlikda bir tekis yuklanadi. Betonning markaziy 
cho'zilishdagi mustahkamligi buzuvchi kuchning beton namuna yu- 
zasiga nisbati orqali aniqlanadi

Rb, = F J A „  (5-2)
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bu yerda: Fu - buzuvchi kuch; Аы - namunaning ko‘ndalang kesim 
yuzasi.

Betonning cho'zilishdagi mustahkamligi uning siqilishdagi mus­
tahkamligi orqali tajribalar asosida olingan Fere formulasidan ham 
aniqlanishi mumkin:

o‘rta va past mustahkamlikka ega bo‘lgan betonlar uchun
Rb, = 0 ,2 3 ^ 7 ; (5.3)

yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan sementli betonlar uchun 
Д6,=0,32\/л7;

beton-polimerlar uchun

Rb,=  0 , 5 ^ / ;

polimer betonlar uchun
=(0,08...0,15)i?ft.

a)
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5.3-rasra. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligini 
aniqlashga doir

Beton-polimerlar va polimer betonlarda sement toshining to‘ldi- 
ruvchilar bilan bog‘lanishi (yopishishi) yaxshi bo‘lganligi sababli 
bunday betonlarning cho'zilishdagi mustahkamligi sementli beton- 
laming cho‘zilishdagi mustahkamligiga nisbatan ancha yuqori 
bo'ladi.

Cho‘zilishga sinashda beton namunani markazlashtirish qiyin 
bo'lganligi sababli betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi beton 
to‘sinchani egilishga sinashdan aniqlanadi.

Standart namuna sifatida ko'ndalang kesimi kvadrat shaklida 
bo‘lib, oMchami 150 mm, uzunligi esa 600 mm bo‘lgan beton
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to‘sincha olinadi (5.3, b- rasm). Bu holatda betonning cho‘zilishdagi 
mustahkamligi quyidagi formuladan hisoblanadi

Rbl= M / W pl, (5.7)
bu yerda: M = F-a - buzuvchi moment;

Wpi = b-h3/3,5 beton to‘sincha ko'ndalang kesim yuzasining elas- 
tik-plastik qarshilik momenti.

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘ndalang kesimi 
kvadrat shaklida bo‘lgan beton prizma yoki ssilindr shaklidagi beton 
namunani 5.3, v, g- rasmlarda ko‘rsatilgan sxemalar bo‘yicha yori- 
Iishga sinash yo‘li bilan ham aniqlanishi mumkin. Bunda mustah- 
kamlik quyidagi formuladan aniqlanadi:

Rb, = 2 x K 1x K 2 x F / A ,  (5.8)
bu yerda: F -  yoruvchi kuch;

A - namunaning ko‘ndalang kesim yuzasi;
Ki -  betonning ezilishidan namuna kesimining kichrayishini 

e’tiborga oladigan koeffitsiyent (og‘ir betonlar uchun Ki = 1,1; 
yengil betonlar uchun Ki = 1,25);

Кг - namunaning shakli va o‘lchamini e’tiborga oladigan 
koeffitsiyent (d  =a=150 mm bo‘lgan prizma va silindr uchun Кг=1).

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi R/,, birinchi navbatda 
yoriqlar paydo bo‘lishiga chidamliligi ta’minlanishi shart bo‘lgan 
konstruksiyalami (suv bosimi ostida ishlaydigan quvurlar, suyuqliq 
saqlanadigan havzalar va hokazo) hisoblash uchun ishlatiladi.

5.6. Betonning deformatsiyasi

Betonda hosil bo'Iadigan deformatsiyalar ikki guruhga, ya’ni 
atrof muhit temperaturasi va namligining o‘zgarishi natijasida sodir 
bo'ladigan hajmiy va tashqi yuklar ta’siridan hosil bo'ladigan 
zo‘riqish deformatsiyalariga bo‘linadi. Ta’sir qilish xarakteri va 
muddatiga qarab tashqi yuklar ta’siridan hosil bo'ladigan zo'riqish 
deformatsiyalari uch toifaga bo'linadi:

1 - qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklar bilan bir marta yuklashdan 
hosil bo‘ladigan defonnatsiyalar;

2 - davomli yuklar bilan yuklashdan hosil boMadigan deformat­
siyalar;
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3 - yuklaming ko‘p marta takror-takror ta’siridan hosil bo‘la- 
digan deformatsiyalar.

Betonning temperatura va namlik ta’siridan deformatsiyala- 
nishi. Beton oddiy muhit sharoitida qotganda o‘z hajmini 
qisqartiradi. Betonning bu xossasi betonning cho‘kishi yoki kirishi- 
shi deb aytiladi. Suvda qotadigan beton o‘z hajmini oshirish xossasi- 
ga ega bo‘lib, bu betonning bo‘kishi yoki shishishi deb aytiladi.

Betonning cho‘kish deformatsiyasiga ta’sir qiladigan omillarni 
uch guruhga bo'lish mumkin:

]. Betonning tarkibi va tayyorlanish texnologiyasiga bog‘liq 
bo‘lgan omillar (sement sarfi, suv sement nisbati, to‘ldiruvchilaming 
elastiklik moduli, qo‘shimchalaming xili, qotish sharoiti va hokazo);

2. Atrof muhitning ta’siri bilan bog‘liq bo‘lgan omillar (havo 
temperaturasi va nisbiy namligi, betonni o‘rab turuvchi qoplamaning 
xili va sifati va hokazo);

3. Konstruktiv (amaliy) xarakterga ega bo‘lgan omillar (beton 
konstruksiyaning shakli, konstruktiv o‘lchamlari, armatura bilan ji- 
hozlanishi va hokazo).

Beton tayyorlash uchun sarf qilinadigan sementning miqdori 
uning cho‘kish (kirishish) deformatsiyasiga juda katta ta’sir 
ko‘rsatadi. Sement miqdorining oshishi cho‘kish deformatsiyasining 
oshishiga olib keladi (5.4, a -rasm). Suv-sement nisbati (S/S) katta 
bo‘lgan betonlarda cho‘kish deformatsiyasi ham katta bo'ladi (5.4, b
- rasm).

Elastiklik moduli katta bo‘lgan toMdiruvchilardan tayyorlangan 
betonlarning cho'kishi natijasida hosil bo'ladigan deformatsiyasi 
kam boMadi (5.4,v -rasm).

Uzoq vaqt nam sharoitda saqlangan betonning cho‘kishi sekin- 
lashadi, ammo beton cho‘kish deformatsiyasining chegaraviy 
qiymatiga ta’sir ko‘rsatmaydi.

Atrof muhitning nisbiy namligi betonning cho‘kish defor­
matsiyasiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Nisbiy namlikning oshishi bilan 
betonning cho‘kish deformatsiyasi kamayadi, aks holda esa, 
ko‘payadi (5.4, g- rasm).

Atrof muhitning temperaturasi ham betonning cho'kish defor­
matsiyasiga katta ta’sir ko'rsatib, temperatura oshganda cho‘kish de-
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formatsiyasi ham oshadi, aks holda esa kamayadi (5.4, d  -rasm).
Beton cho‘kish deformatsiyasiga namunalarning o'lchamlari 

ham ta’sir ko‘rsatadi. Kichik o ‘lchamdagi beton namunalarda 
cho‘kish deformatsiyasining qiymati o‘lchamlari katta bo‘lgan na- 
munalardagiga nisbatan katta bo‘ladi (5.4, e -rasm).
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Atrof muhit temperaturasining o'zgarishidan betonning o‘z 
hajmini o‘zgartirishiga betonning temperatura ta’siridan defor- 
matsiyalanishi deb aytiladi. Betonning temperatura ta’siridan defor- 
matsiyalanishi ikki qismdan iborat bo‘Iib, deformatsiyaning birinchi 
qismi temperaturaning o‘zgarishiga proporsional ravishda o'zgaradi. 
Temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan beton deformatsiyasining 
ikkinchi qismi temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan 
kuchlanishlardan vujudga keladi. Beton namuna hajmi bo‘yicha bir 
tekis qizdirilganda temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan 
deformatsiyalar erkin rivojlanadi va dastlabki kuchlanishlar hosil 
bo‘lmaydi. Dastlabki ichki kuchlanishlar beton notekis qizdirilganda 
hosil bo‘ladi. Ba’zi bir sharoitda bu kuchlanishlar ta’siridan betonda 
yoriqlar paydo bo‘lishi mumkin.

Normal ekspluatatsion sharoitda (atrof muhitning temperaturasi 
-40°C dan +50°C gacha o‘zgarganda) ishlatiladigan betonning
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chiziqli kengayish koeffitsiyenti (0,7... 1)1 O'5 1/grad ga teng boMadi. 
Bu koeffitsiyentning qiymatiga sement va to‘ldiruvchilarning xili, 
beton qorishmasining tarkibi, atrof muhitning temperaturasi va nisbiy 
namligi, betonning yoshi va uning o‘lchamlari katta ta’sir ko'rsatadi.

Atrof muhitning temperaturasi 100°C gacha ko‘tarilganda 
betonda hosil boMadigan ichki kuchlanishlaming miqdori uncha katta 
bo‘lmaydi va betonning holatiga ta’sir qilmaydi. 100°C dan yuqori 
bo‘lgan haroratning ta’siri betonning deformatsiyalanish xossasini 
keskin o‘zgartirib yuboradi. Shuning uchun yuqori temperaturalar 
ta’sir qiladigan sharoitda maxsus betonlar ishlatiladi.

Qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklar bilan bir marta yuklangan bet­
on namunada bo‘ylama va ko‘ndalang deformatsiyalar hosil bo4adi. 
Bo‘ylama deformatsiyaning to‘liq qiymati ikki qismdan iborat bo‘lib, 
birinchi qismi elastik the, ikkinchi qismi plastik Zbpi deformatsiyalar- 
dan iborat (5.5, a- rasm). Betonga qo‘yilgan tashqi yukning ta’siri 
yo‘qolganda elastik deformatsiyalar to‘Iiq orqaga qaytadigan bo‘lsa, 
plastik deformatsiyalaming bir qismi eь,ер orqaga qaytmaydi. Bu 
qoldiq deformatsiyaning bir qismi (taxminan 10%) vaqt o'tishi bilan 
orqaga qaytadi. Bu hodisaga elastik so‘nggi ta’sir deb aytiladi.

Beton namuna asta sekinlik bilan yuklanib, yuklash jarayonining 
har bir bosqichida bo‘ylama deformatsiyalar ikki marta, namunaga 
yuk qo‘yilgan vaqtda va bir oz vaqt o‘tgandan keyin olchanganda 
«аь -  Sb» diagrammasi 5.5, b- rasmda ko‘rsatilgandek pog‘ona 
shaklida bo‘ladi. Kuch qo‘yilgan vaqtda o‘lchangan deformatsiyalar 
elastik (oniy) deformatsiyalami ifodalaydi. Elastik deformatsiyalar 
kuchlanish bilan to‘g‘ri chiziqli bog‘langan bo‘lib, «сь -  £ь» dia- 
grammada qiyalik burchagi o'zgarmas bo‘lgan chiziq bilan 
ko‘rsatilgan. Yuk ostida ushlab turilgan vaqtdagi betonning defor- 
matsiyalari chiziqli bo‘lmagan (egri chiziqli bo‘lgan) qonun bo‘yicha 
o ‘zgaradi va kuchlanish miqdorining oshishi bilan ko‘payib boradi. 
Bu deformatsiyalar plastik xarakterga ega bo‘lib, 5.5, b- rasmda 
ko‘rsatilgan diagrammada gorizontal chiziqlar bilan ko‘rsatilgan. 
Beton namunani yuklashda bosqichlarning soni juda katta boMganda 
«аь — £ь» bog‘lanishni ifodalovchi pog‘ona shaklidagi siniq chiziq 
egri chiziqqa aylanadi.

Shunday qilib, betonning elastik deformatsiyalari beton namu-
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nani oniy tezlik bilan yuklanishiga mos bo‘lib, plastik deformatsiya­
lar esa, vaqt davomida rivojlanadi va namunani yuklash tezligiga 
bog‘liq bo‘ladi.

Yuklash tezligi qancha yuqori bo‘lsa, plastik deformatsiyalar- 
ning miqdori shuncha kam bo‘ladi. Yuklash tezligi oniy tezlikka teng 
bo‘lganda beton faqat elastik holatda deformatsiyalanadi. Har xil te­
zlik bilan qisqa vaqt ichida bir marta yuklangan beton namunalarda 
«сть — £ь» bog‘lanishlar 5.5,v - rasmda ko‘rsatilgan.

Beton mustahkamligining oshishi plastik va qisqa vaqt davomida 
sirpanuvchanlik deformatsiyalarini kamaytiradi. Sinfi B45 dan yuqo­
ri bo'lgan og‘ir betonlar uchun «cr* -  £v> bog‘lanishni ifodalovchi di- 
agramma to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo'ladi.

Qiymati oshib boruvchi kuch bilan yuklangan beton namuna 
uchun «иг, -  sa» diagrammada eng katta kuchlanishga mos bo‘lgan 
deformatsiya namunaning buzilish vaqtini xarakterlaydi. Bu defor- 
matsiyalarning qiymatlari betonlar sinfi, tarkibi, zichligi va yuklash 
tezligiga bog‘liq. Tajribalar asosida olingan natijalarga binoan 
markaziy siqilgan beton namunalarning buzilishini xarakterlovchi 
deformatsiyalar 0,001 dan 0,002 gacha o'zgaradi.

Beton namuna yuklash jarayonida o‘zgarmas tezlik bilan defor- 
matsiyalanganda (ds/dt = const) «сгь-гь» bog‘lanishni ifodalovchi 
diagramma 5.5 g- rasmda ko‘rsatilgandek boMadi. Bunda kuchlanish- 
ning miqdori maksimumga erishgandan keyin «cr* -  £*» diagrammada 
pasayib boruvchi qism hosil bo‘ladi. Betonning siqilishdagi pasayib 
boruvchi uchastkaga ega bo‘lgan diagrammasi ham nazariy, ham 
amaliy jihatdan katta ahamiyatga ega. Bu diagramma konstruksiya 
elementlari kesimlarida kuchlanishlaming taqsimlanishini analiz qi­
lish, mustahkamlik va yoriqlar paydo bo‘lishiga chidamlilikni 
aniqlash uchun ishlatiladi. Bunday tartibda yuklangan beton narnu- 
nalaming buzilishini xarakterlovchi deformatsiyalar beton mus­
tahkamligi, tarkibi, zichligi va deformatsiyalanish tezligiga bog'liq 
bo‘lib £bu = 0,00015... 0,0003 oraliqda o‘zgaradi.

Beton namuna qisqa vaqt ta’sir qiladigan cho‘zuvchi yuklar bi­
lan yuklanganda betonning cho‘zilishdagi deformatsiyasi siqi- 
lishdagidek ikki qismdan, elastik va plastik deformatsiyalardan iborat 
boMadi. Cho‘zuvchi kuchlanishlaming miqdori juda kichik
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bo‘lganda, beton elastik holatda deformatsiyalanadi. Cho‘zuvchi 
kuchlanishlaming miqdori oshgan sari plastik deformatsiyalar ham 
keskin ko'payib boradi. Oshib boruvchi yuklaming bir marta 
ta’siridan betonning buzilishini xarakterlovchi deformatsiyalar mi­
qdori 0,00015 dan 0,0003 gacha o‘zgaradi.

5.5- rasm . Betonning siqilishdagi deform atsiyalanish d ia g ra m m a la r i:  a-
qisqa vaqt icliida bir marta yuklanganda; b- bosqichma-bosqich 

yuklanganda; v- har x il tezlikda yuklanganda; g-to'liq deformatsiyalar 
diagrammasi; d- elastiklik modulni aniqlashga doir: I  -  statik yuk 

ta ’siridan; //- zarba ta 'siridan
Cho‘ziladigan beton o‘zgarmas tezlik bilan deformatsiyalan- 

ganda cho'zilish diagrammasi xuddi siqilish diagrammasidek pasayib 
boruvchi uchastkaga ega bo‘ladi (5.5, g  -rasm). Bunday tartibda 
cho‘zilishga sinalgan betonning buzilishini xarakterlovchi defor­
matsiyaning qiymati e*,,„=0,0003...0,0006 oraliqda o‘zgaradi.

Betonning ko‘ndalang deformatsiyasi v*= —  koeffitsiyenti bi-
e6i

Ian xarakterlanadi. Bu yerda: eы - bo‘ylama va zi,2 - ko'ndalang 
deformatsiyalar. Beton qanday tartibda yuklanishidan qat’iy nazar 
kuchlanishlaming uncha katta bo‘lmagan qiymatlarida v* - Puasson 
koeffitsiyentining qiymati 0,13 dan 0,22 gacha o‘zgaradi va hamma

30



betonlar uchun 0,2 ga teng qilib olinadi.
Betonning deformatsiya moduli. Betonning deformatsiya- 

lanuvchanlik xossasini xarakterlaydigan eng muhim ko‘rsat- 
kichlaridan biri, bu betonning elastiklik modulidir. Betonning 
e l a s t i k l i k  moduli temirbeton konstruksiyalarini ekspluatatsiya 
qilishda deformatsiyalanishi va yoriqlar paydo bo'lishiga chidamlil- 
igini aniqlash uchun ishlatiladi.

Umumiy holda betondagi kuchlanish bilan to'liq deformatsiyalar 
orasidagi bog'lanish egri chiziqli bo‘lganligi sababli, betonning 
elastiklik moduli Еъе faqat elastik deformatsiyalar hosil bo'ladigan 
oniy yuklash tartibiga mos bo‘ladi.

Betonning elastiklik moduli «оь -  еь» diagrammaga koordinata 
boshidan o'tkazilgan urinma bilan absissa o‘qi orasidagi burchak 
tangensi orqali ifodalanadi (5.5, d- rasm)

Ebe= tga0. (5.9)
Elastik deformatsiyalarga mos bo‘lgan betondagi kuchlanish 

quyidagiga teng bo‘ladi
® Ь = Е Ье-Че-  (5 Л °)

Betondagi kuchlanishlaming miqdori аь = (0,2...0,3 )Rb 
bo‘lganda beton elastik holatda deformatsiyalanadi va kuchlanish 
bilan deformatsiya orasidagi bog'lanish chiziqli o'zgaradi deb qabul 
qilinishi mumkin. Kuchlanishlaming miqdori 0,3Rb dan katta 
boMganda kuchlanish bilan deformatsiya orasidagi bog‘lanish egri 
chiziqqa aylanib, kuchlanishning oshishi bilan betonning elastiklik 
moduli kamayib boradi. Bu holatda betonning elastiklik moduli «аь -  
вь» diagrammada berilgan kuchlanishga mos bo‘lgan nuqtadan 
o'tkazilgan urinma bilan absissa o‘q orasidagi ai burchak tangensi 
orqali ifodalanadi. Kuchlanish miqdorining oshishi bilan burchak 
kichrayadi va bu elastiklik modulining kamayishiga olib keladi.

Kuchlanish bilan to‘liq deformatsiya orasidagi analitik 
bog'Ianish аь = /(еь) ma’lum bo‘lgan taqdirda, betonning elastiklik 
moduli kuchlanishning ixtiyoriy qiymatida quyidagi ifodadan 
aniqlanishi mumkin

Ebc=dah/d sb. (5-П)
Temirbeton konstruksiyalarini hisoblashda betonning o'rtacha



elastik-plastik modulidan foydalaniladi. Betonning elastik-plastik 
moduli «аь -  £*» diagrammada berilgan kuchlanishga mos bo'lgan 
nuqta bilan koordinala boshini birlashtiruvchi kesma va absissa o‘qi 
orasidagi burchak tangensi bilan ifodalanadi

E b.Pi = tS a  2- ( 5 -12)
Betondagi kuchlanish bilan to‘liq deformatsiyalar orasidagi 

bog‘lanish quyidagi formula orqali ifodalanadi
аь — Eb,Pi ' £ь- (5-13)

(5.10) va (5.13) formulalaming chap tomonlaridagi kuchlanish­
lar bir-biriga teng bo‘lganligi uchun o‘ng tomondagi ifodalami 
tenglashtiramiz

^b.pi' = Ebe • £Ле . (5.14)
(5.14) ifodadan betonning elastik-plastik moduli quyidagiga teng 

bo‘ladi

Eb.P,= E bĉ  = vb-Elx, (5.15)
Zb

bu yerda, v* - betonning elastiklik koeffitsiyenti.
Betonning elastik-plastik modulini plastik koeffitsiyenti \ь  or­

qali ham ifodalash mumkin

Eb'Pl= Ebe^  = Ebe£- ^ L  = ( \ - X h) E be, (5.16)
гЬ

bu yerda, Xb= ^ eL - betonning plastiklik koeffitsiyenti.

Nazariy jihatdan elastiklik koeffitsiyentining qiymati beton elas­
tik holatda ishlaganida birga teng bo‘iib nolgacha kamayib boradi. 
Amalda esa, v*koeffitsiyentining qiymati 1...0,3 oralig‘ida o‘zgaradi.

Amaliy hisoblashlarda tabiiy sharoitda qotadigan og‘ir bet- 
onlaming elastiklik moduli Rosh formulasidan aniqlanishi mumkin

^  = « 0 0 0 ^ ,  (5.17)
18,8 + Rm’

bu yerda, Rm - betonning o‘rta statistik kubik mustahkamligi.
Betonga issiqlik ta’sirida ishlov berilgan bo‘lsa, uning elastiklik 

moduli tabiiy sharoitda qotgan beton elastiklik moduliga nisbatan 
10% gacha, avtoklavda ishlov berilgan bo‘lsa, (20... 25)% gacha ka-
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mayadi.
Yengil betonlarning elastiklik moduli bir xil sinfdagi og‘ir bet- 

onlaming elastiklik modulidan ancha kam bo‘lib, to‘ldiruvchilarning 
xiliga bog‘liq bo'ladi.

Markaziy eho'zilishda betonning elastiklik moduli Еы siqi­
lishdagi elastiklik moduliga teng qilib olinadi. Betonning elastik- 
plastik moduli cho‘ziIish holatida qo'yidagi formuladan aniqlanadi.

Eb',pl=Vb,Ebe’ (5-18)
bu yerda, v*, - betonning cho'zilish holatidagi elastiklik koef­

fitsiyenti.
Betondagi cho‘zuvchi kuchlanishlaming miqdori ab,=Rbl 

bo‘lganda v*, koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati 0,5 ga teng boiadi. 
U vaqtda

Еы.Р,=  0 ,5 -£ 4c, (5.19)
Cho‘zilishda betonning chegaraviy deformatsiyasi

s., = - ^ ! _  = 2 - ^ - .  (5.20)bl.u „  v /
Ebl.pl C'be

Betonning siljish modulini elastiklar nazariyasida qoilanila- 
digan quyidagi formuladan aniqlash mumkin

G = Ebe /[2 (l + v4)] (5.21)
bu yerda, v* - Puasson koeffitsiyenti.

Betonlar uchun Puasson koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati v* =
0,2 ga teng. U vaqtda siljish moduli G = 0,4-Еье-

Davomli yuklar ta ’siridan betonning deformatsiyalanishi. 
Davomli yuklar ta’siridan beton deformatsiyasi ko‘payib boradi va 
bu jarayon 4...5 yil va undan ham ko‘p muddatgacha davom etishi 
mumkin. Davomli yuk ta’siridan beton deformatsiyasining keskin 
oshishi birinchi 4... 5 oy davomida kuzatiladi.

Davomli yuklar ta’siridan betonning siqilish holatida beton de­
formatsiyasining rivojlanishi 5.6,a- rasmda ko‘rsatilgan. Diagramma- 
ning «0-1» qismi namuna yuklangan vaqtdagi beton deformatsiyasini 
xarakterlaydi va bu uchastkaning egriligi namunani yuklash tezligiga 
bog‘liq boMadi. Diagrammadagi «1-2» uchastka davomli yuklar bilan 
yuklangan betonning doimiy kuchlanishlar ta’siridan deformatsiyasi-



ning oshishini xarakterlaydi. Vaqt o‘tishi bilan deformatsiyaning 
oshishi sekinlashadi va ma’lum bir chegaraviy qiymatga intiladi.

a )  b ) ebpi(t)/< Jb

0 200 400 600 800 1000 
t, sunka

t, sutka
0 200 400 600 800 1000 1200

5.6- rasm. Betonning davomli yuklar ta ’siridan  deform atsiya lan ish i:
а- «аь -  еь» diagrammasi; b- sirpanish deformatsiyasining kuchlanishlar 

miqdoriga va v- namuna o'lchamlariga bog'liqligi

Davomli yuklar ta’siridan deformatsiyaning oshishini xarakter- 
laydigan beton xossasiga betonning s i r p a n u v c h a n l i g i  deyiladi.

Tajribalar asosida olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, kuchlanish 
miqdorining oshishi bilan betonda sirpanuvchanlik deformatsiyasi 
ham oshadi. Har xil miqdordagi kuchlanishlar ta’siridan beton de­
formatsiyasining vaqt davomida o‘zgarishi 5.6,6 - rasmda 
ko‘rsatilgan. Namuna sirti yuzasining kattalashishi beton sirpanuv­
chanlik deformatsiyasining kamayishiga olib keladi (5.6,v-rasm).

Sirpanuvchanlik deformatsiyasining miqdorini ifodalash uchun 
sirpanuvchanlik xarakteristikasi va sirpanuvchanlik me’yori degan 
tushunchalar qo‘llaniladi.

Sirpanuvchanlik deformatsiyasining / vaqtdagi qiymatining 
dastlabki elastik deformatsiyaga nisbati sirpanuvchanlik xarak- 
teristikasini ifodalaydi

% = S e ! ^ l  (5.22)
£f><•

Sirpanuvchanlik me’yori kuchlanish miqdorining 0,1 MPa ga
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oshishidan hosil bo'ladigan t vaqtdagi beton sirpanuvchanlik defor- 
matsiyasini ifodalaydi va sirpanuvchanlik deformatsiyasining 
kuchlanishga nisbati orqali aniqlanadi

c = _be!LL (5.23)

Sirpanuvchanlik xarakteristikasi bilan sirpanuvchanlik me’yori 
o'rtasida quyidagi bog‘lanish mavjud

C,= ФЛ- (5-24)

Ekspluatatsiya qilish sharoitida yuklaming nisbatan katta 
bo‘lmagan qiymatlarida betonning sirpanuvchanlik deformatsiyasi 
dastlabki elastik deformatsiyalardan 2...3 marta katta bo‘lishi 
mumkin.

Beton sirpanuvchanligi bilan kuchlanishlaming kamayishi 
(relaksatsiyalanishi) hodisasi uzviy bog‘langandir. Agar beton priz- 
mada dastlabki Еье defonnatsiya va siquvchi a* kuchlanish hosil qi- 
linib, undan keyin prizma uzunligining o‘zgarmasligini ta’minlovchi 
bogManishlar yordamida uning keyingi deformatsiyalanishi che- 
klansa, ixtiyoriy t vaqtdagi kuchlanish prizmadagi dastlabki o* 
kuchlanishdan kam bo‘ladi. Bu bog‘lanishlardagi zo‘riqishlar 
qiymatining ham kamayishiga olib keladi (5.7- rasm).

Dastlabki deformatsiya- 
laming o‘zgarmagan holati­
da betondagi dastlabki kuch- 
lanishlarning kamayishini 
xarakterlovchi betonning 
xossasiga kuchlanishning 
kamayishi (relaksatsiyala­
nishi) deyiladi. Beton sir- 
panuvchanligi va kuchla­
nishlaming kamayishi temir­
beton konstruksiyalaming 
tashqi yuklar ta’siridan ish­
lash holatiga katta ta’sir 

ko‘rsatadi. Beton sirpanuvchanligi konstruksiyalami yoriqlar paydo 
bo‘lishiga chidamlilik va deformatsiya bo‘yicha hisoblashda, kon-

////Л/////Л

О«J -
-!l*
X]1

5.7-rasm . Beton prizmada kuchlanish- 
laming kamayishi.
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struksiya ustivorligini tekshirishda hamda statik noaniq konstruksiya- 
larda ichki zo'riqishlami aniqlashda e’tiborga olinadi.

Kuchlanishlaming kamayishi esa, statik noaniq konstruksiyalar- 
da tayanchlar cho'kishi natijasida hosil bo'ladigan kuchlanish ho- 
latini aniqlashda va boshqa holatlarda e’tiborga olinadi.

Yuklaming ko‘p marta takror-takror ta’siridan betonning 
deformatsiyalanishi. Beton namunani siquvchi yuklar bilan yuklash 
va yuk ta’siridan bo‘shatish davri bir necha marta takrorlanganda 
betondagi plastik deformatsiyalar asta sekin yig‘ilib boradi. Yuklash 
va yuk ta’siridan bo‘shatish davri juda ko‘p marta takrorlanganda 
betondagi kuchlanishlaming miqdori аь<Яь/ bo‘lsa, plastik defor­
matsiyalar o'zining chegaraviy qiymatiga erishib beton elastik ho­
latda deformatsiyalana boshlaydi. Har bir davrdan keyin qoldiq de- 
formatsiyalarning yig'ilib borishi va <«ть -  £*» bog‘lanishni 
ifodalovchi egri chiziqning elastik deformatsiyalarga mos bo igan  
to‘g‘ri chiziqqa aylanishi 5.8 -rasmda ko‘rsatilgan. 
c>h>Rb/ kuchlanish bilan bir necha davr yuklab va yuk ta’siridan 
bo‘shatilgan betonda plastik deformatsiyalar chegaralanmagan mi-

qdorda rivojlanib boradi 
va beton namuna buzi- 
lish holatiga kelib qola- 
di. Bunda «оь — еь» 
bog‘lanishni ifodalovchi 
qovariq egri chiziq botiq 
egri chiziqqa aylanib, 
absissa o ‘qi bilan tashkil 
qiladigan burchagi kich- 
rayib boradi (5.8- rasm). 
Yuklaming ko‘p marta 

takror-takror ta’siridan «аь — £ь» bog'lanishni ifodalovchi qovariq 
egri chiziqning botiq egri chiziqqa aylanishiga yuk ta’siridan 
bo‘shatilgan betonda elastik zo‘riqishlar ta’sidan qo'shimcha yori- 
lishlaming paydo bo‘lishi sabab boMadi. Yuklash va yuk ta’siridan 
bo shatish davrining ko'payishi va kuchlanish darajasining oshishi 
bilan bu yoriqlar kattalashadi.

Yuklar ko‘p marta takror-takror ta’sir qilganda betondagi

ta’siridan betonning deformatsiyalanishi.

36



kuchlanishlaming miqdori uncha katta bo‘lmasa, betonning dastlabki 
elastiklik moduli kam miqdorda o ‘zgaradi. Kuchlanishlaming mi­
qdori betonning davomli mustahkamligiga teng bo‘lganda 
(аь = Rbi) elastiklik modulning qiymati 20% gacha kamayadi.

Betonlarning chegaraviy deformatsiyalari: o‘q bo‘yicha qis­
qa vaqt siqilganda - s*„= 2x l 0'3; o‘q bo‘yicha siqilganda 
sbu= 2,5x1 O'3; egilish va nomarkaziy siqilganda - s*„= 3,5x1 O'3; 
markaziy cho‘zilishda -гыи= 1,5x1 O'4.

5.7. Betonning sinfi va markalari

Siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha betonlar quyidagi sinflarga 
bo‘linadi: B3,5; B5; B7,5; BIO; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35; 
B40; B45; B50; B55; B60.

Cho 'zilishdagi mustahkamligi bo'yicha betonlar quyidagi 
sinflarga bo‘linadi: Bt0,8; Bt 1,2; Bt 1,6; Bt2; Bt2,4; Bt2,8; Bt3,2.

Muzlashga chidamliligi bo‘yicha betonlar quyidagi markalarga 
bo‘linadi: F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500.

Suv o'tkazmovchiligi bo‘yicha betonlar quyidagi markalarga 
bo‘linadi: W2; W4; W6; W8; W10; W12.

0 ‘rtacha zichligi bo‘yicha quyidagi markalarga bo‘linadi: 
D2300-D2500 (og‘ir betonlar uchun); D1800-D2400 (mayda donali 
betonlar uchun); D800-D2100 (yengil betonlar uchun).

Betonlarning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinflarga 
bog‘liq ravishda mustahkamlik va deformatsiyalanuvchanlik xarak- 
teristikalari ilovaning 1.1- jadvalida keltirilgan.

6. a r m a t u r a n in g  f i z i k -m e x a n i k  x o s s a l a r i

6.1. Armaturaning vazifasi

Armaturalar, asosan, konstruksiyalarda hosil bo‘ladigan 
cho'zuvchi kuchlanishlarni qabul qilish uchun va ayrim holiarda esa, 
konstruksiyalar siqilish zonasi mustahkamligini oshirish uchun xiz- 
mat qiladi. Armaturalar asosan po‘latlardan tayyorlanadi. Ba zi hol- 
larda temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun kompozit ar­
maturalar ham ishlatiladi. Sobiq Ittifoq davrida kompozit armatura-
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laming tannarxi po‘latdan tayyorlangan armaturalarning tannarxiga 
nisbatan ancha qimmat bo‘lganligi uchun ular faqat maxsus talablar 
qo'yiladigan kontruksiyalarda ishlatilgan. Hozirgi vaqtda kompozit 
armaturalar qurilishda keng ko‘lamda qoMlanilmoqda.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun ishlatiladigan ar­
maturalar ishchi, konstruktiv va montaj armaturalarga bo‘linadi. 
Konstruksiyalami jihozlash uchun zo'riqishlaming qiymatlariga mos 
ravishda hisob orqali topiladigan armaturalar ishchi armaturalar 
deb ataladi. Ishchi armaturalar konstruksiyalarda bo‘ylama, 
ko‘ndalang va qiya holatda joylashtirilishi mumkin. Konstruk­
siyalami jihozlash uchun konstruktiv va texnologik talablar asosida 
qabul qilinadigan armaturalar konstruktiv va montaj armaturalar 
deb aytiladi. Konstruktiv armaturalar hisob yo'li bilan e ’tiborga 
olinmaydigan zo‘riqishlami (betonning cho‘kishi va temperatura 
ta’siridan) qabul qilish va bu zo‘riqishlami boshqa armaturalarga 
tekis taqsimlab berish uchun xizmat qiladi. Montaj armaturalar ishchi 
armaturalarning loyihaviy holatini ta’minlaydi va ulami birlashtirib 
sinchlar hosil qiladi.

6.2. Armaturaning turlari

Hisoblash yoki amaliy va texnologik talablar bo'yicha beton ta- 
nasiga joylashtiriladigan po‘lat sterjenlarga armatura deb aytiladi. 
Konstruksiyalaming tashqi yuklar ta’siridan ishlash xarakteriga qarab 
armaturalar payvandlangan sinchlar va to'rlar yoki sterjenlari kesish- 
gan joylari bir- biriga sim bilan bog‘lanadigan sinchlar va to 'rlar si­
fatida tayyorlanadi.

Temirbeton konstruksiyalarining asosiy elementlarini (to‘sin, 
plita, ustun) armaturalar bilan jihozlash va armaturalarning turlari
6.1-rasmda ko'rsatilgan.

Beton tanasiga joylashtiriladigan armaturalar ishchi, konstruktiv 
va montaj armatura bo'lishi mumkin.

Bo‘ylama ishchi armaturalar (1) to‘sinlaming cho‘ziladigan 
tolalariga yaqin joylashtiriladi va bo‘ylama cho‘zuvchi zo‘riqishlarni 
qabul qilish uchun xizmat qiladi (6.1,6-rasm). Ustunlarda esa (6.1,v- 
rasm), bo‘ylama armaturalar ustun kesimi yuzasi bo‘yicha teng 
taqsimlanib, siquvchi zo‘riqishlarni qabul qiladi.



К о‘ndalang ishchi armaturalar (2) esa, egiladigan elementlarda 
kesuvchi kuchlardan hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi zo‘riqishlami qabul 
qilish uchun, siqiladigan elementlarda esa, bo‘ylama armaturalarni 
qovarib ketishidan saqlash uchun qo‘yiladi.

Konstruktiv armaturalar (3) tashqi yuklami katta maydonlarga 
taqsimlab beradi yoki harorat va beton cho‘kishidan hosil bo'ladigan 
zo'riqishlami qabul qiladi.

Montaj armaturalar (4) konstruksiyalami tashish jarayonida hosil 
bo'ladigan zo'riqishlami qabul qilish va beton tanasidagi 
armaturalarni loyihaviy holatda saqlash uchun xizmat qiladi.

-1

6.1-rasm . T em irbeton e lem cntlarn i a rm a tu ra la r  bilan jihozlash.
a- plita; b- to ‘sin; v- ustun; I -  ishchi armatura; 2 -  ко 'ndalang armatura;

3- konstruktiv armatura; 4 — montaj armatura

Plitalarda bo‘ylama ishchi armaturalar (1) eguvchi moment epy- 
urasiga mos ravishda cho‘ziladigan tolalarga yaqin joylashtirila l. 
Ko‘p ravoqli uzluksiz plitalarda plita uzun tomonining qisqa tomo 
niga nisbati 2 dan katta bo‘lsa, ishchi armaturalar plitaning qisqa 
tomoni, eni bo'yicha joylashtiriladi.

Chunki bunday plitalarda qisqa tomoni bo'yicha eguvcu mo 
mentlarning qiymati plita uzunligi bo‘yicha hosil bo‘ladigan eguvc ii 
momentlar qiymatidan katta bo'ladi. Taqsimlovchi armatura ai ( ) 
plitaning uzunligi bo‘yicha, ya’ni ishchi armaturalarga peipen i u 
yar ravishda joylashtiriladi. Bunda, taqsimlovchi armaturalar о z 
navbatida montaj armaturalar vazifasini ham bajaradi. i a 
uzunligining eniga nisbati 2 dan kichik bo'lganda, plita is cu  
armaturalar bilan ikki yo'nalishda jihozlanadi. ^

Ustunlarda bo‘ylama ishchi armaturalar ( 1) ustun k o n  aang 
kesim yuzasi bo‘yicha teng joylashtiriladi va beton bilan uga

I/
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siquvchi zo‘riqishlami qabul qilish uchun xizmat qiladi. Bo‘ylama 
ishchi armaturalar bir-biri bilan amaliy talablar bo‘yicha qabul 
qilinadigan ko‘ndalang armaturalar (2) yordamida birlashtirilib, 
fazoviy (hajmiy) sinch hosil qilinadi.

6.3. Armaturaning fizik-mexanik xossalari

Armaturaning fizik va mexanik xossalari po‘latning kimyoviy 
tarkibi, ishlab chiqarish usuli va unga ishlov berilishiga bogiiq . Sof 
metalining (ferritning) cho‘zilishdagi chegaraviy mustahkamligi 
nisbatan yuqori bo‘lmaydi. Armatura tayyorlanadigan po‘latning 
cho'zilishdagi mustahkamligini oshirish va nisbiy cho'zilishini 
kamaytirish maqsadida po'latning tarkibiga uglerod va legirlovchi 
(bog‘lovchi) qo'shimchalar (marganets, kremniy, xrom, titan va 
hokazo) qo‘shiladi. Ammo po‘lat tarkibiga qo‘shiladigan uglerod 
uning plastiklik va payvandlanish xossalarini yomonlashtiradi. 
Shuning uchun po‘lat tarkibidagi uglerodning miqdori chegaralangan 
bo'lib (0,2...0,35)% tashkil qiladi. FRG, Yaponiya va boshqa 
iqtisodiy jihatdan rivojlangan mamlakatlarda ishlab chiqariladigan 
armatura tarkibidagi uglerod miqdori 0,26% dan oshmaydi.

Po'lat tarkibiga qo‘shiladigan marganets (G) va xrom (X) uning 
deformatsiyalanish xossasini uncha ko‘p kamaytirmagan holda 
mustahkamligini oshiradi. Kremniy (C) esa, poMatning mustahkam­
ligini oshirib payvandlanish xossasini kamaytiradi.

Qimmat turadigan legirlovchi qo‘shimchalaming sarfini kamay­
tirish maqsadida po‘lat mustahkamligi unga termik ishlov berish va 
cho‘zish yo‘li bilan oshiriladi.

Armaturani qizdirib ishlov berishda, dastlab armatura 
(800...900)°C temperaturagacha qizdiriladi va keskin sovutiladi. 
Undan keyin armatura (300...400)°C gacha qizdirilib tabiiy sharoitda 
sekinlik bilan sovutiladi.

Sobiq SSSRda dunyoda birinchi bo'lib qizdirib ishlov berish 
yo‘li bilan armatura mustahkamligini oshirishning yangi 
termomexanik usuli bilan mustahkamlikni oshirish texnologiyasi 
yaratilgan va joriy qilingan edi. Bu texnologiya bo'yicha po‘lat 
maxsus qizdirilmasdan, chig‘irlash jarayonida po‘latda yig‘ilgan 
issiqlik hisobiga chiniqtiriladi. Bunday texnologiya bilan po‘lat
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mustahkamligini oshirish tannarxi va unga ketadigan mehnat sarfi 
GFR va Yaponiyada qo'llaniladigan usul tannarxidan 10 marta 
kamdir. Bu texnologiya bo‘yicha har yili diametrlari (10... 18) mm 
bo‘lgan At800(At-V) va AtlOOO(At-VI) sinfli armaturalardan 0,5 
mln. tonnagacha ishlab chiqariladi.

Armatura mustahkamligini mexanik cho‘zish yo‘li bilan 
oshirishda unda oquvchanlik chegarasiga mos bo‘lgan 
kuchlanishdan katta bo'lgan cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil kilinadi 
(6.2,a- rasm) va armatura bu kuchlanish ta’siridan bo‘shatiladi. 
Kuchlanish ta’siridan bo‘shagan sterjen o‘zining dastlabki holatiga 
«К-L» to‘g‘ri chiziq bo‘yicha qaytadi. Sterjenda «О-L» kesmaga teng 
bo‘lgan qoldiq plastik deformatsiya hosil bo‘ladi. Sterjen qayta 
yuklanganda «L-К» to‘g‘ri chiziq bo‘ylab elastik holatda defor- 
matsiyalanadi. Chunki sterjen plastik deformatsiyalardan birinchi 
marta yuklanganda holi boigan edi. Bunda armaturaning cho'zilish 
diagrammasi dastlabki diagrammadan farq qilib oquvchanlik va mus- 
tahkamlik chegaralari ancha oshadi.

Armatura uchun ishlatiladigan po‘latlarning asosiy mexanik xos­
salari cho‘zilishdagi m s -  ssv> diagrammasi bilan xarakterlanadi. 
PoMatlaming cho'zilishdagi «cr, — ssy> diagrammasi standart po‘lat 
namunalarni cho‘zishga sinashdan quriladi. «crs- -  ss» diagrammaning 
xarakteriga qarab armatura uchun ishlatiladigan po‘latlar uch 
guruhga bo‘linadi:

6.2-rasm . Po‘lat a rm atu ra la rn in g  deform atsiyalanish d iagram m alari:
a- yumshoq p o 'lat; b-kam miqdorda legirlangan po ‘lal 

v-yuqori mustahkamlikka ega bo ‘Igan sim.
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1 - yaqqol ifodalangan oquvchanlik chegarasiga ega bo igan  
yumshoq po1 latter;

2 - oquvchanlik chegarasi yaqqol ifodalanmagan po‘latlar 
(legirlovchi qo‘shimchalar qo‘shish va qizdirib ishlov berish yo‘li bi­
lan mustahkamligi oshirilgan po'latlar);

3 - buzilish holatigacha elastik holatda chiziqli deformatsiya- 
lanadigan po‘latlar (yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan simlar).

Yaqqol ifodalangan oquvchanlik chegarasiga ega bo'lgan 
po‘latlar uchun (sinflari A240, A300 va A400 bo‘lgan armaturalar) 
asosiy mustahkamlik xarakteristikasi sifatida fizik oquvchanlik che­
garasiga mos bo‘lgan kuchlanish qabul qilinadi. Oquvchanlik che­
garasi yaqqol ifodalanmagan po‘latlar uchun [A600(A-IV), A800(A- 
V), A1000 (A-VI), At600(At-IV), At800(At-V), AtlOOO(At-VI) sin- 
fli va boshqa armaturalar] asosiy mustahkamlik xarakteristikasi sifat­
ida shartli elastiklik chegarasi сто,02 va shartli oquvchanlik chegarasi
00,2 qabul qilinadi; 00,02- armaturada 0,02% qoldiq deformatsiya hosil 
qiluvchi kuchlanish miqdori; 00,2 - armaturada 0,2% qoldik defor­
matsiya hosil qiluvchi kuchlanish. Sim armaturalar uchun asosiy 
mexanik xarakteristika sifatida simning uzilish holatiga mos bo'lgan 
asu kuchlanish -  vaqtinchalik qarshiligi qabul qilinadi. Bundan 
tashqari cho‘zilish diagrammasini xarakterlashda armaturaning 
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi asu, bir tekisda nisbiy uza- 
yishi ssu, uzilgandan keyingi nisbiy uzayish deformatsiyasi 5 ham 
qo'llaniladi.

Armatura uchun ishlatiladigan po‘latlaming mexanik xarakteris- 
tikalarini aniq tasavvur qilish maqsadida 6.3- rasmda po‘latlaming 
cho‘zilishdagi diagrammalari keltirilgan.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun payvandlangan 
sinch va to‘rlami keng ko‘Iamda ishlatilishi sababli po‘Iatlaming 
payvandlanish xossasi katta ahamiyatga ega. Payvandlanuvchanlik 
deb, elektr payvand natijasida armaturalarning payvand choklari 
zonasida yoriqlar va boshqa xildagi nuqsonlar hosil bo‘lmasdan 
ishonchli birikishi tushuniladi. Tarkibida uglerod miqdori kam 
bo‘lgan va legirlovchi qo'shimchalar qo‘shilgan po'latlar yaxshi 
payvandlanadi.
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6.3-rasm. Po‘lat armaturalarning qiyosiy 
«o> -  £5» diagrammalari

Termik va termomexanik usulda tayyorlanadigan armaturalarni 
[At400S(At-IIIs) va At600S(At-IVs) sinfli armaturalardan tashqari] 
payvandlash yo‘li bilan biriktirish ruxsat etilmaydi. Mustahkamligi 
cho‘zish yo‘li bilan oshirilgan A400v (A-IIIv) sinfli armaturani ham 
payvandlash ruxsat etilmaydi. Chunki payvandlash natijasida erishil- 
gan samaradorlik yo‘qoladi.

Po‘lat armaturalar sirpanuvchanlik (ползучесть) va kuchlanish­
laming kamayishi (relaksatsiyalanishi) xossalariga ega. Po‘lat 
armaturalarning sirpanuvchanligi katta kuchlanishlar va yuqori 
temperaturalar ta’siridan ro‘y beradi. Kuchlanishlaming relaksatsiya­
lanishi amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, oldindan zo'riqtiriladigan 
konstruksiyalami hisoblashda e’tiborga olinadi. Kuchlanishlaming 
relaksatsiyalanishi natijasida taranglashtirilgan armaturadagi 
dastlabki kuchlanishlar kamayadi, temirbeton konstruksiyalaming 
yoriqlar paydo bo‘lishga chidamliligi kamayadi, yoriqlaming
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ochilish kengligi va deformatsiyalari oshadi.
Payvandlangan sinchlar bo‘ylama va ko‘nda!ang sterjenlardan 

tashkil topgan bo‘lib, bo'ylama armaturalar bir qator yoki ikki qator 
qilib joylashtiriladi (6.4, a- rasm), konstruksiyalarda yassi sinchlar 
birlashtirilib hajmiy sinch hosil qilinadi (6.4, g  -rasm).

/ / /
/ /

-ttW-
/ /

6.4-rasm . A rm a tu ra d an  tayyor­
langan b u yum lar: a- sinch; 

b-, v- to 'rlar; g- hajmiy sinch; 
d- arqon

Payvandlanadigan sinchlarda bo‘ylama va ko‘ndalang armatura- 
laming diametrlarini tanlashda payvandlash texnologiyasining 
shartlari e’tiborga olinishi shart. Bunda, ko‘ndalang va bo‘ylama 
armaturalar diametrlari nisbati dw/db > 0,25 qabul qilish tavsiya 
etiladi.

Payvandlangan to‘rlar sinflari Bp-I va A400(A-III) bo'lgan 
armaturalardan tayyorlanadi (GOST 8478-81).

Payvandlangan to'rlar sinflari A240(A-I) va АЗОО(А-И) bo'lgan 
armaturalardan ham tayyorlanishi mumkin. Payvandlangan to‘rlar 
yassi va o ‘ram holida tayyorlanadi. To‘r ishchi armaturalari 
bo‘ylama hamda ko‘ndalang yo‘nalishda joylashtiriladi. 0 ‘ram holi­
da tayyorlanadigan to'rlarda ishchi sterjenlarning diametri 5 mm ga­
cha bo‘lsa, ishchi armatura to‘ming bo‘yi bo‘yicha (6.4,b-rasm), 5 
mm dan katta bo'lgan taqdirda esa (6.4,v-rasm), ko‘ndalang 
yo‘nalishda joylashtiriladi. Yassi va o‘ram holida tayyorlanadigan 
to'rlarda ko‘ndalang armaturaning eng katta diametri 8 mm gacha 
qabul qilinadi. Yassi to‘rlaming eni 2500 mm, uzunligi esa 9000 mm 
gacha qabul qilinadi. 0 ‘ram holida tayyorlanadigan payvandlangan 
to‘rlaming eni 3630 mm gacha, uzunligi esa, og‘irligiga qarab 
50...100 m qabul qilinadi.
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0 ‘ram holida tayyorlanadigan payvandlangan to‘rlar quyida- 
gicha markalanadi

d\ , bo' ylama armaturaning sinfi —5] ' Cj x Cj 
djyko' ndalang armaturaning sinfi -  S2 К

bu yerda: d/ - bo'ylama armaturaning diametri; cfc - ko‘ndalang ar­
maturaning diametri; Si - bo'ylama armaturaning qadami; S2 - 
ko‘ndalang armaturaning qadami; В - to‘ming eni; L - to‘ming uzun­
ligi; Ci va C2 - bo‘ylama armaturalar uchlarining chiqib turadigan uz- 
unliklari; К - ko‘ndalang armaturalar uchlarining chiqib turadigan 
uzunligi. Agar Ci = C2 bo‘lsa, belgilashda faqat С/ qoldiriladi.

Simdan tayyorlanadigan arqon armaturalar. Temirbeton 
konstruksiyalami yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan simlar bilan 
jihozlashda simlaming soni ko‘p boMganligi sababli ulami taranglash 
qiyinlashadi va ayrim hollarda konstruksiya o‘lchamlarining 
kattalashishiga olib keladi. Shuning uchun simlar birlashtirilib 
o‘raladi va arqon armaturalar hosil qilinadi (6A,d - rasm). Arqonlar 
odatda bir xil diametrdagi 7 yoki 19 simdan bir yoki bir necha qavat 
qilib mashinalar yordamida 0‘raladi.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun diametri 15 mm 
gacha bo‘lgan K-7 sinfdagi arqon armaturalar keng qo‘llanilmoqda. 
Keyingi vaqtda yuqori samaradorlikka ega bo‘!gan K-19 sinfli arqon 
armaturalar ham keng qoMlanilmoqda.

Armaturalarni bir-biri bilan ulash usullari. Armatura sterjen- 
lari bir-biri bilan asosan uchma-uch holatda kontakt payvandlash 
usuli bilan ulanadi (6.5,a,b rasm). Zavod sharoitida kontakt 
payvandlash maxsus payvandlovchi mashinalar bilan amalga 
oshiriladi. Bunda payvandlanadigan sterjenlarning eng kichik 
diametri di = 10 mm qabul qilinib, sterjenlar diametrlarining nisbati 
d//d2 = 0,85 bo‘lishi shart.

Montaj qilish sharoitida armatura sterjenlari bir-biriga uchma- 
uch holatda elektr yoyi yordamida payvandlab ulanadi. Diametri 
20 mm va undan katta bo'lgan sterjenlarni payvandlashda misdan 
tayyorlangan vanna shaklidagi inventar qoliplar qoMlaniladi. 
Diametrlari 20 mm dan kichik bo‘lgan sterjenlarni payvandlash
6.5,v,g,e,i,k- rasmlarda ko‘rsatilgan.
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6.5-rasm . Sterjenli armaturalarni ulash usullari

Diametrlari 36 mm dan kichik boigan A240(A-I), АЗОО(А-П) 
va A400(A-III) sinfli armaturalar sterjenlari mustahkamlik to‘ 1 iq 
foydalanilmaydigan joylarda payvandlanmasdan biriktirilishi 
mumkin. Bunda sterjenlar I = (20...50)d uzunlikda bir-biriga 
o ‘tkazib birlashtiriladi. Cho‘ziladigan elementlarda armatura 
sterjenlarini payvandlamasdan bir-biriga o'tkazib biriktirish ruxsat 
etilmaydi.

6.4. Armatura tasnifi

Po‘lat armatura har xil ko‘rsatkichlariga binoan quyidagi 
sinflarga bo'linadi.

1. Tayyorlash texnologiyasi bo‘yicha armaturalar issiq holda 
chig'irlangan, sovuq hoda cho'zilgan va arqonlarga boMinadi.

2. Tashqi ko‘rinishi bo‘yicha: sirti tekis va sirtida har xil 
shakldagi qovurg‘alar hosil qilingan armaturaga (6.6-rasm).



6.6- rasm . Tashqi ko‘rinishi bo'yicha 
a rm a tu ra  tu ri: a- sirti tekis armatura 
(A240); b- sirti qovurg'ali armatura 
(A300); v- sirti qovurg'ali armatura 

(A400...A1200).

3. Ishlash sharoitiga ko‘ra: taranglashtirilmagan oddiy va 
taranglashtirilgan armaturalarga.

4. Payvandlangan armatura sinchlarida yo‘nalishiga qarab: 
bo'ylama va ko‘ndalang armaturalarga (6.7,a-rasm).

5. Bog'lanadigan armatura sinchlarida yo‘nalishiga qarab: 
bo'ylama, ko‘nda!ang va qiya armaturalarga (6.7,6-rasm).

Armaturalar mustahkamligi bo‘yicha quyidagi sinflarga 
boiinadi:

1. Issiq holda chig'irlangan sterjen shaklidagi - A240, A300, 
A400, A600, A800, A 1 ООО, A 1200;

2. Termik yo‘l bilan mustahkamligi oshirilgan sterjen shaklidagi
- At400, At500, At600, At800, AtlOOO, Atl200.

a) b)

1

6.7- rasm . Yo‘nalishi bo 'y icha a rm atu ra  turi: a-payvandlangan sinch; 
b- bog 'langan sinch; I- bo ‘ylama armatura; 2- ко 'ndalang armatura; 3- qiya

armatura

3. Cho‘zish yo‘li bilan mustahkamligi oshirilgan sterjen 
shaklidagi - 400v.

4. Sovuq holda cho‘zilgan simlar -Bp-I, Bp-11, B-II;
5. Simlardan eshilgan arqon armaturalar - K7, K19 (6A,d - rasm-
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ga qarang).
Armaturalar qo‘shimcha ravishda quyidagicha markalanadi:
«К» harfi bilan korroziyaga chidamli armatura belgilanadi. 

Masalan, A400K -  A harfi armatura issiq holda chigirlanganini, 400 
oquvchanlik chegarasini, К  armatura korroziyaga chidamli ekanligini 
bildiradi.

«С» harfi bilan payvandlash mumkin bo‘lgan armatura 
belgilanadi. Masalan, A300C -  A harfi armatura issiq holda 
chig‘irlanganini, 300 oquvchanlik chegarasini, С armaturani 
payvandlash mumkinligini bildiradi.

Oxirgi vaqtda temirbeton konstruksiyalami armaturalash uchun 
kompozit armaturalar ishlatilmoqda. Kompozit armaturalarni 
tayyorlashda shisha, bazalt va uglerod tolalari va polimer ishlatiladi. 
Tolalaming nomiga qarab kompozit armaturalar shishaplastikli 
(стеклопластиковая), bazalt plastikli (базальтопластиковая) va 
uglerodplastikli (углепластиковая) deb nomlanadi.

Shishaplastikli armatura boshqa kompozit armaturalarga nisbatan 
arzon boiganligi sababli qurilishda ko‘p ishlatiladi.

Kompozit armaturalarning cho‘zilishdagi mustahkamligi po‘lat 
armaturalarga nisbatan 2,5 barobar yuqori, solishtirma og‘irligi esa, 
kam. Bazaltplastik va uglerodplastik armaturalar agressiv muhit 
ta’siriga chidamli hisoblanadi. Kompozit armaturalarning 
olovbardoshligi past. Plastik +160 °C haroratda eriy boshlaydi. 
Kompozit armaturalar yuk ko‘taradigan konstruksiyalarda kam 
qo‘llani!adi. Ular asosan g'isht terimini va beton pollami 
armaturalashda to‘r sifatida ko‘p qo‘llaniladi.

6.5. Armaturalash usullari

Temirbeton konstruksiyalarini jihozlash uchun ishlatiladigan 
taranglashtirilmaydigan armaturalar payvandlangan sinchlar (6.4, a- 
rasm) va to‘rlar (6.4,6,v- rasmlar) qo'rinishida tayyorlanadi. Ba’zi 
hollarda armaturalari bir-biri bilan bog‘lanib tayyorlanadigan 
sinchlar va to‘rlar ham ishlatiladi.

Ba’zi bir temirbeton konstruksiyalami armaturalar bilan 
jihozlash 6.8...6.13- rasmlarda keltirilgan.
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6.8- rasm . Oldindan zo'riqtirilgan to ‘sin pastki polkasini (tokcha) 
armaturalash: a- alohida simlar bilan; b- sterjenlar bilan; v- arqon 

armaturalar bilan: I- taranglashtirilmagan bo 'ylama montaj armatura; 2 va
3- xomutlar; 4- yuqori mustahkamli sim; 5- alohida sterjen;6- arqon armatura; 

7- konstruktiv armatura

6.9- rasm. Olti bo‘shliqli 
orayopma plitasini payvand 

sinch bilan armaturalash

sinchi

6.10-rasm . Yassi plitani armaturali to ‘r bilan jihozlash
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6.11-rasm. Tasma poydevomi 6.12-rasm . Uzluksiz plita shaklidagi 
bog‘langan armaturali sinch bilan ji- poydevoming armaturali sinchi 
hozlash: 1- bo ‘ylama armatura; 2 -  

xomutlar

6.13-rasm. Yakka yaxlit poydevomi armaturalash

7. TEMIRBETON

Temirbeton konstruksiyalarda armatura bilan betonning bir­
galikda ishlashi ular orasidagi bog‘lanish kuchi va armaturani har xil 
konstruktiv usullar bilan betonga biriktirilishi asosida ta’minlanadi.

Temirbetonning mexanik xossasi armatura va betonning mexan­
ik xossalariga bog'liq bo‘lib, hamma vaqt ham ularga mos tush- 
maydi. Masalan, beton elementda paydo bo‘ladigan yoriq uni 
buzilish holatiga olib kelmaydigan bo'lsa, temirbeton elementda yo­
riqlaming paydo bo'lishi xavfli hisoblanmaydi. Metall sterjenlar alo­
hida ishlaganda undagi cho'zuvchi kuchlanishlaming miqdori oqish
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darajasiga yetganda steijen o‘z ustivorligini yo‘qotadigan bo‘Isa, 
beton tanasidagi po‘lat sterjenlarda kuchlanishning miqdori oqish da­
rajasiga yetganda esa, temirbeton normal holatda ishlaydi. Bu misol- 
lardan shu narsa ayon bo'ladiki, temirbetonning mexanik xossasi 
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, alohida o'rganilishi talab qilinadi.

7.1. Armatura bilan betonning bog‘Ianishi

Armatura bilan betonning bog‘lanishi temirbetonning asosiy 
xossasi bo‘lib, konstruksiyalaming ishlash sharoitiga katta ta’sir 
ko‘rsatadi. Armatura bilan betonning bog‘lanishi betonda plastik de- 
formatsiyalaming rivojlanishi va yoriqlaming paydo bo‘lishidan 
zo'riqishlami armatura bilan beton o‘rtasida qayta taqsimlanishida 
ham katta rol o ‘ynaydi. Undan tashqari armaturaning betonga yaxshi 
bog‘Ianishi konstmksiyalarda paydo bo‘ladigan yoriqlaming ochilish 
kengligini cheklaydi va armaturalarni taranglashdan hosil bo‘ladigan 
zo‘riqtiruvchi kuchlami betonga uzatilishini ta’minlaydi.

Armatura bilan betonning bog‘lanish mustahkamligi asosan 
quyidagi omillar asosida ta’minlanadi:

1 - armatura sirtidagi qovurg‘alaming betonga tishlashib qolishi 
natijasida betonning siqilish va kesilishdagi mustahkamligi;

2 -sement gelining yopishqoqligi xossasiga ega bo‘lishi na­
tijasida betonning armaturaga yopishishi.

Betonning cho‘kishi natijasida armatura har tomonlama qisiladi 
va unda hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchlari armaturaning betonga 
bog‘lanish mustahkamligini oshiradi degan tushuncha mavjud. Key- 
ingi vaqtlarda o‘tkazilgan tajribalardan olingan natijalar shuni ko‘rsa- 
tadiki, betonning cho‘kishidan armatura sirtida ko‘pchiIik hollarda 
ishqalanish kuchlari hosil bo‘lmas ekan. Aksincha, betonning cho‘ki- 
shi armaturani betonga bog‘lanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatar ekan.

Sirti silliq bo‘lgan armatura sterjenlarining betonga bog lanish 
(birikish) mustahkamligi sirti tekis (silliq) bo‘lmagan sterjenlar 
bog'lanish mustahkamligiga nisbatan 5 martagacha kam bo lganligi 
tajribalar asosida aniqlangan. Sirti tekis bo‘lgan armatura sterjen­
larining bog‘lanish mustahkamligi esa, sirti qovurg'ali bo‘lgan arma- 
tura sterjenlarining bog'lanish mustahkamligiga nisbatan 2...3 marta 
kam bo'ladi. Demak, armaturaning beton bilan bog lanish mus-



tahkamligi asosan armaturaning sirtiga bog‘liq bo‘lib, armaturaning 
sirtida har xil shakldagi qovurg‘alar hosil qilinishi uning betonga 
bog'lanish mustahkamligini keskin oshiradi.
Armaturaning betonga bog'lanish mustahkamligi tajribalar asosida 
aniqlanadi. Bunda beton tanasiga ma’lum uzunlikda joylashtirilgan 
armaturali sterjen sug‘urib olishga sinaladi. Betonga joylashtirilgan 
sterjenni sug‘urishdagi zo'riqishlar armaturadan betonga urinma 
kuchlanishlar orqali uzatiladi. Bu urinma kuchlanishlar armaturaning 
betonga joylashtirilgan uzunligi bo'yicha notekis tarqalib (7.1- rasm), 
armaturaning betonga birikish joyidan ma’lum masofada eng katta 

j qiymatga erishadi va armatu­
raning betonga joylashish uzun­
ligiga bog‘liq betonga bog‘la- 
nish mustahkamkamligi urinma 
katta qiymatga erishadi va ar­
maturaning betonga joylashish 
uzunligiga bog‘liq bo‘lmaydi. 
Armaturaning betonga bog‘la­
nish mustahkamligi urinma 
kuchlanishlaming o ‘rtacha 
qiymati bilan ifodalanadi:

F
......(7-1).

7.1-rasm . Armaturaning betonga 
bogianishi

n - d - Lan

bu yerda: F- bo‘ylama 
sug‘uruvchi kuch; d  - armatura sterjenining diametri; la„ - armatura 
steijenining betonga bog‘lanish uzunligi

Oddiy betonlar va sirti tekis armaturalar uchun -cff„ = 2,5...4 
MPa, sirti qovurg'ali armaturalar uchun esa i m=l,Q MPa ga teng 
bo'ladi. Beton mustahkamligining oshishi bilan bog'lanish mus- 
tahkamligining o'rtacha qiymati oshadi.

Armatura bilan beton bog'lanish mustahkamligining o'rtacha 
qiymati temirbeton konstruksiyalami amaliy hisoblashda ishlatiladi.

Armaturalarning betonga nisbatan siljish qarshiligini oshirish- 
ning eng ishonchli yo‘li, bu sirti tekis bo'lgan armaturalarning 
uchlarida ilgaklar hosil qilish, payvandlangan sinch va to'rlarni ish- 
latish hamda maxsus ankerlardan foydalanishdir.
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7.2. Armaturalarning betonga ankerlanishi

Beton tanasidagi armatura ma’lum zo‘riqishlarni qabul qila ol- 
ishi uchun u beton tanasida yoki sirtida betonga mahkamlanishi-an- 
kerlanishi shart. Armaturalarning betonga ankerlanishi ishqalanish 
natijasida hosil bo'ladigan bogianish kuchlari yoki armaturalarning 
uchlariga maxsus ankerlar joylashtirish bilan ta’minlanadi. Sirtida 
har xil shakldagi qovurg‘alar hosil qilingan armaturalarning betonga 
ankerlanishi bog‘lanish kuchlari orqali ta’minlanadi. Juda kam hol- 
larda bunday armaturalarning uchlari maxsus ankerlar bilan jihozla- 
nadi.

Sirti tekis bo'lgan armaturalarning betonga bog'lanish mustah­
kamligi juda kam bo'lganligi sababli bunday armaturalar betonga 
7.2 - rasmda ko‘rsatilgandek ilgaklar (a), sterjenlaming uchlarini 90° 
burchak ostida qayirib (b), halqalar (v) hosil qilinib hamda va 
ko‘ndalang sterjenlar payvandlanib (g,d) ankerlanadi.

Sirti qovurg'ali, taranglashtirilmaydigan armaturalar bilan ji- 
hozlangan temirbeton elementlarda cho‘ziladigan sterjenlar armatu­
raning hisobiy qarshiligi to‘liq hisobga olinadigan va element 
bo'ylama o‘qiga normal bo‘Igan kesimdan lan dan kam bo'lmagan 
masofaga o'tkazilishi shart. Ankerlanish zonasining uzunligi bu 
holda quyidagi formuladan aniqlanadi

bu yerda: co0„, AXan, hm koeffitsiyentlarning qiymatlari va masofaning 
eng kichik qiymati 7.1-jadvaldan olinadi.

Yaxlit temirbeton konstruksiyalami (plitalar, to‘sinlar) ar­
maturalar bilan jihozlashda armaturaning betonga ankerlanish zon- 
alari 13,a,b,v- rasmlarda ko‘rsatilgan.

Oldindan zo‘riqtiriladigan temirbeton konstruksiyalami armatu­
ralar bilan jihozlashda armaturaning betonga ankerlanishi 10 bobda 
keltirilgan.

(7.2)



7 .1 - ja d v a l .  COan> & han) 'han V A  lath  ППI Cjdorl 3-1 i

Taranglashtirilmaydigan 
armaturalarning ishlash 

sharoiti

Armaturalarni betonga ankerlanish 
masofalarini aniqlash uchun 

koeffitsiyentlar
sirti qovurg'ali bo'lgan 

amaturalar uchun
sirti tekis bo 'lgan am a­

turalar uchun
CO an A \ an han Ian, mm t̂ a/i > r ^an la„, mm

Cho‘ziladigan armatura 
cho'ziladigan betonga 
ankerlanganda

0,70 11 >20 >250 1,2 11 >20 >250

Siqiladigan va cho‘- 
ziladigan armatura siqila­
digan betonga 
ankerlanganda

0,50 8 >12 >200 0,8 8 >15 >200

a) v) g)

B _ 4

7.2-rasm . Taranglashtirilmaydigan armaturalarni 
betonga ankerlanishi

a)

IS
/

Qo 'shimcha Jan^
ко 'ndalang 
sterjenlar

Я. p __ n___a_p—

V ) It
da>d/2 d

t-^-4

\ \ J
4 da>dl2

7.3-rasm . Oddiy temirbeton elementlarda 
armaturalarni ankerlash zonalari.
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8. BETON VA ARMATURANING ME’YORIY VA 
HISOBIY QARSHILIKLARI

8.1. Beton me’yoriy va hisobiy qarshiliklari

Betorming me’yoriy qarshiligi sifatida shunday bir kichik Rb„ 
miqdor qabul qilinishi kerakki, p(x) egri chiziq, absissa va Rbn 
qiymatga mos bo‘lgan ordinata o‘qIari bilan chegaralangan sathning 
yuzasi mumkin darajada birga yaqinlashsin (8.1 ,b -rasm). Minimal 
qarshilik sifatida (Rm -  ад) qabul qilinadigan bo‘lsa, egri chiziq 
ostidagi yuza A = 0,84 ga (8.1,b rasm) teng bo‘ladi; (R„, -1,64xor) 
qarshilik qabul qilinadigan bo‘lsa A=0,95 (8.1,v -rasm) va R„, -  3or 
qarshilik qabul qilinadigan bo‘lsa, A = 0,999 ga teng bo‘ladi.

Umumiy holda betonning me’yoriy qarshiligini aniqlash uchun 
quyidagi ifodani yozish mumkin
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Rbn Rhm ~ X (8*1)
Beton qarshiligi o ‘rta kvadratik cheklanishining qarshilik o ‘rta- 

cha miqdoriga nisbati beton qarshiligining o ‘zgaruvchan!igini ifoda- 
laydi, ya’ni v = or / Rm. U vaqtda

Rtn= Дп(1~ X'v) > (8-2)
bu yerda, x - ishonchlilik darajasi.

Beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini ifodalovchi v koeffitsi- 
yentning miqdori betonning sifatiga va boshqa omillarga bog‘liq 
bo‘lib, temirbeton konstruksiyalari tayyorlaydigan hamma zavod- 
larda bir xil qiymatga ega bo‘lmaydi. Shuning uchun hamma zavod- 
larda betonning me’yoriy qarshiligini ta’minlash shart bo‘lib, o ‘rta- 
cha qarshilik Rm esa, beton qarshiligining o ‘zgaruvchanligini e ’tibor- 
ga olgan holda ishlab chiqarishning har bir konkret sharoiti uchun 
alohida aniqlanadi. Betonning sifati yaxshi bo‘lsa v koeffitsiyentning 
miqdori kam bo‘lib, betonning o‘rtacha qarshiligi uchun kichik 
bo‘lgan miqdor qabul qilinishi mumkin. Aks holda betonning 
o ‘rtacha qarshiligi uchun katta bo‘lgan miqdor qabul qilinadi. Bu o‘z 
navbatida sement sarfini oshirishga olib keladi.

Temirbeton konstruksiyalari zavodlarida betonning sifatini nazo- 
rat qilish uchun betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi 
qollaniladi.

Betonning mustahkamligi 95% ta’minlanish bilan aniqlanadi. 
Buning uchun ishonchlilik darajasi x = 1,64 ga teng bo‘lishi kerak. U 
vaqtda

Rbn = Rm (1-1,64v) (8.3)
Qurilish me’yori va qoidalariga [8] binoan beton qarshiligi o ‘z- 

garuvchanligini ifodalovchi koeffitsiyentning qiymati v = 0,135 ga 
teng.

Beton prizmalaming markaziy siqilishdagi me’yoriy qarshiligi 
(prizmatik mustahkamlik) kubik mustahkamlikning me’yoriy 
qiymatlariga bogiiq bo‘lgan holda (8.3) formuladan aniqlanadi. Bet­
onning prizmatik mustahkamligi uning sinfiga mos ravishda ilovada
1.1- jadvalda keltirilgan.

Betonning markaziy cho'zilishdagi me’yoriy qarshiligi, beton­
ning cho‘zi!ishdagi mustahkamligi nazorat qilinmaganda, kubik mus-
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tahkamlikning me’yoriy qiymatlariga bog‘liq bo‘lgan holda
(5.3)...(5.6) formulalardan aniqlanadi. Betonning cho‘zilishdagi mus- 
tahkamligi uning sinfiga mos ravishda ilovada 1.1- jadvalda keltiril- 
gan.

Betonning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi ishlab 
chiqarishda bevosita namunalami sinash yo‘li bilan nazorat qilinadi­
gan bo'lsa, betonning markaziy cho‘zi!ishdagi me’yoriy qarshiligi 
quyidagi formuladan aniqlanadi va betonning cho‘ziIishdagi mus­
tahkamligi bo'yicha sinfmi "B ," ifodalaydi

Rbin = Rbtm (1—1,64'v) (8.4)
Chegaraviy holatning birinchi guruhi uchun betonning hisobiy 

Rb va Rbi qarshiliklari me’yoriy qarshiliklami siqilish va cho‘zilish 
holatlariga mos bo‘lgan уьс va уы ishonchlilik koeffitsiyentlariga 
bo'lish yo‘li bilan aniqlanadi:

Rb Rbn/ у be i Rbi Rbm Hbt • (S. 5)
Og‘ir, mayda donali, yengil va g'ovakli betonlar uchun 

У be= 1,3; у b,= 1,5.
Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi uchun betonning hisobiy 

qarshiliklari Rb,ser va Rb,,scr ishonchlilik koeffitsiyentining qiymati 
У be =уы =1,0 bo‘lganda aniqlanadi, ya’ni miqdor jihatdan me’yoriy 
qiymatlariga teng qilib olinadi. Chunki konstruksiyani birinchi guruh 
bo‘yicha chegaraviy holatga kelib qolishi (salqilik va yoriqlar 
ochilish kengligining me’yoriy qiymatlaridan oshib ketishi) birinchi 
guruh bo'yicha chegaraviy holatga (buzilish holatiga) kelib qolishiga 
nisbatan xavfli bo‘Imaydi va konstruksiyani buzilish holatiga olib 
kelmaydi.

T em irb e to n  k o n s tru k s iy a la r  c h eg a rav iy  h o la tn in g  b irinch i guruhi 
b o 'y ic h a  h iso b lan g a n d a  b e to n n in g  h iso b iy  qarsh ilik lari Rb va Rbi, 
zaru ra t tu g ‘ilg an d a , b e to n n in g  ish lash  sh a ro itin i e ’tibo rga  o lad igan  уь, 
k o effits iy en tla rg a  k o ‘p ay tir ilib  q iy m a ti k a m ay tir ilad i yoki o sh irilad i. 
M asa lan , k o n s tru k s iy a  d av o m li y u k la r  t a ’sirid a  b o ‘lsa, beton 
m u stah k a m lig in in g  k am ay ish i ум = 0,9 k o e ffits iy en ti orqali, davom li 
b o 'Im ag a n  m u v aq q a t y u k la r  ta ’s ir id a  b o ‘lsa , be ton  inustahkam lig i- 
n ing  osh ish i уЬ2 ~  1,1 k o e ffits iy en ti o rq a li e ’tiborga o linad i [8].
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8.2. Armaturaning me’yoriy va 
hisobiy qarshiliklari

Armaturaning me’yoriy qarshiligi sifatida nazorat qilinadigan 
quvidagi qiymatlaming eng kichigi qabul qilinadi:

- fizik oqish chegarasiga ega bolgan sterjenli armaturalar uchun
- fizik oqish chegarasi;

- shartli oqish chegarasiga ega bo‘lgan sterjenli armaturalar, 
yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan simlar va armaturali arqonlar 
uchun - 2% qoldiq deformatsiya hosil qiladigan kuchlanish qiymatiga 
mos bo‘lgan shartli oqish chegarasi;

- oddiy simli armaturalar uchun - uzilishdagi vaqtincha 
qarshiligining 75%, ya’ni i?„=0,75- Rsu, Rsu = N u /  As simli 
armaturaning uzilishdagi vaqtinchalik qarshiligi.

Armaturaning nazorat qilinadigan bu xarakteristikalari armatura 
tayyorlanadigan po‘lat uchun davlat standartlari va texnik shartlarga 
muvofiq qabul qilinadi va 0,95 dan kam bo‘lmagan ehtimollik bilan 
tayinlanadi.

Chegaraviy holatlaming birinchi va ikkinchi guruhlari uchun 
armaturalaming cho‘zilishdagi hisobiy qarshiliklari quyidagi formu- 
ladan aniqlanadi

Rs = ^ ,  (8.6)
Y*

bu yerda: ys - armatura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti. Bu koef­
fitsiyentning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: sinfi A240(A-I), 
АЗОО(А-Н) boigan armaturalar uchun ys = 1,05; A400(A-III) 
armatura uchun - 1,07... 1,1; A600(A-IV) va A800(A-V) armatura 
uchun - 1,15; AIOO(A-Vl) armatura uchun - 1,2; Bp-I armatura 
uchun - 1,1; B-II, Вр-Ш, K-7 va K-19 sinfli armaturalar uchun - 1,2 - 
Chegaraviy holatlaming ikkinchi guruhi uchun armaturalaming 
sinflaridan qat’iy nazar ys= 1,0 kabul qilinadi.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming birinchi guruhi 
bo‘yicha hisoblashda armaturaning betonga bog‘lanishi ta’minlangan 
bo'lsa, uning siqilishdagi hisobiy qarshiligi quyidagicha qabul 
qilinadi: armaturaning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi Rs < 400 MPa 
bo‘Isa, Rs< 400 MPa; Rs > 400 MPa bo‘lsa, R.K = 400 MPa
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qabul q ilin ad i.
Armaturalarning me’yoriy qarshiliklari Rsn, hisobiy qarshiliklari 

RStSer va Rs, siqilishdagi hisobiy qarshiliklari Rsc va elastik 
modullarining qiymatlari ilovaning 1.2- jadvalda keltirilgan.

Chegaraviy holatlaming birinchi guruhi uchun armaturaning 
hisobiy qarshiliklari armaturani ishlash sharoitini e’tiborga oladigan 
ys, koeffitsiyentlarga ko‘paytirilib oshiriladi yoki kamaytiriladi [8]. 
Masalan, yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan armatura shartli oqish 
chegarasidan yuqori bo‘lgan kuchlanishlar ta’sirida ishlaganda 
armatura mustahkamligining oshishi yS6 = 1,1...1,2 koeffitsiyenti 
orqali e’tiborga olinadi.

9. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALAR 
KUCHLANISH-DEFORMATSIYALANISH 

HOLATINING BOSQICHLARI

Temirbeton to‘sin bilan o'tkazilgan tadqiqiy tajribalarda tashqi 
yuk miqdori to‘sinning normal kesimi bo'yicha buzilish darajasiga- 
cha oshib borganda bu kesimning kuchlanish va deformatsiyalanish 
holati uchta xarakterli bosqichga ega bo‘ladi (9.1- rasm).

9.1. K uchlanish-deform atsiyalanish  
holatin ing b irinchi bosqichi

Tashqi yuklaming kichik miqdorlarida egiladigan element si- 
qilgan va cho‘zilgan zonalaridagi betonda kuchlanishlarning miqdor- 
lari uncha katta bo‘lmaydi. Bu holda beton elastik holatda defor- 
matsiyalanadi deb qaralishi mumkin. Bunda, betondagi siquvchi va 
cho‘zuvchi kuchlanishlar bilan mos boMgan deformatsiyalar 
orasidagi bog‘lanish chiziqli bo‘lib, kesimning siqilgan va cho‘zilgan 
zonalarida betondagi normal kuchlanishlarning epyuralari uchbur- 
chak shaklida bo‘ladi (9. 1, v- rasm).

T ashq i y u k  m iq d o rin in g  o sh ish i b ilan  to ‘s in n in g  siq ilish  va 
c h o ‘zilish  z o n a la r id a g i n o rm al k u c h la n ish la rn in g  m iqdorlari ham  
osh ib  borad i. B e to n n in g  c h o ‘z ilish d ag i m u stah k am lig i siq ilishdagi 
m u stah k am lig ig a  n isb a ta n  b ir  n e ch a  m arta  kam  boM ganligi sababli 
ch o 'z ilg an  b e to n d a  p la s tik  d e fo rm a ts iy a la r  r iv o jlan a  borad i va beton-



dagi kuchlanishlar uning cho'zilishdagi m ustahkam ligiga intiladi (abl 
-*  Rbi)• To‘sin cho‘zilish zonasidagi normal kuchlanishlam ing epy­
urasi to ‘g ‘ri chiziqdan egri chiziqqa aylana boradi. Siqilish 
zonasidagi beton esa, elastik holatda deform atsiyalanib, norm al 
kuchlanishlaming epyurasi uchburchak shakliga yaqin b o ‘ladi. 
To‘sin cho‘zilgan zonasidagi betonning deformatsiyalanish tezligi si- 
qilgan zonadagiga nisbatan katta bo‘lganligi sababli neytral o ‘q si- 
qilgan zonaga qarab ko‘tariladi (9.1, v- rasm).

Beton deformatsiyasining to‘sin ko‘ndalang kesimi balandligi 
bo‘yicha tarqalish xarakteri to ‘g ‘ri chiziqqa yaqin bo‘ladi.

Tashqi yukning shunday bir qiymatida to ‘sin cho‘zilish 
zonasidagi kuchlanish betonning cho‘zilishdagi m ustahkam ligiga 
teng bo‘lib qoladi.

Kuchlanish va deformatsiyalanish bu holatiga la  bosqich deb 
aytiladi.

Tashqi yuk miqdorining navbatdagi oshishidan to ‘sin cho 'z ilgan  
zonasida yoriqlar paydo bo'ladi va bu kesim ishdan chiqadi. Shundan 
keyin to'sinda kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II bos- 
qichi boshlanadi.

9.2. Kuchlanish-deformatsiyalanish  
holatining ikkinchi bosqichi

Yoriqlar paydo bo‘lgan kesimlardagi cho'zuvchi zo ‘riqishlarni 
armatura va yoriqlar cho‘qqisidagi cho‘zilgan beton qabul qiladi. Y o­
riqlar oralig‘ida esa, armatura bilan betonning bog‘lanishi buzilmaydi 
va ular birgalikda ishlaydi. Bunda, yoriq paydo bo‘lgan kesimdan 
uzoqlashgan sari armaturadagi zo‘riqishlam ing miqdori kam ayib, 
betonda esa, zo‘riqishlaming qiymati ko‘payib boradi. T o 's in  si- 
qilgan zonasidagi betonda plastik deformatsiyalaming rivojlanishi 
natijasida normal kuchlanishlaming epyurasi egri chiziqqa aylanadi 
(9.1, d- rasm).

Tashqi yuk miqdorining yanada oshishi natijasida to ‘sin 
cho‘zilgan zonasida hosil bo‘lgan yoriqlar siqilish zonasiga qarab 
rivojlanib, neytral o 'qqacha etib boradi va yoriqlam ing ochilish 
kengliklari kattalashadi. Bu holatda cho'zilish zonasidagi yoriqlar 
hosil bo'lgan kesimlarda cho‘zuvchi zo‘riqishlarning hammasini fa-
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qat armatura qabul qiladi. Siqilgan beton va cho‘ziigan armaturalard- 
agi kuchlanishlaming miqdorlari oshadi.
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9 .1 -ra sm . E gilishda kuchlanish  va  deform atsiyalanish 
holatin ing  bosqichlari

T o‘sinning yoriqlar hosil bo ‘lgan kesimlaii uchun n0™  
imlar farazini q o ‘llash imkoni bo ‘lmaydi. Chunki esim a‘ .
hosil bo‘lgan joylarda qiyshayadi. Yoriq paydo о gan . , • j 
armaturaning deformatsiyasi esa, tekis kesimlar deformatsiyalanish



qonuni bo'yicha topiladigan qiymatidan farq qiladi. Biroq, 
o 'tkazilgan tadqiqotlar asosida normal kesimlar farazini yoriqlar 
hosil bo‘lgan kesimlar oralig‘ida siqilgan zonadagi beton va 
cho‘zilgan armaturaning o ‘rtacha deformatsiyalari uchun qoMlash 
mumkinligi aniqlangan.

Kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II bosqichi ar- 
maturadagi kuchlanishlarning oquvchanlik chegarasiga yetishi yoki 
siqilgan chetki tolalarda betondagi kuchlanishlar m iqdorining kam a- 
ya boshlanishi bilan tugallanadi.

9.3. Kuchlanish-deformatsiyalanish  
holatining uchinchi bosqichi

Bu bosqichda betondagi plastik deformatsiyalaming rivojlanishi 
tezlashib siqilish zonasining katta qismiga tarqaladi. A rm aturada ham 
plastik deformatsiyalar rivojlanadi. Element buzilish holatiga kelib 
qoladi.

To‘sinning buzilish xarakteri armaturaning m iqdoriga bog ‘liq 
bo‘lib, uchta hoi bo‘yicha sodir bo‘lishi mumkin:

1 hoi - buzilish cho‘zilgan armaturadagi kuchlanishlarning fizik 
yoki shartli oqish chegarasiga yetishi natijasida sodir bo‘ladi. Bunda, 
armaturadagi kuchlanishlar fizik yoki shartli oqish chegarasiga 
yetgandan key in armaturadagi plastik deform atsiyalam ing rivojlani­
shi keskinlashadi. Natijada yoriqlaming ochilish kengligi katta- 
lashadi va siqilgan betondagi kuchlanishlar oshadi. Bu to ‘sinning 
buzilishiga olib keladi va buzilish plastik xarakterga  ega b o ‘ladi 
(9.1, e- rasm, 1-sxema);

2 hoi - buzilish siqilgan betondagi kuchlanishlarning beton mus- 
tahkamligiga yetishi natijasida betonning ezilishidan sodir bo 'lad i. 
Bunda armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlarning m iqdori oqish 
chegarasiga yetmasligi ham mumkin. N atijada arm aturaning mus- 
tahkamligidan to ‘liq foydalanilmaydi. T o‘sinning bunday buzilishi 
armaturaning miqdori katta bo‘Igan hollarda sodir bo 'lib , b u z i l i s h  

m o‘rt xarakterga ega bo‘ladi (9.1, e rasm, 2-sxema);
3 hoi - buzilish siqilgan betondagi kuchlanishlarning beton mus- 

tahkamligiga va armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlarning m iqdori 
oqish chegarasiga birdaniga yetishi natijasida betonning e z i l i s h i d a n

62



sodir bo‘ladi. Natijada beton va armaturaning mustahkamiiklaridan 
to ‘liq foydalaniladi. To‘sinning bunday buzilishi armaturaning mi­
qdori optimal bo‘lgan hollarda sodir bo‘lib, buzilish plastik xarak- 
terga ega boMadi (9.1, e -rasm, 3 -sxema).

To‘sin ravog’i bo‘yicha tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan 
zo'riqishlaming miqdori o ‘zgarganligi sababli tayanch zonalarda 
kuchlanish va deformatsiyalanish holatining uchala bosqichini ham 
kuzatish mumkin (9.1, a- rasm).

Yuqorida keltirilgan kuchlanish va deformatsiyalanish holatining 
uch bosqichi nafaqat egiladigan, balki nomarkaziy siqiladigan, 
nomarkaziy cho'ziladigan va markaziy cho‘ziladigan elementlarda 
ham uchraydi.

10. OLDINDAN Z O ‘RIQTIRILGAN TEMIRBETON  
KON STRUKSIYAL AR

10.1. Oldindan zo‘riqtirishning mohiyati

Temirbeton konstruksiyalami tayyorlashda ishlatiladigan beton 
va armatura mustahkamliklari qancha yuqori bo‘lsa, konstruksiya 
ko‘ndalang kesim o ‘lchamlari shuncha kichik boiadi. Bu holatda 
temirbeton konstruksiyalari mustahkamlik bo‘yicha qo'yilgan tal- 
ablarga javob bergan holda, normal ekspluatatsiya qilish talablariga 
(darz ketishiga chidamlilik, yoriqlarning ochilish kengligi va defor- 
matsiya bo‘yicha) javob bermay qo‘yadi. Chunki, betonning 
cho‘zilishdagi qarshiligi hamda cho‘ziluvchanIigi kam bo‘IganIigi 
sababli konstruksiyalaming cho'zilgan zonalarida tashqi yuklar 
ta’siridan darz ketib yoriqlar paydo bo'Iadi. Yoriqlarning paydo 
bo‘lishi va ochilishi konstruksiyalaming bikirligini kamayishiga olib 
keladi va konstruksiya ekspluatatsiya qilish talablariga javob bermay 
qo‘yadi.

Oddiy temirbeton elementlarda betonning cho'ziluvchanligi 
o 'rta hisobda £б,,„.=15Т0‘5 ga teng. Armatura bilan betonning bir- 
galikda ishlashini e’tiborga olib, elementda darz ketish holatida ar- 
maturadagi kuchlanishni aniqlaymiz: <rs = еы.и xEs = =15-10'5x2-105 
= 30 MPa. Demak, cho‘zilgan armaturadagi kuchlanishning miqdori 
crs = 30 MPa boMganda elementda darz ketib, yoriqlar paydo bo‘ladi.
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Elementga ta ’sir qilayotgan tashqi yuk miqdorining oshishi bilan ar- 
maturadagi kuchlanishlar ham oshadi va yoriqlam ing ochilish 
kengligi kattalashadi. Ekspluatatsiya qilish sharoitida cho‘zilgan ar- 
maturadagi kuchlanishlaming miqdori (270...340) M Pa dan 
oshmaydi va yoriqlaming ochilish kengligi ham ruxsat etiladigan 
qiymatidan katta bo'lm aydi, ya’ni acrc< 0 ,3 ...0 ,4  mm. Oddiy tem ir­
beton elementlami jihozlash uchun yuqori m ustahkam likka ega 
b o lg an  armaturalar ishlatilganda, betonning cho‘ziluvchanligi kam 
bo'lganligi sababli, yoriqlaming erta paydo bo ‘lishi natijasida yuqori 
mustahkamlikka ega bo‘lgan armaturaning mustahkam ligidan to ‘liq 
foydalanish imkoniyati bo ‘lmaydi. Natijada arm aturaning ortiqcha 
xarajatiga yo‘l qo‘yiladi.

Yuqori mustahkamlikka ega bo‘Igan armaturaning m ustah­
kamligidan toTiq foydalanishga harakat qilinadigan bo‘lsa, elem ent- 
dagi yoriqlaming ochilish kengligi va salqiligi ruxsat etilgan 
qiymatlaridan oshib ketadi.

Temirbeton konstruksiyalarini tayyorlashda yuqori m ustah­
kamlikka ega bo‘lgan armatura va betonlardan samarali foydalanish- 
ning eng asosiy yo‘li, bu temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash ja ­
rayonida armaturani oldindan taranglashdan iborat. Bunday konst­
ruksiyalar - oldindan zo ‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalari deb 
ataladi. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarida yori­
qlaming paydo bo‘lishi tashqi yuklaming katta qiym atlarida sodir 
bo ‘lib, ekspluatatsiya qilish sharoitida chegaraviy qiym atlaridan 
oshib ketmaydi. Shu bilan birga konstruksiyaning salqiligi ham  kam 
bo‘Iib, katta oMchamdagi masofalami yopish uchun im koniyat yarati- 
Iadi.

Temirbeton konstruksiyalaming ishlash sharoitiga qarab ar­
maturalar b iry o ‘nalish bo‘yicha (to‘sinlarda, ferm alarda va hokazo), 
ikki yo ‘nalish bo'yicha (plitalarda, qobiqlam ing izoralarida va 
hokazo) hamda uch yo ‘nalish bo‘yicha (massiv konstruksiyalarda) 
taranglashtirilishi mumkin.

Temirbeton konstruksiyalaming takomillashini ta ’m inlovchi 
omillardan biri, bu oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalam i ishlab 
chiqarishgajoriy qilishdan iborat.
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10.2. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton 
konstruksiyalarning afzalliklari

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarning afzalliklari quyida- 
gilardan iborat:

1) yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan beton va armatura 
hisobiga beton hamda armatura sarfi kamayadi;

2) konstruksiyalarning darz ketishiga chidamliligi oshadi;
3) konstruksiyalarning salqiligi kamayadi;
4) ko‘p marta qayta takror ta’sir qiladigan yuklarga konstruksi- 

yaning chidamliligi oshadi;
5) agressiv muhitda ishlaydigan konstruksiyalarning xizmat 

muddati uzayadi;
6) beton hajmining kamayishi hisobiga konstruksiyalarning 

xususiy og‘iriiklari kamayadi;
7) konstruksiyalarning ravog'i oshishi hisobiga katta 

o ‘lchamdagi binolami yopish imkoni paydo bo‘Iadi;
8) temirbetonning qo'llanish sohasi kengayadi.

11. OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIRBETON  
KONSTRUKSIYALARNI LOYIHALASH

11.1. Oldindan zo‘riqtirish usullari

Oldindan zo‘riqtiriladigan temirbeton konstruksiyalari ikki 
usulda tayyorlanadi. Birinchisi -  tayanchlarga mahkamlab taranglash 
usuli deb aytiladi. Ikkinchisi -  betonga mahkamlab taranglash usuli 
deb aytiladi.

Tayanchlarga mahkamlab taranglashda armaturaning bir uchi 
qo‘zg‘aImas tayanchga mahkamlanib, ikkinchi uchi ikkinchi 
qo‘zg‘almas tayanchdan o ‘tkaziladi va domkrat yoki boshqa 
uskunalar yordamida ma’Ium miqdordagi kuchlanish berib ta- 
ranglashtiriladi va qo‘zg‘almas tayanchga mahkamlanadi ( 11.1- 
rasm).

Annatura taranglashtirilgandan so 'ng qolip beton qorishmasi bi­
lan to‘ldiriladi va zichlashtiriladi. Beton m a’Ium bir mustahkamlikka 
erishgandan keyin taranglashtirilgan armatura tayanchlardan
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bo'shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatilgan arm atura taranglashtiril- 
guncha boMgan holatiga qaytishga (elastik deform atsiyalam ing ti- 
klanishi natijasida) harakat qiladi. Ammo, arm aturaning beton bilan 
yaxshi bogManganligi sababli, armaturadagi elastik deform atsiyalam ­
ing tiklanishiga beton qarshilik ko'rsatadi. N atijada taranglashtirilgan 
armatura betonni qisa boshlaydi va unda siquvchi kuchlanishlam i 
hosil qiladi.

a)
Qo’zg’almas 

tayanch

4=777777

Taranglashtirilgan armatura
L____________

777T77777777777777T7T7T77T77777T7r7~77T7T7~71r lr7 T7 '.

Qolip

Domkrat

/////////Г// /77//Г/////////777/ Г7’7 7 /'/ /77/7//.

Konstruksiya

4 =  fcrrrrrrrrn

11 . l- ra s m . O ld in d a n  zo ‘r iq tir iIa d ig a n  k o n s tru k s iy a la rn i  ta y y o r la s h  
u su ila r i: a) armaturasi tayanchlarga mahkamlanib; b) armaturasi betonga 

mahkamlanib taranglashtirilgan konstrufcsiyalar

Tayanchlarga mahkamlab taranglash usuli bilan kichik 
o ‘lchamdagi temirbeton konstruksiyalari (plita, to ‘sin va hokazolar) 
tayyorlanadi. Betonga mahkamlab taranglashda taranglashtiriladigan 
armatura oldindan tayyorlangan beton yoki kam m iqdorda arm atura 
bilan jihozlangan temirbeton konstruksiyasining tanasida hosil qi 1 in- 
gan kanallardan o ‘tkazilib, bir uchi bilan ankerlar yordam ida betonga 
mahkamlanadi. Ikkinchi uchidan domkrat yoki boshqa uskunalar 
yordamida tortib, armaturaga m a’lum m iqdorda kuchlanish berib ta-
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ranglashtiriladi va ikkinchi uchi ham betonga mahkamlanadi. Bunda 
armaturani taranglash vaqtidagi konstruksiya betonining mustahkam­
ligi beton sinfming yarimidan kam bo'lmasligi shart, ya’ni Rbp>0,5B.

Taranglashtirilgan armaturaning betonga mahkam bog‘lanishini 
ta’minlash maqsadida taranglashtirilgan armatura joylashgan kanallar 
yuqori bosim ostida sement qorishmasi bilan to ‘ldiriladi. Betonga 
mahkamlab taranglash usuli bilan katta o ‘lchamdagi temirbeton kon­
struksiyalari (fermalar, ko 'prik  to'sinlari va hokazo) tayyorlanadi.

11.2. Armaturani taranglash usuilari

Armaturalar mexanik, elektrotermik, elektrotermomexanik va 
kimyoviy usullar bilan taranglashtiriladi.

Armaturalarni mexanik usulda taranglashtirishda domkratlar va 
boshqa mashina yoki uskunalar qo'llaniladi. Bunda taranglashtirila- 
digan armaturaning bir uchi tayanchlarga mahkamlanib, ikkinchi 
uchidan domkrat yoki boshqa mexanizmlar bilan tortiladi. Aimatura- 
da ma’lum kuchlanish hosil qilingandan keyin uning ikkinchi uchi 
ham qo‘zg‘almas tayanchlarga biriktirib mahkamlanadi.

Elektrotermik usul bilan taranglashtirilganda armaturaning uz­
unligi konstruksiya tayyorlash uchun m o‘ljallangan qolip uzunligidan 
qisqaroq qilib kesiladi va uning ikki uchida maxsus mashinalar 
yordamida qalpoqchalar hosil qilinadi. Armaturani elektr toki yor­
damida (300...350)°C gacha qizdirish natijasida u uzayadi. Qizdiril- 
gan armatura qolipga shunday joylashtirilishi kerakki, armatura 
uchidagi qalpoqchalar qolip tayanchidan tashqarida joylashsin. 
Qizdirilgan armaturaning atmosfera sharoitida sovushi natijasida 
uning uzunligi qisqara boshlaydi. Ammo, armaturaning uchlaridagi 
qalpoqchalar qolip tayanchlariga mahkamlanib qolganligi sababli 
tayanchlar armaturaning qisqarishiga qarshilik ko‘rsatadi. Natijada 
armatura taranglashib, unda kerakli bo‘lgan kuchlanish hosil boMadi.

Armaturalarni elektrotermomexanik usulda taranglashtirishda 
mexanik va elektrotermik usullar birgalikda qo‘llaniladi.

Keyingi vaqtda temirbeton konstruksiyalami oldindan zo'riqti- 
rishda kengayish xossasiga ega bo‘lgan sementlardan (TS) 
tayyorlanadigan betonlar muvaffaqiyat bilan qo'llanilmoqda. Bunday
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sementlardan tayyorlanadigan betonlar qotish jarayonida o ‘z hajm ini 
oshiradi va armatura bilan mahkam bog‘lanishi tufayli unda ch o ‘zuv- 
chi kuchlanishlami hosil qiladi. Beton bilan yaxshi bog‘langan arm a­
tura esa, betonning erkin kengayishiga to ‘sqinlik qiladi. N atijada 
betonda siquvchi kuchlanishlar hosil bo ‘ladi. Bunday konstruksiya- 
larga o ‘z-o‘zidan zo ‘riqadigan konstruksiyalar deb aytiladi.

Bunday usul bilan armaturalarda kuchlanishlam i hosil qilish 
kimyoviy usul deb ataladi.

Kengayuvchi sementlar asosida tayyorlanadigan betonlam i 
temirbeton konstruksiyalarida ishlatiiishi oldindan zo ‘riqtiriladigan 
temirbeton konstruksiyalarning tayyorlash texnologiyasini soddalash- 
tiradi va mehnat sarfi hamda konstruksiya tannarxini kam aytiradi.

11.3. Taranglashtirilgan arm aturadagi 
dastlabki kuchlanishlarning yo ‘qolishi

Armaturalarni taranglashtirishda beriladigan dastlabki kuchla- 
nishlaming miqdori po‘latning xiliga va arm aturani taranglash 
usuliga bog‘liq bo‘lib, kuchlanishlarning miqdori qancha katta 
bo'lsa, konstruksiyaning ishlash sharoitiga uning ijobiy ta ’siri 
shuncha yuqori bo‘ladi. Ammo, oldindan beriladigan kuchlanishning 
miqdori juda ham katta bo‘lganda, armaturani taranglash jarayonida 
uning uzilish xavfi ortadi va unda plastik deform atsiyalar hosil 
bo‘ladi. Shu bilan birga, oldindan beriladigan kuchlanishning 
miqdori juda ham kam bo‘lmasligi darkor. Chunki ju d a  kam 
kuchlanish berib taranglashtirilgan armatura betonni qisgandan keyin 
undagi dastlabki kuchlanishlar m a’Ium bir om illar ta ’siridan 
kamayadi. Natijada taranglashtirilgan arm aturaning konstruksiya 
ishlashiga ijobiy ta ’siri yo'qoladi.

Shuning uchun qurilish m e’yori va qoidalari arm aturalarni 
taranglashda beriladigan dastlabki kuchlanishlarning m iqdorini 
tadqiqotlar va oldindan zo ‘riqtiriladigan konstruksiyalam i tayyorlash 
va ekspluatatsiya qilish tajribalariga asoslangan holda sterjen va sim 
shaklidagi armaturalar uchun quyidagicha qabul qilishni tavsiya etadi

V*p+P ^K *er  va <JV - P < 0 ,3 Rsser (1 1 -0
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I
I

bu yerda, r - oldindan beriladigan kuchlanish uchun ruxsat etiladigan 
cheklanish.

Armaturalar mexanik usulda taranglashtirilganda p  = 0 ,05-ct^, 
elektrotermik usulda taranglashtirilganda esa, p  = 3 6 0 /1 + 30 (MPa) 
qabul qilinadi; I - taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi, m.

Armaturalarni taranglash jarayonida ba’zi bir texnologik 
sabablarga ko 'ra  oldindan beriladigan kuchlanishning haqiqiy 
miqdori hisobiy miqdoridan farq qilishi mumkin. Bu holat 
taranglashtirishning aniqlik koeffitsiyenti orqali e ’tiborga olinadi va 
quyidagi formuladan aniqlanadi

Bu ifodani ikkinchi hadi oldidagi «+» ishora oldindan 
zo‘riqtirish konstruksiyaning ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatganda 
(oldindan zo‘riqtirish natijasida mustahkamlik kamaysa va yoriqlar 
paydo bo'lishiga olib kelsa), «-» ishora esa, ijobiy ta’sir ko'rsatganda 
olinadi.

Armaturalar mexanik usulda taranglashtirilganda Ду<(,=0,1 qabul 
qilinadi, elektrotermik va elektrotermomexanik usulda taranglashti­
rilganda esa, quyidagi formuladan aniqlanadi:

bu yerda, np - element ko‘ndalang kesimidagi taranglashtirilgan 
sterjenlar soni.

Armaturalarni taranglash jarayonida beriladigan dastlabki 
kuchlanishlaming kamayishini hisoblashda hamda elementlami 
yoriqlaming ochilishi va deformatsiya bo‘yicha hisoblashda Aysp = 0
qabul qilish ruxsat etiladi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, taranglashtirilgan armaturalar 
tayanchlardan bo‘shatilgandan so‘ng undagi dastlab berilgan kuch­
lanish a sp doimiy bo‘lib qolmasdan vaqt o ‘tishi bilan kamayib 
boradi. Bu jarayon nafaqat armaturalari tayanchlarga mahkamlab 
taranglashtirilganda, balki, armaturalar betonga mahkamlab tarang­
lashtirilganda ham sodir bo‘ladi. Taranglashgan armaturadagi 
dastlabki kuchlanishlaming kamayishiga bir necha omillar sabab

Y4,= l ± A y lp- ( 11.2)

(11.3)
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bo'ladi. Bu omillami quyida qarab chiqamiz. Q uyida qarab 
chiqiladigan omillar ta ’siridan taranglashtirilgan arm aturadagi 
dastlabki kuchlanishlar 30% gacha kamayishi m um kin. U m um an 
olganda, oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalam i 
hisoblashda, jami kuchlanishlarning kamayishi 100 M Pa dan kam 
qabul qilinmaydi.

Endi armaturalari tayanchlarga mahkamlanib taranglashtirilgan 
oldindan zo‘riqtirilgan temir-beton konstruksiyalarning arm aturalari- 
da kuchlanishlarning kamayish tartibini qarab chiqaylik.

Armaturalarni taranglash jarayonida taranglashtiruvchi m osla- 
madagi ankerlaming deformatsiyalanishidan dastlabki hisobiy kuch- 
lanishlaming kamayishi sodir bo'ladi. Bu kam aygan kuchlanishning 
miqdori 03 bilan belgilanadi va quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:

bu yerda: Д/ = 2 mm - iskanjaga olingan shaybaning qisilishi va 
armaturadagi qalpoqchalaming ezilish deform atsiyasi; I 
taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi.

Armatura taranglashtirilib bo‘lingandan so‘ng undagi dastlab 
berilgan kuchlanish vaqt davomida kamayib boradi. Bu kam aygan 
kuchlanish cri bilan belgilanib, miqdori quyidagi form uladan 
aniqlanadi [8]:

mexanik usulda taranglashtiriladigan simli arm aturalar uchun -

mexanik usulda taranglashtiriladigan sterjen shaklidagi arm atura 
uchun -

armaturalar elektrotermik va elektroterm om exanik usulda 
taranglashtirilganda:

sim shaklidagi armaturalar uchun -

(11.4)

(  \
(11-5)

= 0 , 1 % - 2 0 ,  (MPa); ( 11.6)

a, = 0 , 0 5 - ^ ;  
sterjen shaklidagi armaturalar uchun -  

< T ,= 0 ,03 -< v

(11.7)

( 11 .8)
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Ayrim hollarda armaturalar 11.2,a,b- rasmlarda ko‘rsatilganidek 
egib taranglashtiriladigan bo‘Isa, armaturalarni egib turuvchi 
moslamalarga ishqalanishi natijasida dastlabki kuchlanishlaming 
kamayishi kuzatiladi. Bu kamayadigan kuchlanishni 04 bilan 
belgilab, qiymati quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:

l - ±
em

(11.9)

bu yerda: e - natural logarifmning asosi; 5=0,25; 0 -  armatura o‘qi 
burilish burchaklarining yig'indisi, radian hisobida.

Armaturalar taranglashtirilib boMgandan keyin konstruksiya 
shaklidagi qolip beton qorishma bilan to'ldirilib zichlashtiriladi. 
Betonning qotishini tezlashtirish maqsadida konstruksiyaga issiqlik 
ta’sirida ishlov beriladi. Issiqlik ta ’siridan taranglashgan armatura 
cho‘ziladi. Armatura mahkamlangan tayanchlar orasidagi masofa 
o ‘zgarmaganJigi sababli armaturadagi dastlabki kuchlanishlar yanada 
kamayadi. Bu kuchlanishning kamayishi 02 bilan belgilanib, miqdori 
quyidagicha aniqlanadi [8]:

v;

11.2-rasm . Taranglashtirilgan 
arm aturadagi dastlabki kuch­

lanishlam ing kam ayishini 
h isoblashga дойр

-konstruksiya sinfi B15...B40 bo‘lgan betonlardan tayyorlangan 
bo‘lsa:

a 2 = 1,25 • Д/°; (П .10)
-sinfi B45 va undan yuqori bo‘lgan betonlardan tayyorlangan 

bo‘lsa:
a 2 = 1 ,0 -A/0, (11.11)

bu yerda: At° - isitiladigan armatura bilan zo‘riqtiruvchi kuchni qabul 
qiluvchi qo‘zg‘almas tayanchlar orasidagi temperaturalar farqi. Aniq
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ma’Iumotlar bo im agan  taqdirda At0 = 65°C qabul qilinadi.
Konstruksiyaga issiqlik ta ’sirida ishlov berilib beton m a’lum  bir 

mustahkamlikka erishgandan so‘ng taranglashgan arm atura tayanch- 
lardan bo‘shatiladi. Tayanchlardan bo‘shagan arm atura betonni qisa 
boshlaydi va unda qisuvchi kuchlanishlami hosil qiladi. Q isuvchi стьР 
kuchlanishlar ta’siridan betonda qisqa vaqt ichida sirpanuvchanlik  
deformatsiyasi hosil bo‘ladi, ya’ni taranglashgan arm aturaning 
uzunligi ma’lum bir miqdorga kamayadi. Bu o ‘z navbatida 
armaturadagi dastlabki kuchlanishning kam ayishiga olib keladi. 
Betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan arm aturadagi 
kuchlanishning kamayishi 06 bilan belgilanadi va un ing m iqdori 
betonning qotish sharoitiga, betonni qisish vaqtidagi uning 
mustahkamligiga hamda qisilishdan hosil bo 'lgan  betondagi 
kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi.

Tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun [8]:

Betonning qotishini tezlashtirish maqsadida unga issiqlik 
ta’sirida ishlov berilgan bo‘lsa, (11.12) va (11.13) form ulalardan 
aniqlanadigan kuchlanishlaming miqdorlari 0,85 koeffitsiyentga 
ko'paytiriladi.

(11.12) va (11.13) formulalarda a  va (3 koeffitsiyentlam ing 
qiymatlari quyidagi formulalardan topiladi:

Hisoblash formulalarida betonning qisilishidan hosil b o ‘ladigan 
ObP kuchlanish taranglashtirilgan armaturaning og ‘irlik m arkazida 
topiladi.

Oldindan zo'riqtiriladigan konstruksiyalaming arm aturalari kon­
struksiya tayyorlash uchun qo‘Ilaniladigan po‘lat qoliplarga tortib  ta- 
ranglashtiriladigan bo'lsa, qoliplarning deform atsiyalanishi natijasida 
armaturadagi dastlabki kuchlanishlar kamayadi. Bu kuchlanishlar cr5-

( 11-12)

—̂ -<bo:lgandaesa, a 6 = 4 0 -a  + 0,85p - - a  
V { RbP

\

(11-13)
у

a  = 0,25+ 0 , 0 2 5 - ^ < 0, 8; 
P = 5 , 2 5 - 0 , 1 8 5 - ^ ( l , l < p < 2 , 5 ) .
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bilan belgilanib quyidagi formuladan aniqlanadi:
Д/

<*5=4— -Es- (11.14)

Koeffitsiyent ti quyidagicha aniqlanadi:
- armatura domkratlar yordamida taranglashtirilganda -

n - 1
л  = — ;2 ■ n

- elektrotermomexanik usulda taranglashtirilganda (bunda 50%
ti — 1zo‘riqish yuk osib hosil qilinadi) - r| = ------ ; n - alohida holda ta-
4 • n

ranglashtiriladigan sterjenlar guruhining soni; qolip tayanchlarining 
zo‘riqtiruvchi R  kuch ta’sir chizig‘i bo'yicha yaqinlashishi, qolipning 
deformatsiyalanishini hisoblashdan aniqlanadi; I - qolip tayanchlari­
ning tashqi qirralari orasidagi masofa.

Qolipning shakli va konstruksiyani tayyorlash texnologiyasi 
to‘g ‘risida m a’lumot berilmagan hollarda, as - 30 MPa qabul qi­
linadi.

Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalar tayyorlanib 
bo‘lganidan so‘ng tashqi yuklar bilan yuklanguncha zo‘riqtiruvchi R 
kuch va muhit ta ’siri ostida bo'ladi. Muhit ta’siridan betonda 
cho‘kish (kirishish) deformatsiyalari hosil boiadigan bo'lsa, 
zo‘riqtiruvchi R kuch ta’siridan esa, betonda davomli sirpanish de­
formatsiyalari hosil bo'ladi. Bu deformatsiyalar ta’siridan ta- 
ranglashgan armaturadagi dastlabki kuchlanishlaming miqdori yana- 
da kamayadi.

Betonning cho‘kishidan (kirishishidan) kuchlanishlaming kama- 
yishi og bilan belgilanib, quyidagicha qabul qilinadi [8]:

tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun:
sinfi B35 va undan past bo ‘lganda G8= 40 MPa;
sinfi B40 bo‘lganda as = 50 MPa;
sinfi B45 va undan yuqori bo‘lganda esa, cts= 60 MPa.

Betonlarga atmosfera bosimi ostida issiqlik ta’sirida ishlov beril- 
ganda, sinfi B35 va undan past bo 'lgan betonlar uchun cts = 35 MPa; 
sinfi B40 bo‘lgan betonlar uchun as = 35 MPa va sinfi B45 va undan 
yuqori bo'lgan betonlar uchun esa, ств = 40 MPa qabul qilinadi.
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Zo'riqtiruvchi R kuch ta ’siridan betonning davom li sirpanishi 
natijasida armaturadagi dastlabki kuchlanishlarning kam ayishi 
quyidagi formulalardan aniqlanadi

—  < 0 ,75  bo'lganda, cj9 = 150-a ——, (11.15)
R bp R bp

f   ̂
Ъ р- _ 7 5

\ ^ bp j

(11.16)
Gh
- 1-  > 0,75 bolganda esa, = 300a
Rbp

bu yerda, а  - betonning qotish sharoitini e ’tiborga oladigan koeffit- 
siyent: tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun а  = 1,0; atm osfera 
bosimi ostida issiqlik ta’sirida ishlov beriladigan betonlar uchun esa, 
а  = 0,85.

Betormi zo'riqtiruvchi R kuch bilan davomli qisguncha hosil 
bo‘ladigan kuchlanishlarning kamayishi, birinchi guruh kam ayish- 
larni tashkil qiladi, ya’ni

=  а , + ст2 + ст3 + ct4 +  cts + ct6 (1 1 .1 7 )

Betonni zo'riqtiruvchi R kuch bilan davomli qisgandan keyin 
hosil bo‘ladigan kuchlanishlarning kamayishi, ikkinchi guruh  
kamayishlarni tashkil qiladi, ya’ni

°bssi= V s+ G r  (11-18)

Oldindan taranglashtirilgan armaturadagi dastlabki kuchlanish- 
lam ingjam i kamayishi

а * » = СТ4».1+®*»Д- ( П Л 9)
Endi armaturasi betonga mahkamlanib taranglashtirilgan 

oldindan zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyasining arm aturasidagi 
dastlabki kuchlanishlarning kamayishini qarab chiqamiz.

Betonga mahkamlab taranglashtirilgan armaturadagi dastlabki 
kuchlanishlar kamayishining birinchi gruppasiga, arm atura ta- 
ranglashtirib bo‘lguncha kuchlanishlarning kamayishi kiradi, y a ’ni

CT*».i= ° 3 + <V (11.20)

Taranglashtiruvchi uskunada joylashgan ankerlarning defor-
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matsiyalanishidan kamayadigan kuchlanish ct3 quyidagi formuladan 
aniqlanadi:

bu yerda: Д/i = 1 mm, - anker va beton element orasida 
joylashadigan shayba va qistirm alaming qisilishidan hosil bo'ladigan 
deformatsiya;

Л/i = 1 mm, - stakan shaklidagi ankeming deformatsiyasi;
I - taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi, mm.
Taranglash jarayonida armaturaning kanal devorlari va kon- 

struksiyaning beton sirti bilan ishqalanishidan kamayadigan 
kuchlanish <74quyidagi formuladan aniqlanadi:

bu yerda: e - natural logarifmning asosi;
со, 8 -  11.2 jadvaldan aniqlanadigan koeffitsiyentlar; 
x - taranglashtiruvchi uskunadan hisobiy kesimgacha bo'lgan 

masofa, m (9.5,b rasmga qarang);
0 -armatura o'qining burilish burchaklari yig'indisi, radian 

hisobida;
asp - taranglashdagi dastlabki kuchlanish, kuchlanishlaming 

kamayishi hisobga olinmagan holda qabul qilinadi.
Armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishdan kamaya­

digan kuchlanish g7 = ai (11.5) ... (11.8) formulalardan aniqlanadi.
Betonning cho'kishidan armaturadagi dastlabki kuchlanish­

laming kamayishi, betonning qanday sharoitda qotishidan qat’iy naz- 
ar, sinfi B35 va undan past bo‘lgan betonlar uchun cts= 30 MPa, sinfi 
B40 bo‘lgan beton uchun as  = 35 M Pa va sinfi B45 va undan yuqori 
bo‘lgan betonlar uchun esa, G8=40 MPa qabul qilinadi.

Betonning davomli sirpanuvchanligidan taranglashgan ar­
maturadagi dastlabki kuchlanishlaming kamayishi 09 (11-15) va
(11.16) formulalardan aniqlanadi.

Kuchlanishlar kamayishining ikkinchi guruhiga armatura 
taranglashtirilib bo‘lgandan keyin kamayadigan kuchlanishlar kiradi,

(11.22)
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ya’ni
a /osi,2 = a 7 +CJ8 + a 9 + a lO+ a ll- (11.23)

11.2 jadval. со va 5 koeffitsiyentlaming qiym atlari

Kanal yoki sirt

A rm aturaning ishqa lan ish idan  kam ay ad ig an  
kuchlanishlarni an iq lash  u ch u n  koef- 

fits iy en tla r

arqon
arm atura,

Ш

5
A rqon a rm atu ra  

va  sim  
tu lam lari u ch u n

Q o v u rg 'a li
ste rjen la r

uchun
1. K analning sirti m etall 
boMganda

0,003 0,35 0,4

kanalning sirti beton b o ‘lib, kanal 
bikir kanal hosil qiluvchi m ateri- 
aldan yasalgan b o 'lsa

0,55 0,65

kanalning sirti beton bo ‘lib, kanal 
egiluvchi materialdan hosil q ilin­
gan b o 'lsa

0,0015 0,55 0,65

2. Beton sirt uchun 0 0,55 0,65

11.4. Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiya  
elementlaridagi kuchlanishlarni aniqlash

Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarda ar- 
maturalami taranglashtirishdan hosil bo ‘ladigan oldindan 
zo ‘riqtiruvchi R  kuch taranglashtirilgan va taranglashtirilm agan ar- 
maturalarda hosil bo‘ladigan zo‘riqishlarning y ig 'in d is ig a  teng 
bo‘ladi (11.6 rasm), ya’ni

p  = ° s A P + v sp ■ 4 P + o s -As + o sAs, (П  -24)

bu yerda: o sp va a sp taranglashtirilgan Asp va A ’sp a r m a t u r a l a r d a g i  

dastlabki kuchlanishlar; <js va a\ taranglashtirilmagan As va Asp ar­

maturalardagi betonning cho‘kishi (kirishishi) va davom li sir- 
panuvchanligidan hosil bo‘ladigan kuchlanishlar.

Markaziy cho'ziladigan elementlarda oldindan z o ‘ r i q t i r u v c h i  R
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kuch element ko'ndalang kesimi keltirilgan yuzasining og'irlik 
markaziga joylashadigan bo‘lsa, nomarkaziy siqiladigan va nomar­
kaziy cho'ziladigan hamda egiladigan elementlarda esa, og'irlik 
markaziga nisbatan m a’Ium yelka bilan qo‘yilgan bo'ladi. Bu holatda 
oldindan zo ‘riqtiruvchi R  kuchning yelkasi quyidagi formuladan 
aniqlanadi

bu yerda: ysp, y 'sPi у \ъ  y 's - keltirilgan kesim yuzasining og'irlik 
markazidan mos ravishda taranglashtirilgan va taranglashtirilmagan 
armaturalar og ‘irlik markazlarigacha bo‘lgan masofalar (11.6 rasm).

Oldindan zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarni hisoblashda 
oldindan zo'riqtiruvchi R kuch ta ’siridan beton va armaturada hosil 
bo'ladigan kuchlanishlarni topish talab qilinadi. Beton va armatura­
dagi kuchlanishlami aniqlashda beton elastik holatda deformatsiya- 
lanadi deb materiallar qarshiligi formulalaridan foydalaniladi.

Beton va armaturaning fizik va mexanik xossalari har xil 
bo‘Iganligi sababli hisoblarda element ko‘ndalang kesimining kelti­
rilgan yuzasi qo'llaniladi. Bunda armaturalaming ko‘ndalang kesim 
yuzalari muqobil bo‘lgan beton yuzalari bilan almashtiriladi. 
Armatura bilan betonning bog'lanishi yaxshi ta’minlanganligi sababli 
armatura bilan beton birga deformatsiyalanadi, ya’ni eb =£s- Guk 
qonunidan foydalanib armatura va betonning nisbiy deformatsiyalari- 
ni kuchlanishlar bilan ifodalaydigan bo'lsak, quyidagi tenglikni 
olamiz

(11.25)

11.6-rasm .
Z o‘riqtiruvchi kuch va 

uning yelkasini 
aniqlashga doir



(11.29)

cjb /E b = o s /E s . (11.26)
Bu ifodadan armaturadagi kuchlanish quyidagiga teng b o ‘ladi

о , = ^ ь  = о - о ь • (11-27)
Eb

Demak, armaturaning har bir birlik ko ‘ndalang kesim  yuzasi 
betonga nisbatan a  marta ko‘p kuchlanishni qabul qiladi. Shuning 
uchun armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi beton bilan alm ashtiri- 
ladi va armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi a  koeffitsiyentga 
ko‘paytiriladi.

Keltirilgan ko‘ndalang kesim geom etrik xarakteristikalari:
-keltirilgan kesim yuzasi

4 ed ~ A +  a s p ( A sp +  4 p )  +  a s ( A -  + A s ) ’ ( 1 1 -2 8 )

-keltirilgan kesim yuzasining cho‘ziladigan qirrasiga nisbatan 
olingan statik momenti

^red ~  ̂ 1, + &-Sp j~ ASpap Asp Oh ~~ ̂ sp ) J

+a,\_Af i s +As{hQ- a s) \ ,
-keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik m arkazidan cho‘ziladigan 

qirragacha bo‘lgan masofa:

y  = ̂ - ;  (11.30)
Aed

-siqiladigan qirrasigacha bo‘lgan masofa:

у ' = К - у ; U 1-31)
-keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik m arkaziga nisbatan inersi- 

ya momenti

J rcd=Jb+aSp(Aspy 2sp + 4 py'v 2) + a ,{ A ,r f  +A]ys2). (11.32)

Oldindan zo‘riqtiruvchi kuch R  ta ’siridan betonda hosil 
bo ladigan zo‘riqishlar quyidagi formulalardan aniqlanadi:

-element markaziy qisilganda -
P

%  Ared ’ (11.33)
-element nomarkaziy qisilganda-
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р  р
а ьР = ~  + ~т££~'У<- ( ]1 -34)red ^  ped

Oldindan zo‘riqtiruvchi R kuch ta ’siridan hosil bo‘ladigan bet- 
ondagi аьр kuchlanish elementni tayyorlash jarayonida aniqlanadigan 
bo'Isa, zo‘riqtiruvchi P kuch quyidagi formuladan aniqlanadi

P  =  (<** )A 'v + atA ', - a ' ,  A's, ( 1 1 .35)

bu yerda, as va o's - qisilish holatida taranglashtirilmagan As va A \ 
amiaturalardagi siquvchi kuchlanishlar, miqdor jihatdan betonning 
qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan kamayadigan kuchlanishlarga 
teng qilib olinadi, y a’ni crs = ов va <j's = a'e,

Betondagi <УьР kuchlanish ekspluatatsiya sharoitida aniqlana­
digan bo‘lsa

P = ( %  -  a bss)Asp +{v'sp-v'toss)A 'sp- ° A - a ' s  A 's> (11-36)

bu yerda, cr5 =  a 6 + a g + a 9; <j's = a '6+ ct'8+  a '9 .

Oldindan zo ‘riqtiriIgan temirbeton konstruksiyalami tayyorlash 
jarayonida armaturani taranglash uchun beriladigan kuchlanish 
(zo‘riqish) o ic h o v  asboblari orqali nazorat qilinadi. Tayanchlarga 
mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat qilinadigan 
kuchlanish quyidagi formuladan aniqlanadi

a con,\ = ^ - ^ 3 - 04 ; ст'от„,  = o ' sp- o ' } - o \ ;  (11 .37)

bu yerda: аз, ач va а'з, (Т4 - armaturalarni taranglashda ankerlaming 
deformatsiyalanishi va armaturaning eguvchi moslamaga ishqalani- 
shidan kamayadigan kuchlanishlar.

Betonga mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat 
qilinadigan kuchlanish quyidagi formulalardan aniqlanadi

a co«2 = a sP ~ a ' a bP> а'со„2=а*р-а а 'ьр’ (1L38)
bu yerda, uhp ( a 'bp) - qisuvchi P kuch ta ’siridan cho'ziladigan va 
siqiladigan armaturalaming og‘irlik markazlari sathlarida betondagi 
kuchlanishlar, kuchlanishlaming birinchi guruh kamayishini 
e’tiborga olib topiladi.

Oldindan zo ‘riqtiriladigan temirbeton konstruksiyalami tayyor­
lash jarayonida zo ‘riqtiruvchi R kuch ta ’siridan betonda hosil
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bo‘ladigan qisuvchi a bp kuchlanishlaming miqdori chegaralanadi. 
Chunki beton juda katta miqdordagi kuchlanish b ilan qisilganda, 
taranglashgan armaturadagi dastlabki c% kuchlanishning beton 
sirpanuvchanligidan kamayishi shuncha ko‘p bo ‘ladi. Shuning uchun 
tashqi yuklar ta ’siridan betondagi qisuvchi kuchlanishning m iqdori 
kamaysa yoki o 'zgarm asa, оьР < (0 ,8 5 .. .0 ,9 5 )^ -k o ‘payganda esa, 
оьр <(0,6...0,7) RbP qabul qilinadi, RbP - konstruksiyani z o ‘riqtirish 
vaqtdagi betonning mustahkamligi, MPa.

Konstruksiyani zo‘riqtirish vaqtdagi betonning m ustahkam ligi 
Rbp> 11 M Pa miqdorda tayinlanadi. Agar konstruksiya sinflari 
AIOOO(A-VI) bo‘lgan sterjenli armatura, K-7 va K-19 boMgan arqon 
armatura, hamda uchlarida qalpoqchalar hosil qilinm agan sim li 
armaturalar bilan jihozlangan bo‘lsa, RbP > 15,5 M Pa qabul qilinadi. 
Bundan tashqari RbP ning qiymati qabul qilingan beton sinfining 50% 
dan kam bo‘lmasligi shart.

Oldindan zo ‘riqtirilgan konstruksiyalarda taranglashgan arm atu­
ra joylashgan betonning sinfi, armaturalarning sinflariga mos ravish­
da 11.3-jadvalda keltirilgan qiymatlardan kam qabul qilinm aydi.

12. EGILADIGAN TEMIRBETON ELEM ENTLARNI 
LOYIHALASHNING O'ZIGAXOS XUSUSIYATLARI

Egiladigan elementlarga plitalar va to ‘sinlarni misol tariqasida 
keltirish mumkin. Plita deb, qalinligi qolgan ikki o 'lcham iga 
(uzunligi va eni) nisbatan juda kichik yassi uzluksiz konstruksiyaga 
aytiladi. T o‘sin deb esa, bir o ‘Ichami (uzunligi) qolgan ikki 
oMchamiga (balandligi va eni) nisbatan juda  katta b o ‘lgan 
konstruksiyaga aytiladi. Plita va to‘sinlar alohida ishlaydigan 
konstruksiyalar sifatida yoki murakkab konstruksiyalam ing tarkibida 
qo'llanilishi mumkin (12.1 rasm).

12.1. Plitalarni loyihalash

Plitalaming qalinliklari mumkin darajada yupqa qabul qilinishi 
tavsiya qilinadi, chunki plita bino va inshoot orayopm asining asosiy 
massasini tashkil qilib, ko‘p miqdorda beton sarf qilinadi. N atijada 
plitani ko'tarib turuvchi konstruksiyaga doimiy yuk m iqdorini
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oshiradi. Plitalam ing qalinliklari ulaming mustahkamliklarini va 
bikirliklarini ta’minlashi shart. Yaxlit plitalaming qalinliklari tom 
uchun 40 mm dan, grajdan va sanoat binolarining qavatlar oralig'i- 
dagi shiptom uchun esa, 50...60 mm dan kam qabul qilinmaydi. 
Yig‘ma plitalaming qalinliklari 25...35 mm qabul qilinadi. 
Plitalaming taqribiy qalinliklari ilovadagi 1.4 jadvalda keltirilgan.

12.1-rasm. Egiladigan elementlar (plitalar) va ulami armatura 
bilan jihozlash

Plitalar armaturali to ‘rlar bilan jihozlanadi. Armaturali to‘rlar 
eguvchi momentlar epyuralariga mos ravishda plitaning cho‘zilgan 
tolalariga yaqin joylashtiriladi (12.1 rasm). Bir ravoqli plitalarda to‘r 
plitaning pastki qismiga joylashtirilsa (12.1, g- rasm), ko‘p ravoqli 
plitalarda esa, ravoqlarda past tomonga, tayanchlarda esa yuqori 
tomongajoylashtiriladi (12.1, d- rasm).

Armaturali to ‘rlarda ishchi sterjenlarning diametri 3...12 mm 
qabul qilinib, momentlarning eng katta qiymati hosil bo‘ladigan 
joylarda har 100...200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm dan 
katta bo‘lmagan masofada qo‘yiladi.

Taqsimlovchi sterjenlar ishchi sterjenlarga perpendikulyar 
ravishda joylashgan bo‘lib, betonlash jarayonida ishchi sterjenlarning
0 z loyihaviy o ‘rnidan siljimasligini ta ’minlaydi. Undan tashqaii bu 
sterjenlar betonning cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta siridan 
hosil bo‘ladigan zo'riqishlarni qabul qiladi hamda mahalliy yuklarni
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katta yuzaga taqsimlab beradi. Taqsimlovchi steijenlam ing diametri 
(3...8) mm qabul qilinib, har (250...350) mm m asofada qo 'yiladi. 
Taqsimlovchi sterjenlaming ko‘ndalang kesim  yuzasi ishchi 
sterjenlar ko‘ndalang kesimi yuzasining 10% dan kam  qabul 
qilinmaydi. Odatda plitalar payvandlangan standart to 'r la r  bilan 
jihozlanadi. Ba’zi hollarda, planda m urakkab shaklga ega b o ‘lgan 
plitalarda teshiklaming soni ko‘p bo ‘lgan taqdirda, plitalar b o g ‘lanib 
tayyorlanadigan to ‘rlar bilan ham jihozlanishi mumkin.

11.3-jadval. Taranglashgan armatura xili va sinfiga 
__________ mos bo‘lgan beton s in f i______________

Taranglashtiriladigan arm aturaning  xili va  sinfi
Shu q iym atd an  kam  

b o 'lm a g a n  b e to n n in g  
sinfi

1. Simli armatura:
B-1I sin f uchun (ankerlar bo 'lganda) В 20
Bp-II s in f uchun (ankerlar b o ‘lm aganda) diam etri:

5 mm bo 'lganda B20
6 mm bo 'lganda ВЗО
K-7 va K-19 sinflar uchun ВЗО

2. Sterjenli arm atura (ankerlar bo 'lm aganda): 
diam etri 10 mm.dan 18 mm gacha bo‘lgan

A 600(A-IV) s in f uchun B15
A800(A -V ) sin f uchun B20
A 1000(A -V [) s in f  uchun ВЗО

12.2. T o‘sinlarni loyihalash

T o‘sinlar eng ko ‘p qo‘llaniladigan tem irbeton konstruksiyalari 
bo‘lib, ulaming ko‘ndalang kesimi to ‘g ‘ri to ‘rtburchak, tavr, 
qo'shtavr, trapetsiya va quti shaklida bo‘lishi mumkin (12.2-rasm)- 

To'sinlar balandligi h tashqi yuk miqdori va qo ‘Ilanish sohasiga 
qarab keng ko‘lamda o ‘zgaradi va to ‘sin ravog‘ining 1/8 ...1/12 
qismiga teng qilib olinadi. To‘sinlami bir xil turga keltirish 
maqsadida ulaming balandliklari 600 mm gacha har 50 mm dan, 600 
mm dan katta bo'lganda esa, har 100 mm dan oshib boradi. T o ‘sinlar 
eni balandligining 1/2...1/3 qismini tashkil qilib, 100, 120, 150, 180, 
200 va 250 mm qabul qilinadi. T o‘sinning eni 250 mm dan katta
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bo‘lganda har 50 mm dan ortib boradi. Masalan, 300, 350, 400.
To‘sinlami armaturalar bilan jihozlashda payvandlangan yoki 

bog‘langan sinchlar qo'llaniladi. Sinchning bo‘ylama armaturasi 
to ‘sinning cho‘ziladigan tomonlariga eguvchi momentlar epyuralari- 
ga mos ravishda joylashtiriladi. Sinchning ko‘ndalang sterjenlari 
kesuvchi zo'riqishlami qabul qilish uchun xizmat qiladi.

a)

konstruktiv.
b) рХПХШ_ГТГ1 i l ! ! l U l\ armatura

Ishchi
Ishchi armatura armatura

в)
IX D X L L L L L m jJJ311T T T T T T T T T T

T \ Ishchi armatura u Ishchi armatura

12 .2-rasm . T o ‘s in Ia rn i a r m a tu ra la r  b ilan  jih o z lash :
a- to ‘sin ко ‘ndalang kesimlari; b- statik aniq to ‘sin; v- statik noaniq to ‘sin

Bo‘ylama armaturalar sifatida diametrlari 12...32 mm bo‘lgan 
po‘iat sterjenlar qo‘llaniladi. Diametri 32 mm dan katta bo‘lgan 
sterjenlarni qo‘llash ish jarayonida qiyinchiliklarni vujudga keltirishi 
sababli kam qo‘llaniladi.

Talab qilinadigan bo‘ylama armaturaning ko‘ndalang kesim 
yuzasi hisob orqali aniqlanadi. Aniqlangan ko'ndalang kesim yuzasi- 
ga qarab sterjenlarning soni va diametri aniqlanadi. Bo‘ylama 
sterjenlar to ‘sin ko‘ndalang kesimida bir yoki ikki qator qilib 
joylashtirilishi mumkin (12.3 rasm).
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Steijenlaming atrofi beton qorishmasi bilan to ‘lishi va arm aturali 
sterjenning beton bilan bogian ish i m ustahkam ligini ta ’m inlash 
shartidan sterjenlar bir-biridan m a’Ium m asofada h im oya qobig‘i 
qoldirilib joylashtirilishi shart(12.3 rasm).

6)a) >rf>35MM 
4 f

1 2 .3 - ra s m .
T o 's in  

k o ‘n d a lan g  kes- 
im id a  b o ‘y lam a  

a rm atu ra la rn i 
jo y la sh tir ish .

Д>^>25мм

To‘sinlarenining o ‘lchamiga qarab ularda bitta, ikkita yoki uchta 
yassi sinchlar joylashtirilishi mumkin. T o‘sinning eni 150 m m  gacha 
boiganda bitta, 150...350 mm gacha bo‘lganda ikkita va 350 mm dan 
katta bo‘lganda esa uchta yassi sinch qo‘yiladi (12.4- rasm). B u yassi 
sinchlar har l . ..l ,5  metr masofada diametri 5-6 mm  b o ‘lgan 
ko‘ndalang sterjenlar bilan bir-biriga payvandlanib hajmiy sinchlarga 
aylantiriladi.

To‘sinlar alohida sterjenlardan iborat bo‘lgan bog‘langan sinch­
lar bilan ham jihozlanishi mumkin (12.5-rasm). Bunda, to 's in  
ko‘ndalang kesimi to ‘g ‘ri to'rtburchak shaklida bo 'lsa , bo 'y lam a 
sterjenlami birlashtiruvchi ko‘ndalang armatura (xom ut) yopiq 
shaklda (12.5, a- rasm), tavr shaklida bo‘lganda esa, ochiq shaklda 
tayyorlanadi (12.5, b- rasm).

a) b)
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*

y)

Ь «М50 350

a) b)
t = p i
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h <1*50

1 2 .4 -rasm . T o ‘sin k o ‘ndalang kesi- 
m ini payvandlangan sinchlar bilan 

jihozlash

12 .5 -rasm . T o ‘sin  k o ‘n d a lan g  kesi- 
mini to 'q ilg an  sin ch la r b ilan  j i ­

hozlash
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To‘sinlar enining o ‘lchami 350 mm dan katta bo ‘lganda, 
ko‘ndalang sterjenlar (xomutlar) 12.5,v- rasmda ko‘rsatilgandek 
qo‘yiladi. BogMangan sinchlarda ko‘ndalang sterjenlaming diametri 
6-8 mm qabul qilinadi. To‘sinlami armaturalar bilan jihozlaganda 
ko'ndalang steijenlar hisob bo‘yicha talab qilinmagan hollarda ham 
albatta qo‘yilishi shart.

To'sinlam ing balandliklari h >300 mm bo'lganda ko‘ndalang 
sterjenlar to ‘sinning uzunligi bo‘yicha, h = 150...300 mm bo‘lganda 
faqat tayanch zonalarida 1/4 masofada qo‘yiladi. To‘sinning balandli- 
gi /z<l 50 mm bo‘lganda esa, ko‘ndalang sterjenlar qo‘yilmasIigi 
mumkin.

Odatda ko ‘ndalang sterjenlar hisob orqali qo‘yiladi va quyidagi 
amaliy talablarga javob berishi shart. T o‘singa ta’sir qilayotgan yuk 
uning uzunligi bo‘yicha teng tarqalgan bo‘lsa, ko‘ndalang sterjenlar 
tayanchlardan 1/4 masofagacha, yuk to ‘plangan bo'lganda esa, tay- 
anchdan to'plangan yukkacha bo‘lgan masofada qo‘yiladi. Bunda, 
to'sinning balandligi /z<450 mm bo‘lganda ko'ndalang sterjenlar 
orasidagi masofa S  = h/2 va 150 mm dan katta qabul qilinmaydi; 
h> 450 mm bo‘lganda esa S  = h/3 va 300 mm dan katta qabul qilin­
maydi. To'sinlam ing o ‘rta qismida ko‘ndalang sterjenlar va xomutlar 
(ko'chanlar) orasidagi masofa S=3h/4 va 500 mm dan katta qabul qi­
linmaydi (12.6- rasm).

To‘sinlar balandliklari /z>700 mm bo‘lganda balandligi bo‘yicha 
uning yon tomonlariga har 400 mm dan katta bo‘lmagan masofada 
amaliy sterjenlar qo‘yiladi (12.7- rasm). Bu sterjenlaming umumiy 
yuzasi to‘sin qirrasi yuzasining 0,1% dan kam qabul qilinmaydi. Bu 
amaliy bo‘ylama sterjenlar ko'ndalang sterjenlar bilan birgalikda 
betonning cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta’siridan hosil 
bo‘ladigan zo‘riqishIarni qabul qiladi va qiya yoriqlarning yon 
tomonlari bo‘yicha rivojlanishini cheklaydi
Bo‘ylama montaj armaturalar ko'ndalang sterjenlami biriktirib, 
konstruksiyalami tayyorlash jarayonida ustivor sinchlarni hosil qilish 
uchun qo‘yiladi. Yig‘ma temirbeton konstruksiyalarda esa, bo'ylam a 
montaj armaturalar ularni tayyorlash, ko‘chirish va montaj qilish 
jarayonlarida hosil boMadigan zo‘riqishlar hamda betonning 
cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta ’siridan hosil bo‘ladigan
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zo‘riqishlami qabul qilish uchun xizmat qiladi.

г ш п ш ш д ш д ш ш

л
h/2< 150 s < 3 h / 4 < 5 0 0 s S  h/2<15(JT'
m  j_________ m l__________|  /n/4 |

Х Ш Ш Ш Ш

< h/3<500 < 3h/4<500 s < h/2<50cK 
/n /4  \___________Ш _ ___________ J Ш  \

F F

m-------------
^ i< h /2 ^ 1 5 0  h < 450 мм булганда 

s < h/3< 500 h > 450 мм булганда

12.6-rasm . Egiladigan elem entlarn i k o 'n d a la n g  
sterjenlar bilan jih o z lash g a  do ir

у// /

t - - 4

n.T-rasra. jihatdan sam aradorlik berma;
uning uchun konstruksiyalaming siqiladigan zonalariga ishchi

B a’zi hollarda, to ‘sinlam ing 
balandligi chegaralangan b o ‘lgan- 
da ulam ing siqiladigan zonalariga 
ham bo ‘ylam a ishchi arm aturalar 
joylashtiriladi. Tajribalar asosida 
olingan natijalar shuni k o ‘rsa- 
tadiki, konstruksiyalam ing siqi­
ladigan zonalariga ishchi ar- 
maturalam i joy lash tirish  iqtisodiy 
jihatdan sam aradorlik bermaydi- 

■ • 1 ' ar-
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maturalami joylashtirish faqat konstruksiyaning balandligi chega- 
ralangan hollardagina uning siqilish zonasining mustahkamligini 
oshirish maqsadida tavsiya qilinadi.

To‘sinlarda ko‘ndalang sterjenlardan tashqari qiya sterjenlar ham 
qo‘yiladi (12.8- rasm). Bu sterjenlar bosh cho'zuvchi kuchlanishlar 
yo'nalishi bo'yicha qo'yilgan bo‘lib, ko‘ndalang steijenlarga nisba- 
tan ancha samaralidir. Biroq ko‘ndalang sterjenlami tayyorlash qiya 
sterjenlami tayyorlashga nisbatan osonroq bo’lganli sababli amalda 
asosan ko‘ndalang sterjenlar ko‘p qoMlaniladi.

Qiya sterjenlar ele- 
mentning bo‘ylama o‘qi 
bilan a= 45 burchak tash- 
kil qiladi. Agar to‘sin juda 
baland bo‘lsa, a= 60° 
qabul qilinadi. Qiya ster­
jenlar odatda alohida 
sterjenlar bilan jihozlana- 

digan to'sinlarda cho‘zilgan zonasida joylashgan bo‘yIama armatu­
raning bir qismini (50 % gacha bo‘lgan qismini) siqilish zonasiga 
qayirib o ‘tkazish yo‘li bilan hosil qilinadi.

12.3. Oldindan zo‘riqtiriIadigan 
elementlarni loyihalash

Armaturalari tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan 
oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarda beton ma’lum 
bir mustahkamlikka erishgandan so‘ng taranglashtirilgan armaturalar 
tayanchlardan bo'shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatilgan armatura 
o ‘zining taranglashguncha bo‘lgan holatiga qaytishga harakat qiladi. 
Armatura bilan beton bir-biriga yaxshi bog‘langanligi sababli beton 
armaturaning erkin qaytishiga qarshilik ko‘rsatadi. Natijada betonda 
qisuvchi kuchlanishlar hosil bo‘Iib, uning miqdori konstruksiya 
uzunligi bo'yicha bir xil bo‘lmaydi. Konstruksiyaning ikki chetida 
qisuvchi kuchlanishlaming miqdori nolga teng bo iib , ma’lum lp 
masofadan keyin qisuvchi kuchlanishlaming miqdori konstruksiya 
uzunligi bo'yicha o ‘zgarmas bo'ladi (12.9,a- rasm).

ko 'ndalang 
sterjenlar

&
Qiya sterjenlar I

12 .8-rasm . T o ‘sinlarni qiya arm aturalar bilan 
jihozlash
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а)

1 2 .9 - ra sm . E le m e n t-  
n in g  u zu n lig i b o ‘y ic h a  
ta ra n g la sh tir ilg a n  a r­

m a tu ra  v a  b e to n d a  
k u ch lan ish la rn in g  tar- 
qalish i (a); b o 'y la m a  

v a  k o ‘n d a la n g  ar- 
m a tu ra la rd a  o ld in d an  
b erilg an  k u ch lan ish -  
lam in g  ta rq a lish i (b)

Shuning uchun lp masofa zo‘riqishIami uzatish zonasi deb 
aytiladi. Zo'riqishlami uzatish zonasida beton bilan arm aturaning 
bogManishi yaxshi ta’minlanmagan yoki betonning m ustahkam ligi 
kam bo'lib, siquvchi zo ‘riqish katta bo‘Iganda taranglashtirilgan 
armatura beton tanasida sirpanib ketishi yoki konstruksiyada 
bo'ylama yoriqlar paydo bo‘lishi mumkin. Bu ho la tda o ldindan 
zo‘riqtirishning samaradorligi yo'qoladi.

Tajribalarga asoslangan holda shuni aytish m um kinki, ar- 
maturalari tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan qovurg  ah 
sterjenlar va arqon armaturalar bilan jihozlangan konstruksiyalarda 
armatura bilan betonning bog‘Ianishi yaxshi ta ’m inlangan b o ‘lib, ar­
maturani betonga mahkamlash uchun maxsus jih o z  - anker ta lab  qi" 
linmaydi (12.9, a-rasm ).

Sinfi B-II bo‘lgan sirti tekis sim lar bilan jihoz langan  kon- 
struksiyalarda esa, armatura betonga maxsus ankerlar bilan m ahkam -

ZDk_

UflU
jGsp ‘ (У /p)

b) ___ Ip

H k i t

ТП

-I I L°4
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lanadi (12.10, d- rasm).
Armaturasi betonga mahkamlanib taranglashtiriladigan kon- 

struksiyalarda armaturani betonga mahkamlash uchun ankerlar 
doimo qo'llaniladi.

Qo‘llaniladigan ankerlaming tuzilishi taranglashtiriladigan ar­
maturaning xiliga va taranglashtiriladigan uskunaga bog'Iiq bo‘Iadi. 
Sterjenli armaturalaming uchlarida «qalpoqchalar» (12.10,a-rasm) 
hosil qilib, gayka (12.10, b- rasm), armaturalar parchalarini (12.10, v- 
rasm) va shaybalami (12.10, g- rasm) payvandlab ankerlami hosil 
qilish mumkin. Arqon va tutam shaklidagi armaturalarni 
taranglashtirishda «stakan» shaklidagi (12.11, a- rasm) va gilzali 
ankerlar (12.11, b- rasm) qo‘llaniladi.

12.10-rasm . T aranglashtirilad igan 12.11-rasm . A nker konstruksiyalari 
sterjenli arm aturalar uchun vaqtinchalik  (a,b) va zo‘riqtiriladigan elem entlam ing 

texnologik ankerlar (a, b, v, g) va chetlarini arm atura (to ‘r) bilan jihozlab 
yuqori m ustahkam likka ega b o 'lg an  sim  kuchaytirish (v)
armaturalarni ankerlash (d): 1-sirli tekis 
bo 'Igan simli armatura; 2-metall halqa;

3-pona

Taranglashtirilgan armaturalarni tayanchlardan bo'shatish 
jarayonida konstruksiyalaming tayanch zonalarida bo ylama
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yoriqlaming paydo bo‘lishi natijasida betonning yorilishi va arm atura 
bilan betonning bog‘lanishi buzilishi mumkin. B uning oldini olish 
maqsadida konstruksiyaning tayanch zonalari ko 'n d alan g  kesim ining 
oicham lari kattalashtiriladi yoki tayanch zonalar k o ‘ndalang va qiya 
armaturalar bilan jihozlanib, m ustahkamligi oshiriladi (12.11, v- 
rasm).

Kuchlanishlarni (zo‘riqishlami) arm aturalardan betonga uzatish 
zonasining uzunligi lp, quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:

lp = (% o sp/R bp+AXp) -d ,  (12.1)

bu yerda: asp - armaturani taranglashtirishdagi dastlabki kuchlanish; 
RbP -  taranglashtirilgan armaturalarni tayanchlardan b o ‘shatish vaq­
tdagi betonning siqilishdagi mustahkamligi; d  -  taranglashtiriladigan 
armaturaning diametri; ®р va AXP koeffitsiyentlar, 12.1- jadvaldan 
olinadi. Qovurg‘ali sterjen shaklidagi arm aturalar uchun uzatish 
zonasining uzunligi lp > \5d  dan kam qabul qilinmaydi.

Mayda to'ldiruvchilardan tayyorlangan g ‘ovakli yengil va mayda 
donali betonning В guruhi uchun 12.1 jadvalda keltirilgan (лр va AXP 
koeffitsiyentlaming qiymatlari 1,25 marta, sinflari B7,5...B12,5 
bo‘lgan yengil betonlar uchun esa, 1,4 m arta ko 'pay tirilad i. Ta­
ranglashtirilgan steijen shaklidagi armaturalar tayanchlardan birdani- 
ga bo'shatilganda, cop va AXP koeffitsiyentlam ing qiym atlari 1,25 
marta ko'paytiriladi.

12.1 jadval. ®p va A lp koeffitsiyentlam ing qiym atlari
Arm aturaning xili D iam etr, m m aP A 4

D iam etri ixliyoriy bo 'lgan  qovurg 'a li sterjen
arm aturalar uchun 0,25 10
Sinii Bp-II arm atura uchun 5 M - 1 40

4 1,4 50

3 1,4 60
A rqon arm aturalar uchun:

1,0
1,10

25
25sinfi K-7 b o 'lg an d a 15

12 1,25 30
9 1,4 40
6 -

L------------------  sinfi K - 19 b o 'lg an d a 14 1,0 _ _ 2 5 _ J
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Tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan armaturani betonga 
ankerlanish zonasining buzilishi nafaqat armaturani tayanchlardan 
bo'shatish jarayonida, balki konstruksiyani ekspluatatsiya qilish 
sharoitida ta’sir qiladigan tashqi yuklardan konstruksiya tayanch 
zonalarida paydo bo‘ladigan qiya yoriqlaming ochilishidan ham 
sodir bo lish i mumkin. Chunki kuchlanishlami uzatish zonasida (lp 
masofada) taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishning qiymati 
noldan oSp gacha chiziqli ravishda o ‘zgaradi deb qabul qilinadi, ya’ni 
aspx=(J5p 'lx l - rasm). Konstruksiyaning tayanch zonalarida
paydo bo‘ladigan qiya yoriqlar armaturaning betonga ankerlanish 
zonasi lp ni kesib o 'tadigan bo‘lsa, u vaqtda armaturaning betonga 
bog'lanish mustahkamligi ta ’minlanmay qoladi. Shuning uchun 
qurilish me’yorlari va qoidalari bo 'yicha konstruksiyalarning tayanch 
zonalari mustahkamlik va darz ketishiga chidamlilik bo'yicha 
ekspluatatsiya qilish sharoitida ham hisoblanishi talab qilinadi.

13. EGILADIGAN TEM IRBETON ELEMENTLARNI
NORMAL KESIM  BO‘YICHA MUSTAHKAMLIKKA  

HISOBLASH

Egiladigan elementlaming mustahkamliklari normal kesim 
bo'yicha hisoblanganda kuchlanish va deformatsiyalanish holatining 
III bosqichi asos qilib olinadi.

Mustahkamlikni bikir-plastik jism lar nazariyasi QMQ 2.03.01- 
96 [8] bo'yicha hisoblashda element siqilgan zonasidagi betonning 
deformatsiyalanishi bikir jism lam ing siqilishdagi deformatsiyalanishi 
bilan almashtiriladi. Bunda normal kuchlanishlarning egri chiziqli 
haqiqiy epyurasi ordinatasi Rb ga teng bo'lgan to‘g‘ri to ‘rtburchak bi­
lan almashtiriladi (13.1- rasm).

■i
о-c ■v

^  As
,

Nb 13.1-rasm . Bir
tomoniama ar- 

m aturalangan ele­
ment normal kesi­
mi m ustahkamlig- 

ini hisoblashga 
doir.



Bunday almashtirish hisoblash formulalarini juda  ham  sodda- 
lashtiradi. Mustahkamlikni bu uslub bo‘yicha hisoblash qurilish 
me’yori va qoidalari [8] uchun asos qilib olingan.

Bu uslub bo‘yicha element siqilish zonasining chegaraviy ho- 
latini ifodalovchi nisbiy balandligi ф? tajriba asosida olingan quyidagi 
empirik formuladan aniqlanadi

- r  0 V  ( 13Л)
l + - 3 d L | l - ® .

U ,
bu yerda: со - siqilgan zonadagi betonning xarakteristikasi

co = a  -  0,008 -Rb', (13.2)
a  - betonning xiliga bog‘liq bo'lgan koeffitsiyent; o g ‘ir betonlar 
uchun a = 0,85; mayda donali betonlar uchun a  =  0,75-0,8; yengil, 
g‘ovakli va kovakli betonlar uchun esa a - 0,8; osr - arm aturadagi 
kuchlanish MPa hisobida, quyidagicha qabul qilinadi: sinfi A 240(A -
1), АЗОО(А-П), A400(A-III), A400v (A-IIIv), Bp-I bo ‘lgan ar­
maturalar uchun aSR = R s ;  A600(A-IV), A800(A-V), AIOOO(A-VI) 
armaturalar uchun esa gsr=Rs+400; siqilish zonasidagi arm aturada 
chegaraviy kuchlanishning miqdori, уь2 > 1,0 qabul q ilinganda osc,u ~ 
400 MPa, уы <1,0 qabul qilinganda esa asc.u =  500 MPa. E lem entlar 
oldindan zo‘riqtirish holatida hisoblanganda osc,u = 330 M Pa qabul 
qilinadi.

13.1.Bir tomonlama armaturalangan to‘g ‘ri to ‘rtburchak  
kesimli elementlarni hisoblash

Mustahkamlik bo'yicha hisoblash formulalarini olish uchun el- 
ementning o ‘rta kesimidan bir-biriga parallel bo ‘lgan ikkita tekislik 
bilan kesib tekisliklar o ‘rtasidagi qism muvozanatini q a r a y m i z .  Bun- 
da element chap hamda o ‘ng qismlari ta ’sirini ichki z o ‘riqishlar bilan 
almashtirib, uning muvozanat holatini tekshiram iz (13.1- rasm). 
Ajratib olingan qism muvozanat holatida bo‘lishi uchun statikaning 
quyidagi muvozanat tenglamalari ZX, =  0 va EM, = 0 b a j a r i l i s h i  

shart, ya’ni ichki va tashqi zo‘riqishlarning elem ent bo ‘y lam a o ‘q iga 
proyeksiyalarining y ig‘indisi hamda ichki va tashqi z o ‘ r i q i s h l a r n i n g  

biror-bir nuqtaga nisbatan olingan m omentlar y ig ‘indisi nolga teng



bo‘lishi shart.

13.2- rasm  Bir 
tom onlam a arm atura- 

langan elem ent normal 
kesimi m ustahkam lig­

ini hisoblashga doir

Muvozanat tenglamalarini tuzamiz (13.2-rasmga qarang):
EX, = 0 shartdan-

RsA s - R b bx = 0; (13.3)
EM, = 0 shartdan-

M < M u = Rbbx(ho-0,5x); (13.4)
M  < Mu — Rs As(h0 — 0,5x); (13.5)

bu yerda: Rb- betonning prizmatik mustahkamligi; Rs- armaturaning 
cho'zilishdagi hisobiy mustahkamligi; 6-kesim yuzasining eni; ho - 
kesim yuzasining ishchi balandligi; As~ cho‘ziladigan armatura kesim 
yuzasi; x -siq ilish  zonasining balandligi; M  - tashqi yuklardan 
eguvchi moment; Mu - kesim yuzasi qabul qila oladigan eguvchi 
moment.

(13.3) muvozanat shartidan aniqlanadigan siqilish zonasining 
balandligi x ni kesim ishchi balandligi ho ga bo‘iib, siqilish zonasi­
ning nisbiy balandligi ^ topamiz:

^  (13.6)
До RbbK  Rb

bu yerda, _ kesimni armatura bilan jihozlanish koeffitsiyenti
bhQ

deb ataladi.
(13.6) formuladan xisoblanadigan siqilish zonasining nisbiy ba­

landligi g  ni siqilish zonasining chegaraviy nisbiy balandligi bilan 
taqqoslaymiz. Bu yerda ikki holatni olamiz: 1 holatda 2 holat­
da esa, J;>^r . Temirbeton konstruksiyalar elementlarini loyihalash
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bo‘yicha me’yoriy hujjat 4<£,r shart bajarilishini tavsiya etadi.
Kesimlarni \  bo'lgan hoi bo‘yicha hisoblash. Bu hoi

bo‘yicha hisoblashda mustahkamlik (13.4) va (13.5) shartlardan 
tekshiriladi.

Siqilish zonasining balandligi (13.3) shartdan aniqlanadi:

Siqilish zonasining balandligini nisbiy balandlik  bilan ifodalab 
quyidagi hisoblash formulalarini olamiz:

M < M u = a mRb bhl-, (13.8)

м < м и= Я  4 % ;  (13.9)
bu yerda: a, =4(1 -  0,5q); t, = 1 - 0,5£

a,, С va ^ koeffitsiyentlar bir-biri bilan bog ‘langan b o ‘lib, bi­
nning qiymati m a’Ium bo‘lganda, qolgan ikkitasining qiym ati 
ilovadagi 1.3 jadvaldan aniqlanishi mumkin.

Bir xil mustahkamlikka ega bo‘lgan elem entlarni har xil y o ‘l bi­
lan loyihalash mumkin. Bunga element kesim  yuzasi oMchamlarini, 
armatura miqdorini va boshqa xarakteristikalami o ‘zgartirish  y o ‘li 
bilan erishiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, to ‘sin siqilish zonasi­
ning nisbiy balandligi £ = 0,25...0,4, plitalarda esa, E, = 0,1... 0,2 
bo'lganda loyihaiashtiriladigan to ‘sin va plitalar iqtisodiy jihatdan 
eng samarali hisoblanadi.

Elementlar ^ hoi bo‘yicha hisoblanganda arm aturaning
optimal miqdori 4 = qabul qilinib (13.6) form uladan aniqlanadi

J W  = & & / & .  ( 13Л0)
Egiladigan elementlar uchun armatura bilan jihozlan ish  koeffit- 

siyentining eng kichik va eng katta miqdorlari ham c h e g a r a l a n g a n  

bo lib, qurilish m e’yori va qoidalari bo‘yicha q u y i d a g i l a m i  tashkil 
qiladi. = 0,05%, \iS:max = 3%.

Kesimlarni £, > bo‘lgan hoi bo‘yicha hisoblash. Bu hoi 
bo'yicha hisoblashda mustahkamlik (13.7) va (13.8) shartlardan tek­
shiriladi. Siqilish zonasining balandligi esa, sinfi B30 va undan past 
boMgan beton va sinflari A240(A-I), АЗОО(А-П), А400(А-Ш ) 
bo Igan armaturalardan tayyorlangan elem entlar uchun quyidagi 
tenglamalaming birgalikdagi yechimidan aniqlanadi
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as As — Rhbx = 0, (13.11)

(13.12)

Temirbeton elementlami hisoblashda quyidagi uchta asosiy 
masalani uchratish mumkin:

1) hamma shartlar berilgan bo‘lib, elementni jihozlash uchun 
talab qilinadigan As armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini topish 
talab qilinadi;

2) hamma shartlar berilgan bo‘lib, element ko'ndalang 
kesimining o'lcham lari b va h hamda elementni jihozlash uchun talab 
kilinadigan As armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini topish talab 
qilinadi;

3) hamma shartlar berilgan bo‘lib, element kesimining mus- 
tahkamligini tekshirib ko‘rish talab qilinadi.

I masalcL Talab qilinadigan armaturaning ko‘ndalang kesim 
yuzasini topish. Dastlab M  = M, gabul qilinib (13.8) formuladan a, 
koeffitsiyentining qiymati aniqlanadi va ilovada keltirilgan 1.3 
jadvaldan bu koeffitsiyentning qiymatiga mos bo‘lgan t; va q, 
koeffitsiyentlaming qiymatlari aniqlanadi. (13.1) formuladan & 
koeffitsiyentining qiymati hisoblanadi va quyidagi \  shart
tekshiriladi. Agar shart bajarilsa, armaturaning ko‘ndalang kesim 
yuzasi (13.9) formuladan aniqlanadi:

2 masala. Element kesimining o ‘lchamlari b va h hamda talab 
qilinadigan armatura ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlash. Dastlab, 
plita uchun ^ =0,1...0,2 va to 'sin  uchun ^ = 0,25...0,4 qiymatlardan 
biri qabul qilinib ilovada keltirilgan 1.3 jadvaldan shu qiymatga mos 
bo‘lgan a, koeffitsiyentining qiymati aniqlanadi. Undan keyin (13.8) 
formuladan element kesimining ishchi balandligi aniqlanadi

va element kesimining to ‘Iiq balandligi hisoblanadi h = ho + a. 
Bunda to‘sin kesimining o ‘lchamlari orasidagi munosabat b = (0,3. 
-0, 5) h bo‘Iishi maqsadga muvofiqdir. Topilgan o ‘lchamlar 12.2 

paragrafda keltirilgan talablar, bo‘yicha muvofiqlashtiriladi. 
Armaturaning ko'ndalang kesim yuzasini aniqlash 1 masalada

As = M /(R sc, ho). (13.13)

(13.14)
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keltirilgan tartibda bajariladi.
3 masala. Element kesimining mustahkam ligini tekshirish. K es­

im mustahkamligi (13.4) yoki (13.5) form ulalardan tekshiriladi. a ,v a  
q koeffitsiyentlarning qiymatlari \  = RAs  /  (Rbbho) koeffitsiyentning 
miqdoriga binoan ilovada keltirilgan 1.3 jadvaldan aniqlanadi.

Yuqorida keltirilgan hisoblash tartibi £ <  bo 'lgan  hoi uchun 
o ‘rinlidir. ^ bo‘lgan hoi uchun esa, sinfi B 30 b o ‘lgan beton va 
sinflari A240(A-I), АЗОО(А-И), A400(A-III), Bp-I b o ‘lgan arm atura- 
lardan tayyorlangan elementlami hisoblashda % = qabul qilish  rux- 
sat etiladi.

13.2. Ikki tomonlama arm aturalangan to ‘g ‘ri 
to‘rtburchak kesimli elem entlarni hisoblash

Bir tomonlama armatura bilan jihozlangan elem entlar siqilish 
zonasining mustahkamligi yetarli bo 'lm agan hollarda siqiladigan 
zonaga ham armatura joylashtiriladi. Ikki tom onlam a arm atura bilan 
jihozlangan elementlar po 'lat sarfi jihatidan sam arasiz b o ‘lib, 
bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar sarfini oshiradi. S iqilgan zonaga 
qo‘yiladigan bo‘y!ama armatura siquvchi z o ‘riqishlar ta ’siridan 
qovarib ketmasligi uchun qo‘shimcha ko‘ndalang sterjenlar qo 'y ilish i 
shart. Armaturali sinchlar payvandlanib tayyorlanganda ko ‘ndaIang 
sterjenlar har 2Od masofada, bog‘lanib tayyorlanadigan sinchlarda 
esa, har 15d  masofada qo‘yiladi. Shuning uchun elem ent kesim ining 
siqiladigan zonasiga armatura faqat muhim hollarda, elem ent 
ko‘ndalang kesimining balandligi chegaralangan, beton sinfini 
oshirish imkoniyati bo‘lmagan hamda tashqi yukning y o ‘nalishi 
o ‘zgarib turadigan hollarda qo'yiladi.

Element kesimining kuchlanish va deform atsiyalanish holatlari 
13.3- rasmda ko‘rsatilgan. Kesimning m ustahkam ligi quyidagi for­
mula orqali tekshiriladi:

M < M u = Rbbx + RscA's [h0 - a ) .  (13-15)

Siqilish zonasining balandligi quyidagi tenglam adan aniqlanadi 
Rhbx + RscA \= R sAs. (13.16)

(13.15) formula va (13.16) tenglam ada kesim siqilish zonasining
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balandligini nisbiy balandlik ^ bilan ifodalab quyidagi ifodalami 
olamiz

M < M u = a mRbb ^ + R scA's ( ^ - a ' ) -  (13.17) 

%xRi bh0 + RscA's =RsAs- (13.18)
(13.17) tengsizlikda am =£,(1-0,5£,).

Rb
= 3  N 's
■—^  ^  13 .3-rasm . Ikki 
— - i  tom onlam a arm atura

bilan jihozlangan 
elem entlam i 

N| hisoblashga doir

Ikki tomonlama armatura bilan jihozlanadigan elementlami 
loyihalashda siqiladigan A's armatura quyidagi hollarda qo‘yiladi:

- siqilish zonasining mustahkamligini oshirish uchun hisob or­
qali;

- amaliy talablar bo‘yicha.
Birinchi hoi bo‘yicha masalani yechishda noma’lumlarning 

(x, A's va As )  soni tenglamalar sonidan bittaga ko‘p bo‘lib, 
qo‘shimcha uchinchi shart talab qilinadi. Bu qo‘shimcha shart tajriba 
asosida olinadi. Tajribalar asosida olingan natijalar bo‘yicha element 
kesimining siqilgan zonasidagi beton qancha katta miqdordagi 
zo‘riqishlami qabul qilsa, kesim iqtisodiy jihatdan shuncha samarali 
bo‘ladi. Bu hoi £, = bo‘lgandagina bajariladi. Bunda, siqiladigan va 
cho‘ziladigan armaturalaming ko‘ndalang kesim yuzalari (13.17) va
(13.18) formulalardan ^ qabul qilib topiladi:

(13. 17) formuladan -
M  -  a.RRhbhl (13.19)

bu yerda, aR koeffitsiyent quyidagi formuladan aniqlanadi a«—̂ r(1- 

0>5^r). (13.18) formuladan -

(m '



(13.20)

bu yerda, koeffitsiyent qiymati (13.1) form uladan aniqlanadi.
Ikkinchi hoi bo‘yicha masalani yechishda siqiladigan 

armaturaning kesim yuzasi At amaliy talablar b o ‘y icha qabul qilinib 
(13. 17) formuladan a, koeffitsiyentining qiymati aniqlanadi:

Topilgan о.: koeffitsiyent qiymatiga b inoan ilovadagi 1.3 
jadvaldan siqilish zonasining nisbiy balandligi £ aniqlanadi va 
cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi As (13.18) form uladan 
hisoblanadi

Ko‘ndalang kesimi tavr va qo‘shtavr shaklida b o ‘lgan elem entlar 
yakka holda kranosti va tom to'sinlari (13.4,a  - rasm ) sifatida yoki 
yaxlit orayopma konstruksiyalarining tarkibida q o ‘llanishi (13.4, b- 
rasm) mumkin.

Tavr va qo‘shtavr shaklidagi kesimlar qovurg‘a va raflardan 
tashkil topgan bo‘ladi. Tavr kesimlaming rafi odatda s i q i l a d i g a n  

zonasida joylashgan bo iad i. Cho‘zilish zonasida joy lashgan  ra f  tavr 
va qo shtavr kesimlaming mustahkamligini oshirm aydi va hisoblarda 
e tiborga olinmaydi. Shuning uchun ham qo 'sh tav r shaklidagi 
kesimlar tavr kesimlardek hisoblanadi.

Tavr va qo‘shtavr kesimlar to ‘g‘ri to 'rtburchak  shaklidagi 
kesimlarga nisbatan iqtisodiy jihatdan ancha sam arali hisoblanadi- 
Har xil mustahkamlikka ega bo‘!gan elem entlar uchun k o ‘ndalang 
kesim tavr shaklida qabul qilinganda, to ‘g ‘ri to ‘rtburchak kesim ga 
nisbatan beton sarfi ancha kamayadi.

Tavr shaklidagi kesimlar faqat cho'ziladigan arm aturalar bilan 
bir tomonlama jihozlanadi.

Tavr kesim rafida qovurg‘a bilan tutashgan kesim dan uzoqlash-

(13.22)

13.3.Tavr kesimli elementlarni hisoblash
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gan sari kuchlanishlaming miqdori kamayib boradi (13.4, g rasm). 
Shuning uchun hisoblarda rafning eni chegaralanadi b'f < b2 + lo- 
Bundan tashqari quyidagi shartlar ham bajarilishi lozim:

a) agar ko ‘ndalang qovurg‘alar mavjud bo‘lsa yoki h'f>  0,lh 
bo‘lganda: b'f = b + I/ qabul qilinadi; I f -  bo'ylam a qovurg‘alarning 
qirralari orasidagi masofa;

b) ko‘ndalang qovurg‘alar bo ‘lmagan holda yoki mavjud bo‘lib, 
ular orasidagi masofa bo‘ylama qovurg‘alar orasidagi masofadan kat­
ta bo'lganda va h'/< 0,lh  bo ‘lgan holda b'/= b +12h'f,

a) b)
>-

T r

K/// 1■ 
''c

 V

,b

rAs

13 .4-rasm . K o 'ndalang kesimi 
tavr shaklida bo‘lgan elem ent- 
larni m ustahkam ligi b o ‘yicha 

hisoblashga doir

v) raf konsoi shaklida bo 'lib  h'f >0,lh bo‘lsa, b'f -  b+12hf, 
0,05h < h'f< 0,1 h bo‘lganda b'f — b + 6h'f, h'f<  0,05h bo‘lganda esa, 
raf uzunligi e ’tiborga olinmaydi, ya’ni b'f= b qabul qilinadi.

Tavr shaklidagi kesimga ega bo'lgan elementlarni hisoblashda 
ikki hoi uchraydi:

1) tavr kesimni cho'ziladigan hamda siqiladigan zonalarga
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ajratuvchi neytral o ‘q rafda joylashgan (x <h'j)\
2) neytral o ‘q qovurg‘ani kesib o ‘tadi.
1 hoi tavr kesim rafming eni katta bo 'lganda uchraydi. Bu holda 

tavr shaklidagi kesimga ega bo‘lgan elem entlar m ustahkam liklari 
kesimi to ‘g ‘ri to‘rtburchak shaklida bo ‘lgan elem entlar hisoblangan- 
dek hisoblanadi va hisoblash formulalarida b = b ’f  qabul qilinadi.

1 hoi (x< h'j) bo 'yicha kesim m ustahkam ligi quyidagi shartdan 
tekshiriladi

M < M u = a mRbbf h l ; (13.23)

siqilish zonasining balandligi esa, quyidagi tenglam adan topiladi
Rbb'f x = RsAs . (13.24)

Tavr kesimlami x > Aybo‘lgan hoi bo‘yicha hisoblashda (13.5,b- 
rasm) hisoblash formulalari quyidagi ko ‘rinishni oladi:

a) b’f

■Ns

Nb

Nb.rib

1 3 .5-rasra . T avr kesim lam i h iso b lash g a  do ir 

kesim mustahkamligini tekshirish uchun
M l < M u =Rt [b'f ~ b )h ’f  (h0 -  0 ,5h 7  ) + Rbbx (h0 -  0 ,5 x ) ; (13.25) 

siqilish zonasining balandligini aniqlash uchun
Rb(b ’f - b ) h ' / +Rbb x - R sAs = 0. (13.26)
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Kesimi tavr shaklida bo‘lgan elementlami hisoblashda neytral 
o‘qning holati quyidagi shartlardan aniqlanadi:

- tavr kesimning hamma xarakteristikalari va cho'ziladigan ar­
maturaning kesim yuzasi As m a’Ium bo'lganda

RsAs < R„b'fh 'f  (13.27)

shart bajarilsa neytral o ‘q rafdan o ‘tadi;
RSAS >Rbb \ h ' f  (13.28)

boMganda esa neytral o ‘q qovurg'ani kesib o‘tadi;
- hisobiy eguvchi moment M  berilgan bo‘lib kesim o'lchamlari 

ma’Ium bo‘lsa va cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi 
noma’lum bo‘lganda

M < M u =Rbb'f h 'f ( \ - 0 , 5 h ' f ) (13.29)

shart bajarilsa neytral o ‘q rafdan o 'tadi;
M  > M u =  R„b 7  h '{ (h0 -  0 ,5h 'f ) (13.30)

bo‘lganda esa, neytral o ‘q qovurg‘ani kesib o ‘tadi.
Kesimi tavr shaklida bo‘lgan elementlami loyihalashda uning 

balandligi quyidagi taqribiy formuladan aniqlanishi mumkin
h = ( l . . .9 ) l[ M , 03.31)

bu yerda, h sm hisobida; M  kN m hisobida. Qovurg‘aning eni 
b = (0,4.. .0,5)6 qabul qilinadi. Rafning o ‘lchamlari b'f \ a Ay kon­
struksiyani loyihalashdan aniqlanadi.

14. EGILADIGAN TEM IRBETON ELEMENTLARNI 
QIYA KESIM  BO‘YICHA MUSTAHKAMLIKKA  

HISOBLASH

Ko‘ndalang holatda egiladigan elementiarning tayanch zonalari 
da eguvchi moment M  va kesuvchi kuch Q ning birgalikdagi 
ta’siridan bosh cho'zuvchi a„„ va bosh siquvchi a,s kuchlanishlar 
hosil bo'ladi (14.1- rasm). Bu kuchlanishlar sizlarga m a’Ium bo'lgan 
materiallar qarshiligi kursida keltirilgan quyidagi formuladan topi a i
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CTV +G„
Cm, = ' 

me
+ X2 ■ v 4 ( 14-1)

bu yerda: о* element ko‘ndalang kesim iga norm al b o ‘lgan 
kuchlanish; ay -elem en t bo'ylam a o 'q iga normal b o ‘Igan kuchlanish; 
тxy - urinma kuchlanish.

Element bo‘ylama o ‘qiga peф endikulyar y o ‘nalishda hosil 
bo‘ladigan ay kuchlanishning miqdori kam b o ‘lganligi (a* kuchla- 
nishga nisbatan) sababli ko‘p hollarda e ’tiborga olinm aydi. U vaqtda
(14.1) formula quyidagi ko ‘rinishni oladi

a  _  a ,  2 
<*nu = - r L + i / - f  + T.

tnc
(14.2)

bu yerda: M
° х = — У\

QS
Ы

Omc=  “X ^max

A>
~̂~1 CTmt=X _b

р г т

14 .1-rasm . E g ilad igan  e le m e n tla rd a  bosh  
kuchlanish lar ta ’siri va  q iy a  k esim  b o 'y ic h a  

buzilish  sxem alari
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Ko‘ndalang kesimi to ‘g ‘ri to‘rtburchak shaklidagi element- 
laming neytral o ‘qida normal kuchlanishlaming qiymati nolga teng 
bo'lganligi uchun bosh kuchlanishlaming miqdori urinma kuchlanish 
miqdoriga teng bo‘ladi.

QS
-o'™ = * „ =  —  ■ ( 14-3)

Bosh cho‘zuvchi kuchlanishning miqdori betonning cho'zilish- 
dagi qarshiligidan (<x„„ > Rb,) siquvchi kuchlanishning miqdori esa, 
siqilishdagi qarshiligidan oshib ketganda (amc > Rb) element qiya 
kesim bo‘yicha buziladi.

Bosh kuchlanishlar ta ’siridan elementning qiya kesim bo'yicha 
mustahkamligi quyidagi

Q < R bb-s , Q < R btb-s  (14.4)

shartlar bajarilgan taqdirdagina ta ’minlanadi. Bu shartlar element­
ning qiya kesim bo'yicha mustahkamligining eng katta va eng kichik 
qiymatlarini aniqlash uchun qo‘llaniladi.

Egiladigan elementning qiya kesimi bo'yicha mustahkam­
ligining ta’minlanishi uchun quyidagi hisoblar bajarilishi shart:

1) kesimi qo'shtavr shaklida bo‘lgan elementlaming devorida 
ikkita qiya yoriqlar bilan chegaralangan beton tasmaning siqilishga 
hisoblanishi;

2) qiya kesimni kesuvchi kuchlar ta’siriga hisoblanishi;
3) qiya kesimni eguvchi moment ta ’siriga hisoblanishi;
4) ko‘ndalang armaturalar bilan jihozlanmagan qiya kesim 

hisobi.
Element tayanch zonasida paydo bo‘lgan qiya yoriqlar orasidagi 

beton tasmaga bosh siquvchi hamda ko'ndalang armaturalar orqali 
cho'zuvchi kuchlanishlar ta’sir qiladi (14.1- rasm). Bunda beton tas- 
ma ikki yo'nalish bo‘yicha kuchlanishlar ta’siriga siqilish-cho‘zilish 
holatida ishlaydi. Tajribalardan olingan natijalardan ma’lumki, bu 
holatda betonning siqilishdagi mustahkamligi bir yo‘nalish bo‘yicha 
siqilishdagi mustahkamligiga nisbatan bir muncha kam bo‘ladi. 
Shuning uchun qiya yoriqlar orasidagi beton tasmaning siqilishdagi 
mustahkamligi quyidagi shart asosida ta’minlanadi

103



e < 0 ,3 c p wI-cpM - ^ V  (14.5)
Bu formula tajribalar asosida olingan natijalarga asoslangan 

holda (14.4) shartdan kelib chiqadi.
(14.5) formulada ko'ndalang arm aturalarning q iya kesim  

mustahkamligiga ta’sirini e ’tiborga oladigan фwi koeffitsiyentning 
qiymati quyidagi formuladan aniqlanadi:

Фи = l  +  5a)xw < 1 ,3 , (14.6)
bu yerda: a  = Es / Eb;\xw = I (b -s ) ;

-  Ат!п; A ^ i - bitta ko'ndalang sterjenning kesim  yuzasi; n - 
element ko‘ndalang kesimidagi ko‘ndalang sterjenlar soni;
S - element uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang sterjenlar orasidagi masofa.

Beton xilining qiya kesim m ustahkam ligiga ta ’sirini e ’tiborga 
oladigan фы koeffitsiyent quyidagi formuladan aniqlanadi:

Ф « = 1 - Р ^ ,  О 4 -7)
bu yerda: og‘ir, mayda donali va kovakli betonlar uchun P =  0 ,0 1 ; 
yengil betonlar uchun esa p = 0,02; Rb - M Pa hisobida.

Agar (14.5) shart bajarilmasa qiya kesim ning bosh siquvchi 
kuchlanishlar ta’siriga mustahkamligi ta ’minlanmaydi. Bu holatda 
element kesimining o‘lchamIari b va h kattalashtiriladi yoki bet­
onning sinfi oshiriladi.

Element mustahkamligini qiya kesim  bo ‘yicha hisoblashda 
ko'ndalang sterjenlarning kesim yuzasi Am, qadami S  va soni n no- 
m a’lum bo'Iganda (14.5) shartda q>w, = 1 qabul qilinadi.

14.1. Qiya kesim mustahkam ligini kesuvchi kuch 
ta’siriga hisoblash

Kesuvchi kuchlar ta ’siridan temirbeton elem entlar qiya kesim in­
ing mustahkamligi ta’minlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi lo­
zim:

Q < % 3Rb,bh0. ( 14-8)
Beton xiliga bog‘liq bo‘lgan фьз koeffitsiyentning qiymati 

quyidagicha qabul qilinadi: og‘ir va kovakli betonlar uchun - 0,6 , 
mayda donali betonlar uchun - 0,5; yengil betonlar uchun - 0 ,4 ...0,5.

(14.8) shart bajarilgan taqdirda elem entning qiya kesimi kesu-
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vchi kuchlar ta ’siriga hisoblanmaydi va ko‘ndalang armaturalar bilan
12.2-paragrafda keltirilgan amaliy talablar bo‘yicha jihozlanadi.
(14.8) shart bajarilmasa elementning qiya kesim bo'yicha mus­
tahkamligi hisob orqali topiladigan ko‘ndalang va qiya armaturalar 
bilan jihozlanib ta ’minlanadi.

Hisobiy formulalami olish uchun elementning qiya kesimida qi­
ya yoriqlar paydo bo'lgandan keyin ta ’sir qiladigan zo‘riqishlar sxe- 
masini tuzamiz. Bunda element o ‘ng qismining ta’sirini ichki 
zo‘riqishlar bilan almashtiramiz (14.2-rasm). Qiya yoriq kesib o ‘tgan 
b o ‘y l a m a  armaturadagi zo‘riqish kuchlanishlarning oqish 
chegarasiga yetishi shartidan Ns = RsAs ga teng bo‘ladi. K o‘ndalang 
armaturaiaming qiya yoriq cho'qqisiga yaqin joylashgan sterjenlarida 
kuchlanishlarning miqdori ko‘ndalang armaturaning cho‘zilishdagi 
chegaraviy qarshiligidan kam bo‘lganligi sababli undagi zo‘riqish ysi 
= 0,8 koeffitsiyentga ko‘paytirilib kamaytiriladi. Qiya 
armaturalardagi zo 'riqish qiymati Nsjns = R ^  As.ins ga teng qilib 
olinadi.

14.2-rasm . Q iya  k esim dag i h isob iy  z o 'r iq is h la r  sxem asi: a- ко ndalang 
armatura bilan jihozlangan; b- ко 'ndalang va qiya armaturalar bilan 

jihozlangan

Qiya kesimning kesuvchi kuchlar ta’siriga mustahkamligi 
quyidagi muvozanat tenglamasidan tekshiriladi

Q<Q„=Qb + Qsw =Qb + I X A v , ,  (14-9)
bu yerda: Qsw, - qiya yoriq kesib o‘tgan ko‘ndalang sterjenlar qabul 
qiladigan kesuvchi kuch; Qb - element siqilish zonasidagi beton
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qabul qiladigan kesuvchi kuch; A.„ - k o ‘ndalang arm aturalam ing 
kesim yuzasi.

Qiya yoriq cho 'qqisida siqilgan zonadagi beton qabul qiladigan 
kesuvchi kuchning qiymati tajribalar asosida olingan quyidagi 
empirik formuladan topiladi:

va (p43(l + cpj-)Rblbh0 qiymatdan kam qabul qilinm aydi.

(14.10) formulada: с - eng xavfli qiya kesim ning elem ent 
bo'ylam a o ‘qiga proyeksiyasi uzunligi; betonning xilini e ’tiborga 
oladigan 9*2 koeffitsiyent quyidagicha qabul qilinadi: o g ‘ir va 
g‘ovakli betonlar uchun - 2,0; mayda donali betonlar uchun - 1,7; 
yengil betonlar uchun - 1,5... 1,9.

Kesimi tavr va qo‘shtavr shaklida bo‘lgan elem entlam ing  qiya 
kesimi mustahkamligiga siqilgan rafhing ta ’siri cp/ koeffitsiyenti or- 
qali e ’tiborga olinib, quyidagi formuladan aniqlanadi:

Bunda b'/< b + З/г/q ab u l qilinib, ko‘ndalang sterjenlar tavr kes­
im rafiga ankerlanishi Iozim.

Hamma hollarda 1 + cpy< 1,5 qabul qilinadi.
K o‘ndalang armatura qabul qiladigan zo 'riq ishn i ular orasidagi 

masofa S ga bo‘lib, qiya yoriq proyeksiyasi bo ‘yicha teng 
taqsimlangan birlik zo'riqishni olamiz

U vaqtda ko'ndalang sterjenlar qabul qiladigan kesuvchi kuch
Qsw=4mc ,  (14.13)

bu yerda: со - qiya yoriqning element bo‘ylam a o ‘qiga proyeksiyasi 
uzunligi.

Qb va Qsw kesuvchi kuchlaming qiym atlarini (14.10) va (14.13) 
formulalardan (14.9) muvozanat tenglam asiga q o ‘yib quyidagi^ 1

(14.11)

olamiz

106



Q^Qu=4swc+
(pb2{\ + (pf )Rb,bhl

( 14 .14)

Tajribalardan olingan natijalar 
shuni ko‘rsatadiki, elementning 
qiya kesim bo‘yicha mustah- 
kamligiga tayanch bilan kuch 
qo‘yilgan nuqta orasidagi a masofa 
katta ta ’sir ko‘rsatadi (14.3- rasm). 
a masofaning kattalanishi bilan 
ko‘ndalang armaturalar qabul 

qiladigan kesuvchi kuch 0 ™ ning miqdori oshib borib, siqilish 
zonasidagi beton qabul qiladigan kesuvchi kuch Qb ning qiymati esa 
kamayib boradi. Kesuvchi Qsw kuch miqdorining oshishi va kesuvchi 
Qb kuch miqdorining kamayishi a = So va Qsw = Qb bo‘lguncha 
davom etadi.

a > so bo‘lgan taqdirda kesuvchi kuchning qiymati 
o ‘zgarmas bo'lib, Qm =gsvCo ga teng bo'ladi va siqilgan beton qabul 
qiladigan kesuvchi kuchning miqdori kamayib boradi.

Qsw = Qb shartdan foydalanib va S = So qabul qilib, xavfli qiya 
kesimning element bo‘ylama o ‘qiga proeksiyasining uzunligini 
topamiz:

(Pb2^+V f)RblbK (14.15)

(4.15) formuladan

<Pb20 + f f W A _ (14.16)

(13.3) foiTnuladan ko'ndalang sterjenlar qabul qiladigan kuchni 
topamiz

0 Sw= a/% 2(1 + ^ / ) ^ MO
(14.10) formuladan

<Ры(1 + гР /)ЯыЬ1$
Qh=-

(14.17)
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Siqilgan beton bilan ko 'ndalang arm atura b irgalikda qabul 
qiladigan kesuvchi kuch (14 9) form uladan quyidagiga teng b o 'lad i

6 ^ = 2 У Ф и(1 +  Ф /)  Rb,bho 4 w  (14.19)
Amalda, egiiadigan elem entlam ing qiya kesim  b o ‘yicha 

mustahkamligini hisoblash, ulami jihozlash uchun talab qilinadigan 
ko'ndalang armaturaning qadamini aniqlash bilan xarakterlanadi. 
Bunda dastlab ko‘ndalang sterjenlam ing b o ‘ylam a arm atura bilan 
payvandlash shartidan diametri dm- tanlanadi va elem ent kesim ida 
ko‘ndalang sterjenlaming soni n aniqlanadi. U ndan so ‘ng 0.т,ь = Q 
qabul qilib (14.19) formuladan qiya kesim ining elem ent b o ‘ylam a 
o ‘qiga proyeksiyasining uzunligi bo ‘yicha taqsim langan birlik 
zo‘riqish topiladi

О2q = ------------ -------------. (14.20)
4cpb2(\ +  <pf )R b,bhZ

(14.16) formuladan qiya yoriqning bo ‘ylam a o ‘qqa proyeksiyasi 
uzunligi So aniqlanib, So, a hamda ho m iqdorlar o 'rtasidag i 
munosabatlarga qarab qiya kesimning bo ‘ylam a o ‘qqa proyeksiyasi 
uzunligi bo‘yicha ta’sir qiladigan birlik zo ‘riqish qm, aniqlanadi.

Hisob bo'yicha qo‘yiladigan ko ‘ndalang sterjenlar uchun 
quyidagi shart

^ Ф и ( 1  + ФM b f i  (14.21)

bajarilishi lozim.
Ko‘ndalang sterjenlar orasidagi m asofa (ko‘ndalang sterjenlar- 

ning qadami) S  quyidagi formuladan aniqlanadi

£  _  Rsw^sw,in (14.22)

4sw
Ко ndalang sterjenlar orasidagi m asofa uchun quyidagi S  S  Smax 

shart bajarilishi lozim. K o‘ndalang sterjenlar orasidagi eng katta 
masofa Smax (14.10) formuladan Qb = Q va S  =  Smix qabul qilinib 
hamda elementlami tayyorlash jarayonida ko 'ndalang  sterjenlam ing 
Ioyihaviy holatidan cheklanishi 0,75 koeffitsiyent orqali e ’tiborga 
olinib topiladi.



Faqat ko'ndalang sterjenlar bilan jihozlangan elementlaming 
qiya kesim bo 'yicha mustahkamligi ta ’minlanmagan hollarda qiya 
armaturalar yordamida qiya kesim mustahkamligi oshiriladi. Qiya 
armaturalar element cho'zilgan zonasida joylashgan bo'ylama 
armaturaning bir qismini tayanch zonalarida yuqoriga qayirib hosil 
qilinadi.

Odatda qiya armaturalar element bo‘ylama o‘qi bilan 45° bur­
chak tashkil qiladi. Statik noaniq konstruksiyalarda tayanch 
zonalariga qayirib o ‘tkaziladigan qiya armaturalar tayanchlarda hosil 
bo‘ladigan manfiy eguvchi momentlami qabul qilish uchun ham 
xizmat qiladi. Q iya armaturalar odatda bog‘lanadigan armaturali 
sinchlar bilan jihozlanadigan elementlarda qo'llaniladi.

Elementlaming mustahkamliklari qiya kesimlar bo'yicha hisob- 
langanda О < QSWb shart bajarilsa, qiya armatura hisob bo‘yicha talab 
qilinmaydi. Qiya armaturalar Q > Os .̂b bo‘lgandagina hisob bo‘yicha 
talab qilinadi. Qiya armaturalar joylashtiriladigan tekislikiaming soni 
kesuvchi О kuch va Q^b zo‘riqishga bog'liq bo‘lib, quyidagicha 
aniqlanadi 14.4- rasm): agar Qi>Qsw,b bo'lib, Q2 <Qsv>,b bo‘lsa, qiya 
armatura bitta tekislikda joylashtiriladi; Qi>Qm.b, Q2>Qsw,b va 
Q3<Q™.b bo 'lganda esa, armatura ikkita tekislik bo'yicha 
joylashtiriladi va hokazo.

<50 A s ,in c ( l)  A s,inc(2)
"  LZ_____ z .

14.4-rasm . Q i­
ya arm aturalar 

bilan jihoz­
langan element- 
larni hisoblash- 

ga doir

Kesim qiya armatura b i l a n  jihozlanganda qiya armaturaning oxiri 
bilan tayanch qirrasi orasidagi masofa 50 mm dan katta bo Imasligi
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va birinchi tekislikdagi qiya arm aturaning oxiri b ilan  ikkinchi 
tekislikdagi qiya armaturaning boshlanishi orasidagi m aso fa  ^„,axdan 
katta bo'lmasligi shart.

Mos b o igan  qiya tekislikda joylashtiriladigan qiya arm aturaning 
kesim yuzasi quyidagi formuladan aniqlanadi

<,пФ) = б̂ ~ - " ’Ь, (14.23)Rswsm a
bu yerda, 0, mos tekislikdagi kesuvchi kuch.

14.2. Qiya kesim m ustahkam ligini 
eguvchi moment ta’siriga hisoblash

Eguvchi moment ta ’siridan qiya kesim ning m ustahkam ligi 
ta’minlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi lozim

M < R SASZS +  (14-24)
bu yerda, M  - element uzunligi bo‘yicha q iya yoriq cho 'qq isidan  
o ‘tgan normal kesimdagi tashqi yuklardan hosil b o 'lad igan  eguvchi 
moment. Masalan, ikki tayanchda erkin yotgan to 's in  uchun (14.5, a- 
rasm):

konsol uchun: M  = ql{ + l± j  + FtC ;

^ s ,in c ^ - qiya yoriq kesib o ‘tgan ko ‘ndalang sterjenlardagi 

zo riqishlaming element siqilish zonasidagi Nb z o ‘riqish q o ‘yilgan 
nuqtadan o ‘tib moment tekisligiga perdendikulyar bo ‘lgan o ‘qqa 
nisbatan olingan momentlar yig'indisi;

~ xuddi shunday qiya sterjenlardagi z o ‘r i q i s h l a r -  

dan olingan momentlar y ig‘indisi;
Zs, Zsw v a  ZSjhc -  bo'ylama, ko‘ndalang va q iya a r m a t u r a l a r  

joylashgan tekisliklardan moment olingan o ‘qqacha bo lgaI1 
masofalar.

K o‘ndalang sterjenlar orasidagi m asofalar bir xil b o ‘lganda.
=  0,5 q ^ c 2 , (14.25)

110



bu yerda: q™  (14.20) formuladan hisoblanadi; с - qiya kesimning 
element bo'ylam a o ‘qiga proyeksiyasi uzunligi.

Qiya armaturalarning har bir tekisligi uchun Zs.mc miqdor 
quyidagi formuladan aniqlanadi

Zinc =  Zs cos©  +  (c -  a,.) sin © . (14.26)
Qiya yoriq cho'qqisidagi siqilgan zonaning balandligi quyidagi 

tenglamadan aniqlanadi
R A  +  R ™ A .m c  c o s  0  =  R bb x  (14.27).

14 .5 -rasm . Q iya kesim  b o 'y ich a  m ustahkamlikni 
eguvchi m om ent ta ’siriga hisoblashga doir.

Eguvchi moment ta’siriga qiya kesimning mustahkamligi 
to‘sinlaming chetki erkin tayanchlari qirralarida va konsollaming 
erkin uchida bo‘ylama armaturalar maxsus ankerlar bilan 
jihozlanmagan hollarda hamda element ravog'ida bo‘ylama 
armaturalarning bir qismi kesib tashlangan yoki qayirib siqilish 
zonasiga o'tkazilgan joylarda hisoblanadi. Bundan tashqari eguvchi 
moment ta’siriga qiya kesimning mustahkamligi element uzunligi 
bo‘yicha shakli keskin o ‘zgaradigan joylarda ham tekshiriladi.

Qiya yoriq ankerlanish zonasi uzunligida mahsus ankerlar bilan 
jihozlanmagan cho‘zilgan armaturani kesib o ‘tganda, armaturaning 
hisobiy qarshiligi R„ koeffitsiyent-y.o = Ulm, ga ko‘paytirilib, 
kamaytiriladi, lan -  armatura ankerlanish zonasining uzunligi.

Elementning qiya kesimi eguvchi moment ta’siriga quyidagi



hollarda hisoblanmasligi mumkin:
- element balandligi uning uzunligi bo‘yicha o 'zgarm asa yoki 

o ‘zgargan taqdirda ham ravon o 'zgarib, bo‘y lam a arm aturaning 
hammasi tayanchlargacha yetkazilib maxsus ankerlar yordam ida 
betonga mahkam biriktirilgan taqdirda;

- bo‘y!ama armaturalar maxsus ankerlar bilan jihozlanm agan 
bo‘lib, qiya yoriq hosil bo‘lgan kesim arm aturaning ankerlanish 
zonasini kesib o'tmagan holda, y a ’ni /, >  la„ bo ‘lganda. Q olgan 
hamma hollarda qiya kesim eguvchi m om ent ta ’siriga hisoblanishi 
shart.

15. SIQILISHGAISHLAYDIGAN T E M IR B ETO N  
ELEMENTLARNI LO YIHALASHNING 0 ‘Z IG A  

XOS XUSUSIYATLARI

15.1. Siqiladigan elem entlar to‘g ‘risida 
umumiy ma’lum otlar

Materiallar qarshiligi kursidan m a’lumki, bir xil m iqdorga ega 
bo‘lgan ikkita F kuch element ko‘ndalang kesim ining o g ‘irlik 
markazidan o ‘tgan bo‘ylama o ‘q bo‘yicha bir-biriga qarab y o ‘nalgan 
holda ta ’sir qilganda, element markaziy siqilish holatida ishlaydi 
(15.1-rasm). Agar F  kuchlar element ko‘ndalang kesim ining og ‘irlik 
markaziga nisbatan ma’lum yelka bilan qo ‘yilgan bo 'lsa , elem entda 
nomarkaziy siqilish ro‘y beradi (15.1,6-rasm). N om arkaziy q o ‘yilgan 
bo‘ylama F  kuchlar ta ’sirini eguvchi m om ent M =F-e0f  va e l e m e n t  

ко ndalang kesimining og‘irlik markaziga q o ‘yilgan b o ‘y lam a kuch 
bilan almashtirish mumkin (15.1, v- rasm).

Markaziy siqiladigan elementlarda b o ‘ylam a kuchlar kesim  
og irlik markaziga qo‘yilishiga qaram asdan b a’zi bir tasodifly  saba- 
blardan (kesim bo'yicha material xossasining bir xil bo ‘lmasligi> 
tayyorlash jarayonida hosil bo'ladigan dastlabki egrilik, m ontaj qilish 
jarayonida yo‘l qo‘yilgan cheklanishlar va hokazo) u larda ham  yelka 
hosil b o  ladi. Shuning uchun bunday elem entlarni h i s o b l a s h d a  

tasodifly yelka ea e’tiborga olinishi shart. Tasodifiy yelka uchun ele 
ment uzunligining 1/600 qismi, Ko'ndalang kesim  balandligining 
1/30 qismi va ea =10 mm qiymatlardan eng kattasi qabul qilinadi.



° )  I Ь) I .

г К  Л "

f n L’N J 4  N Ж  M=N eN 5.2 rasm . Markaziy siqiladigan
elem entga misol

15.1 ra sm . M arkaziy  (a) va
nom arkaziy siq iladigan (b,v) 

elem entlar

Statik aniq konstruksiyalami hisoblashda tasodifiy yelka statik 
hisoblashdan aniqlangan hisobiy yelka e0/  bilan qo‘shiladi, ya’ni 
e0=ea+e0f. Statik noaniq konstruksiyalami hisoblashda esa, zo'riqish- 
laming qayta taqsimlanishini nazarda tutib, hisobiy yelka uchun 
statik hisobdan aniqlangan e0f  =M/F yelka qabul qilinadi. Lekin, 
hisobiy yelkaning qiymati tasodifiy yelkadan kam qabul qilinmaydi.

Tasodifiy yelka bilan siqiladigan elementlarga tashqi yuk 
tugunlariga qo‘yilgan havonli fermalaming yuqori tasmalari, 
ustunlari va ba’zi havonlari (15.2- rasm) va hokazolar misol bo‘la 
oladi. Hisobiy yelka bilan nomarkaziy siqiladigan elementlarga bir 
qavatli sanoat (15.3, a- rasm) hamda ko‘p qavatli sanoat va grajdan 
binolarining ustunlari (15.3,b- rasm), havonsiz fermalaming yuqori 
tasmalari va ustunlari (15.3, v- rasm), arkalar (15.3, g- rasm) va 
hokazo misol bo'ladi.

Kichik yelka bilan siqiladigan elementlaming ko‘ndalang kesimi 
kvadrat, aylana va halqa shaklida (15.4, a- rasm), katta yelka bilan 
siqilganda esa, to ‘g ‘ri to ‘rtburchak, tavr, qo‘shtavr, quti shaklida 
qabul qilinadi (15.4, b- rasm). Bunda ko‘ndalang kesimning eguvchi 
moment tekisligidagi o 'lcham i (balandligi h) ikkinchi о lchamiga 
(eniga) nisbatan katta qabul qilinadi. Tayyorlash jihatdan oson 
bo'lganligi sababli ko 'pchilik hollarda y ig‘ma elementlaming ко n- 
dalang kesimi to ‘g ‘ri to‘rtburchak va qo‘shtavr shaklida, yaxlit 
temirbetondan tayyorlanadigan elementlaming ko‘ndalang kesimi
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esa, to ‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida tayyorlanadi. T o ‘g ‘ri to ‘rtburchak 
shaklidagi kesim tomonlarining nisbati b:h =  1:1,5... 1:3 qabul 
qilinadi.

a) F,

1F2

'///Л/// 
v) Yuqori tasma g)

15.3- rasm . N om arkaziy  siqiladigan e lem en tla rg a  m iso ila r

a> b)

[> =  IX ]

15.4- ra sm . M arkaziy (a) v a  nom arkaziy  s iq ilad ig an  
(b) e lem entlam ing k o 'n d a lan g  kesim lari

Siqiladigan elementlar ko‘ndalang kesim larining o ‘lcham |^_  
ixtiyoriy yo‘nalish bo‘yicha element egiluvchanligi X;< 2 0 0  (kes 
to ‘g ‘ri to ‘rtburchak bo‘lganda X-, < 57), ustunlar uchun esaX/ -  
(h,<  35 ) bo‘lishi shartidan qabul qilinadi.



Qolip va armaturali sinchlami bir xil me’yor va talablar bo‘yicha 
tayyorlash maqsadida element ko'ndalang kesimining o ‘lchamlari 
500 mm gacha har 50 mm dan, 500 mm dan katta bo'lganda esa, har 
100 mm dan oshib boradi. Yaxlit temirbetondan tayyorlanadigan 
siqiladigan elementlaming ko'ndalang kesimi o ‘lchamlari 250x250 
mm dan kam qabul qilinmaydi.

Siqiladigan elementlami tayyorlash uchun sinfi B15...B30 
boMgan betonlar ishlatiladi.

Siqiladigan elementlami jihozlash uchun ishlatiladigan ishchi 
armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi hisob orqali aniqlanadi. 
Bo‘ylama ishchi armaturaning umumiy ko‘ndalang kesim yuzasi el­
ement ko ‘ndalang kesim yuzasining 3% dan katta qabul qilinmasligi 
tavsiya etiladi.

15.2. Siqilishga ishlaydigan elementlami 
Ioyihalash va armaturalash

Siqiladigan elementlami armaturalar bilan jihozlaganda 
bo‘ylama armaturalar element kesimining qisqa tomonlariga yaqin 
joylashtiriladi. Bunda bo‘ylama siquvchi Fkuchdan uzoq, joylashgan 
tomonga qo‘yilgan armaturaning kesim yuzasi As bilan, yaqin 
tomonga joylashgan armaturaning kesim yuzasi esa As ' bilan 
belgilanadi.

Bo‘ylama kuchning kichik yelka bilan ta’sir qilgan hollarida 
hamda qiymati bir xil bo‘lib, ishorasi har xil bo‘lgan eguvchi 
moment ta’siridagi elementlaming kesimi armaturalar bilan 
simmetrik ravishda jihozlanadi. Bir xil ishorali eguvchi momentlar 
ta’siridagi hamda bo‘ylama kuch katta yelka bilan ta’sir qiladigan 
elementlaming kesimi esa, armaturalar bilan nosimmetrik ravishda 
jihozlanadi.

Siqiladigan elementlami jihozlash uchun As va A ’s bo ylama 
armaturalar ko‘ndalang kesimining minimal yuzalari element 
egiluvchanligiga bog‘liq holatda quyidagicha qabul qilinadi:

-elementning egiluvchanligi-
l0/i<  17, bo‘lganda As = A ’S = Hsmi n =5 x 1 0  xbxfiQ, 

1 7< /0 / / < 3 5  boMganda As - A ’s =1x10 36 x/^,;
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35 < /0 / z < 83 b o ‘lganda As = A 'S =  2x10 2b xh 0;

83 < /„ /i b o ig an d a  Д, = A 'S= 2,5xlO-3Z>x/70.
Siqiladigan yig 'm a elementlarni arm aturalar b ilan  jihozlaganda 

bo'ylam a armaturali sterjenlarning diametri 16...40 m m , yax lit konst­
ruksiyalar uchun esa 12...40 mm qabul qilinadi.

Bo'ylam a sterjenlarning o ‘qlari orasidagi m asofa m om ent ta ’sir 
qiladigan tekislikda 500 mm dan, moment ta ’sir q iladigan tekislikka 
perpendikulyar bo ‘lgan tekislikda esa, 400 mm dan katta  qabul 
qilinmaydi. Agar bo‘ylama sterjenlar orasidagi m asofalar mos 
ravishda 500 va 400 mm dan katta bo‘lsa, har 500 va 400 mm  dan 
diametri 12 mm b o lg a n  bo‘ylama amaliy sterjenlar qo 'y ilad i (15.5 
rasm).

Bo'ylama ishchi armatura sifatida sinfi АЗОО(А-И), A 400 (A- 
III), A400C (A-IIIC), A600(A-IV), A800(A-V) va AIOOO(A-VT) 
bo'lgan armaturali sterjenlar ishlatiladi.

Bo‘ylama armatura sterjenlarining siqilishi natijasida 
qovarishidan saqlash maqsadida qo‘yiladigan ko ‘ndalang sterjenlar 
orasidagi masofalar amaliy talablar bo ‘yicha, h isoblam asdan 
tayinlanadi. O g‘ir, mayda donali va yengil betonlardan 
tayyorlanadigan konstruksiyalar uchun ko 'ndalang  sterjenlar 
orasidagi masofa quyidagicha qabul qilinadi: bo ‘ylam a arm aturaning 
siqilishdagi hisobiy qarshiligi & c < 400 M Pa b o ‘Iganda, 
payvandlangan armaturali sinchlar uchun S=20d, to ‘qilgan 
armaturali sinchlar uchun esa, S= 15■£/ qabul qilinib, 500 m m  dan 
katta qabul qilinmaydi; 450 M Pa bo ‘lganda esa, payvandlangan 
armaturali sinchlar uchun S =l5-d, bog‘lanadigan arm aturali sinchlar 
uchun esa S= l2d, qabul qilinib, 400 mm dan katta qabul qilinm aydi. 
Bu yerda, d - siqiladigan bo‘ylama sterjenlarning eng kichik 
diametri.

Seysmik tumanlarda qo‘llaniladigan siqiladigan elem entlarda ar­
matura bilan jihozlanish foizi 3% bo ig an d a  ko ‘ndalang sterjen lar 8d  
dan va 200 mm dan katta boMmasligi shart. Bu yerda, d -  b o ‘ylam a 
sterjenlarning eng kichik diametri.

Siqiladigan elementlaming bikir tugunlarga birikadigan 1>5 ^ 
(Л-element kesimi balandligi) uzunligidagi qism ida hisob bo yicha
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qo'yiladigan ko ‘ndalang sterjenlar qadami seysmik maydon 7, 8 ball 
bo'lganda 150 mm dan, 9 va < 9 ball bo‘lganda 100 mm dan, 9* ball 
bo‘lganda 70 mm dan katta bo'lm asligi shart. Ko‘ndalang armatura 
diametri 8 mm dan kichik bo‘lmasIigi shart Ko'ndalang sterjenlar 
uchun sinfi A240(A-I), АЗОО(А-Н) va Bp-1 bo'lgan armatura 
qo‘llaniladi.

Siqiladigan elementlarning ko‘ndalang kesimini payvandlangan 
armaturali sinchlar bilan jihozlash 15.5, a- rasmda, bog‘langan 
armaturali sinchlar bilan jihozlash esa, 15.6, b- rasmda ko‘rsatilgan.

Agar element kesimi o'lcham lari (Ль) va N  yuk miqdori ma’lum 
bo‘lib, armatura kesim yuzasi As>tot ni topish talab qilinganda (16.1) 
formuladan foydalaniladi:

15.5- rasm . M arkaziy  siq iladigan elem ent kesimini payvandlangan (a) va 
b o g 'lan g an  sinchlar (b) bilan jihozlanishi

b)
>500

vi, S

15.6- ra sm . N om arkaziy siqiladigan elem ent 
kesim ini payvandlangan (a) va bog‘langan sinchlar 

(b) bilan jihozlanishi
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Dastlabki hisobda tp koeffitsiyent m iqdori (psb ga teng  qilib 
olinadi va undan keyin aniqlangan arm atura kesim  yuzasi bo 'y icha
(16.2) formuladan aniqlashtiriladi.

Berilgan N  yuk, hisobiy uzunlik lo va m ateriallam ing 
mustahkamlik xarakteristikalari bo‘yicha elem ent kesim  o ‘lcham lari 
va armatura kesim yuzasi aniqlanishi talab q ilinganda dastlab cp=l, 
И* = A  m / Аь = °>01 qabul qilinadi. U vaqtda (16.1) form uladan

N
A =  , p 7  - p v  ( 16-4)

ф № + нА )
Topilgan yuza bo‘yicha element kesimi o ‘lcham lari unifikatsiya- 

lashtiriladi.
Armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi As,i0t yuqorida keltirilgan 

tartibda aniqlanadi. Bunda |aj min < ц л. shart bajarilishi lozim.

16. SIQILISHGAISHLAYDIGAN T E M IR B E T O N  
ELEMENTLARNI M USTAHKAM LIKKA H ISO B L A SH  

16.1. Tasodifiy yelka bilan siqiladigan elem entlar

Umumiy holda tasodifiy yelka bilan siqiladigan elem entlar 
hisobi nomarkaziy siqiladigan elementlardek bajariladi. B iroq kesimi 
to ‘g ‘ri to‘rtburchak shaklidagi elem entlam ing hisobiy uzunligi 
lo<20h, ekssentritsiteti e0 < h/30 bo'lib, АЗОО(А-Н) va A 400(A-III) 
sinfli armaturalar bilan jihozlanganda elem ent m arkaziy siqiladigan 
elementlardek hisoblanishiga ruxsat beriladi. Bu holatda elem entning 
mustahkamligi quyidagi shartdan tekshiriladi

N < < p[R bAb +  RsA ol], ( 16Л >
bu yerda: ^ * -k o ‘ndalang kesimdagi beton yuzasi; ф - elem ent egilu- 
vchanligi, yuklaming ta’sir qilish xarakteri va arm atura bilan j i _ 
hozlash xarakteriga bog‘liq bo‘lgan bo 'y lam a egilish koeffitsiyenti

rp -  + 2 ̂ sb ~ ^  ) RsAs.lot ^  ф ^  (16.2)
R-b̂ b

bu yerda: cp* va koeffitsiyentlar ilovada keltirilgan 1.5- jadvaldan 
aniqlanadi.

Element ко ndalang kesimi Ab, arm atura kesim  yuzasi A s.m  va ^



yuk miqdori ma’lum bo‘lganda, yuk ko‘tarish qobiliyati (16.1) 
tengsizlikdan tekshiriladi. Koeffitsiyent cp (16.2) formuladan 
aniqlanadi.

16.2. Hisobiy yelka bilan nomarkaziy 
siqiladigan elementlar

Kesimni % <  bo‘lgan hoi bo‘yicha hisoblash. Bu hoi
bo‘yicha hisoblash formulalari egiladigan elementlami hisoblash 
uchun qabul qilingan shartlar asosida olinadi.

Hisob kuchlanish - deformatsiyalanish holatining III bosqichi 
bo'yicha bajarilib, chegaraviy holatda cts = Rs, o sc =RSc va аь =Rt 
qabul qilinadi. Siqilgan zonada betondagi normal kuchlanishlaming 
epyurasi to‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida qabul qilinib, cho'zilgan 
zonadagi betonning ishlashi e ’tiborga olinmaydi (16.1,a- rasm).

16.1- ra sm . N om arkaziy siqiladigan doirelem entlam i hisoblashga
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Armatura bilan nosimmetrik ravishda jihoz langan  kesim ning 
mustahkamligi quyidagi shartdan tekshiriladi

N  e <  M u =  Rbbx -  0 ,5x) + RSCA \  (ha -  a ') . (16.5)

Siqilish zonasining balandligi x quyidagi tenglam adan aniqla­
nadi

Rb - b - x + R sc-A's = R s - A s +  N.  (16.6)
Olingan ifodalar bo‘yicha element kesim ining m ustahkam ligi 

tekshirib ko‘rilishi yoki talab qilinganda arm aturaning kesim  yuzalari 
topilishi mumkin. Kesim mustahkamligi tekshirilganda (16.6) 
tenglamadan siqilish zonasining balandligi x aniqlanadi

x = N + RsAs - R scAs 6 ? ^
Rbb

Agar x<^? h0 shart bajarilsa, aniqlangan x  n ing  qiym ati (16.5) 
ifodaga qo‘yilib, kesim mustahkamligi tekshiriladi. Talab qilinadigan 
armaturalaming yuzalarini topishda x=tp.h0 qabul qilinib, (16.5) 
ifodadan siqiladigan armaturaning yuzasi topiladi -

^ _ N - e - ^ R( l - 0 , 5 ^ R) -R b - b - h 2o ( ]6 8 )

R s c { h o - a )

Cho;ziladigan armaturaning yuzasi esa, (16.6) tenglam adan 
x=^R-h0 qabul qilib topiladi:

A -  ^R'Rb'b-h0 + R sc-A 's- N  (1 6 9 )

Rs
Bu formulalar A's>0  va A \> ^ mmbho bo‘lgan ho llardag ina o ‘rinli 

hisoblanadi. Agar A 's<0 bo‘lsa, u vaqtda siqiladigan arm atura hisob 
bo‘yicha talab qilinmaydi. Lekin QMQ [8] talabi b o ‘yicha amaliy 
jihatdan miqdori A's =\is,mmbho ga teng bo 'lgan siq iladigan arm atura 
qo'yilishi shart. Bu vaqtda (16.5) ifodadan am koeffitsiyent 
hisoblanadi

_ N - e - R sc.A's (h0 - a ' )  ( l 6 l 0 )
Ш _ _ , 9 • V

R b b - h о

va am koeffitsiyentga mos bo 'lgan £; koeffitsiyentning q i y iTial1 
aniqlanadi. Undan keyin (16.6) tenglam adan cho‘ziladigan arm atura 
ning kesim yuzasi topiladi



А R„-b-h0 + Rsc- A ' - N
s D (16.11)

Nomarkaziy siqiladigan elementning ko'ndalang kesimi 
armaturalar bilan simmetrik ravishda jihozlanganda, ya’ni As= A's 
boiganda, sinflari АЗОО(А-П) va A400(A-III) bo igan  armaturalar 
uchun Rs=Rsc ekanligini e ’tiborga olib, siqilish zonasining balandligi 
quyidagi formuladan aniqlanadi

Siqiladigan hamda cho‘ziladigan armaturalarning kesim yuzalari 
esa, quyidagi formuladan topiladi

Kesimni ^ > Ъд bo‘lgan hoi bo‘yicha hisoblash. Bu hoi
bo'yicha element kesimida hosil bo iad igan  kuchlanish va zo ri- 
qishlar sxemasi 16.1, b- rasmda ko‘rsatilgan. Kesim mustahkamligini 
bu hoi bo‘yicha hisoblashda ham, i; < fyt bo igan  hoi uchun 
foydalanilgan shartlar asos qilib olinadi, lekin bo'ylama kuchdan 
uzoq joylashgan As armaturadagi kuchlanish chegaraviy holatda 
hisobiy qarshilik Rs ga etmaganligi sababli, hisoblash formulalarida 
armaturadagi kuchlanish (12.11) formuladan aniqlanadi. Bu holatda 
ham kesim mustahkamligi (16.5) shartdan tekshirilib, siqihs 
zonasining balandligi x  esa, quyidagi formuladan aniqlanadi

( 1 - ^ ) ( ^ - ^ с -а ; ) + (1+ ^ ) - ^ - Л  (1614)

X г° ( \ - ^ ) - R b bh0 + 2-Rs -As 
Nomarkaziy siqiladigan elementlarda bo ylama kuc ning 

hisobiy yeikasi e„/= 0 bo‘lganda (element shartli r a v i s h d a  markaziy 
siqilganda), siqilish zonasining balandligi h ga teng bo 1 > sl^' 1S 
zonasining nisbiy balandligi E, = =(l+a/ho) « U -  u s
armatura siqilgan bo‘lib, undagi kuchlanish - Rs ga tenS 0' 
Siqiladigan va cho‘ziladigan armaturalarning kesim Уи 
quyidagi formulalardan topiladi:

A = A J (16.13)
K c ( ho - a ' )
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N - e - 0 , 5 - R b - b - h la _

1 К Л К ~ а ' )  ’
(16.15)

(16.16)

Agar Л  armaturadagi kuchlanishning m iqdori no lga teng  bo 'lsa,
(13.12) formuladan siqilish zonasining nisbiy balandligi ^ =  0,5 
( 1 + ^ r )  ga teng bo‘ladi, siqiladigan arm aturaning kesim  yuzasi esa, 
quyidagi formuladan topiladi

Bu holatda As armaturaning kesim yuzasi am aliy talablar 
bo‘yicha A =  ]i-smmbh0 miqdorda qabul qilinadi.

Umuman, ^ ^  bo'lgan holda As va A's arm aturalarning kesim 
yuzalari bir necha marta takroriy tanlash y o i i  bilan topiladi.

16.2 paragrafda nomarkaziy siqiladigan elem entlam i hisoblash 
uchun keltirilgan formulalar egiluvchanligi h ji <  14 (kesim i to ‘g ‘ri 
to rtburchak shaklida bo‘lgan elementlar uchun esa, lo/h <  4  ) b o ‘lgan 
elementlar uchun o ‘rinli bo‘lib, egiluvchanligi lo/i >  14 {lo/h >  4) 
bo'lgan elementlar uchun bo'ylam a kuch ta ’siridan egilishi natijasida 
deformatsiyalanish holatini e ’tiborga olmaydi.

Materiallar qarshiligi kursidan m a’lum ki, nom arkaziy 
siqiladigan elementlaming bo‘ylama egilishi natijasida (16.2- rasm) 
bo ylama kuchning dastlabki yelkasi kattalashib, dastlabki eguvchi 
momentning qiymati ham oshadi, y a ’ni M  = N  (e + f ) .  N atijad a  
elementning yuk ko ‘tarish qobiliyati kam ayib, buzilishi esa, uning 
ustivorligini y o ‘qotishi natijasida so d ir b o ‘ladi. Bunday 
elementlaming mustahkamligi uning deform atsiyalangan holati

о yicha hisoblanadi. Biroq, siq iladigan tem irbeton elem entlarni 
deformatsiyalangan holati bo 'yicha betonning plastik 
deformatsiyalanishi va element cho‘zilgan zonasida yoriqlarning 
paydo bo Iishini e tiborga olib hisoblash juda  m urakkab. Shuning

A , _ N - 0 ,5 ( 1  + Ь ) . Л 6 -Ь-к,
s r>R,

(16.17)

16.3. Siqiladigan elem entlam ing b o‘ylam a  
egilishini hisobga olish
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uchun amaliy hisoblarda elementning deformatsiyalanishi e’tiborga 
olinmasdan uning egilishi natijasida bo‘ylama kuchning dastlabki 
yelkasi e0 koeffitsiyentga r| ko ‘paytirilib kattalashtiriladi, ya’ni

e = ( e 0N +ea)r\ + h / 2 - a ,  (16.18)
bu yerda, r\ - egilishning bo‘ylama kuch yelkasiga ta ’sirini e ’tiborga 
oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan topiladi

ri = ------ ------- ; (16.19)
1 - N / N cr K J

Ncr - Eyler bo‘yicha shartli kritik kuch.

;_.JN

Ш  
16.2-rasm.

Qurilish me’yori va qoidalari bo‘yicha 
shartli kritik kuchning qiymati quyidagi formu­
ladan aniqlanadi [8]:

/  N

N,  = -
6,4 J 0,11

lo2 Ф/ 0 ,i+  ■
I  4>P

+ 0,1 + aJ, ,(16.20)

bu yerda: J  - beton kesimi yuzasining element kesimi og‘irlik 
markaziga nisbatan inersiya momenti; Js - armatura kesim yuzasining 
element kesimi og‘irlik markaziga nisbatan inersiya momenti; cp/ - 
chegaraviy holatda davomli yuklaming element salqiligiga ta’sirini 
e ’tiborga oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan aniqlanadi

i M l<p/=l + P
м

(16.21)

va 1 + (3 dan katta qabul qilinmaydi; p - betonning xiliga bog‘liq 
bo‘Igan koeffitsiyent 16.1- jadvaldan olinadi; M - elementning 
cho'zilgan yoki kam siqilgan qirrasiga yaqin joylashgan armaturan­
ing ko‘ndalang kesimi og‘irlik markazidan o'tgan o'qqa nisbatan 
doimiy, davomli va muvaqqat yuklardan olingan moment; Mi - xuddi 
shunday, doimiy va davomli yuklardan olingan moment; lo - ele­
mentning hisobiy uzunligi; qv - oldindan taranglashtiriladigan
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bo'ylam a armaturaning bikirlikka ta ’sirini e ’tiborga oladigan koef- 
fitsiyent, armaturasi taranglashtirilmagan elem entlar uchun cpr= l .

Kritik kuchning qiymatini hisoblashda 8г koeffitsiyentning 
qiymati eo/h qabul qilinadi va

Semi„ = 0 ,5 - 0 ,0 1  — - 0 ,0 1  -Л6 (16.22)
n

qiymatdan kam qabul qilinmaydi; Rb - M Pa h isob ida qabul qilinadi.
Nomarkaziy siqiladigan elementni hisoblashda kritik  kuchning 

qiymati elementning hisobiy uzunligi lo ga bog ‘liq, b o ‘lib, 
quyidagicha qabul qilinadi: element tayanchlarga ikki tom oni bilan 
bikir qilib mahkamlangan bo ‘lsa lo =0,5 N ; bir tom oni bilan qistirib, 
ikkinchi tomoni bilan esa, shamir bilan biriktirilgan b o ‘lsa lo =  0,7 N; 
ikki tomoni bilan ham shamirli biriktirilgan b o ‘lsa lo =  N  qabul 
qilinadi; N-elementning geometrik uzunligi.

16.1-jadval. p koeffitsiyentni m iqdorlari

Betonning xili В koeffitsiyenti
1. O g‘ir beton 1.0
2. Mayda donali beton:

A guruhi uchun 1,3
В guruhi uchun 1,5
V guruhi uchun 1,0

3. Katta va mayda sun’iy to ‘ldiruvchilardan tayyorlangan  
yengil beton:

zich bo'lganda 1,0
kovakli bo’lganda

Tabiiy to ldiruvchilardan tayyorlanaan vengil h e f n n t a r  unhim 2,5
4. Kovakli beton ---------------------------- 2 ,0  ____
5. G ‘ovakli beton

avtoklavda tayyorlangan b o‘lsa
avtoklavsiz tayyorlanaan bo‘lsa i _ _ —

Ravoqlarining soni ikkitadan kam  b o ‘lm agan k o ‘p ravoqli 
binolammg ustunlari uchun rigellar ustunlarga b ikir q l!' b 
mahkamlangan bo'lib, shiptom konstruksiyasi y ig ‘ma b o ‘lganda 
hisobiy uzunlik l0 = N, yaxlit bo‘lganda esa, l0 =  0 ,7N  qabul qilinadi,
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N -  qavat balandligi (tugunlar markazlari orasidagi masofa).
Ferma va arka elementlarining hisobiy uzunliklari ilovada 

keltirilgan 1.6- jadvaldan qabul qilinadi.
Bir qavatli sanoat binolarining ustunlari o ‘z tekisligida bikir 

bo‘lgan tom konstruksiyalari bilan shamir orqali biriktirilganda, 
ustunlaming hisobiy uzunliklari [8] adabiyotning 31-jadvalidan qabul 
qilinadi.

16.4. Siqiladigan elementlar armaturalari 
kesimining yuzalarini aniqlash

£, <  bo'lgan hoi.
1. Siqilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura konstruktiv 

talab bo‘yicha qabul qilinganda cho‘ziladigan As armatura kesim 
yuzasi (16.11) formuladan aniqlanadi. Siqilish zonasining nisbiy 
balandligi % esa, (16.10) formuladan hisoblanadigan a m koeffitsiyent 
miqdori bo‘yicha ilovada keltirilgan 1.3-jadvaldan aniqlanadi.

2. Siqilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura noma’lum 
bo‘lganda, A'x armatura (16.8) formuladan aniqlanadi, cho‘ziladigan 
armatura kesim yuzasi As esa, (16.9) formuladan hisoblanadi.

3. Nomarkaziy siqiladigan element armaturalar bilan simmetrik 
ravishda (As= A's) armaturalanganda armaturaning kesim yuzasi
(16.13) formuladan hisoblanadi.

\  bo'lgan hoi.
1. Siqilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura kesim yuzasi

(16.15) formuladan hisoblanadi.
Cho‘ziladigan armatura kesim yuzasi As esa, (16.16) formuladan 

aniqlanadi.

17. CHO‘ZILADIGAN TEMIRBETON ELEMENTLARNI 
LOYIHALASH VA HISOBLASH

17.1. Cho'ziladigan temirbeton elementlar to‘g‘risida 
umumiy ma’lumotlar

Cho'ziladigan elementlarga suv havzalari (rezervuarlar), sochma 
materiallar saqlanadigan bunker va siloslarning devorlari, 
fermalaming pastki tasmalari (17.1- rasm) va boshqa elementlar
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misol bo‘ladi.
B o‘ylama cho‘zuvchi F kuchning holatiga qarab  elem ent 

markaziy yoki nomarkaziy cho'zilgan b o ‘lishi m um kin. B o 'y lam a 
kuch elementning bo ‘ylama o ‘qi bo‘yicha ta ’sir q ilganda m arkaziy 
cho'zilish sodir bo 'ladi. Markaziy cho‘ziladigan elem entlarga 
arkalaming tortmalari (17.1,a-rasm), havonli ferm alam ing  pastki 
tasmalari (17.1,6-rasm), planda aylana shaklida b o ‘lgan suv 
havzalarining devorlari (17.1, v-rasm) va boshqalar m isol b o ‘ladi.

17.1- rasm. C ho‘ziladigan elementlarga m isollar

Bo ylama kuch elementning bo'ylam a o 'q iga  n isbatan  m a lu111 
yelka bilan qo‘yilgan bo‘lsa, element nomarkaziy ch o ‘ziladi. Bunga 
planda to ‘g ‘ri to 'rtburchak shakldagi suv havzalarining devorlari 
(17.1, g-rasm), havonsiz fermalaming pastki tasm alari (17.1, d -rasm)
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va boshqa elementlar misol bo‘ladi.Nomarkaziy cho‘ziladigan 
elementlarda bo'ylam a F  kuchning joylashishiga qarab, ikki holat 
uchraydi. I holatda bo‘ylama F  kuch Ss va S's annaturalar oralig'ida 
joyiashadigan bo‘lsa, II holatda esa, bo'ylama F  kuch Ss va S's 
armaturalar oralig‘idan tashqarida joylashgan bo‘ladi.

Cho‘ziladigan elementlaming tashqi yuklar ta’siridan darz 
ketishiga ko‘rsatadigan qarshiligini oshirish uchun armaturalari 
oldindan taranglashtiriladi.

Markaziy cho‘ziladigan elementlar armaturalar bilan simmetrik 
ravishda jihozlanib, bo‘ylama-armatura element ko'ndalang kesimi 
bo'yicha bir xil taqsimlanadi. I holat bo‘yicha ishlaydigan 
nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar ham armaturalar bilan 
markaziy cho‘ziladigan elementlardek jihozlanadi. II holat bo‘yicha 
ishlaydigan nomarkaziy cho'ziladigan elementlar esa, armaturalar 
bilan egiladigan elementlardek jihozlanadi.

Nomarkaziy cho‘ziladigan elementlarda, har ikkala holatda ham, 
ishchi armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi beton ko'ndalang 
kesim yuzasining 0,05% dan kam bo‘lmasligi shart.

17.2. Markaziy va normarkaziy cho‘ziladigan 
elementlarni mustahkamlik bo‘yicha hisoblash

Markaziy cho'ziladigan elementlarda ham, egiladigan 
elementlardagidek kuchlanish - deformatsiyalanish holatining uch 
bosqichi uchraydi. Bunda mustahkamlik III bosqich bo‘yicha 
tekshiriladi. Kuchlanish deformatsiyalanish holatining III bosqichida 
elementda paydo bo‘lgan yoriqlar bo‘ylama armaturalarni kesib 
o ‘tadi va beton cho'zilishga qarshilik ko‘rsatmaydi. Natijada cho‘- 
zuvchi zo‘riqishlaming hammasini bo‘ylama armaturalar qabul qilib, 
armaturadagi kuchlanishlar chegaraviy qarshiliklariga yetishadi.

Markaziy cho‘ziladigan elementlaming kuchlanish holati 17.2- 
rasmda keltirilgan.

Markaziy cho'ziladigan elementlaming mustahkamligi quyidagi 
tengsizlik ___

N < R S(AS + A'S) = RS- Y ^ i  C17-1)
bajarilgan holdagina ta’minlangan bo‘ladi.
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Yuqorida aytganimizdek nomarkaziy ch o ‘ziladigan elem entlar- 
ning buzilish xarakteri bo ‘ylama F kuch yelkasin ing m iqdoriga 
b o g iiq  bo'ladi. Bunda ikki holat uchraydi. I holat b o ‘y icha ishlaydi- 
gan nomarkaziy cho‘ziladigan elem entlam ing kuchlanish holati 
(17.3, a- rasm) markaziy cho‘ziladigan elem entlam ing kuchlanish 
holatiga mos keladi. Elementning k o ‘ndalang kesim i to ‘liq 
cho‘zilgan bo‘lib, uning uzunligi bo‘yicha paydo b o 'lg an  k o ‘ndalang 
yoriqlar elementni qismlarga ajratadi. C hegaraviy holatda, yoriqlar 
paydo bo‘lgan kesimlarda, beton cho 'z ilishga ishlam aydi va 
zo ‘riqishlaming hammasini bo‘ylam a arm aturalar qabul qiladi. Ele­
mentning buzilishi bo‘ylama armaturadagi kuchlanishlam ing che­
garaviy qiymatga yetish natijasida sodir b o ‘ladi.

A's

t :

N

2

RsA's

RsAs

17.2- rasm. Markaziy cho‘ziiadigan elem entlam i h isob lashga  doir.

a')

b)

JZ

"  b

A s/4 tD IМШ<5 '

-C
Ш+—-?A-

RSA  s 

ra
I

A

R sAs

17.3- rasm. Nomarkaziy cho‘ziladigan elem entlam i hisoblashga doir



Elementning mustahkamligini ta ’minlovchi shartlar Ss va S's 
bo‘ylama armaturalarning og'irlik markazlariga nisbatan tuzilgan 
momentlar tenglamasidan aniqlanadi, ya’ni

N - e ' < R S-As {h0—a')  ; (17.2)

N - e < R s A's (h0 - a )  . (17.3)
Bu formulaiar elementlaming mustahkamligini tekshirish va ar- 

maturalaming yuzalarini aniqlash uchun qo‘l!aniladi. (17.2) va (17.3) 
formulalardan As va A's armaturalarning yuzalarini aniqlash uchun 
quyidagi ifodalami olamiz:

hJ • P
(17-4)

R s { K ~ a )

N  ■ e'
A s =  T U ---------v  ( 1 7 ' 5 )RA K - a )

II holat bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan element­
laming kuchlanish holati (17.3,6- rasm) egiladigan elementlaming 
kuchlanish holatiga mos keladi. Bunda element ko‘ndalang kesimi 
ikki zonaga, siqiladigan hamda cho‘ziladigan zonalarga ajraladi. 
Cho‘zilgan zonada yoriqlar paydo bo‘lib, beton ishdan chiqadi va 
cho‘zuvchi zo‘riqishlarning hammasini faqat bo‘ylama armatura 
qabul qiladi. Elementning siqilgan zonasidagi beton va armaturadagi 
kuchlanishlar hamda cho‘zilish zonasidagi armaturadagi kuchlanish- 
Iaming miqdori chegaraviy qiymatlariga yetib, element buzilish 
holatiga kelib qoladi.

II holat bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan element­
laming mustahkamligi quyidagi shartdan

N -e < M„ = Rhbx(ha - 0,5x) + RSCA ( h a - a ' )  (17.6)
tekshiriladi.

Siqilish zonasining balandligi quyidagi formuladan aniqlanadi

x  -  ~  R ^ A i  ~  *'v ( 1 7  7 )

R„b
(17.7) formuladan aniqlanadigan siqilish zonasining balandligi 

x>£jiho bo‘lsa, (17.6) tengsizlikdax = tjvh, qabul qilinadi.
x  < 0 bo‘lgan taqdirda esa, elementning mustahkamligi I holat
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bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan elem en tla rdek  (17.2) 
va (17.3) formulalardan foydalanib tekshiriladi.

Armaturalar bilan nosim m etrik ravishda (As ф A's) jihozlangan 
elementlarda (As +  A's) ning eng kichik qiym atini ta ’m in lash  shar- 
tidan hisoblash formulalarida x = x r  =fy}ho qabul qilinib, (17.6) for­
muladan siqiladigan armaturaning ko 'ndalang kesim  yuzasi aniqla­
nadi.

A = N  ■ e -  a R - Rb ■ b ■ h i ( n  g)

R s o ( K ~ a )

Cho'ziladigan armaturaning kesim yuzasi (17.7 ) form uladan 
aniqlanadi:

д  _  >̂r ' ' b ' h0 +  Rsc ' A  s — N  (17  9) '

Rs
Agar, siqiladigan armatura hisob bo‘yicha talab qilinm asa, y a ’ni 

A's <0 bo'lgan taqdirda yoki uning miqdori am aliy t a l a b l a r g a  javob 
bermasa, ya’ni A's< \is.mmb-ho bo ‘lganda, siqiladigan arm aturaning 
kesim yuzasi A's =  \xs,mj„b-ho qabul qilinadi. Bu h o ld a  ( 17.6) 
formuladan a m koeffitsiyentning miqdori hisoblanadi

a  f a ~ a ') (17 10)
Rb-b-h2

va ilovadagi 1.3 jadvaldan E, koeffitsiyentning qiym ati aniqlanadi. 
Cho'ziladigan armaturaning kesim yuzasi quyidagi f o r m u l a d a n  

aniqlanadi

A -  >̂'Rb 'b-h0 + Rsc-A's - N  (17 .И )

/  . R>Armaturalar bilan simmetrik ravishda jihozlangan elem entlarda

x = - N / ( R b . b ) <  0 ( l 7 l 2 )
bo lganligi uchun cho'ziladigan arm aturaning ko 'n d alan g  kesin 
yuzasi (17.5) formuladan aniqlanadi.



18. TEM IRBETON ELEMENTLARNI 
YORIQBARDOSHLIK BO ‘YICHA HISOBLASH

18.1. Temirbeton elementlar yoriqbardoshligi 
to‘g ‘risida umumiy m a’lumotlar

Temirbeton konstruksiyalari mustahkamlik bo'yicha qo‘yi- 
ladigan talablar bilan birga ekspluatatsiya qilish jarayonida unga 
qo‘yiladigan talablarga (darz ketishiga chidamlilik, yoriqlaming 
ochilish kengligi va elementlaming salqiligini chegaralash) ham 
javob berishi, y a’ni ekspluatatsiya qilishga yaroqli bo‘lishi shart. 
Tajribalaming ko‘rsatishicha, ko‘p hollarda mustahkamligi 
ta’minlangan konstruksiyalarda darz ketib yoriqlaming paydo 
bo'lishi ulami ekspluatatsiya qilish uchun yaroqsiz holatga olib 
keladi.

Darz paydo bo‘lib, yoriqlar ochilishi ruxsat etiladigan 
konstruksiyalarda esa, yoriqlaming ochilish kengligi va salqiliklar 
chegaraviy miqdorlardan katta bo‘lmasa ulami ekspluatatsiya qilish 
mumkin. Shuning uchun ham temirbeton konstruksiyalarining 
elementlari chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha 
hisoblash, darz ketishiga chidamlilikni ta ’minlash, yoriqlaming 
ochilish kengligini va salqiliklarni chegaralash maqsadida bajariladi.

Temirbeton konstruksiyalaming darz ketishiga chidamlilik deb, 
ulaming darz ketishi va darz ketishi natijasida yoriqlaming 
ochilishiga ko'rsatadigan qarshiligiga aytiladi.

Ishlash sharoiti va armaturalash uchun ishlatilgan armaturaning 
xiliga qarab, temirbeton konstruksiyalar darz ketishiga chidamlilik 
talabi bo‘yicha uch toifaga bo‘linadi.

Birinchi toifaga  mansub bo'lgan temirbeton konstruksiyalarda 
darz ketishi ruxsat etilmaydi. Bunday konstruksiyalarga suyuqlik va 
gaz bosimi ostida, hamda yer ostida ishlaydigan konstruksiyalai 
kiradi. Bu toifaga mansub bo‘lgan konstruksiyalaming hammasi 
oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadi. . .

Ikkinchi toifaga mansub bo‘ Igan konstruksiyalarda doimiy, 
davomli va muvaqqat yuklar ta’siridan darz ketishi va yoriqlaming 
ochilishi ruxsat etiladi. Lekin muvaqqat yuklaming ta sin 
yo‘qolganda doimiy va davomli yuklardan yoriqlar mahkam
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yopilishi shart. Bu toifaga sochma xom ashyolar (b ug 'doy , sem ent va 
hokazolar) saqlanadigan om borlaming konstruksiyalari, kranosti 
to'sinlar, ko‘prik konstruksiyalari va elektr energiyasin i uzatish 
uchun qoilaniladigan tayanchlar kiradi. Bu konstruksiyalar ham 
oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadi. Q o ilan ilgan  arm aturan ing  sinfi va 
diametriga qarab, muvaqqat yuklar ta ’siridan ochiladigan 
yoriqlaming kengligi 0,2 mm gacha ruxsat etiladi.

Uchinchi toifaga mansub b o ig a n  konstruksiyalarda ham 
muvaqqat, davomli va doimiy yuklar ta ’siridan darz ketishi va 
yoriqlaming ochilishi ruxsat etiladi. Lekin yoriq lam ing  ochilish 
kengligi armaturaning zanglamaslik shartidan chegaralanadi va 
yuklaming ta ’siri yo‘qolganda yoriq lam ing yo p ilish i sh art em as. Bu 
toifaga hamma oldindan zo ‘riqtirilm aydigan ham da sterjenli 
armatura bilan jihozlangan oldindan zo ‘riqtiriladigan konstruksiyalar 
kiradi. Bu konstruksiyalarda doimiy va davom li yuklar ta ’siridan 
yoriqlaming ochilish kengligi 0,3 mm gacha, doim iy, davom li va 
muvaqqat yuklar ta ’siridan esa, 0,4 mm gacha ruxsat etiladi.

Temirbeton konstruksiyalami darz ketishiga chidam lilik  
bo'yicha hisoblashda tashqi yuklaming m iqdorlari darz ketishga 
chidamlilikning toifasiga qarab olinadi. Birinchi va ikkinchi toifaga 
mansub bo igan  konstruksiyalami darz ketish iga c h id a m l i l i k  
bo‘yicha hisoblashda yuklaming hisobiy qiymati olinadi. B unda yuk 
bo‘yicha ishonchlilik (puxtalik) koeffitsiyenti xuddi m ustahkam likni 
hisoblashdagidek birdan katta qabul qilinadi, y a ’ni y />  1. U chinchi 
toifaga mansub b o ig an  konstruksiyalami h isoblashda esa, Y/ =  * 
qabul qilinadi.

Konstruksiyalami yoriqlaming ochilishi va yopilishi bo 'y icha  
hisoblashda hisobiy yuklar qabul qilinib, yuk b o ‘y icha ishonchlilik  
(puxtalik) koeffitsiyenti birga teng qilib olinadi (yf =  1).

18.2. Markaziy cho‘ziladigan elem entlar  
yoriqbardoshligini hisoblash

Temirbeton elementlaming darz ketishiga chidam liligi deb, u ^ r 
ning kuchlanish va deformatsiyalanish holatining l a  b o s q i c h i d a  (  

bobning 9.1 paragrafiga qarang) darz ketishiga k o ‘rsatadigan
qarshilig iga aytiladi.
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Temirbeton konstruksiyalari elementlarining darz ketishiga 
chidamliligini hisoblashda quyidagi shartlar qabul qilinadi:

1) elementning ko'ndalang kesimi deformatsiyalanguncha tekis 
holatda bo‘lsa, deformatsiyalangandan keyin ham tekis holatda 
qoladi, ya’ni Bemulli farazi o ‘rinli deb qabul qilinadi;

2) egiladigan elementlaming siqilish zonasidagi beton elastik 
holatda deformatsiyalanadi (oddiy temirbeton elementlar uchun);

3) nomarkaziy siqiladigan va oldindan zo'riqtirilgan egiladigan 
elementlaming siqilish zonasidagi beton plastik holatda 
deformatsiyal anadi;

4) elementning cho‘zilgan zonasida betondagi kuchlanishlarning 
epyurasi to‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida qabul qilinib, kuchlanishning 
miqdori Rbi.ser ga teng qabul qilinadi;

5) taranglashtirilmagan armaturadagi kuchlanishlarning miqdori

<jI = - K +<jJC) + 2 -a - V >
taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishlarning miqdori esa,

° s p  =  Ysp ■ ° s p  -  V/oss +  2  ■a  ■ R b,,scr ( !  8 -2 )

qabul qilinadi, bu yerda: a si, - betonning cho‘kishi (kirishishi) natija­
sida hajmiy qisqarishidan hosil bo‘Iadigan armaturadagi kuchlanish; 
о sc -yuklam ing davomli va doimiy ta ’siridan beton sirpanuvchanligi 
natijasida hosil bo‘ladigan armaturadagi kuchlanish; 2aRblJ.cr- 
armaturani qo‘rshagan beton deformatsiyasining oshishiga mos 
bo‘Igan armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanish.

A's

18.1- rasm. Markaziy cho'ziladigan elementlami 
darz ketishga chidamlilik bo‘yiclia hisoblashga doir.

Yuqorida qabul qilingan shartlar asosida oldindan zo‘riqtirilgan 
markaziy cho‘ziladigan elementning kuchlanish holati 18.1-rasmda
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ko‘rsatilgan. Bu element uchun statikaning m uvozanat tenglam asini 
tuzamiz:

N - N crc= 0 ,  (18.3)
bu yerda: N -  tashqi yuklardan hosil b o ig a n  z o ‘riqish; Ncrc -  elem ent 
bo‘ylama o ‘qiga normal b o ig a n  kesim ning darz ketish  holatida 
qabul qiladigan zo'riqish, quyidagi form uladan aniqlanadi

N crc =  A 's +  2  • “  • R b,,scr) +  A s ( —о г ,А -  +  2  ■ a  • R bl^ e r )  +

+ A  ■ \ s e r  +  A \ P ( y sp ■ v 's p - c 'io < s +  2  ■ cc  • ^ 4 , , J c r ) +  ( 1  8 . 4 )

+ A p ( г *  ■ -  °ioss  + 2  ■ a  • Rblser) .

Markaziy cho‘ziladigan elementlarda A ’s =  As va A'sp =  Asp 
ekanligini e’tiborga oladigan b o isak , (18.4) ifoda soddalashtirilgan- 
dan keyin quyidagi ko‘rinishni oladi

N«  = Rb,.sAAb+ Z-a-As)+ P -{crsh+ crsc)- As (18.5)
bu yerda, R - elementni oldindan zo‘riqtiruvchi kuch.

(18.3) muvozanat tenglamadan quyidagi shartni olam iz
N < N crc. (18.6)

Agar (18.6) shart bajarilsa, tashqi yuklar ta ’siridan e l e m e n t d a  
darz ketmaydi. Aks holda darz ketib yoriqlar ochiladi.

Oldindan zo'riqtirilgan elementlar taranglashtirilgan va 
taranglashtirilmagan armaturalar bilan birga jihoz langan  b o isa , 
betonning cho’kishi va sirpanuvchanligidan elem entning darz keti­
shiga chidamliligi kamayadi. (18.5) form ulaga e ’tibor berib qarang-

Armaturalari taranglashtirilmagan elem entlam i darz ketishiga 
chidamlilik bo'yicha hisoblaganda zo 'riq tiruvchi R kuchning q iy m a t i  
nolga teng qilib olinadi, y a’ni R=0.

18.3. Egiladigan elementlar yoriqbardoshligin i 
normal kesimlar bo‘yicha hisoblash

Egiladigan elementda tashqi yuklar ta ’siridan darz ketishi 
holatida kuchlanish va deformatsiyalanish holatlari 18.2 -rasm  a 
ko'rsatilgan.

Oldindan zo‘riqtirilgan egiladigan elem entlam i darz ketishig3
chidamlilik bo‘yicha hisoblashda arm aturalarni taranglashtirishdan
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hosil bo‘ladigan zo‘riqtiruvchi R kuch tashqi kuch sifatida element 
keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan e0r yelka 
bilan qo'yilgan deb qabul qilinadi.

18.2- rasm . Egiladigan, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy 
cho'ziladigan elementlami darz ketishga chidamlilik 

bo‘yicha hisoblashga doir

Egiladigan elementlaming 
formuladan aniqlanadi

yoriqbardoshligi

=Rb,a*WPl + P(e0P+ r)>

quyidagi

(18.7)

bu yerda, Wpi -keltirilgan kesim yuzasining chetki cho'zilgan tolalari 
uchun (cho'zilgan betonning plastik deformatsiyalanishini e’tiborga 
olib) qarshilik momenti. Bu qarshilik moment bo‘ylama N  kuch va 
zo‘riqtiruvchi R kuchlami e ’tiborga olmasdan quyidagi formuladan 
aniqlanadi

Wpl =
h-

( 18.8)

Neytral o ‘qning holati quyidagi tenglamadan aniqlanadi

<189>
Tashqi yuklar ta’siridan elementda darz ketishi va ketmasligi 

quyidagi shart asosida tekshiriladi
M  < M . R b:,str ' W pi  +  M rp>

( 18. 10)
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bu yerda, Mr - darz ketishiga chidamliligi tekshirilayotgan ch o ‘zilgan 
zonadan eng uzoq joylashgan yadroviy nuqtadan o ‘tgan  o ‘qqa 
nisbatan tashqi yuklardan olingan moment.

Temirbeton elem entlam ing darz ketishiga ch idam lilig i ulami 
tayyorlash jarayonida tekshiriladigan b o is a

M rp = P(e0p- r ) -  (18.11)

ekspluatatsiya qilish sharoitida tekshiriladigan b o 'lsa
Мгр = Р{ейр+ г )  (18.12)

qabul qilinadi.
Egiladigan temirbeton elementlami darz ketish iga chidam liligini 

hisoblash uchun yuqorida keltirilgan form ulalar nom arkaziy 
siqiladigan va nomarkaziy cho‘ziladigan elem entlam i hisoblash 
uchun ham qo‘llanilishi mumkin. Bunda Mr m om entn ing  qiymati 
quyidagi formulalar bo 'yicha aniqlanadi:

nomarkaziy siqiladigan elementlar uchun-
M r = N ( e 0 - r )  (18.13)

nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun esa
M r =  N ( e 0 + r ) .  (18.14)

(18.13) va (18.14) formulalarida: r - keltirilgan kesim  yuzasi­
ning og‘irlik markazidan darz ketishiga chidam liligi tekshirilayotgan 
cho‘zilgan zonadan eng uzoq joylashgan yadro nuqtasigacha b o ‘lgan 
masofa.

Nomarkaziy siqiladigan, oldindan zo ‘riqtiriIgan egiladigan 
hamda nomarkaziy cho'ziladigan elem entlar uchun

N < P  (1 8 .1 5 )
shart bajarilsa, r miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi

r  =  cp . ~ nd ■ (18.16)
A ’red

nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun (18.15) shart bajarilm a- 
sa, r miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi

r  = _______ ]̂ Pi_______ . (18.17)
A + 2 - a - ( A s +  A'sy

aiTnaturalari taranglashtirilm agan eg ilad igan  e lem en tla r  uchun

136



(18.18)

(18.16) formulada cp koeffitsiyentning miqdori quyidagi 
formuladan aniqlanadi

va 0,7 dan kichik, 1 dan esa, katta qabul qilinmaydi.
(18.19) formulada: оь -tashqi yuklar va zo‘riqtiruvchi R kuch 

ta’siridan siqiladigan betondagi eng katta kuchlanish. Umumiy hoi 
uchun оь kuchlanish elastik jismlardagidek keltirilgan kesim 
bo‘yicha quyidagi formuladan aniqlanadi

Egiladigan elementlarni hisoblashda (18.20) formulada N  = 0 
qabul qilinadigan bo'lsa, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy 
cho‘ziladigan elementlarni hisoblash uchun M  -  0 qabul qilinadi.
(18.20) formulada N  kuch oldidagi «+» ishora element nomarkaziy 
siqilganda, « - » ishora esa, nomarkaziy cho‘zilganda qabul qilinadi.

Temirbeton elementlarni tayyorlash jarayonida tashqi yuklar 
ta ’siridan siqiladigan zonalarida zo ‘riqtiruvchi R kuch ta’siridan darz 
ketib yoriqlarning ochilishi ruxsat etiladigan bo‘lsa, cho‘ziladigan 
zonalarining darz ketishiga chidamliligi quyidagi formuladan 
hisoblanadi

(18.22) formuladan aniqlanadigan X koeffitsiyentning miqdori 
noldan kichik bo'lgan taqdirda, X = 0 qabul qilinadi; q>m koeffitsiyent­
ning miqdori (19.56) formuladan aniqlanadi va cpm > 0,45 qabul 
qilinadi;

<p = l , 6 — — (18.19)

(18.20)

(18.21)

bu yerda

(18.22)

(18.23)
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18.4. Egiladigan elementlar yoriqbardoshligini 
qiya kesimlar bo‘yicha hisoblash

Materiallar qarshiligi kursidan ma’lumki, ko‘ndalang egiladigan 
to'sinlaming eguvchi moment va kesuvchi kuch birgalikda ta ’sir 
qiladigan tayanch zonalarida bosh siquvchi o rac va bosh cho zuvchi 
aml kuchlanishlar hosil bo‘ladi (14.1-rasmga qarang). B osh 
cho‘zuvchi amt kuchlanish ta’siridan to'sinning tayanch zonalarida 
uning bo‘ylama o‘qiga qiya bo‘lgan kesimlar bo'yicha darz ketib 
yoriqlar hosil bo'Iishi mumkin. Shuning uchun elem entlam ing 
bo'ylama o‘qiga qiya bo‘lgan kesimlar bo'yicha darz ketishiga 
chidamliligi bosh cho'zuvchi omt kuchlanish ta ’sir zonalarida 
tekshiriladi.

Elementning bo‘ylama o'qiga qiya bo igan  kesimlar b o ‘yicha 
darz ketishi yoki ketmasligi quyidagi shartdan tekshiriladi

5 = - ^ -------(18.24)
h~ y  as + 4

u yerda, - ikki o‘q bo‘yicha murakkab, "siqilish-cho‘zilish" 
uc anish holatining beton mustahkamligiga ta ’sirini e ’tiborga 

oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan aniqlanadi 
l - o  IR,

(18.25)
0,2 + сф

qilinadi- n{r‘f \  f  k°e®ts'yentr™g qiymati quyidagicha qabul
I  J ' f f  "cl“  » -  0 .0 '; yengil, g 'ovakli va m ayda

mustahkamligi bo‘yicha sinfi. ° ’°2; B '  bet0nning si4 lhshdagl

qabul qilinLydTU'ada ° B ko‘paytmaning qiymati 0,3 dan kam

kuchlanishlarninp* nN° lad!gan bosh cho‘zuvchi va bosh siquvchi 
formuladan aniqlanadimat аЛ ^  adabiyotda keltirilgan (10.35)
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19. TEMIRBETON ELEM ENTLARNI YORIQLARNING  
OCHILISHI BO ‘Y ICH A HISOBLASH

19.1. Um um iy holatlar

Temir-beton elem entlam ing cho‘zilgan zonalarida darz ketgan- 
dan keyin tashqi yukning miqdori yana bir oz oshirilganda yoriqlar 
ochiladi va element kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II 
bosqichi bo‘yicha ishlaydi.

Yoriqlarning ochilishi bo‘yicha hisoblashdan maqsad ochiladi- 
gan yoriqlarning kengligini chegaralashdan iborat.

Yoriqbardoshlikning II toifasiga mansub bo‘lgan temirbeton el­
ementlar yoriqlarning yopilishi bo‘yicha ham hisoblanadi.

19.2. Normal yoriqlar kengligini hisoblash

Qurilish m e’yorlari va qoidalari [8] element bo‘ylama o ‘qiga 
normal bo'lgan yoriqlarning ochilish kengligini hisoblash uchun 
quyidagi formuladan foydalanishni tavsiya qiladi

С
acrc =5-(р , -г) — 2 0 -(3 ,5 -1 0 0 p .s) ^ 7 ,  mm, (19.1)

bu yerda: 5 - elementning kuchlanish holatini e ’tiborga oiadigan 
koeffitsiyent: egiladigan va nomarkaziy siqiladigan elementlar uchun 
8 = 1; cho‘ziladigan elementlar uchun esa, 8 = 1,2 ; (pi — yuklaming 
qisqa va uzoq vaqt ta ’sir qilishini e ’tiborga oiadigan koeffitsiyent: 
doimiy va davomli yuklar qisqa vaqt ta ’sir qilganda, hamda qisqa 
vaqt ta’sir qiladigan yuklar uchun cpi = 1; ko‘p marta takrorlanadigan, 
hamda doimiy va davomli yuklar uchun quyidagi formuladan aniqla­
nadi cpi =1,60—15)j.s; i) - armaturaning sirtiga bog'liq bo'lgan koef­
fitsiyent: sterjenli armaturalaming sirti qovurg‘ali bo‘lganda /7 — 1, 
tekis bo'lganda esa, r |= l,3 ; sirti qovurg‘aIi bo‘lgan simli armaturalar 
uchun r| =1,2; sirti tekis bo‘lganda esa, r) =1,4; p.s- armatura bilan ji- 
hozlanish koeffitsiyenti, ц ^ 0,02 qabul qilinadi; d  - armatura dia- 
metri, mm.

Cho‘zilgan armaturadagi a s kuchlanish (yoki kuchlanishlaming 
oshishi) quyidagi formulalardan aniqlanadi:

markaziy cho'ziladigan elementlar uchun
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egiladigan elementlar uchun
M - P { z - e sp)

" i (19.3)

nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy cho‘ziladigan elem entlar 
uchun eo,ioiSO,8/io bolganda

nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun eo,\0t<0,8ho bo ‘lgan-
da

bu yerda: zs -  cho‘zilgan va siqilgan zonalarda joylashgan Ss va Ss
armaturalar og'irlik markazlari orasidagi masofa.

(19.3)...(19.5) formulalarda z ning qiymati (20.21) form uladan 
aniqlanadi.

19.3. Qiya yoriqlar kengligini hisoblash

N(es ± z ) - P ( z - e sp)
A _

(19.4)

- kuchlanish quyidagi form uladan



0  = .Q z Q b L .s  (19-7)
4 w  ■h"__.yvv и

va Rs,ser qiyrnatdan katta qabul qilinm aydi; Q - elem entning qarala- 
yotgan kesimidagi tashqi yuklardan hosil bo 'lgan ko ‘ndalang kuch 

0 ,8 -ф м (1+Ф л) ^ , , гег-6-/г02 
41 с

(19.8) formulada Rb,.ser qarshilikning miqdori sinfi B30 bo ‘lgan 
betonning cho'zilishdagi qarshiligidan katta qabul qilinmaydi.

19.4. Yoriqlarning yopilishi bo'yicha hisoblash

Darz ketishiga chidam lilikning ikkinchi toifasiga mansub 
bo‘lgan oldindan zo ‘riqtirilgan tem ir-beton konstruksiyalarida tashqi 
yuklaming barchasidan (muvaqqat, davomli va doimiy) darz ketib 
yoriqlarning cheklangan ochilishi ruxsat etiladi. Lekin konstruksiya- 
ga ta’sir qilayotgan yukning m uvaqqat qismi yo‘qolganda, doimiy va 
davomli yuklar ta’siridagi konstruksiyadagi yoriqlar mahkam 
yopilishi shart. Chunki bunday konstruksiyalar uchun yoriqlarning 
uzoq vaqt davomida ochilib turishi armaturaning zanglash xavfini 
oshiradi.

Doimiy va davomli yuklar ta ’siridan element bo'ylam a o ‘qiga 
normal bo‘lgan yoriqlarning mahkam yopilishini ta’minlash uchun
quyidagi talablar bajarilishi shart:

a) muvaqqat, doimiy va davomli yuklar ta ’siridan oldindan 
taranglashtirilgan armaturada plastik (qoldiq) deformatsiyalar hosil 
bo‘lmasligi lozim. Bu quyidagi shart bajarilgan holda ta ’minlanadi

a sp+ a s < 0 , S - R „ er, (19-9)

bu yerda, a s - taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishning oshishi, 
(19.2) -(19.5) formulalardan aniqlanadi;

b) muvaqqat, doimiy va davom li yuklar ta ’siridan elementning 
yoriqlar paydo bo‘lgan kesimlari doimiy va davomli yuklar ta ’siridan 
qisilgan bo'lishi shart. Bu holatda qisuvchi a* kuchlanishning tashqi 
yuklar ta’siridan cho‘zilgan zona chetki qirrasidagi miqdori 0,5 MPa 
dan kam bo‘lmasligi lozim. Qisuvchi аь kuchlanishning miqdoii 
tashqi yuklar va zo ‘riqtiruvchi R kuch ta ’siridan elastik jismlardagi-
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dek aniqlanadi, ya’ni
_ Pjepp + г ) - К ^  Q5 MUa (19.10)

Elementning siqilgan zonalarida dastlabki yoriqlar paydo 
bo‘lganda (19.9) formuladagi a sp kuchlanishning miqdori (1—X) 
koeffitsiyentga ko'paytiriladi, (19.10) formuladagi zo ‘riqtiruvchi R 
kuch esa, 1,1-(1-A.)<1 koeffitsiyentga ko'paytiriladi. Bu yerda, X 
koeffitsiyentning qiymati (20.14) formuladan aniqlanadi.

Elementlaming bo‘ylama o'qiga qiya bo 'lgan yoriqlam ing 
mahkam yopilishi uchun doimiy va davomli yuklar ta ’siridan 
element keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazida (14.1) 
formuladan aniqlanadigan bosh cho‘zuvchi <jmt va bosh siquvchi a mc 
kuchlanishlar qisuvchi boTib, qiymatlari 0,5 .MPa dan kam 
bo‘lmasligi shart. Bu shart bajarilishi uchun ko‘ndalang arm aturalar­
ni oldindan taranglash lozim.

20. EGILADIGAN ELEMENTLARNI 
DEFORMATSIYA BO‘YICHA HISOBLASH

20.1. Cho zilish zonasida yoriqlar paydo bo‘lmagan  
uchastkalarning egriligini hisoblash

Egiladigan, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy cho‘ziladi- 
id, t Z S Z f * ? * »  # *  "<>“ *> cho‘ziladigan zonala-riHo , .r -----  J 4luau “uuuiaa cno zu aa ig an  zunaia -

elemertt knrhi^ u ° m̂asa’ uzluksiz jism lardag idek  e lastik  
aniqlanadi ^  ^  deformats'yalanish holatining 1 bosqichida

^ t i r i p ’S a K S s ^ 1' 1 b° ‘lmasligi l 8 -3 Paragrafda

ganelem enS’i^ g u m u ^  Sl?!ladigan va nomarkaziy cho‘ziladi- 
g umumiy egnhgi quyidagi formuladan a n iq la n a d i

(20.1)
1 ( \

= - 1 + 1 -  
\ r

bu yerda:
Я Я vaqt ta sir qiladigan (muvaqqat) yuklardan
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elementning egriligi; - doimiy va uzoq, vaqt ta ’sir qiladigan

(davomli) yuklardan elementning egriligi.

ва egriliklar quyidagi formulalardan aniqlanadi 

П  M
-  = -------^— Г - ;  (20.2)
Г)\ Фы 'Eb'Jred

- )  = - 'М ' ' Ф“  . (20.3)
r Jl  Ф bl-Eb-J ,ed 

bu yerda: M,M\ - eguvchi moment ta ’sir tekisligiga normal bo‘lgan 
va keltirilgan kesim og‘irlik markazidan o‘tadigan o‘qqa nisbatan 
mos bo‘lgan tashqi yuklardan (muvaqqat yoki davomli) olingan 
moment; <ры -betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligini 
e’tiborga oladigan koeffitsiyent, фы = 0,85; ф и -betonning davomli 
sirpanuvchanligini e ’tiborga oladigan koeffitsiyent: tashqi yuklar 
qisqa vaqt ta’sir qiladigan bo‘lsa, фи=1; doimiy va uzoq vaqt ta’sir 
qiladigan yuklar uchun atrof muhitning namligi 40% gacha 
bo‘lganda, фю=3; 40...75% bo‘lganda esa, фи = 2.

oldindan zo‘riqtiruvchi R kuchning qisqa vaqt ta’siridan

elementning bukilishdagi egriligi, quyidagi formuladan aniqlanadi

^  M  (20.4)
УГ)\ Фб1 ‘ ^b ' J red

1_
Г

kuchning davomli ta’siridan betonning sirpanuvchanligi natijasida 
elementning bukilishdagi egriligi, quyidagi formuladan aniqlanadi

О  е* - е У ; (20.5)
К

bu yerda: еь va s'* - betonning cho‘kishi va oldindan zo‘riqtiruvchi R 
kuch ta’siridan beton sirpanuvchanligi natijasida bo'ylama cho zil- 
gan armaturaning og‘ir!ik markazida va siqilgan betonning chetki

\Г ) \  Ф bl'^b'^red 

betonning cho‘kishi va oldindan zo'riqtiruvchi R
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tolasida hosil bo'ladigan betonning nisbiy deform atsiyalari:

a sb . o '  -  £  sb

*'b = t '  (20-6) 
Betondagi a sb kuchlanishning qiymati miqdor jihatdan ch o ‘zil- 

gan zonada joylashgan armaturada betonning cho'kishi, q isqa va 
davomli sirpanuvchanligi natijasida dastlabki kuchlanishning 
kamayishi yig‘indisiga teng qilib olinadi,

asp=a 6 + °8 +(V  (20 -7)
Betondagi a'sj kuchlanishning qiymati esa, siqiladigan zonaning 

chetki tolasi sathida taranglashtirilgan armatura joylashtirilgan holda 
undagi dastlabki kuchlanishning betonning cho‘kishi, q isqa vaqt 
ichida va davomli sirpanuvchanligi natijasida kamayadigan kuchla­
nishlar yig'indisiga teng qilib olinadi,

a 'ib= a '6+cy'8+cj,9- (20.8) 

Egriliklami aniqlashda f - j  + f - l  yig'indi фьг f - 1  dan kam
r h  V ) ,

qabul qilinmaydi. Oldindan zo'riqtirilmaean elem entlar uchun
'П  f i

u J  e£n''k 'am'n8 4'ymati nolga teng qilib qabul qilinadi.

Cho zilgan zonaning normal yoriqlar hosil b o ig a n  uchast- 
/Э an a qaralayotgan yuklar ta’siridan ular mahkam yopilgan b o ‘lsa,

rJ2 Va J3 egril>klarning qiymatlari 20% ga oshiriladi.

dastlabki v l ^ i  an'qlas*lda elementning siqiladigan zonalarida 
dastlabki yonqlar paydo bo'lgan bo‘lsa, (20.5), (20.3) va (20.4)
« «« м и *, va ^  egri|.k|a[ ]5% ga>

(20.5) formuladan aniqlanadigan f  I  

riladi.
egrilik esa, 25%  ga k o ‘pay ti-
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20.2. Cho‘zilish zonasida yoriqlar paydo bo‘lgan 
uchastkalarning egriligini hisoblash

Elementning umumiy egriligi quyidagi formuladan aniqlanadi

-  -  +  - (20.9)

bu yerda: | — | - muvaqqat, davomli va doimiy yuklarning qisqa vaqt

ta’siridan elementning egriligi; - doimiy va davomli yuklarning 

qisqa vaqt ta ’siridan elementning egriligi; f —J - doimiy va davomli

yuklarning uzoq vaqt ta’siridan elementning egriligi; betonning

cho‘kishi va oldindan zo‘riqtiruvchi R kuchning davomli ta’siridan 
betonning sirpanuvchanligi natijasida elementning bukilishidagi 
egriligi.

( \
-  va -
r J 2 \ r

К о , Vs
S j  Z h a 

bu yerda,

Е Л  (^ + Ф f ) - b h 0v - E b 

h'

N'°< - b . ,  (20.10)
E A  К

z  =  h0 1 -
2(<P /+^)

(20.11)

Element siqilish zonasining nisbiy balandligi i; quyidagi empirik 
formuladan aniqlanadi

1 , 1.5 + Ф/
| l + 5 ( 8  + X) u 5 fsJoL +  5 

10p.s ■a  К

(20 .12)
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va 1 dan katta qabul qilinmaydi.
(20.10) formulaning ikkinchi qismi oldidagi «+» ishora N,ot

siquvchi,«-» ishora esa, N,0t cho'zuvchi bo'lganda qabul qilinadi.
(20.12) formulada: |3 - betonning xiliga bog‘liq bo ‘lgan

koeffitsiyent: og‘ir va yengil betonlar uchun fi = 1,8; mayda donali
betonlar uchun p = 1,6; g'ovakli va kovakli betonlar uchun esa, p =

1,4 qabul qilinadi:
8 = Г Т Г ' ;  . (20.13)

0 b.ur 
h ' f  )—  I- (20.14)Х = ф/ 1

M
e = — 
sM N”  lot

- 1 egrilik (20.5) formuladan aniqlanadi.

(20.15)

Cho‘zilgan zonada paydo bo‘lgan y o r i q l a r  orasidagi e on 
qisman ishlashini e’tiborga oiadigan koeffitsiyent M's, ЧиУ> 
empirik formuladan aniqlanadi

m *~ФI  (20.16)
M*S 5 Ф / 5 'Ф т  с  1 Q m  I  U(3,5 -1 ,8 -фm)eSJOll "о

va 1 dan katta qabul qilinmaydi.
(20.12) formulada eSJO/ho> 1,21щ qabul qilinadi.
Oldindan zo‘riqtirilmagan elementlar uchun M's k o e f f i t s i y e n t i  

quyidagi formuladan aniqlanadi
Vs = 1>25-фь -фт . (20.17)

Bu formulalarda: q>,3 - yuklarning davomli ta’sirini e’tiborga 
oiadigan koeffitsiyent, 20.1- jadvaldan aniqlanadi;

(20.18)
\± M r + M rp\

egriliklami aniqlashda v = 0,45 qabul qilinib, M's 

koeffitsiyentning qiymati esa, (20.16) formuladan ф/5. = 1---1Д

-  va -
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qiymatlarda aniqlanadi; Q j  egrilik esa, v = 0,1...0,15 qiymatlarda

ys koeffitsiyentning (20.16) formuladan aniqlanadigan qiymatlari 
bo'yicha hisoblanadi. (20.17) formulada cp/s.= 0,8 qabul qilinadi.

20.1 jadval. cp& koeffitsiyenti miqdorlari

Yukning davomli ta’siri

Betonning sinfiga mos bo'lgan фи,- 
koeffitsiyenti

B 7,5 dan yuqori 
bo'lganda

B7,5 dan past 
bo'lganda

1. Davomli bo'Imagan ta’sirda:

a) sterjenli armatura uchun 1,0 0,7

qovurg'ali bo'lganda 1,1 0,8

sirti tekis bo'lganda 1,0 0,7

b) simli armatura uchun 1,0 0,7

2. Davomli bo'igan ta’sirda 
(armaturaning xilidan qat’iy nazar)

0,8 0,6

20.3. Salqilikni aniqlash

Elementlaming umumiy salqiligi quyidagi formuladan 
aniqlanadi

/ « = / * + / . .  . (2019) 
bu yerda, f m - eguvchi moment ta ’siridan elementning salqiligi; 
quyidagi formuladan aniqlanadi;

/

/ » = E J
M -M -d x  (20.20)

£ /О
Uzunligi bo‘yicha bikirligi o ‘zgarmaydigan statik aniq element­

laming salqiligi quyidagi formuladan ham aniqlanishi mumkin

, 2 (20.21) 
~ EJ

bu yerda: 5- elementlami tayanchlarga birikishi va yuklash 
sxemalarini e’tiborga oladigan koeffitsiyent, qiymati 20.2 ja va a
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keltirilgan; — - elementning egriligi; lo - elementning hisobiy 
EJ

uzunligi. . .
fg - kesuvchi kuch ta’siridan elementning egriligi, quyidagi

formuladan aniqlanadi

fa=\Qx-yx-dx> (20.22)
О

bu yerda: Qx - izlanayotgan salqilik yo‘nalishi bo‘yicha x kesim ga 
qo'yilgan birlik kuch ta’siridan shu kesimdagi kesuvchi kuch; yx - 
siljish deformatsiyasi, quyidagi formuladan aniqlanadi

(2o -23)G b -h 0
Q - tashqi yuklar ta’siridan x kesimdagi kesuvchi kuch; G - 

betonning siljish moduli, G = 0,4 Еь\ qw  - yoriqlarning siljish 
deformatsiyasiga ta’sirini e’tiborga oladigan koeffitsiyent: 
elementning uzunligi bo'yicha qiya hamda normal yoriqlar paydo 
bo lmasa, <pcre =1,0; faqat qiya yoriqlar paydo bo‘lganda tyCrc~ 4,8; 
qiya va normal yoriqlar paydo boMganda esa, quyidagi form uladan 
aniqlanadi

^ c r c = ~ ~ L{ - )  ; (20.24)

^ [ r  J j " t3Ŝ 4' Уи^1аг ta’siridan eguvchi moment va salqiligi 

aniqlanayotgan yukdan element x kesimining umumiy egriligi.
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20.2 ja d v a l Sm koeffitsiyenti miqdorlari

№ Elementlami yuklash 
sxemasi

№ Elementlami yuklash 
sxemasi

&
5

348
_1_a2

8 61?

2 F
' '

4  /0/2 . ш  4

1
12

M M



II BO’LIM. BINOLARNING KONSTRUKSIYALARINI 
LOYIHALASH

21. YASSI TEMIRBETON ORAY OPM ALAR

21.1. Umumiy ma’lumotlar

Yassi temirbeton orayopmalar (21.1...21.7 -  rasmlar) bino va 
inshootlar qurilishida keng ko'lamda qo‘llaniladi.

a -  uL^yb-ri^M- A8 ®3 °rayopm a:
1 - rigellar; 2 - anv, , , rejada ко‘rinlshi:

rg ah yig -ma pij,aiar; 3 _  m tu„iar

yoki to‘sinsiz (21 t0‘sinli (21.1 ...21.6 -  rasmlar)
0 >shi mumkin. To'sinli orayopmalar
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21.2- rasm . T o ‘sinsim on plitali qovurg'ali yaxlit 
orayopm a: a — umumiy ко ‘rinishi; b -  rejada ко rinishi.

I -  bosh to 'sinlar; 2 -yordam chi (ikkinchi darajali) to 'sinlar;
3 — xistunlar; 4 - plita

yig‘ma (21.1-rasm), yaxlit (21.2 va 21.3-rasm) va yig'ma-yaxht 
(21.4-rasm) temirbetondan tiklanadi. Y ig‘ma va yig‘ma-yaxlit 
orayopmalar to ‘sinlardan va plitalardan iborat bo ladi. To sin ar 
uzlukli yoki uzluksiz bo‘lishi mumkin. Uzlukli to 'sinlar ustun ar 
bilan shamirli qilib biriktiriladi (21.5-rasm). Uzluksiz to sin ar 
ustunlar bilan bikir qilib (21.6-rasm) biriktiriladi.

Yig‘ma-yaxlit orayopmalarda to ‘sinlaming ko‘ndalang kesimlari 
loyihaviy o ‘lchamlaridan kichik qabul qilinib, tiklash jarayoni a 
yaxlit beton bilan loyihaviy o ‘lchamlariga yetkaziladi va uz u siz 
konstruksiyaga aylantiriladi (21.4- rasm).
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to'sinlar o a r i l t a '^ 1ondan tiklanadigan orayopm alarda p lita  va

t „ r  d a  № l i l  ' * ш ‘  й у у м “ < 2 1 -2  v a  2 1  л

2 1 .3- rasm . P lita si 
ikki y o ‘n alish d a  

ish layd igan  
q o v u rg 'a li 

yaxlit orayop m a: a 
-  umumiy к о 'rinishi; 
b -  rejada ко ‘rinishi:

1 —yaxlit plita;
2 - t o  'sinlar;
3 - ustunlar

konstruksiyasi ' °rayopma 21-5'  rasm. Uzlukli rigel- 
laming (to‘sinlarning) 
ustun bilan birikishi
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Rigel va ustundan chiqanb 
qoldirilgan armamra

Vanna payvand 
а  . ^ 7  Armamra

Biriknruvchi 
deial

Ustun tanasidan 
ehiqarilgan armamra

Biriasbriruvchi
plastinalar

21.6 - rasm. Uzluksiz 
rigellarning ustun bilan 

birikishi:
a) ochiq konsolga о 'rnashgan 

hoi; b) yashirin konsolga
о 'rnashgan hoi

3000  I 6000  I 6000 I 6000

21.7 -  rasm . T o'sin siz  yaxlit orayopm a:
a -  umumiy к о 'rinishi; b -  rejada ко 'rinishi:

I -ya x lit plita; 2 -  kapitellar; 3 -  ustunlar

Yig‘ma va yig'm a-yaxlit orayopmalarda qo'llaniladigan plitalar- 
ning ko'ndalang kesimlari butun tanali, ko‘p bo'shliqli yoki qovur-



g‘ali boMishi mumkin (21.8-rasm). Orayopmaga ta’sir qiladigan 
yuklamingmiqdorlari katta bo‘lganda qovurg'ali plitalar qo'llaniladi.

a) h) — ^  v)

21.8- rasm. Yig‘ma temirbeton plitalar turi:
a-yassibuiun tanali; b-yassi bo'sh tanali; v -  qovurg'ali

To'sinsiz orayopmalar ravoq va tayanch plitalaridan ham da 
kapitellardan iborat boiadi (21.7- rasmga qarang). Plitalar kapitellar 
orqali ustunlarga o'rnatiladi. To'sinsiz orayopmalar sovuqxonalar, 
go'sht kombinatlari va boshqa binolar qurilishida q o ilan ilad i. 
To sinsiz orayopmalar yig'ma, yig‘ma-yaxlit va yaxlit tem irbetondan 
tiklanadi.

21.2. To‘sinli yig‘ma orayopmalar

Yig ma temirbetondan tayyorlanadigan orayopm alarda 
Qhnnvtvj3 e'eme^ ar* -  rigellar va plitalar alohida-alohida zavod 
Ыппя'п' 4urilish maydoniga olib kelinadi va loyihaga
binoan о nnlanga joylashtiriladi.

ikki xiign l , , tenlirbeu0n orayoPma ngellarining ko'ndalang kesim lari 
S im ! t o S  r mkin (2L9-rasm)- R e n a m in g  k o ‘ndalang
rigel ustiga o'matiladi qabul ЧШпас% ап bo‘lsa’ Plita,ar
kesimida tokchalar uni, '  faSm '̂ И 8е11агп'п8  ko ‘ndalang

tokchalarga 0‘rnatiladi (2L9, Г - ^ т ) ™ ^  j °ylaShganda рИЫаГ

^ —  ’ T '

21.9 -  rasm. Plitalaming ko‘ndalang kesimi to‘g ‘ri to‘rtburchak (я) 
tavr(6) shaklida bo‘lgan rigellarga o ‘rnashishi.



Yig‘ma temirbeton plitalarning minimal qalinliklari armaturani 
joylashtirish va betonning himoya qatlamini ta’minlash talablariga 
ko‘ra belgilanadi va 25...30 mm dan kam qabul qilinmaydi. 
Plitalarning minimal qalinliklari ravoqlar o ‘lchamiga (/,- qisqa, l2- 
uzun yo'nalishda) bog‘liq ravishda ilovada keltirilgan 1.4- jadvalga 
binoan tayinlanishi mumkin.

Plitalarning nominal o ‘lchamlari quyidagicha qabul qilinadi:
- yassi butun tanali plitalarning eni 1,0 va 1,2 m, uzunliklari esa,

3,0. ..6,0 m, qalinligi esa, 100- 120 mm qabul qilinadi;
- yassi bo‘sh tanali plitalarning eni, odatda, 1,0 va 1,2 m, 

uzunliklari esa, 4,7, 5,8, 5,9, 6,2, 6,3 va 7,1 m qabul qilinadi. Bunday 
plitalarning balandliklari esa, 220 mm qabul qilinadi. Plita tanasida 
uning uzunligi bo 'y icha joylashgan diametri 139 yoki 159 mm 
bo‘lgan silindr shaklidagi bo 'shliqlar hosil qilinadi.

Hozirgi vaqtda yassi bo‘sh tanali plitalar yangi, zamonaviy 
texnologiya - qolipsiz betonlash texnologiyasi asosida 
tayyorlanmoqda. Bunday plitalar stendlarda tayyorlanib diametri 5 
mm bo‘lgan yuqori mustahkamli simlar bilan armaturalanadi. 
Armaturalari stend tayanchlariga mahkamlanib oldindan 
taranglashtiriladi. Bunday plitalar ixtiyoriy uzunlikda va shaklda 
tayyorlanishi mumkin.

Qovurg‘ali plitalarning eni 1,5 m, uzunligi esa, 6,0 m qabul 
qilinadi. Plita bo‘ylama qovurg‘asining balandligi 400 mm, eni esa, 
70 mm qabul qilinadi. Plita rafining qalinligi 50 mm qabul qilinadi. 
Plitada har 1,0 yoki 1,5 m masofada ko‘ndalang qovurg‘alar
qo‘yi!adi.

Plitalar oddiy yoki oldindan taranglashtiriladigan armaturalar, 
payvandlangan yoki bog‘langan to 'rlar va sinchlar bilan jihozlanishi
mumkin.

Oddiy y ig ‘m a p lita lar uchun sinfi B15 va B20 bo'igan, oldindan 
zo‘riqtirilgan y ig ‘m a p lita lar uchun esa, B15...B30 sinfli betoniami 
Я0 Hash tavsiya etiladi. O ddiy  arm aturalar sifatida АЗОО(А-П), 
A400(A-III), Bp-I sinfli p o 'la t arm aturalar qo'llaniladi. O ldindan 
taranglashtiriladigan arm aturalar sifatida A400v(AIIIv), A600(A-IV), 
A800 (A-V) sinfli sterjenli va B -Il, Bp-II sinfli sim arm aturalar 
40‘llaniladi.



21.3. Orayopmaning yig‘ma temirbeton 
panellarini loyihalash

Yig‘ma plitalar ikki tayanchda erkin yotgan elem entlardek 
egilishga hisoblanadi (21.10- rasm). Element kesimidagi M  va 0  
zo‘riqishlar quyidagi formulalardan aniqlanadi:

M  -q l0 /8 ; Q = q l J  2 , (21.1)
bu yerda: q -  plitaning bir metr uzunligiga mos bo‘lgan hisobiy yuk; 

h - plitaning hisobiy uzunligi.
Ko'ndalang kesimi butun bo'lgan plitalarda arm aturaning 

ko'ndalang kesim yuzasi kesimi to'g'ri to‘rtburchak shaklidagi 
egiladigan elementlardek hisoblanadi.

£
—k

21.10 -  rasm. Y ig ’ma plitani 
hisoblashga doir

gan.
Yassi butun kesimli plitani armaturalash 21.11 - rasm da keltiril-

- ishchHm\,lbUtUn kesimli Plitani arm aturali
° У,ата arma^ a ;  2- montaj armature

ganda ular o d d J y t j l S b  Р! ¥ агп1п§ ravog‘i 4 m gacha b o ‘l- 
bo'lganda esa, oldindan Г  rav°g‘i 6 m va undan katta 
jihozlanadi (21.12 rasm) aranglashtriladigan armaturalar bilan
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Elektrotermik yoki mexanik usul bilan taranglashtirilgan 
diametrlari 14...22 mm bo'lgan sterjenlar plita kesimining pastki 
qismiga joylashtiriladi. Plitaning ustki qismiga diametri 3-4 mm 
bo‘lgan simlardan tayyorlanadigan payvand T -l to‘r to‘shaladi. 
Bo'shliqlar oralariga (har bitta yoki ikkita bo‘shliqdan keyin) 
tayanchlardan plita ravog'i uzunligining 1/4 qismiga teng bo'lgan 
masofada yassi sinchlar (1) qo‘yiladi. Sinch ko‘ndalang sterjenlari 
hisob bo'yicha tanlanadi va ulam ing qadami 150 mm dan va plita 
kesimi balandligining yarmidan katta qabul qilinmaydi. Plitaning 
ostki qismiga taranglashtirilgan arm atura va sinchlaming ostidan 
diametri 3-4 mm bo'lgan simli T-2 to ‘r to'shaladi.

a) l<

5880

21.12-1 n. Y assi bo‘sh tanali plitani armaturalanishi

Seysmik tumanlarda qo‘llaniladigan plitalarda bo'ylama 
slerjenlar yo‘nalishida maxsus armaturalarning (2) uchlari chiqanb 
40‘yiladi (21.12,a,b - rasm). Bu armatura chiqiqlari antiseysmik



belbog1 sinchlari qo‘yilgandan keyin qayirib plitaning biriktiruvchi
detaliga (3) payvandlanadi.

Ko‘p bo‘shliqli yig'ma plitalaming bir - biriga nisbatan siljishim  
cheklash maqsadida ulaming yon tomonlarida chuqurchalar hosil 
qilinadi (21.12,6 - rasm). Plitalaming oralari qorishm a bilan 
toMdirilganda qorishma bilan to‘lgan chuqurchalarda “shponkalar” 
hosil bo‘Iadi.

Hozirgi vaqtda uzunligi 12,0 metrgacha bo'lgan ko ‘p bo ‘shIiqli 
yig'ma plitalar ishlab chiqarilmoqda. Bunday plitalaming balandligi 
300 mm qabul qilingan. Bunday plitalar oldindan zo‘riqtirilib tayyor- 
lanadi.

Balandligi 220 mm va uzunligi 5,9 m bo‘Igan plitani arm atural- 
ash 21.12- rasmda keltirilgan.

Balandligi 300 mm dan kichik bo‘lgan ko‘p bo‘shliqli plitalarda 
ko‘ndalang sterjenlami qo‘yilmaslikka ruxsat etiladi. Plitalar sinflari 
В15...B25 bo'lgan betonlardan tayyorlanadi. Qalinligi 300 mm gacha 
bo lgan aylana shaklidagi bo‘shliqli oldindan zo'riqtirilgan plitalam ­
ing bo ylama о qiga normal bo‘lgan kesimi uchun darzbardoshlik 
momenti Mm yuk bo‘yicha ishonch koeffitsiyenti yf  = 1 b o ‘lgandagi

. Уик moment'n'nS 80% dan kam bo‘lmasa, tayanchdan 
'а?  4° У'*а^'8ап taranglashtirilgan armatura sterjenlari orasidagi 

masofan, 600 mm gacha oshirishga ruxsat etiladi.

i m d T h T 1 P‘,tf 1armin® S‘isht devorga o ‘rnashish uzunligi 120 
mm dan karn h°<i tiklangan devorga tayanish uzunligi 100 

к ? , " ’ ? 8* ,a  ular k .m arlar bilan

panelli bmolam.ngdevortoif0'!’ b° ' ? li,li огаУ°Р™  Pl'B la r >'ink  
qabul qilinmaydi ° mashlsh uzunligi 70 mm dan kam

mentlardek egilishlf *'1а1аГ tayanchda erkin yotgan ele- 
Zo‘riqishlar(2f f L  n blf adi- E1«  kesimidagi M  va Q

а ш » » ™ ;; S ? rdai anlqlanadi-
shaklida ЬоЧеап epiUH' ^  CS'm ^uzas' ko‘ndalang kesimi tavr 
rasm). g eg' ladigan elementlardek hisoblanadi (21.13,b -

B“ * Plitai"g В Д И Ч У »  a n i , , , ^  b =  b , - „ x a ,  bu
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yerda: a =  =  =  _ ^,886й? « 0 ,9 d ,  d  - aylana shaklidagi 

bo‘shliq diametri; n-  bo‘shliqIar soni.

f  ------------------------ *
a)

b)

Ъ ш > № Х в \  
_____ ______*/_________ __,

- 1  __________________

----------------------------------------------- , ------ ■

h  ^  U  <N
гч

-----------------------------------------------1

i --------------------------------------------------- b± ----------------------------------------------------

21.13 -  rasm . B o ‘sh tana li p litan i h isoblashga doir:
a -  haqiqiy kesimi; b — hisobiy kesimi

Plita rafming (tokchasining) qalinligi h'f = h f  quyidagi formu­

ladan aniqlanadi h'f  = 0 ,5 (/z  —a) ,  bu yerda, h -  bo sh tanali plitan

ing qalinligi. rasmda
Yassi bo‘sh tanali plitani armaturalash 21. , 

keltirilgan. , , ■>
Qovurg'ali plitaning  rafi (plitasi) armatura i to r ’ 

ko'ndalang qovurg‘asi esa, armaturali sinch bilan jihoz ana i. 
ing bo‘ylama qovurg‘asi oddiy yoki taranglashtirila igan an 
bilan jihozlanadi. . . .  .

Plitaning bo 'y lam a qovurg‘asida bin[kttriave 1 ^
qo‘yiladi. Qovurg'ali plitalar rigellar yoki to sinlarga l 
detallari orqali payvandlab biriktiriladi. Qovurg a l p i a 
hisoblash ko'ndalang qovurg1 alarning joylashishiga va о n ® 
qovurg'a uzunligining ular orasidagi masofalari ms a iga 
l\U2>2 bo‘lganda ra f to ‘sin plitalardek qisqa tomoni t . . 
hisoblanadi (20.14,a -rasm ). Aks holda - ikki yo'nalish о yic 
hisoblanadi (21.14,6 - rasm).



21.14-rasm . Plita rafini hisoblashga doir:
a -  /, //2 > 2 bo ‘Igan hoi; b -  /, / /2 < 2 bo 'Igan ho!

Ko‘ndalang qovurg'alar shartli ravishda ikki tayanchda erkin 
yotgan to'sinlardek hisoblanadi. Ko'ndalang qovurg‘aning hisobiy 
sxemasi 21.15-rasmda keltirilgan.

Raflari ikki yo'nalishda ishlaydigan qovurg‘ali plitalarning 
ko'ndalang qovurg‘alarini hisoblash sxemasi 21.15,6 -  rasmda 
keltirilgan. Rafdan ko‘ndalang qovurg‘alarga uzatiladigan yuklam i 
aniqlashda yuk ta’sir yuzasi 21.15,a- rasmda keltirilgandek qabul 
qilinadi.

Plita bo'ylama qovurg‘asi ham ikki tayanchda erkin yotgan to ‘- 
sinlardek hisoblanadi (21.16 -  rasm.). Bunda to‘sinning ko‘ndalang 
kesimi tavr shaklida qabul qilinadi (21.16,6 -  rasm.).

b)

r ^
I

U -2 h  h  
-Л-

!тпПП1Ш11Ш1Ш1Ш11ТДдИ

21.15-r a sm . K o'ndalangqovurg‘ani h isob lash ga  d o ir:
o-.yw  ̂la sir yuzalari; b - ko'ndalang qovurg'a hisobiy sxemasi;

4g on alang qovurg a xususiy og'irligiclan yuk; qr-muvaqqal yuk

Bo‘ylama qovurg‘aga ta’sir qiladigan yuk plita rafi (tokchasi) 
omon arming nisbatiga bog‘iiq (21.17 -  rasm). Plita rafi tomonlari- 

ning ms ati bo Isa, bo‘ylama qovurg‘aga ta’sir qiladigan
У ar 21.17,a rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha olinadi. Aks



holda 21.17,6 -  rasmda keltirilgan sxema bo ‘yicha olinadi.

21.16 -  rasm . B o ‘ylam a q o v u rg ‘ani h isoblashga doir:
a — haqiqiy kesim; b — hisobiy kesim

n
21.17 -  rasm . B o'ylam a q o v u rg ‘an ing hisobiy sxemasi:

a) //, >2 bo ‘Iganda; b) -/, 112 < 2 bo 'Iganda

Qovurg'ali orayopma plitasini armaturalanishi 21.18 - rasmda 
keltirilgan.

21.4. T o‘sinsiz yaxlit orayopmalar

To'sinsiz yaxlit orayopmalar uzluksiz plitadan iborat bo lib, 
kapitellar orqali bevosita ustunlarga tayanadi (21.20- rasmga qarang).

Kapitellaming vazifasi quyidagilardan iborat:
- plitaning ustunlar bilan birikish joylarining bikirligini oshirish;
- ustun tomonidan plitaning bosilishi natijasida buzilishdan 

saqlash;
- plita hisobiy ravog‘ining qisqarishi hisobiga eguvchi moment- 

lar miqdorini kamaytirish.

To'sinsiz orayopma tayanadigan uslunlar to 'ri kvadrai yoki 
t° g‘ri to'rtburchak shaklida bo'lishi mumkin. Ustunlar to li lo ;; li 
to rtburchak shaklida bo'lganda tomonlarining nisbati 1:1,5 S'*'
Я'НЬ olinadi. Kvadrat shaklidagi ustunlar to'ri m qalnil
4'Hnganda samarali hisoblanadi.



21.18- rasm. Qovurg1 ali orayopma plitasi [14]: a-plitaning ko'rinishi; 
b -  tayanch tuguni; I -  oldindan taranglashtiriladigan armatura; 

2...9-sinch va to'rlar sterjenlarining raqamlari; M-I -  biriktiruvchi
detail

To'sinsiz orayopmalaming plitalari bevosita devorlarga (21.19, 
a-rasm), to‘sinlarga (21.19,f>-rasm) o‘mashishi yoki erkin turishi 
mumkin (21.19,v-rasm).

To‘sinsiz orayopmalarda kapitellarning uch xili uchraydi (21.20- 
rasm).

Kapitellarning konstruksiyasi va o'lchamlari kapitel tomonlari 
bo yicha plitaning bosilishidan buzilmasligini ta’minlash shartidan 
qabul qilinadi. Bu (14.8) shartning bajarilishi bilan ta’minlanadi.

To'sinsiz orayopma plitasining qalinligi =^JL„ X 'j /,  qabul qi-



linadi. Bu yerda, l2 - ustunlar orasidagi eng katta masofa.
To‘sinsiz orayopmalar chegaraviy muvozanat uslubi [2] bo'yicha 

hisoblanadi.
To'sinsiz orayopma plitasini planda armaturalanishi 21.20- 

rasmda keltirilgan. Armaturalarning ravoqlarda joylashishi 21.20, a- 
rasm.

To‘sinsiz orayopma plitasi o ‘rama yoki yassi to ‘rlar bilan ar­
maturalanishi mumkin. Ravoqlarda hosil bo‘ladigan eguvchi mo- 
mentlami plita pastki zonasiga joylashtiriladigan to 'rlar qabul qiladi 
(21.20,a-rasm). Tayanchlarda hosil bo‘ladigan eguvchi momentlami 
plita yuqori zonasiga joylashtiriladigan to ‘rlar qabul qiladi (21.20,6- 
rasm).

R avoqlarda ishchi arm aturalar plitaning pastki tom onida ikki 
yo ‘nalishda, tayanchlarda esa, plitaning ustki tom onida ikki 
yo‘nalishda joylashtiriladi.

Ustun usti va ravoq plitalari kesishadigan joylarda arm atura 
plitaning ostidan (21 .20,a-rasm ) ham da ustidan (21.20,6-rasm ) 
qo‘yiladi.

Ustunlar joy lashgan  joy la rda  arm aturalar kesiladi va kesilgan 
armaturalarni kom pensatsiya qilish uchun o ‘sha joylarga q o ‘shimcha 
armatura qo‘yiladi.

Ustun usti arm aturasi sterjenlari kapitel tom onlaridan kamida 
lOrfmasofaga o ‘tkazib q o ‘yilishi shart, bu yerda, d-  ishchi sterjenlar
diametri (21 .20- rasm ).

Kapitel konstruktiv  talab lar b o ‘yicha arm aturalanadi (21.21- 
rasm). Kapitel burchaklariga 8...10 m m  b o ‘lgan sterjenlar qo yiladi. 
Bu sterjenlar balandligi bo ‘yicha 8 . . .  12 mm bo‘lgan qadami 100 mm

21.19-rasm . Plitalami binolaming tashqi 
tomonlari bo'yicha tayanish detallari



dan oshmaydigan yopiq xomutlar bilan qamrab olinadi.
To‘sinsiz plitalami jihozlash uchun metall yoki polietilen 

quvurlarda joylashtiriluvchi oldindan taranglashtiriladigan arm atura­
lar ham qo‘llanilishi mumkin.

0.15)1 i 

21.20 - rasm. To'sinsiz yaxlit

favoqlarda; b -  layanch u s t la r id T l^ l  j ihozIanishi: a "

г-Ьпяп.Ш агмигТ и™0'™ 1
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21.21 - rasm . T o'sinsiz yaxlit orayopma kapitelini 
armatura bilan jihozlanishi

Plitalaming ezilish zonalariga qo'yiladigan k° ‘ndala" g ar" 
maturalaming uchlari bo ‘ylama armaturalarga payvan a yo 1 
ko'rinishida ankerlanishi kerak. K o‘ndalang sterjen ar ora 
masofa A /3  ( h - plita qalinligi) va 200 mm d a n  oshib ketmaslig 
kerak. Ko‘ndalang armaturalar qo‘yiladigan zonaning eng igi 
dan kam bo‘lmasligi kerak. .

Plitalarda qoldiriladigan teshiklar atrofmi arma
Plitalarda qoldiriladigan tesh ik lam ing  a t r o f i  q o  shimcra ar

bilan jihozlanadi. Q o‘shimcha armaturaning kesim y^zasl . 
yo‘nalishda uzluksiz plita hisobi bo 'y icha talab qi ma iga 
armatura kesim yuzasidan kam boMmasligi shart (21.2 , a  ras

0 ‘lchami 300 mm gacha boMgan t e s h i k l a r  armatura sterjenlar 
bilan maxsus qamralmaydi. Plitaning bog'lanadigan va taqsn . 
sterjenlari bunday teshiklar atrofida zichlashtii iladi, ya ni 
masofa 50 mm bo‘lgan ikkita sterjen qo‘yiladi (21.22, - rasm .



21.22 - rasm. Plitalarda qoldirilgan teshiklar atrofmi arm atura bilan  
jihozlash [13]: a -  teshiklar o'lchami 500 mm dan oshmaganda;b -  teshiklar 
o'lchami 300 mm dan oshmaganda; v,g-teshiklar o'lchami 500 mm dan katta 

bo'lganda; I -  plita armalurasining qirqilgan sterjenlari; 2 -  plita 
armaturalarini siljitish hisobiga vujudga kelgan qamrovchi sterjenlar;

3 -  teshikni qamrab turuvchi maxsus armatura sterjenlari;
4 -  qovurg ‘alarning hisobiy bo 'ylama armaturalari;
5 -  qovurg'a xomutlari (0 6  mm, qadami 200 mmj

Payvand to‘rlar bilan jihozlangan plitalarda teshikka to ‘g ‘n  
keladigan sterjenlarni joyning o‘zida kesish tavsiya etiladi.

0 ‘lchamlari 500 mm dan katta bo‘lmagan to‘g‘ri to ‘rtburchak, 
kvadrat, aylana shaklidagi teshiklaming girdlari plitalarda 
qalinlashtirilmaydi (21.22,b- rasm).

Armatura chizmalarida teshiklar atrofiga qo‘yiladigan maxsus 
sterjenlar ko'rsatilmaydi, lekin quyidagi eslatma keltiriladi: teshik 
chegarasida sterjenlar joyning o'zida kesiladi va plitaning ichiga 
qayirib qo‘yiladi. Teshiklarni qamrab turuvchi qo'shimcha arm atura 
teshik tomonlaridan kamida lm uzunlikda bir-biriga o 'tkazib



qo'yilishi shart. 0 ‘lchamlari 500 mm dan katta bo‘lgan teshiklami 
perimetri bo‘yicha armaturalangan qovurg‘alar bilan qamrash 
maqsadga muvofiqdir (21.22, v,g  - rasmlar). Q ovurg‘alaming 
0‘lchamlari va armatura bilan jihozlanishi teshikning o ‘lchami, shakli 
va rejada joylashishiga bog'liq. Teshiklam ing o ‘lchamlari katta 
bo'lganda to‘rlar teshiklami e ’tiborga olib to ‘shaladi. Teshik tomon- 
larini alohida sterjenlar bilan jihozlash tavsiya etiladi.

Rafaqli (konsol) p litalam ing uzunligi 1 m gacha bo 'lganda qal- 
inligi o‘zgarmas qilib olinadi. Uzunligi 1 m dan katta bo‘Igan plitalar 
tayanch qismining qalinligi hisob bo‘yicha aniqlanadi, erkin 
tarafining qalinligi esa, 50 mm dan kam olinmaydi. Vaqtinchalik 
yukning miqdori 4 kPa gacha va rafaq uzunligi 600 m m  gacha 
bo‘lganda plitaning devorga kirib turishi kam ida 250 mm, 600...1000 
mm bo‘lganda esa, kamida 380 mm qabul qilinadi.

Rafaq o'lchami va yuk miqdori katta bo 'lgan hollarda maxsus 
tadbirlar ko‘riIadi. Hisobiy seysmikligi 7 ball bo‘lgan, devori 
g‘ishtdan tiklangan binolar uchun rafaq uzunligi 1500 dan, 8 va 9 
ball bo‘lganda esa 1250 mm dan oshib ketmasligi kerak.

Odatda rafaqli plitalaming armaturasi kesimning yuqori qismida 
joylashtiriladi (21 .23-rasm).

Konsol uzunligi 1000 mm dan katta bo‘lganda ishchi 
sterjenlaming yarmini eguvchi m om ent epyurasiga mos ravishda 
rafaqning yarmida kesishga ruxsat etiladi (21.23,6 -rasm).

J S I 000 mm

21-23 - rasm. Konsol plitani armatura bilan jihozlash

/>1000 mm1 <1000 mm



22. QOVURG'ALI YAXLIT O R A Y O P M A L A R

22.1. Orayopmaning konstruktiv sxemasi

Qovurg'ali yaxlit orayopmalar plita, yordamchi to ‘sin va bosh 
to'sinlardan iborat bo'lib, plitaning o'lchamiga bog‘liq ravishda ikki 
xil bo'ladi. Orayopmaning birinchi xilida plita uzunligining eniga 
nisbati 2 va undan katta bo'ladi, ya’ni ///?/ > 2 (22.1 ,a-rasm). 
Orayopmaning ikkinchi xilida plita uzunligining eniga nisbatani 
taqriban bir-biriga teng bo'ladi, ya’ni hsd2 (22.1,6-rasm).

a) b)

:■ *‘i r
-
:i i|i Г

-  :;j-i j - r - r r r - r - r —:> >;> , r* ■:«
:i 1 :t l i

22.1- rasm. Qovurg'ali yaxlit orayopma planlari:
a- to sin plitali; A-tomonlari bo'yicha qistirilgan plitali

Birinchi tipdagi orayopmalarda tashqi yuklardan plitaning qisqa 
tomoni bo yicha salqilanishi va eguvchi moment uzun tom oniga 
ms alan katta bo ladi. Shuning uchun plitaning uzun tomoni bo 'yi- 
c a egi is l e tiborga olinmaydi. Ikkinchi tipdagi orayopmalarda 
tashq, yuklardan plitaning har ikkala tomoni bo 'yicha eguvchi 

omentlar katta bo'lganligi uchun ular e’tiborga olinadi.
1 W  огаУорта plitasi qisqa tomoni bo 'y icha 

£  '° ‘Л  Р'"° * *  ataladi О ,„ о р т а  esa. W sm
orayonmalarrb °  ‘ OTayoPma deb ataladi. Ikkinchi tipdagi 
ataladi. Amaliv8ltHP1^  r 1°то .п1аг‘ bilan tayangan plitalar deb 
uchraydi ° a t0 sin pL'tali qovurg‘ali yaxlit orayopmalar ko 'p
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22.2. To‘sin plitali qovurg‘ali yaxlit orayopma

Orayopmada elementlarni joylashtirishda ustunlar to 'ri, bosh 
to‘sin yo'nalishi va yordamchi to ‘sinlarning qadami tanlanadi. Bunda 
binoning tayinlanishi e ’tiborga olinishi shart. Bosh to'sinlar binoning 
eni yoki bo‘yi bo'yicha joylashishi mumkin. Bosh to'sinning ravog‘i 
(uzunligi) lmb= 6 ...9  m, yordamchi to‘sinning ravog‘i (uzunligi) lsb=
5...7 m, plitaning ravog‘i (eni) /,=  1...3 m qabul qilinadi. Orayop­
ma uchun temirbeton hajmining asosiy qismi plitani tayyorlash 
uchun sarf qilinishi sababli plitaning qalinligi mumkin darajada 
kichik qabul qilinishi, lekin 40 ...50  mm dan kam bo‘lmasligi shart. 
Yordamchi to ‘sin balandligi hsb =(l/12...1/20)/sf,, bosh to'sin baland- 
ligi hmb =(l/8...1/15)/„,6 qabul qilinadi. Bosh va yordamchi to‘sinlar- 
ningeni 6=(0,3 ...0 ,5) h qabul qilinadi.

22.3. Plita, yordam chi to‘sin va bosh to'sinni loyihalash

Plita va to ‘sinlardan iborat bo‘lgan orayopmalar yaxlit holda 
qurilish maydonida tayyorlanadi.

Yaxlit plitalar bir ravoqli yoki ko‘p ravoqli boMishi mumkin 
(12.1, v ,d -  rasmlarga qarang). Plita bir ravoqli bo‘lsa, armaturali to‘r 
plitaning pastki -cho‘zilgan zonasiga joylashtiriladi (12.1,v - rasm). 
Plita ko‘p ravoqli bo'lgan taqdirda armaturali to‘rlar plitaning pastki 
cho‘ziladigan zonasidan tashqari tayanchning yuqori cho‘ziladigan 
zonasiga ham joylashtiriladi (12.1,<i - rasm). Yaxlit plitalar uchun 
sinfi B15 va B20 bo 'lgan betonlami qabul qilish tavsiya etiladi. 
Oddiy armaturalar sifatida A400(A-III), Bp-I sinfli po‘lat armaturalar 
qo'llaniladi.

Yaxlit plitalar ko‘p hollarda payvand to ‘rlar bilan jihozlanadi. 
Bog‘langan to‘rlar y ig‘ma plitalarning yaxlit qismlarida, rejadagi 
shakli murakkab bo‘lgan yaxlit plitalarda, ko‘p teshikli plitalarda yo­
ki standart to ‘rlarni qo'llash imkoni boMmagan joylarda qo'llaniladi. 
Payvand to‘r sterjenlarining diametrini kamida 3 mm, bog langan 
to‘rlarda esa, kamida 6 mm qabul qilish tavsiya etiladi.

Ishchi sterjenlaming diametrlari 3...12 mm bo Igan t o r a r  
eguvchi momentning maksimal qiymatlariga ega bo'lgan joylarning 
cho‘zilgan tolalari tomoniga 100...200 mm qadam bilan joylashtirila-
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di Plitaning qalinligi й.<150 mm bo'lganda ishcht sterjenlam ing 
qadami 5<200 mm, h  >150 mm bo'lganda esa, S<\,5hs qabul qilm a- 
di. Plitaning boshqa qismlarida sterjenlaming qadami S<400 mm 
qabul qilinadi. Tayanch qirrasidan ichkariga o‘tkaziladigan sterjen- 
laming qadami ham S =400 mm dan oshib ketmasligi va plitaning 1 
m eniga mos keladigan kesim yuzalari oraliqdagi ishchi sterjenlar 
kesim yuzalarining 1/3 miqdoridan kam bo lmasligi kerak.

Ishchi steijenlar bilan birgalikda armatura to‘rlarini tashkil etu- 
vchi taqsimlovchi sterjenlar ishchi sterjenlaming loyihaviy holatini 
ta’minlaydi. Bundan tashqari hisoblarda e’tiborga olinm aydigan bet­
onning kirishishi va harorat o‘zgarishi ta’siridan vujudga keladigan 
zo'riqishlami qabul qiladi, mahalliy yuklar ta ’sir qilganda esa, 
yuklami katta yuzalarga taqsimlab beradi. Taqsimlovchi sterjenlam ­
ing diametri 3...8 mm, qadami 250...350 mm, kesim yuzalari esa, 
ishchi sterjenlar kesim yuzalarining kamida 10% ga teng qabul qi­
linadi.

Plita 1 m eniga mos keladigan ishchi steijenlaming kesim  yuza­
lari ilovadagi 1.7-jadvalda keltirilgan miqdorlardan kam bo 'lm asligi 
kerak.

To'sinsimon plitalarda taqsimlovchi armatura sterjenlarining di­
ametri va qadamini ishchi sterjenlaming diametri va qadam iga mos 
ravishda ilovadagi 1.8-jadvaldan qabul qilish mumkin.

 ̂ Uzluksiz plitalarda va qalinligi 150 mm dan kichik bo 'lgan 
to sinsimon plitalarda ko'ndalang armaturani qo‘ym aslikka ruxsat 
eti a ]. Shuning uchun uzluksiz to'sinsimon, to ‘sinsiz va tom onlari 
linadi tayang3n Plitalarning balandliklari 40...140 mm qabul qi-

j yaxlit Plitalar ishchi armaturalari ko'ndalang yo 'nalish-
C??')yaS ®an armatura to‘rlari bilan jihozlanishi mumkin
bitta m i  z|u*<s'z Pjitalar tayanch zonalarining armaturalanishi 
to‘r bilan m l  y0lC' b^'biriga nisbatan siljitib qo‘yiladigan ikkita 
to'rlaminn • u u- ’V "raSm  ̂ amalga oshirilishi mumkin. Bunday

To'sincTi C 1 SterJen'ar' *lam ko'ndalang holatda joylashtiriladi. 
lishda iovla,ho? yax p*'ta'ar ishchi armaturalari ko 'ndalang yo 'na- 
(22.4- rasm) armatura to'rlari bilan jihozlanishi m um kin
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-4  * - -4
22.2 - rasm . Y axlit to ‘sin li p litani ishchi sterjenlari ko‘ndaIang 

yo‘na!ishda joylashgan  - aloh ida payvand to ‘rlar bilan jihozlanishi:
a -ravoq armaturasining ostki to 'rlari; b -tayanch ustki armaturasi to ‘rlari;

1-ishchi armaturalaryo'nalishi; 2-taqsimlovchi armatura

a)

b)

22.3 - rasm . Y axlit p litalarni tayanch qism larida alohida to ‘rIar bilan 
jihozlash: a -  chetki tayanchda temirbeton to'singa; b -  o ‘rta tayanchda о zaro 
S|ljigan ikkita to ‘r bilan; v -  g ‘isht devorga; g -  o ‘rta tayanchda bir to‘rdan ibo- 

raU I — ravoq armaturasining ostki to ‘ri; 2 — tayanch usti armaturasining 
yuqori armaturasi

Ishchi armaturalarining diametrlari 6 mm dan katta bo lmagan 
0 P ravoqli to ‘sinsimon plitalarni ishchi armaturalari bo у  lama joy



lashgan payvandlangan o‘rama to'rlar bilan jihozlash tavsiya qilinadi 
(22 5- rasm). To‘r o'ramlari yordamchi to'sinlarga ko 'ndalang  
yo‘nalishda yotqiziladi. To‘rlar eni bo‘ylab bir-birining ustiga 
o'tkazilib, payvandsiz biriktiriladi. Birinchi ravoqda va birinchi 
tayanch ustida momentning to'liq qiymatini qabul qilish uchun 
qo‘shimcha to'rlar yoki sterjenlar qo'yilishi mumkin (22.5,a  - rasm).

Plitalarning bog‘langan armaturalarini bukilgan sterjenlarsiz 
konstruksiyalash tavsiya etiladi. Bunda plitaning ostki qism ida joy- 
lashgan armaturalar tayanchgacha yetkiziladi, tayanch ustki qism lari 
esa alohida armaturalar bilan jihozlanadi.

Ko‘p ravoqli plitalarda, pastki armaturaning diametri 12 mm  va 
undan kichik bo‘lsa, ular bir necha ravoq uzunligi bo‘yicha kesil- 
masdan joylashtirilishi mumkin. Ba’zi hollarda, plitalarning qalinligi
12 sm dan katta bo'lganda ishchi sterjenlaming bir qismini bukib 
tayanchning yuqorisiga o'tkaziladi (22.6-rasm). Plitaning qalinligi 
150 mm gacha boiganda steijenlaming bukilish burchagi 30°, 150 
mm va undan katta bo‘lganda 45° qabul qilinadi. O datda 
sterjenlaming yarmi(oralatib) tayanchning ustki qism iga bukib 
o tkaziladi, qolgan yarmi esa, ravoqda qoldirilib tayanchgacha 
yetkaziladi. Imkoni boricha ustki va ostki armatura sterjenlarining 
qadamlari bir xil qilib tayinlanadi (22.6- rasm).

a) j.
: /

1-1 HR

J S 1U
yo‘nalishda^n'|aXu ' t0 Plitani ishchi sterjenlari k o‘ndaIang  

a-ravoq armatura 3 gan alohida payvand to‘rlar bilan jihozlan ish i:
1 -  ishchi я '" 'T  to r 'ar'; b ~  tayanch ustki armaturasi to ‘rlari; 

rma ura aryo nalishi; 2 -  taqsimlovchi armatura
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W4 W4 Ы4 1

22.5 - rasm. Y axlit u zluksiz p lita larn i b o‘ylam a ishchi arraaturali to‘r 
o‘ramlar bilan uzluksiz jihozlash : a — to‘sinlarga o'matilgan plitaning rejasi 

va qirqimi; b -  plitaning g ‘ishtin devorga o'matilgan qismi

a) W4
l</6 b)

°— Ш -

Jo/6^

1  1 / V I  *

lo
— Metall to ’sin 

lo

V )

■ < Z

la/10

1 4  *
I

. /
ton И

—
to

22.6-rasm. Yaxlit plitalarni alohida ishchi J . 0<rta ta y a n c h la n  
jihozlash (bogMangan variant): a -  ко p rav q P  , _a tayanchlari metall 

temirbeton to‘ sin bo'lganda; b - k o ‘p ravoqli PjjJ®"1"!-'°bo‘lganda; g -c h e tk i  
to1 sin bo'lganda; v -  chetki tayanch temirbeton _  ravoq armaturasi,

tayanch g'ishtin devor bo'lganda; 1 -qaynlgan sterjema , b o ‘ | m a g a n d a

3 -  qo'shimcha tayanch armaturasi (qayrilgan armatura yetar.
qo'yiladi)
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Plitalarning qalinliklari mumkin darajada yupqa qabul qilinishi 
tavsiya qilinadi, chunki plita bino va inshoot shiptominmg asosiy 
massasini tashkil qilib, ko‘p miqdorda beton sarf qilinadi. N atijada 
plitani ko'tarib turuvchi konstruksiyaga doimiy yuk miqdorim 
oshiradi. Plitalarning qalinliklari ulaming mustahkamliklarini va 
bikirliklarini ta’minlashi shart. Yaxlit plitalarning qalinliklari tom 
uchun 40 mm dan, grajdan va sanoat binolarining qavatlar oralig‘i- 
dagi shiptom uchun esa 50...60 mm dan kam qabul qilinmaydi. 
Yig'ma plitalarning qalinliklari 25... 35 mm qabul qilinadi. 
Armaturali to'rlarda ishchi steijenlaming diametri 3...12 mm qabul 
qilinib, momentlaming eng katta qiymati hosil bo‘ladigan joylarda 
har 100...200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm dan katta 
bo‘lmagan masofada qo'yiladi.

1. To‘sin plitalarni hisoblash
To'sin plitalarni hisoblash uchun orayopma planida eni 1 m ga 

teng bo‘lgan tasma ajratiladi (21.2,b- rasmga qarang). Plita chetki 
ravoqlarida devorlarga, o‘rta ravoqlarda esa, yordamchi to 'sinlarga 
tayangan uzluksiz to‘sin sifatida qaraladi. Plitaning hisobiy 
uzunliklari quyidagicha qabul qilinadi: chetki ravoqlar uchun - 
yordamchi to'sin qirrasidan plitaning devorga o ‘rnashgan qismi 
uzunligi С ning o'rtasigacha bo‘lgan masofaga, ya’ni /si= Is -C/2', 
o‘rta ravoqlar uchun - yordamchi to‘sin qirralari orasidagi sof 
masofaga, ya’ni /si= ls - bSb. Plita uzunligi bo‘yicha xavfli kesimlarida 
tashqi yuklardan hosil bo'ladigan zo‘riqishlar beton va armaturaning 
plastik deformatsiyalanishini hisobga olib aniqlanadi. Bunda elastik 
sxema bo yicha aniqlanadigan zo'riqishlar beton va armaturaning 
plastik deformatsiyalanishi natijasida qayta taqsimlanadi. Plitaning 
hisobiy sxemasi va uning xavfli kesimlarida hosil bo‘ladigan eguvchi 
momentlar 22.7- rasmda ko'rsatilgan.

Tomonlari to sinlarga qistirib mahkamlangan plitalarda 
gonzontal zo nqishlar hosil bo'lishi natijasida (22.8-rasm) eguvchi

karrayadt'ya’̂ ' C*^mat'ar' P'‘tanmg salqiligiga bog‘liq ravishda

, , Jr . M = M -  Hxf ,
yer a. gorizontal zo riqish, F- tashqi yuklar ta’siridan plitaning
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salqiligi- Amaliy hisoblarda bunday pitalar uchun eguvchi moment- 
ning miqdori o ‘rta ravoq va o ‘rta tayanchlar uchun 20% ga kamay- 
tiriladi. Armatura kesim yuzasi eni 6=100 sm va balandligi hs bo'lgan 
to'sinlardek hisoblanadi.

To‘sin plitani hisoblash va loyihalash darslikning IV qismida 
batafsil keltirilgan.

q=g+v

G'isbt devor
_________ t-31

\  Yordaraclii 
to'sin
b sb ____________ С s2

•Plita \  Yordamchi 
to'sin
bsb

M  =

M =

s!k
i6
4l)\
16

22.7- rasm . T o'sin  plitaning hisobiy sxem asi

/

22.8- rasm .

2. Yordamchi to‘sinlarni hisoblash

0< ^ ° r^amchi to‘sin tashqi devorlarga va bosh to ‘sinlarga 
to‘si3S ^аП uz'uksiz konstruksiyadek hisoblanadi. Yordamchi 
muva^3 Va °S ir liklaridan hosil bo‘Iadigan doimiy g s va 
bo'lga^31 yU^ ar en‘ yordamchi to ‘sinlar qadamiga, y a’ni h ga teng 
xususiv taStma. or4ali uzatiladi. Bundan tashqari yordamchi to‘sin 

°8 nligidan hosil bo ‘ladigan doimiy yuk gSb ham hisobga



olinadi. _
Yordamchi to‘singa ta’sir qiladigan jami yuk qsb <?s x 4  +  gi*, 

bu yerda: gs = v5+ gs: v, -  plitaga ta’sir qiladigan m uvaqqat yuk, 
kN/m2; gs-pol va plita ogMrligidan yuk, kN/m2; gsb -  (hsb- h s) b p yf  
y„- yordamchi to‘sin xususiy og'irligidan hisobiy yuk, kN/m.

Yordamchi to'sin kesimlaridagi hisobiy zo‘riqishlar ham beton 
va armaturaning plastik deformatsiyalanishi natijasida zo riqish- 
laming qayta taqsimlanishini e’tiborga olib aniqlanadi. Bundan 
tashqari zo^iqishlami aniqlashda yordamchi to ‘sin bir-necha 
sxemada yuklanib eguvchi momentlaming bukuvchi epyurasi 
quriladi.

Yordamchi to‘sin hisobiy sxemasi va uning xavfli kesim larida 
hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar 22.9- rasmda ko‘rsatilgan.

Yordamchi to'sinni hisoblash va loyihalash darslikning IV 
qismida batafsil keltirilgan.

22-9- rasm. Yordamchi to‘sinni hisoblashga doir 

3. Bosh to‘sinIarni h iso b la sh

kon«mW«i!° л'? uSh?, devor'arga va ustunlarga o‘mashgan uzluksiz
va plita oe'frlipiH ‘S°, lanadu н,51оЬ>У yuklar sifati pol k o n str u k s iy a s i  

g igidan hosil b o ‘ladigan d o im iy  yuklar (gs), y o r d a m c h i
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to'sin xususiy og'irligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuk (gsb) qabul 
qilinadi. Bu yuklar yordamchi to ‘sinlar orqali to ‘plangan yuk sifatida 
bosh to‘singa uzatiladi va quyidagi formuladan aniqlanadi 
Gmb=ferx^+gsb)x/sb, ls -  yordamchi to ‘sinlar qadami; Zsb -  yordamchi 
to'sin uzunligi. Bundan tashqari bosh to ‘sinning ls ga teng bo ‘lgan 
qismi xususiy og‘irligi to ‘plangan yuk sifatida qo'shiladi. U vaqtda 
bosh to'singa ta ’sir qiladigan jam i yuk G=Grab+(hmb -h s)  Ь„,ь L Ya Yf 
y„ ga teng bo'ladi. Bu yerda: hmb -b o sh  to ‘sin balandligi; Ь,„ь -  bosh 
to'sin eni; hr  plita qalinligi; у,.ь- tem irbeton hajmiy og ‘irligi; Yf- yuk 
bo'yicha va y„ -  binoning tayinlanishi bo‘yicha ishonchlilik 
koeffitsiyentlari.

Yordamchi to ‘sin orqali bosh to ‘singa uzatiladigan muvaqqat 
yuk miqdori quyidagi form uladan aniqlanadi:

V=v„ ls kb Yf/n,
v„- plitaning 1 m2 yuzasiga ta ’sir qiladigan muvaqqat yukning 

me’yoriy miqdori.
Bosh to‘sin ham beton va arm aturaning plastik deformatsiya- 

lanishidan zo‘riqishlaming qayta taqsimlanishini e ’tiborga olib 
hisoblanadi. Bundan tashqari bosh to ‘sinni hisoblashda ham har xil 
yuklanishlar sxemasidan quriladigan bukuvchi momentlar epyur- 
asidan foydalaniladi.

Bosh to‘sin hisobiy sxemasi 22.10- rasmda ko‘rsatilgan.

a)

°)

/mb,l
"XT

/mb ,2
1 Г

x

/mb • ■ /mb -

/mb/о  /mb/З  /mb/3 /mb/3 
-G+vh±

/mb'3
G+V'

/mb/З  /mb/3 /mb/З  /mb/3 
■V

Ш.
22.10- rasm . B osh  to ‘s in n i h isob lashga doir:

a- bosh to ‘sin ко ‘rinishi; b- hisobiy sxemasi

Bosh to sinni loyihalashda qo ‘shim cha ravishda bosh to 'sinning
yordamchi to‘sinto o ‘rnashganP*n r t  “  “ m o u g u u  J  O y  1 U ^IilO llgC L  1 IiL>W Ly I t l l  *•

a yuk yordamchi to ‘sinning siqilgan zonasi orqali uzatiladi
uzilishga hisoblanadi. Bosh



(22.11-rasm). Bu yukni bosh to‘sin ko'ndalang armaturasi qabul qi­
ladi. Agar bosh to‘sin ko'ndalang armaturasi yetarli bo‘lmasa 
qo‘shimcha ko'ndalang armatura qo‘yiladi.

Ko'ndalang armatura qo'yiladigan zona uzunligi quyidagi
formuladan aniqlanadi a=2hs+b.

1 M
Plita С

Plita

f -Yordamchi
to'sin

Bosh lo'sin
h

ho

I
Bosh to’sin

22.11- rasm. Bosh to'sinning yordamchi to‘sin o'mashgan joyini 
uzilishga hisoblashga doir

Bosh to'sinni hisoblash va qurilmalash darslikning IV qismida 
batafsil yoritilgan.

23. TOMONLARI BO‘YICHA TAYANGAN PLITALI 
QOVURG‘ALI YAXLIT ORAYOPMALAR

23.1. Orayopmaning konstruktiv sxemasi

Plitasi tomonlari bilan tayangan qovurg'ali yaxlit orayopmalar 
plita va balandliklari bir xil bo'lgan ikki yo'nalishda joylashgan 
to'sinlardan iborat. To'sinlaming ravog'i 4 ...6  m qabul qilinadi. 
Tomonlari bilan tayanadigan plitalar tomonlarining nisbati 
////2» 1 —1,5 qabul qilinadi. Ustun to'ri o'lchamlari bir xil bo 'lganda 
tomonlari bilan tayanadigan plitalardan iborat bo'lgan orayopmalar 
to'sin plitali orayopmalarga nisbatan tejamsiz hisoblanadi. Bunday 
orayopmalar me’moriy jihatdan ko'rkam bo'lganligi sababli jam oat 
binolarida ko'p ishlatiladi.

23.2. Tomonlari bilan tayangan plitani loyihalash

Uzun tomoni о lchamining qisqa tomoni o'lchamiga nisbati 
/,//,«!.„1,5 bo Igan va tomonlari bilan tayangan plitalar ikki
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yo‘nalishda ishlaydi. Odatda ular ishchi steijenlari ikki y o ‘nalish 
bo'yicha joylashgan payvandlangan yoki bog‘lanadigan to 'rlar bilan 
jihozlanadi.

Ravoqda to 'rlar plitaning ostki, tayanchlarda esa (to 's in lar va 
ustunlaming ustida) plitaning ustki qism iga joylashtiriladi. Plita 
oralig'ining uzunligi 2,5 m dan katta bo 'lganda ravoqda ikki qavat 
to'r yotqiziladi. Bu to'rlarda ishchi arm aturalarning kesim yuzalari 
ikkala yo'nalishda ham bir xil qabul qilinadi.

Pastki qavat to 'rining ishchi arm aturalari tayanchgacha yetkazi- 
ladi. Ustki qavat to 'rining ishchi arm aturalari esa, armaturani tejash 
maqsadida, tayanchlarga yetkazmasdan quyidagi m asofalarda kesila- 
di: plita to'singa biriktiriladigan b o 'lsa  /4  masofada; plita erkin ta- 
yanganda - /,/8 masofada, bu yerda, /, - plita oralig 'ining kichik 
o'lchami (23.1,a  - rasm).

Plitaning to'sinlari ustidan joylashtiriladigan armaturasi sifatida 
ham to'rlar qabul qilinadi. Bu to 'rlarn ing  ishchi sterjenlari to 'sinlarga 
perpendikulyar yo'nalishda yotqiziladi va ravoqqa mos ravishda 
navbat bilan IJ4 va IJ6  masofalarga o 'tkazib  qo'yiladi (23.1,6- 
rasm). le masofa hisob bo'yicha aniqlanadi.

23 i
- rasm. Tom onlari bilan tayan gan  orayopraa p lita larin i alohida  
payvandlangan to 'rlar bilan  jihoz lan ish i: a -  ravoqda;

-  tayanchlar ustida; 1- asosiy lo 'r; 2- qo ‘shimcha to ‘r

Р а у у а * ! ? armaturas> bo 'y lam a joylashgan tasm asim on yassi 
tarda b l° ^  *Э*'аП ^am jihozlanishi mumkin (23.2- rasm). Ravoq- 

u to rlar o 'zaro perpendikulyar yo 'nalish lar bo 'y icha ikki



qavat qilib joylashtiriladi. Bunda qisqa l2 yo 'nalish  b o ‘yicha yotq i- 
ziladigan to'rlar uzun /, yo‘nalish bo‘yicha yotqiziladigan to 'r lam in g  
ostiga joylashtiriladi. Har bir qavat to ‘rlarning m ontaj sterjenlari 
bog'lanmasdan jips qilib qo'yiladi.

Ostki to'rning montaj sterjenlari ishchi sterjenlardan pastda, ustki 
to'rlaming montaj sterjenlari esa, ishchi sterjenlardan yuqorida jo y ­
lashtiriladi. Bu holda tayanch ustidagi arm aturalar to ‘sinsim on 
plitalardagi kabi konstruksiyalanadi (23.2,6-rasm). R ejadagi o ‘lcham i 
uncha katta bo'lmagan tomonlari bilan tayangan plitalarning o ‘rta 
ravoqlari uchun d <6 mm bo‘lgan ishchi arm aturalar q o ‘llanilganda, 
plita ishchi armaturasi bo‘ylama joylashgan o ‘ram a to ‘rlar bilan j i ­
hozlanishi mumkin. Buning uchun plita (rejada) b o ‘ylam a va 
ko‘ndalang yo'nalishlarda uchta tasmaga ajratiladi (23.3, a - rasm ).

M  t i

23.2 - rasm. Cirdi bilan tayangan plitalarni armatura bilan jihozlanishi:
a ravoqda o‘ram to'rlar bilan; b -  layanchlarda alohida yassi to‘rlar bilan

Har birining eni / , / 4 ga teng bo‘lgan ikkita tasm a to ‘sin larga 
yaqin joylashtiriladi. Uchinchi tasma esa, plita o ‘rtasida joy lash - 
tinladi О rama to‘rlar faqat o‘rta tasmalarda bir-biriga 
peipen l u yar olatda yotqiziladi (23.3,a- rasm). Bunda plitaning
о rta qismida ikki qavat to‘r hosil bo‘ladi. Plita burchaklaridagi 
tayanch usti armaturalan ikkala yo'nalishda ham ishchi sterjenlarga
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ega b o ig a n  kvadrat shaklidagi to ‘r sifatida qabul qilinadi. Bu to ‘rlar 
ustunlar ustki qism iga yoki p lita  yuqori zonasining to 's in lar

I kesishgan joy lariga yotqiziladi. T o 'rlam in g  ishchi steijenlari 
to‘sinlarga parallel yoki 45° burchak ostida joylashtiriladi va uzunligi 
0,7/, ni tashkil etadi (23.3,6- rasm ).

Tomonlari bilan tayangan plita lar alohida sterjenlar bilan jihoz- 
langanda ham  (bog‘langan variant) plitalar uchta tasm aga, har 
birining eni /, /  4 bo 'lgan  ikkita chetki va  o ‘rta  tasm alarga bo 'linadi. 
Chetki tasm alardagi plitaning 1 m eniga to ‘g ‘ri keladigan ishchi 
sterjenlarning ko‘ndalang kesim  yuzalari o ‘rta tasm adagiga nisbatan 
ikki barobar kam  qabul qilinadi. Lekin plita enining 1 m da  kamida 
uchta sterjen joylashtirilishi kerak. Q isqa yo 'nalish  bo'yicha 
yo‘naltirilgan sterjenlar plita kesim ining pastki qismiga 
joylashtiriladi. Tayanch ustidagi ishchi arm aturalar to ‘sinlam ing 
(tayanchlam ing) qirralariga perpendikulyar ravishda ulam ing 
uzunligi bo‘yicha har ikkala tom onga teng taqsim lab qo‘yi!adi.

(

23.3 - rasm. Tom onlari bilan tayangan plitalarni armatura bilan 
jiliozlanishi: a — ravoqda о 'ram to 'rlar bilan; b — tayanchda 

alohida yassi to ‘rlar bilan

23.3. To‘sinlarni loyihalash

T o‘sinlar uzluksiz tizim lardek zo ‘riqishlarning qayta 
taqsimlanishini e ’tiborga olib hisoblanadi. T o‘sinIami hisoblashda 
chetki ravoqlar uchun hisobiy uzunlik sifatida to 's in  qirrasidan
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plitaning devorga o'mashgan qismi yarim igacha b o ‘lgan m asofa 
qabul qilinadi. 0 ‘rta ravoqlar uchun esa, hisobiy uzunlik  to 's in la r 
qirralari orasidagi sof masofaga teng qilib olinadi. T o‘sinlarga yuk 
ta’sir yuzasiga mos ravishda uzatiladi (23.4 - rasm).

Tashqi yuklar ta ’siridan to‘sinlarning xavfli kesim larida hosil 
bo'ladigan M  va Q zo‘riqishlar qurilish m exanikasi usullari 
yordamida aniqlanadi.

Ravoqlar va tayanchlarda bo'ylam a arm aturaning kesim  yuzalari 
va ko‘ndalang armaturalarning kesim yuzalari va qadam i yordam chi

3.4-rasm. To‘sinlarni hisoblashga doir: a- yuk ta 'sir yuzalari; 
b- uzun to'sin va v- qisqa to ‘sin hisobiy sxemalari

24. ZAMIN VAPOYDEVORLAR

24.1. Grunt va poydevorlar turlari

Bino va inshootlaming asoslari har xil gruntlardan iborat. 
Gruntiar tarkibi, strukturasi va joylashishi bo 'y icha har xil bo ‘ladi. 
Gruntlaming sinflanishi va turi QMQ 2.02.01 -98 [121 b o 'y icha  
aniqlanadi.

Gruntiar ikkita sinfga bo'linadi. Birinchi sinfga strukturasi b ik ir 
bog ; lamshlarga ega bo'lgan qoyali gruntiar kiradi. Ikkinchi sinfga 
strukturasi bikir bog'lanmagan cho‘kma jinslardan  iborat b o 'lgan  
gruntiar kiradi.

Qoyah gruntlarning strukturasidagi bog 'lanishlar bikir bo 'lg an  
masslv ko‘rln>shida joylashgan bo 'ladi. Qoyali gruntlarga
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magmatik (granitlar, d ioritlar va boshqalar), m etam orfik  (gneyslar- 
tog‘ jinslari, kvarsitlar, slanetslar va boshqalar), jipslashgan  cho‘kma 
(qumtosh, konglom eratlar va boshqalar) va sun’iy bo ‘lishi mumkin. 
Qoyali gruntlar suv ta ’siriga chidam li, siqilm aydi, siqilishdagi 
mustahkamligi ju d a  yuqori, m uzlamaydi, tanasida yoriqlar va 
bo‘shliqlar b o ‘lm aganda m ustahkam  va ishonchli asos hisoblanadi.

Qoyali bo‘lmagan gruntlarga strukturasida bog‘lanishlar bikir 
bo'lm agan cho ‘km a jin sla r kiradi. Zarrachalam ing yirikligi va 
miqdoriga b o g ‘liq ravishda u yirik zarrali, qum oq, changli-loyli, 
biogenli va tuproqqa b o ‘linadi. Bu gruntlam ing xarakterli muhim 
tomoni ulam ing m ayda zarralardan iborat bo ‘lib, yoyiluvchanligidir.

Yirik zarrali gruntlar bir-biri bilan bog‘lanm agan qoyali 
jinslam ing b o ‘laklaridan tashkil topgan. Bunda o ‘lchami 2 mm 
bo‘lgan bo 'lak la r 50%  dan k o ‘p bo‘ladi. G ranulom etrik tarkibi 
bo‘yicha yirik  zarrali gruntlar diametri d> 200 mm b o ‘igan yirik  
toshli (dum alok tosh), diam etri <r/>10 mm bo 'lgan  qayroq toshli va 
diametri d> 2 mm bo 'lg an  shag'alii gruntlarga bo‘linadi.

Bu gruntlam ing ostida zich qatlam mavjud bo‘lganda ular yaxshi 
asos bo‘lib x izm at qiladi. Bu gruntlar ko ‘p siqilm aydi va yaxshi asos 
bo‘lib xizm at qiladi.

Tarkibida qumli to ‘ldiruvchi 40%  dan ko‘p bo‘lganda yoki 
changli - loy 30%  dan ko ‘p bo 'lganda, faqat m ayda to ‘ldiruvchi 
hisobga olinadi. C hunki gruntning mustahkam ligi mayda 
to 'ldiruvchiga bog‘liq b o ‘ladi.

Qumoq gruntlar kvars zarrachalaridan va yirikligi 0,1 dan 2 
mm gacha b o ‘lgan boshqa minerallardan hamda 3% loydan iborat 
bo‘ladi. Bu grunt plastiklik xossasiga ega bo‘lmaydi. Qumoq gruntlar 
zarrachalar tarkibi va asosiy fraksiyalarining o ‘lcham lariga bog‘liq 
ravishda d>2 mm b o ‘lganda -tosh loq  (shag‘alli);  d>0,5 mm 
bo‘lganda — yirik; d>0,25 mm bo‘lganda — o ‘rta yiriklikdagi; d>0,l 
mm bo 'lganda — m ayda va d=0,05 - 0,005 mm bo‘lganda — changli 
qumlarga boMinadi.

Qum qancha toza bo‘lib zarralari qancha katta b o is a , undan 
tayyorlangan qatlam ning m ustahkam ligi yuqori bo‘ladi. 
Zichlashtirilgan qum ning siqilishdagi deformatsiyasi kam b o ‘Iib, yuk 
ta’siri ostida zichlashish tezligi yuqori bo‘ladi. Shuning uchun

183



bunday asoslarda qurilgan binolaming cho kishi qisqa vaqt davom ida 

to‘xtaydi.
Changli-loy gruntlar zarrachalarining o ‘lchamlari 0,05 -  0,005 

mm boigan chang va o‘lchamlari 0,005 mm dan kam bo‘lgan loy 
zarrachalardan iborat. Bunday gruntlar namlanganda cho ‘kish  va 
bo‘qish xossalariga ega.

Loyli gruntlar zarrachalarining yirikligi d<0,005 m m  b o ig a n  
bogiangan strukturali grunt va kam miqdordagi kum aralashm asidan 
iborat. Loyli gruntlar plastiklik soniga b o g iiq  ravishda loylarga 
(loy zarrachalari 30% dan ko‘p), suglinokka (loy zarrachalari
10...30%) va supesga(loy zarrachalari 3 ... 10%) b o iin ad i.

Loyli gruntlaming yuk koiarish  qobiliyati uning nam ligiga 
bogiiq.

Lyoss va lyossimon gruntlar katta m iqdordagi chang  
zarrachalaridan iborat. Loy va ohak zarrachalarining uncha katta  
bolmagan miqdorlarida chang zarrachalari 50% tashkil qiladi. Lyoss 
va lyossimon gruntlar katta miqdordagi g ‘ovakliklarga ega. Bu 
gruntlar quruq holatda 40% gacha g‘ovakliklarga ega b o ig a n  holda 
yetarli mustahkamlikka ega. Lekin, namlanganda tashqi yuk lar ostida 
katta miqdorda cho'kadi. Bu gruntlar cho'kuvchan gruntlar to ifasiga 
kiradi.

Bu gruntlar tabiiy asos sifatida yaroqsiz hisoblanadi. L yoss asos 
sifatida foydalaniladigan bo isa , namlanishdan saqlash choralari 
ko‘rilishi shart.

Poydevorlar tabiiy yoki sun’iy asoslarga tiklanishi m um kin 
(24.1,a,b,v -rasm). Poydevor sifatida temirbeton, m etall yoki 
yog ochdan tayyorlanadigan qoziq shaklidagi konstruksiya 
ishlalilishi mumkin (24.1,g-rasm).

labiiy yoki sun iy asosda liklanadigan poydevorlar uch xil 
boiadi (24.1-rasm):

rasm)^ UStUnlar ° Stiga tiklanad'gan yakka poydevorlar (24 .1 ,a  -

, ustunlr  qatori va devorlar ostiga tiklanadigan tasm a 
shaklidagi poydevorlar (24.1 ,b -  rasm);

i J L & o X T - Z S  h° lda tiklanadiSan P‘ita shaklidagi
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24.1- rasm. Poydevorlarning turlari:
a -  v - ta b i iy  asosda t ik la n a d ig a n  va g -q o z iq  shak lidag i

Qoziq poydevorlar qoziq lar va  «rostverk»dan iborat bo'ladi. 
«Rostverk» o ‘z navbatida p lita  va ustun osti qismlardan tashkil 
topadi.

24.2. Asos va poydevorlarni Ioyihalash asoslari

Poydevorlar bino va inshootlarning asosiy qismi bo‘lib, ishlashi 
bilan boshqa konstruksiyalardan tubdan farq qiladi. Poydevorlarning 
asosiy vazifasi bino va inshootlardan yuklam i asosga uzatishdan 
iborat.

Bino va inshootlar og ‘irligidan poydevor ostidagi asos siqilish va 
siljishga ishlaganligi sababli asos deform atsiyalanadi, y a ’ni bino 
cho'kadi.

Asos va poydevorlarni loyihalashda bino va inshootlarni qurilish 
maydonining geologik holatiga m oslashtirishga va «asos-poydevor- 
bino» tizimi kom pleks qaralishini taqozo etadi.

«Asos-poydevor» tizim ini loyihalashning muhim tomoni 
shundan iboratki, ham m a hollarda ham  asosning har bir qatlamini 
xarakterlovchi dastlabki m a’lum otlar yetarli bo ‘lmaydi. Shuning 
uchun poydevorlarni Ioyihalash doim o tavakkalchilik bilan bog liq. 
Buning oqibatini har doim  ham  baholashning imkoniyati yo q. Shu 
bilan birga loyihalashda qo ‘yilgan xato asos ustivorligining 
yo'qolishiga yoki y o ‘l q o ‘yib b o ‘lm aydigan deform atsiyalarga olib
kelishi mumkin.

Asos va poydevorlarni loyihalashda quyidagi prinsiplar qabul
qilingan:
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1 Asos va poydevorlami chegaraviy holatlar bo y icha  loyi-

2. «Asos-poydevor-bino» tizimini birgalikda ishlashini h isobga 

olish;
3. Birgalikda muhokama qilish natijasida poydevor turini, 

asosning yuk ko'taruvchi va to ‘shov qatlamini tanlashda om illar 
kompleks tarzda hisobga olinishi, shu jumladan:

a) qurilish maydonining muhandslik-geologik sharoitini;
b) inshootning o‘ziga xosligi va yuk ko‘taruvchi konstruksiya- 

larining notekis deformatsiyalanishga sezgirligini;
v) asosni tayyorlash va poydevomi tiklash b o ‘yicha ish lam ing 

bajarilish uslubini.
Poydevorlami loyihalashda quyidagilar ta ’m inlanishi shart:
1) bino va inshootning mustahkamligi va eksplutatsiya q ilishda 

ishonchliligi (konstruksiyalaming deformatsiyasi ruxsat etilgan mi- 
qdordan katta bo‘lmasligi);

2) asos gruntlarining mustahkamlik va deform atsiya xarakteris- 
tikalaridan hamda poydevorlar materiali m ustahkam ligidan m aksim al 
darajada foydalanish;

3) poydevomi tiklash narxining, material va m ehnat sarfm ing 
minimal boTishi;

4) qurilish muddatini maksimal darajada qisqartirish.
Poydevorlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:
1) mustahkam va umrboqiy bo'lishi, yer osti suvlari va m uzlash 

ta’siriga chidamli bo‘lishi;
2) og nashga va poydevor tagi tekisligida siljishga ustivor 

bo hshi;

3) texmk-iqtisodiy talablarga va zamonaviy ishlab chiqarish 
usullarigajavob berishi.

24.3. Asoslarni yuk ko'tarish qobiliyati bo‘yicha hisoblash

т я п ^ н  deV° r aS0S'n' k° tar>sh qobiliyati bo 'y icha hisoblashdan 
ы Г  п п1Т ШПё mUStahkamligi. va ust'vorligini ta ’m inlash bilan

qo'ym aslikdanTorat. ^  s’lljishi Va ° g ‘nashiSa У°Ч

Poydevor asosining yuk ko'tarish qobiliyati quyidagi shartdan
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F ^ ~ F U, (24.1)
У n

bu yerda: F  -  asosga ta ’sir q iladigan hisobiy yuk; Fu -  asosning 
chegaraviy qarshilik  kuchi; ys - ish la sh  sharoitini e ’tiborga oladigan 
koeffitsiyent; y„ -  inshootning tayinlanishi b o ‘yicha ishonchilik 
koeffitsiyenti, QM Q  2.02.01-98 [12] bo 'y icha  aniqlanadi.

Turg 'unlashm agan ham da tg 5 <  sinq>i b o ‘lgandagi 
turg‘unlashgan holatda b o ‘lgan gruntlardan iborat asosda yotgan va 
tagi tekis b o ig a n  poydevom i gorizontal yuk  ta ’siri ostida siljishi 
quyidagi shart asosida tekshiriladi:

(24.2)
Y„

bu yerda: £ F siljish tekislig idagi ushlab qoluvchi hisobiy kuchlar 

proyeksiyalari y ig ‘indisi; ^ F „ -  siljish tekisligidagi siljituvchi 

hisobiy kuchlar proyeksiyalari y ig ‘indisi.
Ushlab qoluvchi hisobiy kuchlar quyidagi form uladan aniqlanadi 

Y , Fsr= {F v - U ) t g ^ + A ^ cx+ Ep , (24.3)

bu yerda: Fv— poydevorga ta ’sir q iladigan hisobiy yukning siljish 
tekisligiga perpendikulyar b o 'lg an  tashkil etuvchisi;

U — bosim ga qarshi g idrostatik  kuch (yer osti suvlari poydevor 
tagidan yuqori joy lashganda); A  -  poydevor tagining yuzasi; 
Si=SJyq.

Poydevor asosini yuk k o ‘tarish  qobiliyati b o 'y icha  hisoblashda 
solishtirma yopishish koeffitsiyenti y? = l , 5 qabul qilinadi.

Poydevor vertikal qirrasiga grunt passiv bosim ining teng ta ’sir 
etuvchisi E p quyidagi form uladan aniqlanadi:

<244>
d poydevoming yer sa th id an jo y lash ish  chuqurligi;
' Passiv bosim koeffitsiyenti:

tekshiriladi:

(24-5)
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urinma bo'lgan tashkil etuvchisi;
Ea -  grunt aktiv bosimining tashkil etuvchisi

Siljituvchi kuch quyidagi formuladan aniqlanadi 

Ей - poydevorga ta’sir qiluvchi kuchning siljish

(24.6)

tek islig iga

Ea =  —^y 'id\^a ~ 2c'\ ^ / ^ ) ( £A he), (24 .7)

poydevorning pol sathidan joylashish chuqurligi; 
X0- grunt aktiv bosimi koeffitsiyenti:

(24 .8)

/, _ 2 c 'i 
c y\K  '

(24 .9)

25. POYDEVORLARNI LOYIHALASH, HISOBLASH  
VA ARMATURALASH ASOSLARI

25.1. Poydevorlar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Poydevorlar yer osti konstruksiyalari hisoblanib, bino yok i in- 
shootning yuqori qismidan hosil bo‘ladigan yuklam i gruntlardan 
tashkil topgan asosga uzatish uchun xizmat qiladi. Bino ostida  y e r 
to‘la tiklanadigan bo‘lsa, poydevorlar o‘z navbatida yer to ‘la  devori 
vazifasini ham bajaradi.

Bino va inshootlaming mustahkamligi, ustivorligi va 
ishonchliligi ko‘p hollarda poydevorlarning sifatiga bog‘liq.

Poydevorlar murakkab sharoitda ishlaydi. Ular har xildagi tashqi 
kuchlar va ta sirlar ostida bo'ladi. Bino va inshoot o g 'ir lig idan  v a  
grunt bosimidan hosil bo'ladigan ta’sirlar, seysmik ta ’sir va 
boshqalar poydevorlarda har xil kuchlanish holatlarini vu judga 
keltiradi. Bu ta sirlar ostida poydevorda katta deform atsiyalar hosil 
bo‘lib, uning buzilish ehtimoli yuqori bo'ladi.

Harorat va namlik ham poydevor ishlashiga salbiy ta ’sir 
ko'rsatadi.

Bu holatlar ro 'y  bermasligi va poydevorlarning norm al
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ekspluatatsiya qilinishi uchun quyidagi ta lab la r q o ‘yiladi:
- mustahkam bo ‘lishi:
- umrboqiyligi yuqori b o ‘lishi;
- og‘nash va siljishga u stivo r b o ‘lishi;
- yer osti suvlari ta ’siriga chidam li b o ‘lishi.
Yakka poydevorlar (24.1, a-rasm ga qarang) p lita  va ustun  osti 

qismidan iborat bo‘lib sinchli b ino lam ing  ustunlari o stiga tiklanadi.
Tasma shaklidagi poydevorlar (24.1, 6 -rasm ga qarang) barcha 

kapital devorlar va ustunlar qatori o stiga  q o 'y ilad i.
Uzluksiz poydevorlar p lita  (24.1, v-rasm ga qarang) yoki quti 

shaklida bir necha qavatdan iborat b o ‘Iishi m um in. B unday 
poydevorlar yuklam ing katta  m iqdorlarida  yok i asos grunti m us­
tahkam bo‘lmagan hollarda q o ‘llaniladi.

Qoziq shaklidagi poydevorlar (24.1, g -rasm ga  qarang) m us­
tahkamligi yuqori b o ‘lgan g run t qatlam i chuqur jo y lash g an  kuchsiz 
gruntlarda va yuklam ing  ka tta  m iqdorlarida  yoki asos grunti 
mustahkam b o ‘lm agan hollarda q o ‘llaniladi.

U yoki bu tipdagi poydevom i tan lashda b inoning konstruktiv  
yechimi, yuklam ing m iqdori, asos turi va m ahalliy  sharoit e ’tiborga 
olinadi.

25.2. Ustun osti poydevorlari. M arkaziy va 
nomarkaziy yuklangan alohida poydevorlar

( Poydevorlar tabiiy asosga tik lanishi yoki qoziq lardan  iborat 
0 lishi mumkin (25.1 -rasm ). T abiiy  asosda tik lanadigan 

Poydevorlar plita va ustun osti q ism lardan  iborat b o ‘ladi.
Poydevor plita qism ini p o g ‘ona!i q ilib  loyihalash  tavsiya etiladi. 

r birga poydevom ing  p lita  qism ini ham  25.2 va 25.3-
еШ асГ ^ k ° <rsat'lg anclek p iram ida shak lida  loyihalash  tavsiya

PoydP° yC*|eVOr*ar va y ax lit b o 'lish i m um kin. Y ig 'm a
blok uV° ra rn '.  P*'ta  va ustun  osti q ism lardan  tashkil topgan  butun

0 nm shida loyihalash tavsiya  etiladi (25.3 -  rasm ).



а) б) 2-2
1-1

25.1 - rasm. Alohida zinali poydevorlar: a  — tabiiy asosda  
likJanadigan poydevor; b — qoziqli poydevor; 1- usiun; 2- ustun osli gistn; 3- 

plita qismi; 4 -poydevor yuqorisi; 5- poydevor lagi;
6- beton to 'shov; 7- qoziq

2-

(300 ММга Kappa) 1

25.2 - rasm. Alohida piramida shaklidagi poydevor: 1- ustun; 
ustun osti qism; 3- piramida shaklidagi plita  qismi; 4- beton 10 ‘s h o v
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25.3 -  rasm. Y ig ‘ma temirbeton poydevor metall qolipda 
tayyorlanganda t = 2 0 ...3 0  mm, yo g 'o ch  qolipda tayyorlanganda 

t =  50 mm qabul qilinadi

Poydevoming yuqori sathi «obrez» deb ataladi. Bu sirtga 
poydevordan yuqori jo y lashgan  konstruksiya tayanadi. Poydevorning 
pastki sirti tag yoki tagi deb ataladi. P oydevom ing  tag sirti uning 
yuqori sirtidan katta b o ‘ladi. Shun ing  uchun poydevorning tag sirti 
gruntdan iborat asosga yukni каш  bosim  bilan uzatadi. Qoziq 
poydevorlarda «rostverk»ning  tag  q ism iga qoziq lam ing yuqori 
uchlari mahkam lanadi.

Poydevor tagidan un ing  yuqori sirtigacha bo 'lg an  m asofa 
poydevoming balandligi Л /n i  tashk il etadi.

Poydevor yuqori sirtin ing sath in i («obrez») quyidagicha qabul 
qilish tavsiya etiladi:

- yig‘ma tem irbeton ustun lar poydevorlari uchun nol sathdan 
150 mm pastda, y a ’ni - 0 ,1 5 0  m  sathda;

- yaxlit tem irbeton ustun lar ostidagi poydevorlari uchun 
poydevor to ‘sin in ing yuqori sath ida, poydevor to 's in i bo lm agan 
taqdirda - nol sathdan 50 m m  pastda, y a ’ni — 0,050 m sathda;

■ po‘iat ustunlar ostidagi poydevorlari uchun — ustun poyi plitasi- 
jjing sathidan 100 m m  pastda. P oydevorlam ing  joy lash ish  chuqur- 
liklari hisob asosida va Q M Q  [12] ta lab lariga m os ravishda qabul 
qilinadi.

Poydevorlaming o ‘lcham lari h isob b o ‘y icha  qabul qilinib, 
jqtisodiy talablar, qoliplarni un ifika tsiya lash  va arm aturalash  talablari 

arnda tayyorlash texnologiyasin i e ’tibo rga  olib tayinlanadi. 
ch ^  ma P ° y (̂ evc,1Ta rn in g  baland lig i H r uni g runtda joylash tirish  

uqurligi5 y ig‘m a ustunni poydevorga  m ahkam lash chuqurligiga



bogiiq  Yaxlit poydevorlaming balandligi Hf esa, uni g runtda 
ioylashtirish chuqurligidan tashqari poydevordan chiqarib qoldirila- 
digan armaturaning poydevor tanasiga ankerlanish uzunlig iga 
bogiiq. Po‘lat ustunlar uchun poydevoming joylashish  chuquriigini 
tayinlashda poydevorga mahkamlanadigan ankerlarning uzunlig i
ham e’tiborga olinadi.

Poydevor plita qismining balandligi hisob bo‘yicha tayinlanadi. 
Agar poydevoming balandligi plita qismining balandligidan katta  
boMsa, balandliklar farqi bo'yicha ustun osti qismi hosil qilinadi.

Poydevor balandligini 300 mm ga karra etib tayinlash tavsiya 
etiladi.

Poydevor osti va ustun osti qismining plandagi o ich am la ri 300 
mm ga karra etib tayinlanadi.

Poydevor ustun osti qismining ko‘ndalang kesim i shakli odatda 
to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida qabul qilinadi.

Poydevor ustun osti qismi va plitasining balandliklari b o 'y ich a  
olchamlari 150 mm ga karra etib tayinlanadi. Z inalam ing  
balandliklari poydevor plita qismining to i iq  balandlig iga bo g ‘liq 
ravishda tayinlanadi va 300 , 450 mm qabul qilinadi. Poydevor plita 
qismining to‘liq balandligi 1500 mm va undan katta  b o ig a n d a  
yuqori zina balandligi 600 mm qabul qilinishi mumkin.

Poydevor zinalarining balandliklarini 25.1 jadvaldan qabul qilish 
tavsiya etiladi.

Poydevor plita qismining 
umumiy balandligi, mm

Zinalamina balandliklari, mm
hi h2 hi

300 300
450 450 _ _
600 300 300 _

750 300 450 _
900 300 300 300
1050 300 300 450
1200 300 450 450
1500 450 450 600

ax 11 poydevorlar ostiga, gruntlarning xossasiga b o g iiq  
bo Imagan holda (qoyali gruntlar bundan m ustasno), sinfi B7,5
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bo‘lgan betondan 100 m m  qalin likdagi to ‘sham ani, y ig 'm a 
poydevorlar ostiga esa, o ‘rta donali qum dan 100 mm qalinlikdagi 
to'shama hosil qilinishi tavsiya etiladi.

Yaxlit poydevorlarni tik lash  uchun siqilishdagi mustahkam lik 
bo‘yicha sinfi B12,5 va  undan yuqori bo 'lgan  betonlar ishlatilishi 
tavsiya etiladi.

Y ig'm a poydevorlarni tayyorlash  uchun siqilishdagi m ustah­
kamlik bo 'y icha sinfi B 15...25 b o 'lg an  betonlar ishlatiladi.

Yaxlit tem irbeton poydevor tag iga  qo 'y ilad igan  ishchi armatura 
uchun beton him oya qatlam i, qalin lig i 100 mm beton to'shovni 
hisobga olib, 35 m m  dan kam  qabul qilinm aydi. B eton to 'shov 
bo'lmaganda esa, 70 mm qabul qilinadi. Y ig 'm a tem irbeton 
poydevorlar uchun betonning  him oya qatlam i 30 mm qabul qilinadi.

Poydevorlar tagi payvandlangan arm aturali to 'r la r yoki alohida 
sterjenlar bilan arm aturalanadi. Tom oni 3 m  va undan kam  bo 'lgan 
poydevorlar har ikki y o 'n a lish d a  ishchi arm aturasi diam etri 10 mm 
dan kam bo 'lm agan  payvandlangan  yoki bog 'langan to 'r la r bilan 
armaturalanadi. T om oni 3 m  v a  undan katta  bo 'lgan  poydevorlarda 
har ikki yo 'na lishda  q o 'y ilad igan  payvandlangan yoki bog'langan 
to 'r ishchi sterjenlarining diam etri 12 m m  dan kam qabul qilinmaydi.

Poydevorlarning tag lari payvandlangan arm aturali to 'r la r bilan 
jihozlanganda ishchi arm aturaning ishonchli ankerlanishi hisob bilan 
tekshirib ko 'rilish i shart. C hunki payvandlangan tipik armaturali 
to'rlarda ko 'ndalang  sterjenlar poydevor zinasi chetidan 150 yoki 
300 mm m asofada joy lashadi.

Poydevorlar tagi alohida sterjen lar bilan jihozlanganda ishchi 
annaturalar o 'za ro  perpendiku lyar joy lash ib , qadami 200 mm qabul 
qilinadi. A rm aturalash uchun davriy  profilga ega bo 'lgan sterjenlar 
ishlatilganda o 'za ro  kesishadigan chetki ikki qator sterjenlar 
perimetr bo 'y icha  bir-biri b ilan  payvandlanishi shart. Payvandlashni 
elcktr yoyi yordam ida bajarishga ruxsat etiladi. Ichki kesishadigan 
sterjenlar bir-biri bilan shaxm at tartib ida bog 'lanishi shart.

rmaturalash uchun sirti tekis b o 'lg an  steijenlar ishlatilganda 
sterjenlaming uchlarida ilgaklar hosil qilinadi. Bunda sterjenlam ing 
Peiimetri b o 'y icha  kesishgan tugunlarin i payvandlash talab etil-гпях/Н;



Poydevoming ustun osti qismi siqiladigan elem entlardek
hisoblanadi va ustunlar kabi armaturalanadi.

Yig'ma ustun poydevorlarini 25.4 - rasmda ko ‘rsatilgandek 
qurilmalash tavsiya etiladi. Poydevoming stakan qismi (1) ustunni 
(2) poydevorga mahkamlash uchun m o‘ljallanadi.
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25.4 - rasm. Yig‘ma temirbeton ustunlar uchun quyma poydevorlar [13]: a
-  ko‘nda!ang kesimi to‘g‘ri to'rtburchak va ikki tirakli ustun uchun plita va  

ustun osti qismdan iborat bo‘lgan poydevorlar; b-xuddi shunday. faqat plita 
qismdan iborat bo 'Igan poydevorlar; I- stakan; 2 -  ustun; 3 -  ustun osti qism;

4 -  poydevoming plita qismi

Ikki tirakli ustunlar uchun tiraklar tashqi qirralari orasidagi 
masofa h„ >2,4 m boMganda har bir tirak ostiga aloh ida stakan 
loyihalash tavsiya etiladi. Stakanning chuqurligi hh ustunning 
poydevorga mahkamlanish chuqurligidan hf  50 mm katta  qabul 
qilinadi.

Ko'ndalang kesimi to ‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklidagi ustun lam ing  
poydevorga mahkamlanish chuqurligi 25.2 - jadvaldan aniqlanadi.

Ikki tirakli ustunlaming mahkamlanish chuqurligi quyidagi
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shartdan qabul qilinadi:

bu yerda, h„ - ikki tirakli u stun la r tirak lari tashqi qirralari orasidagi 
masofa, m.

h„ >2,41 m bo 'lganda  m ahkam lan ish  chuqurligi 1,2 m qabul 
qilinadi. Bundan tashqari u stunn ing  poydevorga m ahkam lanishi 
ustun bo 'ylam a arm aturasin ing  poydevorga  ankerlanishi talabiga 
javob berishi shart (25.3 - jadva l).

hH> 0,5  + 0 ,33  h„, (25.1)

25.2 jadval. Ustunlaming poydevorga joylashish chuqurligi

d. . , .
— nisbatning qiymati 
h-
(25.4 rasmga qarang)

B o'ylam a kuch ekssentrisitetining qiymatlariga 
m os bo'lgan kesim i to'g'ri to'rtburchak shaklidagi 

y ig 'm a ustunlaming poydevorga joylashish  
chuqurligining minimal qiymati

< 2  hc >2 hc
>0,5 < hc S hc
<0,5

Bunda hc -S'hf<  1,4 hc

25.3 - jadval. Ustun bo'ylam a armaturasining poydevorga ankerlanishi

Armatura
sinfi

Ustun
ko‘ndalang
kesimining

shakli

Ustun ishchi armaturasini poydevorgajoy- 
lashtirish minimal qiymati, beton sinfi

B15 bo'lganda B25 bo'lganda

cho'zilgan siqilgan cho'zilgan siqilgan
A300s Kesimi to‘g ‘ri 

to ‘rtburchakli 25d 15d 20d lOd
As300 Kesimi qo‘sh 

tirakli 30d 15d 25d lOd
^ _ A 4 0 0 ^
__At400s_

Kesimi to‘g ‘ri 
to ‘rtburchakli 30d 18d 25cl 15d

___A400
-_At400s__

Kesimi qo‘sh 
tirakli 35d 18d 30d 15d

^ ‘ylam*0™ ^ keltirilgan shartlar ba jarilm aganda stakan  devori 
a va ко ndalang arm atu ra lar bilan h isob b o 'y icha  jihozlanad i



(25.5- rasmga qarang). Bunda stakan devorining qalinligi 150 mm 
dan kam bo‘lmasligi shart. Bundan tashqari m om ent tekislig iga per- 
pendikulyar bo'lgan devor qalinligi 25.4 jadvalda keltirilgan m iqdor- 
lardan kam qabul qilinmaydi.

C-1

fa  h,

-0.150

ч

к —1
- §

5i -cf1 ,

_ 8
VI

<,400 $400
Л»

C -1

0.25d £ d ,2  8MM

25.5 - rasm. Yig'ma temirbeton ustun poydevori stakan qism ining  
payvand to‘r (T -l) bilan armaturalanishi (13]: 1- poydevor; 2 — itslun;

3 -  ustun osti qismning bo ‘ylama armaturasi; 4 -  ustun osti qismning 
ko ‘ndalang armaturasi

Stakan devorini ko'ndalang ravishda arm aturalash uchun qadam i 
unifikatsiyalashtirilgan payvandlangan to 'rlar ishlatilishi tavsiya 
etiladi. Bu to'rlaming steijenlari stakan devorining ichki va  tashqi 
sirtlariga yaqin joylashtiriladi. To‘r sterjenlarining diam etri hisob 
bo'yicha qabul qilinadi. Qabul qilinadigan sterjenlam ing diam etri 
poydevor ustun osti qismi bo'ylam a armaturasi diam etrining % 
qismidan kam va 8 mm dan kam qabul qilinmaydi.

25.4 jadval. Poydevor stakani devorining minimal qalinligi

Uslun ko'ndalang 
kesimi

Moment tekisligiga perpendikulyar bo'lgan devor 
minimal qalinligi

bo'ylama kuch 
ekssentrisiteti eo<2hc

bo'ylama kuch ekssent­
risiteti eo>2fc

To'g'ri to'rburchakli 0,2 he 0.3 hr
Ikki tirgakli 0,2h„
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To‘rlar orasidagi m asofa stakan  ch u q u rlig in in g  lA q ism id an  v a  
200 mm dan katta qabul q ilinm aydi. P o y d ev o r ustun  osti q ism in in g  
stakan tagidan pastki ustun lam i a rm a tu ra lag an d ek  jih o z lan ad i. 
Poydevor ustun osti q ism in ing  b o 'y la m a  a rm atu ra la ri to ‘r 
kataklarining ichida joy lash ish i shart.

Ustun bilan poydevor stakani devori o ras i sin fi В  12,5 d an  kam  
bo'lmagan beton bilan to ‘ldiriladi. Y ax lit p o y d ev o r ustun  osti qism i 
uchun bo‘ylama arm atura ste rjen la rin ing  d iam etri 12 m m  d a n  kam  
qabul qilinmaydi.

Poydevoming tem irbeton ustun  osti q ism i u chun  s iq ilad ig an  
armatura hisob bo ‘yicha talab etilm asa, lek in  c h o ‘z ilad ig an  a rm atu ra  
miqdori beton kesim yuzasin ing  0 ,3%  dan  o shm asa  eguvch i m om en t 
tekisligiga parallel bo 'lg an  q irra la rda  b o 'y la m a  va  k o ‘n da lang  
armaturalarni q o ‘yilm asIikka ruxsat e tilad i (25 .6 , a- rasm ).

Joylashish chuqurligi 5 m etrgacha b o 'lg a n  p o y devo rla r sayoz  
joylashgan poydevorlar deb ataladi. D arslik d a  asosan  sayoz  
joylashgan poydevorlam i loyihalash  qara lad i.

b)

'J'smning arm'atni-ai t0 ^ to ‘r t l ju rc h a k  shak lidag i poydevor osti
‘kda joylashvandf, a~  ,,is°biy с ho ziladigan armatura bir tekis

a - isobiy cho 'ziladigan armatura ikki tekislikda jo y
tekis-

lashganda



26. TABIIY ZAMINDA SAYOZ JOYLASH  
TIRILADIGAN POYDEVORLAR

26.1. Markaziy yuklangan yakka poydevorlarni hisoblash

Markaziy yuklangan poydevor!arda ham m a tashqi y u k la rn ing  
teng ta’sir etuvchisi poydevor tagi og 'irlik  m arkazidan o ‘tg an  o ‘q 
bo'yicha ta’sir qiladi (26.1-rasm).

177777777777T\ 

1

Pol sathi

V777777777777 
III |III

,<45
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26.1 rasm. Markaziy yuklangan poydevorni h isoblashga doir:
1 -  bosilisli piramidasi; 2- bosilish piramidasining asosi

Poydevoming hisobi ikki qismdan iborat bo 'lad i. B irinch i 
qismda poydevoming tagi o'lchamlari aniqlanadi. Ikkinchi bosq ichda 
poy evor tanasi hisoblanadi. Bunda poydevor plita q ism in ing  m us- 
tankamligi normal va qiya kesimlar bo 'y icha tekshiriladi. B undan  

s qari poydevoming mustahkamligi bosilishga tekshirib  ko 'rilad i.
, 'S ®.a ,s°blashdan poydevor plita qism ining balandlig i ham da 

alohida zinalaming balandligi aniqlanadi

Ч ^ 4 “ ™ Г л “ 5 ПЧ Д е , 0 Г  “ 6 i  P ' i l a S i n i " e  M q r i b i y

N (26 .1)Af  =
R o -y  J t

bu yerda: N(yr = l\ _ “ 1
me’yoriy qiymati- и US Un ° rqah P°ydevorga uzatiladigan yukn ing  
kN/m3-  poydevor vi n P°y evorning joylashish  chuqurlig i; y„, =20  
hajmiy oe 'irlip i-p  nmS 2lnalaridagi grunt m assasin ing o 'r ta ch a  

У og irlig,, Rn~ gruntnmg hisobiy qarshiligi.
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Hisobiy qarshilik Ro gruntning xili va holatiga bog‘liq bo‘lib, 
qurilish m aydonida o ‘tkaziIadigan m uhandislik-geologik tadqiqotlar 
asosida aniqlanadi. G runtlam ing  hisobiy qarshiliklari (R0) QMQ 
2.02.01-98 da  keltirilgan [1 2 ] .

Poydevor plitasining uzil-kesil o 'lcham larini tayinlash uchun 
gruntning hisobiy qarshilig i dastlab aniqlangan poydevor tagi plitasi 
o ‘Ichamlariga bog 'Iiq  ravishda quyidagi formuladan aniqlashtiriladi: 

poydevom ing joy lash ish  chuqurligi H/<  2,0 m bo'lganda
1(rf + ^ 0)

R = R0
b0 2d0

(26.2)

poydevom ing joy lash ish  chuqurligi H f>2,0m  bo 'lganda 

{b -boYR = R, l+k, + k2y ( d - d 0), (26.3)
b0

bu yerda: b va d  - mos rav ishda Ioyihalashtirilayotgan poydevom ­
ing eni va joylash ish  chuqurligi, m; b0 =1,0 m va d0--2$ m, у - 
poydevor tagidan yuqori joy lashgan  1 m3 grunt og irligidan osi 
bo'lgan yuk; k\ va k2 - g run tiar xarakteristikasiga bog'liq^bo Igan 
koeffitsiyentlar: yirik bo'lakli va qumoq gruntiar uchun k\ 0, > 

0,25; changli qum , supes, suglinok  va loylar uchun ki , ,
supes vasug linok  uchun fo=0,2; loy uchun ^2=0,15.

Gruntning aniqlashtirilgan hisobiy qarshiligi 26.1 formu a an 
R0=R qabul qilinib, poydevor plitasin ing aniqlashtirilgan yuzasi opi 
ladi.

M arkaziy yuklanadigan poydevorlam ing plitasi odatda 
shaklida qabul qilinadi. . .

Planda kvadrat shaklida b o 'lg an  poydevor balan igming 
mal qiymati uni bosilishga m ustahkam ligini tekshinshdan aniqlanaa . 
Poydevoming bosilishidan buzilishi piram ida shakli a го у j 
piramidaning yon sirti esa, poydevor asosi bilan 45 urc a 
qiladi deb qabul qilinadi. U vaqtda p i r a m i d a  kichik asosining у 
ustun ko 'ndalang kesim  yuzasiga  teng  bo 'lad i (26.1 - rasm.).

Poydevom ing bosilish idan buzilm aslik  sharti quyi agi 
orqali tekshiriladi (26.4)

P  <  Rhlhoum >



bu yerda: Rb, -  betonning cho‘zilishdagi h isobiy qarshiligi; 
um- poydevoming ishchi balandligi h0 chegarasi da bosilish 
piramidasi kichik va katta asoslari perimetrlari y ig ‘indisin ing arif- 
metik o'rta qiymati, quyidagi formuladan aniqlanadi

um= 2(hh + bh +2h0). (26.5)
Bosuvchi R kuchning qiymati quyidagi form uladan aniqlanadi

R= N -p A i,.  (26.6)
bu yerda: Nr =N - ymHf - poydevomi bosilishga h isob lashda ustun 
orqali poydevorga uzatiladigan yukning hisobiy qiym ati; Ai=(hs 
+2ht>) (bs +2h0)‘, p= N/Ar, N  - ustun orqali poydevorga uzatiladigan 
yukning hisobiy qiymati.

Poydevoming ishchi balandligi quyidagi form uladan aniqlanishi 
mumkin

M ,= 0 ,l2 5 p {a -h cf b . .  (26.7)
Poydevor tagining plitasi to‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida bo 'lg an  

poydevorlaming bosilishga mustahkamligi (26.4) tengsizlikdan  tek ­
shiriladi. Bu tengsizlikda R= p A 2; um= 0,5(bi + b2); A2 =  0,5 [(6 + 
bi)c2 + +{b - b?)c\\, b i, Ъг -  mos ravishda, bosilish p iram idasi bir 
yonining yuqori va pastki tomonlari, b2= bc +2h02\ c i= 0 ,5 (a  -b  -hc 
+hc ); C 2 = 0 ,5 (a  -b  - a\ +b\).

Poydevoming to‘liq balandligi va zinalaming o 'lcham lari yuqor- 
ida keltirilgan konstruktiv talablar bo‘yicha tayinlanadi.

Poydevor plitasi yuqoriga yo‘nalgan reaktiv p /  bosim  ostida 
egiladigan elementlardek ishlaydi. Bunda plita I-I (ustun qirrasi 
bo'yicha), 11-11 (ustki zina qirrasi bo‘yicha), va III-III (bosilish 
piramidasi pastki chegarasi bo‘yicha) kesimlarda poydevor tanasiga 
qistirib mahkamlangan konsol shaklidagi elem entlardek egilishga 
hisoblanib Ioyihalashtiriladi.

Pastki zinaning ishchi balandligi ko‘ndalang arm atura bilan 
ji ozlanmagan elementlami qiya kesim bo 'y icha m ustahkam ligini 
ta’minlash shartidan aniqlanadi.

Poydevoming bir birlik eni uchun
RI = Q, (26.8)

bu yerda, / =0,5(a —hc -2/г02).
Bundan tashqari pastki zinaning ishchi balandligi (26.4) form ula

200



bo-yicha bosilish . И  

/ „ * ° ™ Г ф г т й ПЬо-у1сЬа) n o m a l k e s im la r b o 'y ic h a  m u s tah k am -

likka hisoblash natijalari b o 'y ich a  arm atu ra lanad i.
I-I (ustun qirrasida) kesim  b o 'y ic h a  eguvch i m o m en t q u y td ag

formuladan aniqlanadi
M , =  0,125 p  (a  — hc) b. (2 6 -9)

Bu eguvchi m om ent q iym atiga m os b o 'lg a n  a rm a tu ra  

ko'ndalang kesim yuzasi

A = — — — . (26-10)
17 0 ,9  Rsh02

II - II (yuqori zina qirrasida) kesim  b o 'y ic h a  eguvch i m o m en t 
quyidagi formuladan aniqlanadi

M „  = 0 ,1 2 5 p ( a  - a {)2b; (2 6 .1 1 )

mos bo'lgan arm atura k o 'n d a lan g  kesim  yuzasi

AsII= М г  (2 6 .1 2 )
0 .9 Л Л .

I-I va II-II kesim lar b o 'y icha  h iso b lan g an  a rm atu ra  y u za la rid an  
eng kattasi poydevor plitasini a rm aturalash  u ch u n  qabul q ilinad i. 
Qabul qilinadigan am aturaning m in im al m iqdori eg ilad ig an  
elementlardagidek qabul q ilinadigan m iq do rdan  kam  b o 'lm a s lig i 
shart.

Plandagi shakli to 'g 'r i  to 'r tb u rch ak  b o 'lg a n  p o y d ev o rla rd a  
armatura kesim yuzasi hisob b o 'y ich a  ikk i y o 'n a lish  b o 'y ic h a  
aniqlanadi.

26.2. Nomarkaziy yuklangan yakka poydevorlarni hisoblash

ten2̂ 0,mar^aZ*y Уи^ ап8ап poydevorlarda  ham m a tashq i y u k la rn in g  
niqhotaSlr ®tuvc^ 's ' poydevor tagi o g 'ir lik  m arkazidan  o 'tg a n  o 'q q a  
nisbatan yelka bilan ta ’sir qiladi (26 .2-rasm ).

shaklida131 ,y.u^ anSan P °ydevorlar tag in i to 'g 'r i  to 'r tb u rc h a k  
ta’sir t e n T  U tavsiya etiladi. U nda poydevo r tagi m om en t

S lgl У° nahshida cho 'z iq roq  qabul q ilinad i.Nnmo i • u:,1“ud L1‘0 ziqroq qabul qu ina  
r aziy yuklangan poydevorlar tag in ing yuzasi ham  (26 .1 )



formula bo'yicha aniqlanishi mumkin. Poydevor tagining 
o ‘lchamlarini tayinlashda poydevor tagi enining uzunligiga nisbati 
a/b= 1,5 qabul qilinadi. U vaqtda poydevor tagining uzunligi quyidagi 
formuladan aniqlanishi mumkin

A = \,2^A~f \ b = 0,8 j A f  ■
Nomarkaziy yuklangan poydevorlar tagi ostidagi gruntda bosim  

teng taqsimlanmaydi va u chiziqli o ‘zgaradi deb qabul qilinadi (26.2- 
rasm).

Poydevor tagi ostidagi grunt-
larda hosil bo ‘ladigan chetki
bosimlar ekssentrisitet m iqdoriga
bog‘liq ravishda quyidagi
formulalardan aniqlanadi:

M r a 
e ~ — — < — b o ‘lganda 

Nf  6

Q(rr>)
\Vp(rrV 
Л Ш rrV

P шах 
min

(26.13) e =

I I .
a x b
M

M f

N
/  6

2 N r
Pi-0 P i

26.2 — rasm. Nomarkaziy

36(0 ,5a - e )
Bu formulalarda:
N f  =Лг(у/=1) +ymabHf, 

Mf=M(y /= l)  + g (y /= l)

b o ig a n d a

(26.14)

yuklangan poydevorlar hisobiga bu yerda: N(y /= l) , M (y/=1) va
doir: a -  hisobiy sxema; b -  б (Т /= 1) — mos ravishda poydevor 
gruntdagi bosim epyuralari yuqorisida yf  =1 b o ig an d ag i

, .  hisobiy yuklardan bo‘ylam a kuch,
eguvchi moment va kesuvchi kuchlar; Nf  va Mf  - mos ravishda

kuch^eguvchi m o m t t ^ 1 b° ‘Igandagi ЫзоЫУ Уик1агс1ап Ьо‘У1 ата  

Me yoriy talablar bo‘yicha poydevor tagidagi gruntda hosil
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bo'ladigan chetki bosim lam ing  m iqdorlari quyidagi ta lab larga jav o b  
berishi shart: maksim al bosim  - p x< \ ,2 R \

N /[y / = 1 )
o 'r ta c h a b o s im  p m = -----------------< R .

ab
Nomarkaziy yuklangan  poydevo rla r m arkaziy  yuklangan  poyde- 

vorlardek loyihalashtiriladi. P oydevo r tagi ostidagi g runtda hosil 
bo‘ladigan bosim lar yuqorida  keltirilgan (26.13) va (26.14) 
formulalar bo 'y icha  N(yf  >1), M(yf  > 1 ) va  Q{yf  >1) hisobiy 
zo'riqishlardan aniqlanadi. N (y /> \) , M {y/>  1) va 0{у/>У )  h isobiy 
zo'riqishlarni aniqlashda ymabH/ m iqdor nolga teng  qabul qilinadi, 
ya’ni poydevoming xususiy  o g ‘irlig i va  poydevor zinalaridagi grunt 
og‘irligidan vujudga keladigan yuk la r h isobga olinm aydi.

Poydevomi arm atura bilan jihozlan ish i yuqorida keltirilgan 
konstruktiv talablar asosida bajariladi.

27. MAXSUS SHAROITDA TIKLANADIGAN  
POYDEVORLAR

27.1. Cho‘kishga moyil gruntlarda tiklanadigan 
poydevorlarni loyihalashning o ‘ziga xos xususiyatlari

Cho‘kuvchi gruntlardan iborat bo ‘lgan asoslarda tiklanadigan
binolaming grunt nam lanishi natijasida ch o ‘kishini oldini olish
uchun ma’lum bir chora tadb irlar ko ‘rilishi shart. A gar gruntning
cho‘kishini oldini olish uchun chora-tadbirlar ko ‘rilm aydigan b o ‘lsa,
bunday gruntlarda tik lanadigan  bino va  inshootlarda gruntning
notekis cho'kishi natijasida yo riq lar hosil b o ‘Iadi va bino yaroqsiz
holga kelib qoladi. H attoki, b ino buzilish  holatiga kelib  qolishi 
roumkin.

Namlanish xavfi m avjud b o ‘lgan hollarda quyidagi choralardan
i 4 ° ‘Hanishi mumkin:

')  cho'kuvchi grunt qalin lig i chegarasida uning cho‘kuvchanlik  
x°ssasini yo'qotish;

2) cho'kuvchi grunt qalinligini chuqur poydevorlar, shu 
Jum adan qoziqlar va kuchaytirilgan grunt m assivi bilan kesib o ‘tish; 

) grunt cho 'kuvchanligini q ism an yo 'qo tish , suvdan him oya



qilish va konstruktiv tadbirlami o ‘zida qam rab o lgan kom pleks
tadbirlami o‘tkazish.

Cho‘kuvchanlik xossasi bo'yicha II tipga m ansub b o 'lg an  
gruntlaming cho'kuvchanlik xossasini yo 'qo tish  yoki ulam i chuqur 
poydevorlar bilan kesib o 'tish bilan birga suvdan h im oya qilish 
bo'yicha tadbirlar o'tkazish hamda bosh rejani m os ravishda 
kompanovka qilish talab etiladi.

Tadbirlami tanlash grunt sharoitining tipi, m um kin b o 'lg an  
namlash usuli, hisobiy cho'kish, loyihalanadigan inshootlarning 
qo'shni ob’ektlar va kommunikatsiyalar bilan bog 'lan ish i hisobga 
olinishi kerak [12].

Mumkin bo'ladigan cho'kish va deform atsiyalar y ig 'ind isi 
hamda ulaming notekis ro 'y berishi ushbu bino va inshoot uchun 
ulaming mustahkamligi va ekspluatatsiyaga yaroqliligi shartidan 
ruxsat etilgan miqdorlardan oshmasa, bino va inshootlarning asoslari 
oddiy, cho'kmaydigan gruntlardagidek loyihalanadi.

Ko'riladigan chora-tadbirlaming qo 'llanish  sohasi qurilish 
maydonining muhandislik-geologik sharoitlari, bino va 
inshootlarning konstruktiv xususiyatlari bilan aniqlanadi.

Gruntlaming cho'kuvchanlik xossasini yo 'qo tish  usuli 
poydevorlaming zichlashtirilgan yoki kuchaytirilgan gruntlarda 
cho'kishi ruxsat etiladigan miqdorlardan oshm aydigan bino va 
inshootlar uchun qo'llaniladi.

Gruntlami kesib o 'tish usulini cho'kuvchi grunt ostida yuqori 
zichlikka ega bo'lgan grunt qatlami mavjud bo 'lgan  hollarda qo 'llash  
maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Gruntlaming cho'kuvchanlik xossasini yo 'qotishga quyidagi 
usullar bilan erishish mumkin:

1) cho kuvchanlikning yuqori chegarasi yoki qismini o g 'ir  yuk 
bilan shibbalash, toza gruntdan qatlam hosil qilish, handaklam i 
shibbalash, gruntlami kimyoviy yoki termik usulda kuchaytirish 
bilan;

2) cho kuvchi grunt qalinligi chegarasida -  zichlashtirilgan 
gruntli qoziqlar, asos gruntini oldindan suvga to 'yintirish, shibbalash, 
grantlam i kimyoviy yoki termik usulda kuchaytirish bilan.

204



27.2. Zilzilaviy xududlarda tiklanadigan 
poydevorlarni loyihalashning o‘ziga xos xususiyatlari

Zilzilaviy xududlarda tiklanadigan poydevorlarning dastlabki 
o'lchamlari va joy lash ish  chuqurligi seysm ik ta ’sim i hisobga 
olmasdan [12] m e’yoriy hujjatda keltirilgan talablar bo 'y icha 
aniqlanadi. D astlabki o 'Icham lar aniqlangandan keyin poydevom ing 
o'lchamlari asosni yuk ko 'ta rish  qobiliyati bo 'y icha seysmik yuklam i 
hisobga olib hisoblash asosida aniqlashtiriladi.

Seysmik xususiyati bo 'y icha  I va II toifaga mansub bo 'lgan 
gruntlarda poydevorlarning joylashish  chuqurligi seysmik bo'lm agan 
hududlardagidek qabul qilinadi, lekin 1,0 metrdan kam qabul 
qilinmaydi.

Seysmik xususiyati bo 'y icha НГ toifaga mansub bo 'lgan 
gruntlarda maxsus choralar ko 'rilishi tavsiya etiladi. Maxsus choralar 
yer osti suv sathini pasaytirish va gruntni sun’iy ravishda 
kuchaytirishdan iborat.

K o'p qavatli binolarda poydevorlarning joylashish chuqurligini 
yerto'lalar hisobiga oshirish mumkin. Y erto 'lalam i binoning butun 
ostiga joylashtirish m aqsadga muvofiq hisoblanadi.

B inolam ing yoki bino qism larining poydevorlari bir sathda 
joylashishi shart.

Bino qism larining tasm asim on poydevorlari har xil chuqurlikda 
joylashganda chuqur joylashgan poydevordan sayoz joylashgan 
poydevorga o 'tish  zinalar hosil qilish orqali bajariladi. Zinalam ing 
qiyaligi 1:2 bo 'lib , zina balandligi 60 sm dan katta bo'lm asligi shart. 
Bir-biriga yaqin joylashgan  bino qism larining tasmasimon 
poydevorlari chokdan 1 metrdan kam bo 'lm agan m asofada bir xil 
chuqurlikda joylashishi shart.

Ustun shaklidagi poydevorlarni har xil sathda yonma-yon joy ­
lashtirish talab etilganda quyidagi shart bajarilishi lozim

s .

к au yerda: AH - poydevorlar joylashish chuqurligining farqi; a-
Poydevor chuqur joylashgan handak tagi chegarasidan sayoz joy ­
lashgan poydevor chetigacha bo 'lgan  m asofa (27.1-rasm); ч'- siljish

205



burchagi, quyidagi formuladan aniqlanadi:
tg\l/=tg(<j>-h<l>)+cl р ,т\ (p- grunt ichki ishqalanish burchagin ing

hisobiy qiymati; A<p - cp ning hisobiy kamayishi: hisobiy seysm iklik  

7 ball bo'lganda A(p = 2°; 8 ball bo 'lganda Д<р = 4° va 9 ball 

bo'lganda Дф = 7°; с -  grunt solishtirma yopishishining hisobiy 
qiymati; pfm- muhim yuklar birikmasidan yuqori joy lashgan  poydevor 
ostidagi o'rtacha bosim.

27.1- раем.

Cho'kish choklari bilan ajratilgan ustun ostidagi yakka 
poydevorlar bir sathda joylashishi shart.

Qoyali bo'lmagan gruntlardan (suglinok, supes va boshqalar) 
tashkil topgan asoslarda tiklanadigan ko 'p  qavatli (5 dan ortiq) 
binolaming poydevorlarini o 'zaro kesishgan tasm a yoki uzluksiz 
plita shaklida temirbetondan bajarish tavsiya etiladi.

Tasma shaklidagi yig 'm a poydevorlar ustidan qalinligi 40 m m  
dan kam bo'lmagan 100 markali qorishmadan arm aturalangan qatlam  
bajariladi. Bu qatlam quyidagicha armaturalanadi: hisobiy seysm iklik  
7 ball bo'lganda diametri 10 mm bo'lgan 3 ta  sterjen bilan; 8 ball 
bo'lganda 4 ta sterjen bilan va 9 ball bo'lganda 6 ta  sterjen bilan [9].

28. YAXLIT POYDEVORLARNI LOYIHALASH,
HISOBLASH VA ARMATURALASH ASO SLARI

28.1. Tasmasimon va plita shaklidagi poydevorlar

Tasmasimon poydevorlar ustun qatorlari ostiga tasm a shaklida 
yoki o'zaro kesishgan tasma shaklida tiklanadi (28.1- rasm). 
Tasmasimon poydevorlaming ko'ndalang kesimi tav r shaklida 
bo lib, rafi - plitasi pastda joylashgan bo'ladi. Poydevor p litasin ing  
eni uning uzunligi bo'yicha o'zgarm as qabul qilinadi. Poydevor 
plitasini qalinligi konsol uchida 200 mm dan kam qabul qilinm aydi. 
Plitaning qovurg'a bilan birlashadigan joyi qalinligi esa, hisob
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bo'yicha aniqlanadi. B unda beton plitaning qalinligi Q kesuvchi 
kuchni qabul qilish shartidan tayinlanadi.

Tasmasimon poydevor qovurg 'asin ing  eni unga o 'm atiladigan 
ustunlar o 'lcham lariga bog‘liq ravishda tayinlanadi. Yaxlit 
temirbetondan tiklanadigan ustunlar ostidagi tasmasimon poydevor 
qovurg‘asining eni ustun enidan 100 mm ga (har tom onga 50 mm 
dan) keng qilib tayinlanadi. U stunlar y ig ‘ma temirbetondan 
tayyorlanganda tasm asim on poydevor enini tayinlashda «stakan» 
o'lchami e ’tiborga olinadi.

Tasmasimon poydevor qovurg‘asining balandligi poydevom ing 
joylashish chuqurligi va unga ta ’sir qiladigan zo ‘riqishlar miqdoriga 
bog Hq ravishda tayinlanadi.

Bundan tashqari poydevor qovurg1 asining balandligini 
tayinlashda uning bikirligini ta ’m inlash sharti ham e ’tiborga olinishi 
sharl. Poydevor shunday b ikirlikka ega boTishi kerakki, bunda 
ustunlar ostidagi gruntda keskin reaktiv bosim hosil bo ‘lmasligi talab

A-A

28.1 -  rasm. Tasmasimon  
poydevorlar ko‘rinishi:

a — devor ostidagi; b — ustunlar 
qatori orasidagi; v -  ustunlar to 'ri 

orasidagi kesishgan tasmali; 1 -  
devor; 2 -  ustun
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etiladi. Gruntning notekis cho‘kishi ustunlar o 'q lari orasidagi 
masofaning 1/1000 qismidan ко p bo lmasligi shart.

Tasmasimon poydevorlaming qovurg‘asi vertikal joy lashgan  
payvandlangan yoki bogiangan  sinchlar bilan arm aturalanadi (28 .1- 
rasm). Vertikal joylashadigan armaturali sinchlam ing soni qo v u rg 'a  
eniga bog‘liq ravishda qabul qilinadi. Q ovurg‘a eni b < 400 mm 
bo'lganda ikkita sinch, 400 < b < 800 mm bo 'lganda uchta sinchdan 
kam va b > 800 mm bo'lganda esa, to 'r ta  sinchdan kam  qabul 
qilinmaydi. Bu armaturali sinchlar poydevor uzunligi b o 'y ich a  
ko'ndalang armaturalar bilan bir-biriga bog 'lanib  hajm iy sinch hosil 
qilinadi. Bundan tashqari vertikal sinchlar usti "П" shaklidagi 
armaturali to 'r  bilan yopiladi.

Poydevor bo'ylama armaturasi yuzasi hisob bo 'y icha aniqlanadi. 
Bunda bo'ylama armatura poydevor uzunligi bo 'y icha uzluksiz 
bo'lib, miqdori yuqori va pastki armaturalar uchun ц = 0 ,2 ...0 ,4 %  dan 
kam qabul qilinmaydi. Bo'ylama armutura yuzasining 70%  poydevor 
qovurg'asining tagiga, qolgan 30% esa, poydevor plitasin ing 
konsollariga joy lashtiriladi.

Ko'ndalang armatura kesim yuzasi ham hisob bo 'y icha  tayin- 
lanadi. Payvandlangan sinchlarda ko'ndalang arm aturaning qadam i 
20d dan ko'p qabul qilinmaydi, d -  bo 'ylam a arm aturaning diam etri. 
Bog'lanadigan sichlarda esa yopiq xom utlam ing qadam i 15d  dan 
ko'p qabul qilinmaydi. Ko'ndalang arm aturaning diam etri 8 mm dan 
kam qabul qilinmaydi. Bunda xomutlardagi sterjenlam ing soni b ^  
400 mm bo'lganda uchtadan kam, 400 < b < 800 mm bo 'lganda  
to rttadan kam va b > 800 mm bo'lganda esa, oltitadan kam  qabul 
qilinmaydi.

Tasmasimon poydevorlar ikki yo 'nalishda hisoblanadi. B o 'y la ­
ma yo nalishda hisoblashdan qovurg'a loyihalashtiriladi. K o 'ndalang  
yo'nalishda hisoblashdan poydevor plitasi loyihalashtiriladi.

Tasmasimon poydevorlaming plitasi payvandlangan yoki 
og lanadigan armaturali to 'rlar bilan arm aturalanadi (28.1-rasm ). 

To'rlam ing ishchi armaturalari ikki yo 'nalishda joylashtiriladi.
о ylama armaturalar poydevor qovurg 'asi m ustahkam ligini 

ta mmlaydi, ko'ndalang armaturalar esa, poydevor plitasi konsoli- 
ning mustahkamligini ta’minlaydi.
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Tasmasimon poydevom i arm aturalash 28.2 rasm da keltirilgan.
Plita shaklidagi poydevorlar asos gruntlarining sifati past 

bo'lgan zonalarda tiklanadi. P lita  poydevorlar tem irbetondan yassi 
yoki qovurg 'ali p lita  v a  quti shaklida tayyorlanadi (28.3-rasm ). Plita 
shaklidagi poydevom ing tipi bino konstruktiv tizim i, ta ’sir qiladigan 
yuklar xarakteri va g runtlam ing  m ustahkam ligi va deformatsiyala- 
nuvchanligiga bog 'liq  ravishda qabul qilinadi.

k> 75 sm bo ’Iganda ik< /5  sm bo ’Iganda
28.2 -  rasm. Ustun q a to ri ostidagi tasm asim on poydcvorni arm aturalani- 

shi: a -  armatura ikki qator joylashganda; b -  armatura bir qator joylash- 
ganda; v - 1 ^ 7 5  sm bo'Iganda ostki to'rlarni joylash sxemasi; g  — h ^ 7 5  sm 
bo 'Iganda ostki to 'rlarni joylash sxemasi; d  - ustki to ‘rlarni joylash sxemasi

28.3- - rasm. Plita shaklidagi 
poydevorlar: a -y a s s i plita shak­

lidagi; b -  qovurg'aliplita shaklidagi; 
v -quti shaklidagi

Plita shaklidagi
poydevorlar bir yo 'nalishda 
vertikal joy lashgan  sinchlar 
bilan, ikkinchi yo 'nalishda 
esa, gorizontal joylashgan 
to 'r la r yoki alohida sterjenlar 
bilan arm aturalanadi. Ar­
m aturalam ing kesim  yuzalari 
hisobdan aniqlanadi. Ustunlar 
o 'rnashgan  joylarning mus­
tahkam ligi bosilishga yetarli 
bo 'lm agan hollarda, bu joylar 
qo 'sh im cha ko 'ndalang ar-



maturalar bilan jihozlanadi.
Ustunlar qadami 9,0 m dan katta va ustunga ta ’sir q iladigan 

yukning miqdori 10 kN dan ko‘p bo 'lgan  taqdirda qovurg'ali plita  
shaklidagi poydevorlar qabul qilinadi. Poydevor plitasin ing qalinligi 
ustunlar o'qlari orasidagi masofaning 1/8 ...1 /10 qism ini tashkil 
qiladi. Q ovurg'alam ing o ‘lchamlari tasmasimon poydevorlam i 
loyihalagandagidek qabul qilinadi.

Quti shaklidagi poydevorlar juda katta bikirlikka ega  bo 'lad i. 
Biroq bunday poydevorlar ko‘p material talab qiladi va tayyorlash  
jihatdan murakkab hisoblanadi. Shuning uchun bunday poydevorlar 
iqtisodiy jihatdan asoslangan muhim holatlarda tavsiya qilinadi.

28.2. Ustun osti poydevorlari. Markaziy va 
nomarkaziy yuklangan alohida poydevorlar

Yaxlit temirbeton ustun ostidagi poydevom i 28.4- rasm da 
ko'rsatilgandek qurilmalash tavsiya etiladi. Poydevom ing ustun  osti 
qismi ko‘ndalang kesimi o ‘lchamlari har bir tom onga 50 m m  ga 
kattalashtiriladi. Bu ustunlami tayyorlashda qoliplarni o ‘m atishni 
osonlashtiradi.

Ustun osti qisrrming yuqori sathi sof pol sathidan 50 m m  pastda 
joylashtiriladi. Ustunning poydevor bilan birikishi poydevor yuqori 
sathida amalga oshiriladi.

Yaxlit poydevorlaming yaxlit ustunlar bilan birik ish i ustun 
bo'ylama armaturasining poydevordan chiqarib qoldiriladigan 
armatura sterjenlari bilan tutashtirish yo ‘li bilan am alga oshiriladi.

Poydevoming ustun osti qismidan chiqarib qoldiriladigan arm a­
tura sterjenlarining soni, diametri va joylashishi ustunning poydevor­
ga birikadigan joyidagidek bo‘lishi shart. Poydevordan chiqarib  
qoldiriladigan armatura sterjenlarining mahkamlanish uzunligi lan 
miqdordan kam bo‘lmasligi shart. la„ miqdori QM Q 2 .03.01-96 [8] 
(186) formulasi bo'yicha hisoblanadi. Odatda poydevordan chiqarilib  
qoldiradigan armatura sterjenlari poydevor tagigacha yetkaziladi. Bu 
sterjenlar poydevor ustun osti qismining armaturasi b o 'lib , bir-biri 
bilan ko'ndalang sterjenlar yoki xomutlar bilan birlashtiriladi.

Poydevoming ustun osti qismi juda baland bo‘Iganda bo 'y lam a 
armaturalar bir-biri bilan 28.4, b -  rasmda ko 'rsatilgandek
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qo shimcha chok hosil qilinib b irlashtiriladi.

b)

la
lo,

>L
E

50 -0,050

Qo 'shimcha 
chok

28.4 - rasm. Y axlit tem irbeton  ustun poydevori:
a- poydevorning ко 'rinishi; b - poydevorning armaturalanishi

BogMangan arm atura b ilan  jih oz langan  ustunlar ko 'ndalang  
kesimining cho 'z ilgan  qirrasidagi davriy profilli s terjenlam ing soni 
ikkitadan ko 'p  bo 'lganda u lam ing  tu tashtirilish i ikki sathda am alga 
oshiriladi (28.5 - rasm).

28.5  - rasm . Ustun armaturasi 
bilan ustma-ust payvandsiz 

biriktirish uchun poydevordan 
chiqarib qoldiriladigan davriy 

profilli armatura sterjenlarining 
joylashishi

• rasm. Ustun armaturasi bilan ustma-ust payvandsiz i 
poydevordan chiqarib qoldiriladigan sirti tekis armatura s erj 

joylashishi



Sirti tekis bo'lgan sterjenlaming tutashishi ulam ing ustun osti 
qismi kesimining cho'zilgan qirrasida joylashishiga qarab ikki yoki 
uch sathda amalga oshiriladi (28.6- rasm).

Chokda birlashadigan steijenlam ing bir-birining ustiga 
o'tkazilish uzunligi lov quyidagi formuladan aniqlanadi

Ôv

■\
o ,  .

V Rb
d , (28.1)

bu yerda, as- armaturalari bir-birining ustiga o 'tkazilib  hosil qilingan 
chokda eng kuchlangan armaturadagi kuchlanish miqdori \rnov, Akov, 
Xov va /о,- miqdorlar 28 .1-jadvaldan aniqlanadi.

Poydevordan chiqarib qoldiriladigan arm atura sterjenlarining 
eng uzunlari va diametri kattalari ustun osti qism kesim ining 
burchaklarida joylashtirilishi tavsiya etiladi.

Sterjenlaming birikish uzunligida ko 'ndalang sterjenlar yoki 
xomutlar o'matiladi. Ko'ndalang sterjenlaming (xom utlam ing) 
qadami 10rfmin dan katta qabul qilinmaydi. Bu yerda, dmn~ b o 'y lam a 
sterjenlaming eng kichik diametri.

28.1 jadval. mov, AXov, h>v va /ov koeffitsiyentlarning m iqdorlari

Chokning
ishlash
sharoiti

Armatura uchun mov, AXov, A.ov va /<*■ miqdorlar
sirti qovurg‘ali armutura 

uchun
sirti tekis armatura uchun

mov ЛЛо,
^0  ̂ | /о v

mou О

< Xov 1 lov
dan kam 

bo'lmagan
dan kam 

bo'lmagan
Cho'zilgan 

betondagi chok 0,9 11 20 250 1,55 11 20 250

Siqilgan 
betondagi chok 0,65 8 15 200 1 8 15 200

Poydevordan chiqarib qoldiriladigan sterjenlam ing ustun 
bo'ylama armaturasi bilan tutashtirilishi payvandlash bilan am alga 
oshiriiadigan bo'lsa choklar bir sathda bajariladi. Bunda chiqarib 
qoldiriladigan sterjenlaming uzunligi 4d  dan va 160 m m  dan kam  
bo Imasligi shart. Bu yerda d  -  tutashtiriladigan sterjen diam etri. 
Poydevordan chiqarib qoldiriladigan arm atura sterjenlari orasidagi
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masofa 50 mmdan к а т  bo lm aslig i shart.
Po'lat ustunlar poydevorlarini qurilmalash. P oydevo r yuqori 

qismini qurilmalash va sa th in i be lg ilash  m etall konstruksiyalari 
loyihasida qabul qilingan p o ia t  ustun  poy in ing  poydevorga tayanishi 
va montaj qilish usuliga b o g ‘liq  (28 .7  - rasm ). U stun osti q ism in ing  
plandagi o ‘lchamlari p o 'la t u stun  poy in ing  o lc h a m la r ig a  b o g iiq . 
Bundan tashqari ustun osti q ism in ing  plandagi o ic h a m la r i ustun 
poyini mahkamlash uchun va  u s tundan  zo ‘riq ish lam i poydevorga 
uzatish uchun xizm at q ilad igan  p o ydevo r boltlarini (28 .8  - rasm )

28.7-ra sm . Po‘Iat ustun k o n stru k siy asin in g  tem irbeton  poydevorga 
tayanishi [131: /  - poydevor; 2 — anker boltlar; 3 - p o  lat ustun 

konstruksiyasining poyi; 4 -  lekislovchi boltlar; 5 —sement qorishmasi yoki 
beton to ‘shov; 6 -  tekislangandan keyin mahkamlangan shayba

Poydevor boltlari poydevorga  la„ chuqurlikda  m ahkam lanishi
s art. lan miqdorlari bo itlam ing  tip iga  (28.8  - rasm ) b o g iiq  ravishda

jadvalda [ 13] keltirilgan. M ahkam lan ish  chuqurlig i 1 tipdagi
0 ar uchun 25d  dan, 2 va 3 tipdag i bo ltla r uchun I5d  dan  kam  

bo lmasligi shart.

bo‘le*°!far ° raSidagi m as° f alar р1*1а o le h a m id a n  kichik  yoki teng 
uchnn u-3 2 Va 3 tiPdagi b o itlam in g  an k er p litalari b ir guruh  bo ltla r 

J  blJ a Pllta8a Payvandlab b irlash tirilad i.
tavvnHa uCVOr uglerodli va  kam  legirlangan p o la t la rd a n

E . avs,ya etiladi.

toyanch'*5^ !  b.‘sob' asb natija lari b o 'y ich a  p o ia t  u stu n lam in g  
armatura h |m ЗГ- ost’^ aS' poyd ev o r ustun  osti qism lari yuqorisi 
d°nadan k a m h J 4 ’°zlanishi ta lab  etilganda, ustun osti q ism lar t o i l

0 m agan arm aturali to i 'la r  bilan zicli a rm atu ralanad i



(28.9 - rasm). To‘rlar orasidagi masofa 50-150 mm qabul qilinadi.
l-i

to >200 d>48 bo 'Iganda

1
X—

J  ~  -O  -l
2  * 

i  <
* *  j

i —
i

3

{>50 (>50

28.8 -  rasm. Po‘lat ustun poydevorining ustun osti qism 0‘lcham lari [13]:
I -  anker bolllar; 2 -  ustun poyi; 3 -poydevor

>hki s >hu
1 W ■

2 ^ 3

— r V -

28.9 -  rasm. Po'lat ustun 
poydevori ustun osti qismini 
arm aturali to‘rlar bilan zich 

jihozlash [13]: I -  poydevor; 2 -  
ustun poyi; 3 -  armaturali to'rlar

28.10 -  rasm . Boltlarning 
poydevor balandligi bo‘yicha 
joylashishi [13]: 1—poydevor 

boltlari; 2 -  poydevor; 3 -  
poydevor tagi armaturasi; 4 — 

ustun osti armaturasi

Birinchi armaturali to ‘r talab etiladigan beton him oya 
qatlamidan uzoq bo'lm agan masofada qo‘yiladi. T o ‘rlar paketi 
quyidagi uzunlikdajoylashishi shart:
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- ustun osti qism ining b o 'y lam a  siq ilad igan  arm aturasi davriy 
profilli sterjenlardan iborat bo ‘lib h isobda  e ’tiborga o linad igan  b o ‘lsa
-  1(Wdan kam bo 'lm agan  m asofada;

- ustun osti qism ining b o 'y lam a  siq ilad igan  arm aturasi sirti tekis 
sterjenlardan iborat b o 'lib  h isobda e ’tibo rga  o linad igan  b o 'ls a  -  20d  
dan kam bo 'lm agan m asofada.

Bunda m asofa ustun osti qism  yuqorisidan  boshlab  hisoblanadi.
Bo'ylama siqiladigan arm atu ra h isob b o 'y ich a  ta lab  q ilinm asa 

va qo'yilmasa arm aturali to 'r la r  paketi ustun osti qism  yuqorisidan 
hki masofada, y a ’ni h isob b o 'y ich a  to 'r la r  ta lab  q ilinm aydigan 
joygacha qo 'yiladi (28.10 - rasm ).

Poydevor boltlari talab b o 'y ich a  m ahkam langanda u lam ing 
tagidan poydevor tagigacha b o 'lg an  m asofa  b ir m etrdan kam  bo 'lsa , 
boltlami poydevor tagigacha yetkaz ish  m aqsadga m uvofiqd ir (28.10
- rasm). Lekin bu o 'sh a  o b ’y ek t fim dam enti uchun boltlarni 
unifikatsiyalash talabiga zid bo 'lm aslig i shart. Bu ho la tda  ustun osti 
qism uchun bo 'y lam a arm atura q o 'y ilm aslig i m um kin. Poydevor 
boltlari loyihaviy o 'rin lariga  q o 'y ilish i va poydevor bilan birga 
betonlanishi shart.

hki masofa quyidagi form uladan aniqlanadi

/** ,> 0 ,5
y B -R b

(28.2)

bu yerda: N  -  bo 'y lam a siquvchi kuch; Rb- b e t o n n i n g  s i ^ ^ ^  ^  
hisobiy qarshiligi, yb9 ==0,9 koeffitsiyen tn i e ’tibo rga  o lib  q  
v a S -  ustun poyi p litasin ing o 'lch am la ri (28 .9  - rasm ). одпГА-П 

Armaturali to 'r la rn i d iam etri 14 m m  gacha bo Igan A 240(A 1), 
A300 (A-ll), A400(A-III), В-I va B p-I - f ^ ^ T n i n g  
armaturalardan tayyorlash  tav s iya  etiladi. UA„„: orm atura 
o'lchamlari 50-100 m m  qabul q ilinadi. B ir y o  nalishdag ;
sterjenlari yuzasining ikkinchi y o 'n a lish d ag i arm a ura 
yuzasiga nisbati 1,5 dan katta  qabul q ilinm aydi. -cn b ri to 'r

Poydevor ustun osti qism i b o 'y la m a  arm atu iasi s erj 
ichiga joylashtirilishi shart. . „nvdevor

Po'lat ustunlar o stida  tik lanad igan  tem irbeton  p У 
ankerlarining ko 'rin ish lari 2 8 .1 1-rasm da k o 'rsa tilg an  [1JJ-
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28.11 -  rasm. PoMat ustunlarni mahkamlash uchun poydevor bo ltla ri:
a -u c h i qayrilgan rezbasining diametri M20 dan M48 gacha bo‘lgan (1 tip); 

b -  anker plitali rezbasining diametri M20 dan M48 gacha bo'lgan (2 tip); 
v - anker plitali rezbasining diametri M56 dan M90 gacha bo'lgan (3 tip):

1 -shpilka; 2- shayba; 3 - gayka; 4 —anker plita

29. TOSH-G4SHT KONSTRUKSIYALARI

29.1. Tosh-g‘isht konstruksiyalarining 
rivojlanish tarixi

Tosh eng qadimgi tabiiy qurilish ashyolaridan biri b o 'lib  
hisoblanadi. Toshning siqilishdagi qarshiligi juda yuqori b o 'lib , uzoq 
vaqt xizmat qiladi va yuqori olovbardoshlikka ega.

G 'isht va tosh qurilish ashyosi sifatida bir necha asrlardan buyon 
ishlatilib kelinmoqda.

Dastlab loydan tayyorlangan xom g 'ish tlar turarjoy b inolarini 
tiklash uchun ishlatilgan. Chunki tabiiy xom -ashyodan t a y y o r l a n g a n  

xom g'ishtdan tiklangan turarjoy binolari inson hayotiga ijobiy ta ’sir 
ko'rsatib, binolar xonalari ichidagi muhit m o'tadil bo 'lgan.

Xom g'ishtdan asosan bir qavatli turarjoy va yordam chi b inolar 
tiklangan. Xom g'ishtdan tiklangan binolar ichidagi m uhit insonning 
yashashi uchun qulay bo'lishiga qaramasdan bunday b ino larn ing  
xizmat muddati uncha uzoq bo'lm agan. Chunki xom  g 'ish td an  
tiklangan binolar tashqi muhit ta ’siridan (qor, y o m g 'ir va hokazo) 
yaxshi himoya qilinmagan. Bino devorlari va tomi asosan som onli
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loy bilan suvalgan. Q or va y o m g ‘ir ham da yer osti suvlarining 
ko'tarilishi natijasida devorlar nam lanib  em irila boshlagan. N atijada 
xom g‘ishtdan tiklangan binolam i har yili t a ’m irlash talab qilingan.

Tom yopm alari sifa tida  asbest-sem entli varaqlardan 
(shiferlardan) foydalanish va devorlam ing  tashqi suvog‘i sifatida 
sementli qorishm alam ing ish latilish i xom  g ‘ishtdan tiklangan 
binolami tashqi m uhit ta ’siridan  h im oyalash  uchun yaxshi 
imkoniyatlar yaratdi. N atijada  tu rarjoy  binolarini tiklashda xom  
g‘ishtdan foydalanish uchun keng  im koniyatlar ochib berildi. Xom 
g'ishtdan tiklangan bino lam ing  x izm at m uddati ancha uzaytirildi. 
Shuning uchun ham  0 ‘zbekiston  R espublikasin ing er osti suvlari 
chuqur joylashgan xududlarida qurilayotgan  turarjoy binolarining 
asosiy salm og‘ini xom  g ‘ishtdan tik langan  b inolar tashkil etadi.

Qurilish ashyolari ichida tab iiy  tosh  siqilishdagi m ustahkam ligi, 
xizmat m uddatining uzoqligi va boshqa tavsiflari bilan ajralib  turadi. 
Tabiiy toshdan tiklangan dastlabki inshootlar sifatida odam lam i 
tashqi muhit ta ’siridan h im oya q ilish  uchun xizm at q ilgan  binolam i 
misol tariqasida ko ‘rsatish m um kin. O vchilik  va dehqonchilik  bilan 
shug'ullangan odam larda o ‘z hududini him oya qilish uchun tabiiy 
toshdan tiklangan devorlar vujudga kela  boshlagan. U ndan keyin esa 
tashqi muhit ta ’siri va boshqa qab ila lar hujum idan him oyalanish 
hamda diniy m arosim lam i o ‘tkazishga  m o‘ljallangan inshootlar 
tiklana boshlangan. D iniy m arosim larda foydalanilgan inshootlar 
sifatida toshdan tiklangan qabrlar, qurbonlik  m arosim ini o 'tkazish  
uchun foydalanilgan tosh  ustun lar (m engirlar) tiklangan. M engirlar 
ozirgi kungacha Farangistonda, K avkazda va Sibirda saqlanib 

qolingan.
Miloddan avval 3 m inginchi y illam ing  boshida qadim iy

niisrliklar tom onidan G izada kvadra t shaklidagi asosining o 'lcham i
m, balandligi 146 m bo 'lg an  X ufa  (X eops) piram idasi tiklangan.

iramidadagi tosh terim ining hajm i 2 521 000 m3 ga teng bo 'lib , har
irinmg og 'irligi 2, 5 t b o 'lg an  2,5 m illion yo 'n ilg an  tosh bloklari 

isniatilgan.

ka Г r̂nosfera ta ’siriga ch idam lilig i va uzoq vaqt davom ida m ustah- 
lami 40tm asligi sababli tabiiy  tosh asosan diniy m arosim -

1 0 t azish uchun m o 'lja llangan  binolar (cherkovlar, m asjidlar va



hokazo) hamda inshootlami (maqbaralar, m inoralar va hokazo)
qurish uchun ishlatilgan.

Tabiiy toshlar bilan birga sun’iy toshlar (olovda pishirilgan 
g'ishtlar) ham qadimiy Rimda ko‘p ishlatilgan.

Ishlab chiqarilishi arzon bo'lgan xum donda pishirilgan g ‘ishtlar 
tabiiy toshlar o ‘mini jadal ravishda egallay boshladi. Tabiiy tosh 
zahiralari bo'lm agan O vro‘pa mamlakatlarida (Shim oliy O lm oniya, 
Gollandiya va Sharqiy Angliya), Osiyoda (Chin, M arkaziy O siyo) 
o‘rta asrda pishirilgan g'ishtlar bino va inshootlar qurilishida keng 
ko'lam da ishlatilgan.

Temuriylar davrida 0 ‘rta Osiyoda pishirilgan g ‘ishtdan asosan 
abadiy xizmat qilish uchun mo'ljallangan maqbaralar, m asjidlar va 
madrasalar tiklangan. Bu inshootlar hozirgi davrgacha ham  saqlanib 
qolingan va o‘sha davr quruvchilarining yuqori darajadagi 
mahoratidan darak beradi. Bu inshootlarga Samarqand shahridagi 
Registon maydonida barpo etilgan Ulug‘bek (1417 -  1420 yillar), 
Sherdor (1619 -  1636 yillar) madrasalari, Shohi Z inda (1420 -  1435 
yillar) va Guri Amir (1403 -  1424 yillar) maqbaralari, B ibixonim  
masjidini (1399 -  1404 yillar), Toshkent shahridagi K o ‘kaldosh 
madrasasini (1451 yillar), Shahrisabz shahridagi O q Saroy m asjidini 
(1380 -  1404 yillar), Buxoro shahridagi U lug‘bek madrasasini (1404
-  1417 yillar), Minori Kalonni (1227 -  1234 yillar), X iva shahridagi 
Qutlug1- Murod Inoq madrasasi, Juma masjidi, Said imom 
Sholikorboy masjidi va boshqa me’moriy obidalarni misol keltirish  
mumkin.

Ovro‘pada pishirilgan g‘isht ishlab chiqarish XV asrdan boshlab 
takomillasha bordi. Keng ko'lamdagi g ‘ishtin binolar Londonda 
tiklana boshlandi. G ‘ishtin binolarga toshdan tiklangan binolardek 
ко rinish berish uchun XVIII asrda Londondagi g ‘ishtin binolar 
suvalib bo‘yalgan.

XIX asming oxirida pishirilgan g ‘isht badavlat shaharliklam ing 
turarjoy binolarini tiklash uchun keng ko‘lamda ishlatila boshlandi. 
Angliya va Avstraliyada g ‘isht bilan qoplangan binolar bilan birga 
tashqi tomoni suvalib bo'yalgan g ‘ishtin binolar ham tiklana 
boshlandi. Olmoniyada tashqi tomoni suvalgan g 'ish tin  binolar 
mamlakatning faqat janubida, suvalmagan g ‘ishtin binolar esa
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mamlakat shimolida keng k o ia m d a  b arpo  etilgan. O 'r ta  O siyoda 
aksincha, turaijoy binolari asosan  xom  g 'ish td an , paxsadan  va  ichi 
xom g'isht bilan to 'ld irilg an  z ilz ilabardosh  y o g 'o c h  sinchdan

tiklangan. _ _ .
G'ishtin binolar devorlarin ing  m ustahkam lig in i ta ’m m lashda  

g'isht terimi tabiiy tosh terim iga n isbatan  texn ik  jih a td an  kam  
qiyinchilik tug 'diradi. G 'ish t su n ’iy ashyo  b o 'lg an lig i sababli un ing  
texnik tavsiflari karerlardan o linad igan  tab iiy  to shga n isba tan  oson  
tartibga solinishi m um kin.

G'ishtdan tiklangan g 'o v a k  tanali devorlar b u tun  tanali 
devorlarga nisbatan ancha qu lay lik larga  ega. G 'o v ak  tanali devorlar 
issiqlikni yaxshi saqlaydi, n isbatan  yeng il b o 'lad i, d ev o m in g  tashqi 
qatidan sizib o 'tad igan  nam lik g 'o v a k la r  orqali b u g 'lan ib  ketad i va 
hokazo. Shuning uchun g 'o v ak  tanali devo rlar X IX  asr o 'r ta la rid a  
juda ham keng qo 'llanilgan. B iroq, bunday  devorlam i iq lim i sovuq 
bo'lgan hududlarda qo 'lla sh  m aqsadga m uvofiq  em as. C hunki 
g'ovaklardagi nam lik m anfiy tem pera tu rada  m uzga ay lan ish i 
mumkin.

XIX asr ohiriga kelib b o 'sh  tanali keram ik  b lok la rga  b o 'lg an  
talab katta bo 'lgan. Bunday b lok lar rim lik la r tom onidan  q o 'llan ilg an  
bo lib, XVIII asrda Parijda qay ta  ish lab  ch iqarila  bosh langan  edi. 
Bo sh tanali keram ik bloklar 1783 y ild a  A ngliya banki b inosin ig  
yangi qurilishida Jon Soun tom onidan  q o 'llan ilgan . B o 'sh  tanali 

oklardan tayyorlangan konstruksiyalar ayn iqsa  Shim oliy  A m erika 
va Ovro‘pada keng tarqalgan.

Tosh-g‘isht kostruksiyalam ing rivo jlan ish ida  A ng liya  va 
^arangistonda o 'tkazilgan  tadq iqo tlar m uhim  rol o 'y n ay d i. Shu 
if o d T ^ 3 ^evor m ustahkam ligi faqa t g 'is h t m ustahkam lig i bilan 
0lj a anSan- G 'ish t terim i va g 'ish tla r  o rasidagi chok lar e ’tiborga 
^nm agan. G 'ish t terim ini sinash  usuli birinchi m arta  1915 y ilda

|Уа a muhandis N. A. A ristov tom onidan  am alga oshirilgan . 
°shirishS h ter'm 'n 'ng m ustahkam lig in i arm aturalash  y o 'l i  b ilan 
oshirU et0nn  ̂ arm aturalashga n isbatan  ancha o ld in  am alga 
yaqinid311' arm aturalangan g 'is h t terim ini 1925 y ilda T em ze
tcmonid^1 3^*ana shaklida b o 'lg an  tonnel qu rilish ida M . N . B runei 

3n ama'g a oshirilgan. A rm atu ra langan  g 'ish t terim i elastiklik



xarakteristikasining yuqori boMishi 1933 yilda K alifom iyadagi Long 
Bich shahrida bo‘lgan zilzilada aniqlangan. Shundan key in  k o ‘p 
qavatli g'ishtin binolami tiklashda ulami arm aturalash sam arali
ekanligi tan olingan.

G'ishtdan tiklangan eng baland bino 1890 y ilda C hikagoda 
qurilgan bo‘lib 16 qavatdan iborat bo'lgan. Balandligi 65 m b o 'lg an  
bu binoning yuk ko'taruvchi devorlarining qalinligi 1,83 m etm i 
tashkil etgan.

G'ishtin binolami hisoblash uslublarining takom illasha borishi 
yuk ko'taruvchi devorlar qalinligining kam ayishiga olib  keldi. 
Pittsburgda g 'isht va betondan qurilgan 21 qavatli L iberti Park  1st 
Tauets egizak minoralar devorlarining qalinligi atigi 0 ,38 m etm i 
tashkil etgan.

Silikat g'ishtlar XX asming boshlarida paydo b o iib ,  asosan 
binolaming tashqi tomonini bezash uchun ishlatilgan.

Tosh-g'isht va armaturalangan tosh-g 'ish t konstruksiyalar 
hozirgi davrda ham o 'z  ahamiyatini yo'qotgani yo 'q . T o sh -g 'ish t va 
armaturalangan tosh-g'isht konstruksiyalami am aliy va nazariy 
tadqiq etish natijasida ularni hisoblash uslublari takom illashdi va 
samarali konstruksiyalar yaratildi. Bu o 'z  navbatida to sh -g 'ish t va 
armaturalangan tosh-g'isht konstruksiyalami turarjoy, jam o a t va 
sanoat binolari hamda qishloq xo'jaligi qurilishida ish latilish iga keng 
imkoniyatlar ochib berdi.

29.2. Tosh-g'isht konstruksiyalar uchun ishlatiladigan 
materiallarning fizik-mexanik xarakteristikalari

29.2.1. Umumiy ma’lumotlar
Tosh-g'isht konstruksiyalari uchun ishlatiladigan ashyolar va 

buyumlar tayyorlanishiga qarab tabiiy yoki sun’iy bo 'lish i m um kin. 
Tabiiy tosh ashyolari tog ' jinslariga ishlov berish natijasida olinadi. 
Sun iy tosh ashyolari bo'lsa, loydan tayyorlangan xom  g 'ish tlarn i 
xumdonda pishirish (pishiq g'ishtlar) yoki shag 'a l, qum  va 
bog lovchilarni suv bilan aralashtirib qotirish natijasida (beton, 
silikat g'ishtlar) olinadi.

О Ichamiga qarab tosh buyumlar qo 'lda  teriladigan va
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mexanizmlar yordam ida montaj qilinadigan buyum larga boMinadi.
Tosh buyum lar strukturasiga (tuzilishiga) qarab tanasi to ‘liq, 

bo‘sh tanali, yirik g ‘ovakli, m ayda donali va g ‘ovakli -  b o ‘sh tanali 
bo‘lishi mumkin.

Tosh ashyolari siqilishdagi, g 'ish tla r esa siqilish va egilishdagi 
chegaraviy m ustahkam liklari bo 'y icha  yuqori, o ‘rta va kam 
mustahkamli tosh va g ‘ishtlarga boMinadi [11].

Yuqori m ustahkam li tabiiy va  beton toshlar quyidagi m arkalarga 
boMinadi: 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800 va 1000.

0 ‘rta m ustahkam li tabiiy va beton toshlar, g ‘ishtlar va sopol 
toshlar quyidagi m arkalarga boMinadi: 75, 100, 125, 150, va200 .

M ustahkamligi kam  bo 'lgan  g ‘ishtlar quyidagi markalarga 
bo'linadi: 4, 7, 10, 15, 25, 35, va 50.

Beton toshlar siqilishdagi chegaraviy m ustahkam ligiga qarab:
M50, M 75, M l00, M l50, M 200, M 250, M300, M350 va M400 

markali ogMr beton toshlarga;
M20, M 35, M50, M 75, M 100, M 150, M200, M250, M300, 

M350 va M400 markali, g ‘ovakli toMdiruvchilar asosida 
tayyorlangan, g ‘ovakli beton toshlarga;

M15, M 25, M35, M 50, M 75, M 100 va M150 markali kovakli 
(ячеистый) beton toshlarga;

M15, M 25, M 35, M 50, M75 va M 100 markali yirik g 'ovakli 
beton toshlarga;

M35, M 50, M75 va M 100 m arkali g ‘ovaklashtirilgan beton 
toshlarga;

M l 50, M 200, M 250, M 300 va M 400 markali silikat beton 
toshlarga boMinadi.

Issiqlik saqlovchi ashyo sifatida siqilishdagi chegaraviy mustah­
kamligi 0,7 M Pa va 1,0 M Pa boMgan, plitalam ing ichiga 
qo‘yiladigan qatlam sifatida esa, 1,0 M Pa dan kam boMmagan yengil 
betonlar ishlatiladi.

Sovuq ta ’siriga chidam ligi (sovuqbardoshligi) bo 'y icha tosh 
ashyolari G 4 0 , G ‘ 15, G ‘25, G ‘35, G ‘50,G ‘75, G ‘ 100, G ‘150, G ‘200 
va G ‘300 m arkalarga boMinadi.

Beton toshlar uchun ham yuqorida keltirilgan sovuqbardoshlik 
markalari (G ‘ 10 dan tashqari) tayinlangan.
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Tosh va g 'ishtlam i terishda quruq holdagi zichligi 1500 kg/m 3 
va undan katta bo'lgan og‘ir qorishmalar va zichligi 1500 kg/m 3 
gacha bo'lgan yengil qorishmalar ishlatiladi. Q orishm alam ing 
siqilishdagi chegaraviy mustahkamligi bo 'y icha m arkalari M 4, M 10, 
M25, M50, M75, M100, M150 va M200 qabul qilinadi.

29.2.2. Qo‘lda teriladigan tosh-g‘isht ashyolar
G 'isht deb, qalinligi 130 mm gacha bo 'lgan  parallelepiped 

shaklidagi sun’iy tosh ashyosiga aytiladi. D evorlam i tiklash 
jarayonida g 'isht teruvchi g'ishtni bir qo‘li bilan bem alol ko 'tarish i 
uchun g'ishtning og'irligi 4,5 kg dan ko‘p qabul qilinm aydi.

G 'ishtning tanasi butun yoki bo'shliqli bo 'lish i mum kin. B utun 
tanali g'ishtlarga oddiy loydan plastik va tuproqni nim quruq holatda 
zichlashtirib tayyorlangan hamda silikat g 'ish tlar kiradi.

Plastik holatda zichlashtirib tayyorlangan pishiq g 'ish tla r 
tuproqni nimquruq holatda zichlashtirib tayyorlangan pishiq va 
silikat g'ishtlarga nisbatan puxta bo'lib, xizm at m uddati uzoq 
hisoblanadi. Bunday g'ishtlaming deformatsiya m oduli katta  b o ‘lib, 
sirpanuvchanlik deformatsiyasi kam bo'ladi. Bundan tashqari silikat 
g 'ishtlam ing massasi oddiy g'ishtlarga nisbatan katta b o ‘lib, 
issiqlikni yomon saqlaydi.

Bino va inshootlami tiklashda bo 'sh  tanali yengillashtirilgan 
g 'ishtlar keng qo'llaniladi (29.1-rasm). Bunday g 'ish tlar silikat va 
butun tanali g'ishtlarga nisbatan issiqlikni yaxshi saqlaydi va yengil 
bo'ladi.

Shu jihatidan bunday g'ishtlardan tiklangan devorlam ing 
qalinligi kam bo'ladi.

G 'ishtning siqilishdagi chegaraviy qarshiligi Ri b itta butun 
g ishtni teng ikkiga bo'lib tayyorlangan kubga yaqin bo 'lgan  
shakldagi namunalami sinash yo'li bilan aniqlanadi (29.2, a rasm)

* , = 7 »  (29.1)
A

bu yerda: A - namunaning kuch yo'nalishiga perpendikulyar bo 'lgan  
kesim yuzasi; R- siquvchi kuch.
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29.1-rasm . Bo‘sh tanali g ‘ishtlar:
a -  plastik holda; b -  nimquruq xolda presslangan g 'ishtlar

G ‘ishtning egilish holatida cho‘zi!ishdagi muvaqqat qarshiligi 
butun g‘ishtni 29.2, b rasm da ko ‘rsatilgandek sinash y o ‘li bilan 
aniqlanadi

M  _  \,SPU (292)
W bh2 ’

bu yerda: M  - eguvchi mom ent; W - g ‘isht ko 'ndalang kesimining 
qarshilik momenti; Pu - buzuvchi kuch, b, h - g ‘ishtning eni va qalin­
ligi.

G 'ishtning markasi uni siqilish va egilishga sinash natijalariga 
qarab aniqlanadi.

G ‘ishtning o ‘lcham Iaridan katta bo 'lib , q o ‘lda terish imkoni 
bo lgan ashyolar oddiy toshlar deyiladi. Qurilishda inassasi 32- 40 kg 
gacha bo‘lgan sopol, beton va tabiiy toshlar ishlatiladi.
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29.2- rasm. G‘ishtni sinash sxemasi: 29.3-rasm. Bo‘sh tana li sopol
a- siqilishga; b- egilishga toshlar: a -  etti b o 'sh liqli;

b - o ' n  saklaz bo ‘shliqli

Sopol toshlar plastik holda presslash usuli bilan tirq ish  
shaklidagi bo‘shliqlar hosil qilinib tayyorlanadi (29.3-rasm ). 
Tirqishlaming soni g‘isht terimining xiliga (devor, pardevor, panel va 
hokazo) bog‘liq bo iad i.

Toshlaming o ‘lchamlari 250x120x138 mm, m arkalari 50, 75, 
100, 125, 150, hajmiy og‘irligi 1400 kg/m3 gacha, sovuqbardoshligi 
esa, 15 davrdan kam qabul qilinmaydi.
Beton toshlar (29.4-rasm) devorlar, pardevor yoki o rayopm alar 
uchun ishlatiladi. Bu toshlar hajmiy og'irligi 1800 kg/m 3 dan ziyod 
bo igan  og 'ir betonlardan, hajmiy og'irligi 900-1800 kg/m 3 gacha 
bo'lgan yengil betonlardan va hajmiy og'irligi 500-1000 kg/m 3 ga­
cha bo'lgan kovakli betonlardan tayyorlanadi. Beton toshlam ing aso ­
siy o'lchamlari 390x190x188 mm va 390x90x188 mm qabul q ilin ­
gan. 0 ‘lchamlari 490x240x188 mm va 490x290x188 mm b o 'lg an  
yengil betondan tayyorlangan toshlami qo'llash ham ruxsat etiladi.

29.4-rasm. Bo‘sh tanali beton toshlar: a — bo ‘ylam a teriladigan uch 
bo shliqli; b - k o  'ndalang teriladigan uch bo ‘shliqli; v - b o  ‘sh liqlar tosh  
tanasini kesib о tmaydigan bulun; g  — xuddi shunday, bo'ylam ayarim la
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M arkasi M25 bo 'lgan  beton toshlam ing sovuqbardoshlik 
bo'yicha markasi G '10  dan, m arkasi M 35 va undan yuqori bo 'lgan 
beton toshlar uchun esa, G ' 15 dan past qabul qilinm aydi.

Kovakli betonlardan tayyorlangan toshlar quruq xonalarda 
qo'llaniladigan bo 'lsa, ularning sovuqbardoshligi G '25 dan, nam xo­
nalarda qo'llaniladigan bo 'lsa, G '35 dan kam qabul qilinmaydi.

O g 'ir jinslardan olinadigan tabiiy toshlar (marmar, granit va 
hokazo) ju d a  ham qim m at bo 'lganlig i uchun asosan muhim 
ahamiyatga ega b o 'lgan  binolam ing (m uzeylar, teatrlar va hokazo) 
devorlarini pardozlash uchun ishlatiladi.

29.2.3. G'isht terimining siqilishdagi kuchlanganlik holati
G 'ishtlar va qorishm a bilan to 'ld irilgan  choklardan iborat 

bo'lgan g 'ish t terimi qotgandan keyin bir jinsli bo'lm agan yaxlit 
elastik - plastik jism ni tashkil qiladi. G 'ish t terim i ishlashining mu­
him tomoni shundan iboratki, qotgan qorishm aning notekis yoyil- 
ganligi va har xil zichlikka ega bo 'lish i natijasida siqilgan g 'ish t 
terimida zo 'riq ish lar notekis tarqaladi. N atijada g 'ish tda nafaqat si­
quvchi, balkim eguvchi va kesuvchi zo 'riq ishlar paydo bo'ladi. 
Oddiy g 'ish t terim ining siqilishi natijasida buzilishi vertikal yori- 
qlaming paydo bo 'lish idan boshlanadi (29.5-rasm). Odatda vertikal 
yoriqlar vertikal choklam ing pasti va ustidan boshlanadi. Bu 
g'ishtning egilishi va kesilishidan ham da choklam ing pasti va ustida 
cho'zuvchi kuchlanishlam ing to 'p langanlig idan dalolat beradi.

G 'ish t terim idagi birinchi yoriqlar buzuvchi kuchiardan kam 
bo'lgan yuklar ta ’sirida hosil bo 'ladi. O datda qorishmaning mus­
tahkamligi qancha past bo 'lsa  M rc/M nisbat shuncha kam bo'ladi. Bu 
yerda: NCIC — yoriqlar paydo bo 'Iishiga mos bo 'lgan  yuklardan hosil 
bo'ladigan zo 'riq ish; Mi — buzuvchi zo 'riq ish . Misol: markasi 50 va 
undan yuqori bo 'lgan  qorishm a uchun NaJNa = 0,7...0,8; markasi 10 
va 25 bo'Iganda -  NCJ N U =  0, 6 ... 0,7 va markasi 0, 2, 4 bo'Iganda -  
Mrc/Mi = 0, 4...0, 6.

Birinchi yoriqlarning paydo bo 'lish  vaqti gorizontal choklaming 
bajarilish sifatiga va ishlatiIgan qorishm aning zichligiga bog liq. 
Choklar notekis va qorishm aning hajm iy massasi kam bo'lsa, NcrJNu 
nisbat miqdori yuqorida keltirilgan qiym atlardan ham kam bo lishi
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mumkin.
N =N Crc Ncrc<N<N„ N =N „

E
5

29.5-rasm. G'isht terimining markaziy siqilishda 
ishlash bosqichlari

G 'isht lerimining mustahkamligiga quyidagi om illar ta ’sir 
ko'rsatadi:

- tosh-g'ishtning mustahkamligi va o 'lcham i;
- tosh-g'isht shaklining to 'g 'riligi;
- tosh va g'ishtda bo'shliqlaming mavjudligi;
- qorishmaning mustahkamligi, qorishmaning yoyiluvchanligi;
- qotgan qorishmaning elastik-plastik xossasi;
- g 'isht terimining sifati;
- g'ishtlami terishda ulami bir-biriga bog'lanishi;
- qorishma bilan g'ishtning yopishishi;
- g 'isht terimidagi vertikal choklam ing qorishm a bilan 

to'ldirilishi va hokazo.
G 'isht terimida murakkab kuchlanish holati vujudga kelishi sab- 

abli uning siqilishdagi mustahkamligi nisbatan ancha past bo 'lad i. 
Mustahkamligi past bo'lgan qorishma bilan terilgan g 'ish t terim ining 
mustahkamligi g 'isht mustahkamligining 10-14%, qorishm aning 
mustahkamligi yuqori bo'Isa - 30-40% tashkil etadi.

Shakli noto 'g 'ri bo'lgan toshlardan terilgan tosh terim ining m us­
tahkamligi shakli to 'g 'ri bo'lgan tosh terimi m ustahkam ligidan bir 
necha barobar kam bo'ladi. G 'isht terimining sifatini zichlashtirish 
yo li bilan oshirish mumkin. Zichlashtirilgan g 'ish t terim ining m us­
tahkamligi sifati o'rtacha bo'lgan oddiy g 'ish t terimi m ustahkam ligi­
dan 1,5-2 marta yuqoridir.

G isht terimidagi choklaming qorishma bilan to 'lish i qorishm an­
ing plastikligiga bog'liq. Plastik qorishma bilan terilgan g 'ish t de-
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voming mustahkamligi noplastik  qorishm a bilan terilgandagiga nis­
batan yuqori bo 'ladi. Shuning uchun qorishm aga nam likni saqlovchi 
qo'shimchalar (ohak, loy va boshqa) qo 'sh iladi.

Qorishmaning m ustahkam ligi g 'ish t terim ining m ustahkam ligiga 
uncha katta ta ’sir ko 'rsatm aydi. G 'ish tla r m ustahkam ligi yuqori 
bo'lgan qorishm ada terilganda ham devom ing mustahkamligi 
g'ishtning m ustahkam ligidan kam  bo 'lad i. A m m o qish mavsumida 
hamda seysmik tum anlarda tik lanadigan devorlarga ta ’sir qiladigan 
siquvchi kuchlar katta yelka bilan qo 'y ilganda va mahalliy yuklam ­
ing miqdori katta bo 'lganda g 'ish tla r bir-biri bilan «zanjir» shaklida 
bog'lanib terilishi tavsiya etiladi.

29.3. Tosh-g‘isht konstruksiyalam i hisoblash

29.3.1. Markaziy siqiladigan elementlar
Siqilishga ishlaydigan to sh -g 'ish t elem entlar arm aturalanm agan 

va armaturalanib m ustahkam ligi oshirilgan bo 'lish i mumkin.
Markaziy siqiladigan arm aturalanm agan tosh-g 'ish t elem entlam ­

ing mustahkamligi quyidagi form uladan tekshiriladi

N  <ms (pRA, (2 9 .3 )
bu yerda: N — hisobiy bo 'y lam a kuch; R -  to sh -g 'ish t terim ining siqi­
lishdagi mustahkamligi ilovada keltirilgan 1.11-jadvaldan yoki [11] 
me’yoriy hujjatdan olinadi; <p- bo 'y lam a egilish koeffitsiyenti 
ilovada keltirilgan 1.12 jadvaldan  olinadi; A -  elem ent kesim ining 
yuzasi; mg -  yuklam ing davom li ta ’-siri e ’tiborga oladigan koef­
fitsiyent, quyidagi form uladan aniqlanadi

mg = l - i \ N g /N , (29.4)
bu  ̂ yerda: Ng -  yuk lam ing  davom li ta ’sir qiladigan qismidan 

0 ylama kuch; rj — ilovada keltirilgan I.16-jadvaldan qabul qilinadi- 
gan koeffitsiyent.

Ко ndalang kesimi to 'g 'r i  to 'rtbu rchak  shaklida bo 'lgan  elem ent
esim balandligi h >  30 sm (ixtiyoriy kesim ga ega bo 'lgan  elem entlar
c un inersiya radiusi i >8 ,7  sm bo 'lganda) bo 'lganda ms =  1 qabul 

quinadi.

Uzunligi bo 'y icha o 'zgarm as kesim ga ega bo 'lgan  elem entlar



uchun bo'ylam a egilish koeffitsiyenti ф ilovada keltirilgan 1.11- 
jadvaldan elementning egiluvchanligi va g 'ish t terim ining elastiklik  
xarakteristikasiga qarab olinadi.

Element egiluvchanligi quyidagi formuladan aniqlanadi:
- ixtiyoriy kesim uchun

\  = / „ / / ,  (29.5)

- to 'g 'ri to'rtburchakli kesim uchun
X „=l0 /h ,  (29.6)

bu yerda: Zo -  element hisobiy uzunligi; i -  element kesim ining m in­
imal inersiya radiusi; h -  to 'g 'ri to 'rtburchak kesim ning kichik 
oicham i.

Elem ent hisobiy uzunligi. Bo'ylam a egilish koeffitsiyentini 
aniqlashda devor va ustunlaming hisobiy balandliklari ulam i gori- 
zontal tayanchlarga (orayopmalarga) bog'lanish shartiga qarab 
quyidagi formuladan aniqlanadi

l0 = k -H  (29.7)
bu yerda: H -  qavat balandligi (tayanchlar orasidagi m asofa); 
к -  elementlaming tayanchlarga bog'lanish shartini e ’tiborga o ladi­
gan koeffitsiyent (29.6-rasm).

a)

f - r i f -
H/3 

H/3 

Н/Э
J -

(0=1 
m g = l

U
b)

/Mr

N

н

IA

0.3Hf
0,7H

L

(0=1
m g=l

1 7

y)

P,mg
№ g

29.6-rasm. Siqilgan devor va ustun balandligi bo‘yicha <p va mg 
koeffitsiyentlar: a — qo ‘zg  ‘almas sharnirli tayanchlarga mahkamlangan; 
b - pasti qistirib, yuqorisi esa elastik tayanchda mahkamlangan; v — erkin 

turadigan
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29.3.2. Nomarkaziy siqiladigan elementlar

Nomarkaziy siqiladigan to sh -g 'ish t e lem en tlam ing  m ustah­
kamligi quyidagi shartdan tekshiriladi (2 9 .7 -ra sm )

N  < mgф,Л4ссо, (29.8)

bu yerda, A c -  kuchlan ish lam ing  epyurasi to ‘g ‘ri to ‘rtburchak 
shaklda bo'lgandagi kesim  siqilgan q ism in ing  yuzasi (29.7-rasm ). 
Yuza og'irlik markazi bilan b o 'y lam a  N  kuch q o 'y ilg an  nuqta bir- 
biriga mos tushishi shartidan aniqlanadi. K esim i to ‘g ‘ri to 'r tbu rchak  
bo'lgan elementlar uchun

Ac =  A ( l - 2 e 0 /  h), (29.9)
bu yerda: A — elem ent kesim  yuzasi; eo -  kesim  o g 'ir lik  m arkaziga 
nisbatan N  hisobiy kuch yelkasi; h -  eguvchi m om ent tekisligi 
bo'yicha kesim balandligi.

Ф 1 = ( Ф  +  Фс) / 2 ,  (2 9 .1 0 )

bu yerda: A -  elem ent kesim  yuzasi; eo -  kesim  o g 'ir lik  m arkaziga 
nisbatan N  hisobiy kuch yelkasi; h -  eguvchi m om ent tekisligi 
bo'yicha kesim balandligi.

ф ,= ( ф  +  фс) / 2 ,  (29.10)
bu yerda: ф -  eguvchi m om ent tekisligi b o 'y ich a  ham m a kesim

uchun b o 'y lam a  egilish  koef­
fitsiyenti (ilovadagi I . l -  
jadva ldan  aniqlanadi); tpc -  e le­
m entning haqiqiy  balandlig i N  va 
eguvchi m om ent tekisligi 
b o 'y ich a  an iq lanad igan  A/u- 
H/hc yoki hh = H/ie egiluvclum - 
lik lar asosida kesiinn ing  siqilgan 
qism i uchun b o 'y lam a  egilish 
koeffitsiyentlari (ilovadagi 1.12- 
jadva ldan  aniqlanadi); //,. va /,■ 
eguvchi m om ent lekis lir.i 
b o 'y icha  k o iu la la n i’ kesim  si 

o 'g 'r i  lo iih in v liak

29.7-,

Kesim
og'irlik
markazi

rasm. G‘isht terimining siqilish 
zonasini aniqlashga doir

kesim ^ m'n 'n§ balandligi va inersiya radiusi. 
m uchun hc - h  — 2eo.



30. ARMATURALANGAN TO SH-G‘ISHT  
KONSTRUKSIYALARI

30.1. U m um iy m a’lu m o tla r

Bino va inshootiar alohida qismlarining yuk k o ‘tarish  qobiliyati- 
ni oshirish, yaxlitligi va birgalikda ishlashini ta ’m in lash  ham da bino 
va inshootiar tosh-g'isht konstruksiyalarining zilzilabardoshlig in i 
oshirish maqsadida tosh-g'isht konstruksiyalari arm aturalanib 
kuchaytiri lad i.

Qurilishda tosh-g'isht konstruksiyalarini a rm atu ralab  kuchayti- 
rishning quyidagi xili qo'llaniladi:

- g'isht terimining gorizontal choklariga jo y lash tiri lad igan to 'r la r 
bilan ko'ndalang ravishda armaturalash (30.1-rasm );

- g'isht terimining ichiga yoki tashqi tom oniga, m axsus joy larga  
qo yiladigan sterjenlar bilan bo'ylama arm aturalash (30.2-rasm );

g isht terimi tanasiga temir-beton e lem entn i joy lash tirib  
(kuchaytirish) kompleks qurilma hosil qilish (30 .3-rasm );

g isht terimini temir-beton yoki m etall iskan ja  ichiga olib 
kuchaytirish (30.4-rasm).

30.2. To‘r bilan ko'ndalang ravishda 
armaturalangan elementlar

To r bilan ко ndalang ravishda arm aturalangan e lem en tlar (30.1- 
rasmj mar 'aziy siqilishga quyidagi formula b o 'y ich a  h isoblanadi

N <mg<pRsk-A , (30.1)
u yerda: N -  hisobiy bo'ylama kuch; mg -  (29 .4 ) fo rm uladan  aniqla-

iadvaMan ° 6 .Itf lyer't.; ^  _  bo'ylam a egilish koeffitsiyen ti, (1.10) 
qarshiligi ^  ^  Rsk ~ arm aturalangan g 'is h t terim ining

rat ЬоЧррт*3 ® ishtlar va tirqish shaklidagi b o 'sh liq la rdan  ibo-
Lhm ainTn Л  t0f arm^ a s i  M25 va undan yuqori bo 'lg an  qor- 

n Iganda (qator balandligi 150 m m  gacha bo 'Iganda)

Rsk=R + ^ ^ - < 2 R ,  (30 -2)

qorishmaning markasi M25dan past bo 'Iganda

230



R„, =  R, + lyR* Ri
100 R.

(30.3)
'25

bu yerda: Ri -  qorishm aning qotish i ko 'rilayo tgan  muddatdagi ar- 
maturalanmagan g 'ish t terim ining siq ilishdagi hisobiy qarshiligi; R2s
-  M25 markali qorishm a bilan terilgan  g 'ish t terim ining hisobiy 
qarshiligi.

b)

To'rlar qo'yilganltgini 
nazor.it qilish uchun 
chiqarilgan armatura uchlari

30 .1-rasm . T o 'r lar  bilan ko'ndalang ar- 
m aturalangan  g'ishtin  konstruksiyalar: a

-  to'rtburchak to'rlar bilan; b -  «zigzag» 
to'rlar bilan

В
30.2- rasm. G 'ish tin  konstruksi- 
yalarni (ustunlar, devorla r va 

hokazo) bo'ylam a a rm a tu ra lash :
a -  armatura tashqi tomonidan 

joylashgan hoi; b -  armatura g'isht 
terimi ichigajoylashgan hoi; 1 -  ko'n­

dalang armatura; 2 -  bo ‘ylama 
armatura

30 .3- rasm . Tem irbeton bilan 
kuchaytirilgan  elem entlar (kom - 

pleks elem entlar) kesim lari:
a -  temirbeton bir tomondan joylash­
gan hoi; b -  temirbeton g'isht terimi 

ichida joylashgan hoi



30.4 rasm. G‘ishtin ustunlarni iskanjaga olib kuchaytirish :
a - metall iskanjaga olib; b- temir-betonli iskanjaga olib; 

v- armaturalangan qorishma ichiga olib; !-planka; 2- payvand;
3- diametri 5-12 mm bo‘lgan steijenlar; 4- diametri 4-10 mm boMgan 

ko'ndalang sterjenlar; 5- sinfi B7,5-B15 bo'lgan beton;
6- suvoq (qorishma markasi 50-100)

To‘r bilan ko'ndalang ravishda arm aturalangan elem entlar 
nomarkaziy siqilishga quyidagi formula bo 'y icha hisoblanadi

N  - ms%RskbAs - со. (30.4)
Kesimi to‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida b o ig a n  elem entlar uchun

(30.5)

bu yerda, Rskb< 2  R -  qorishmaning markasi 50 va undan yuqori
bo Iganda nomarkaziy siqiladigan arm aturalangan g ‘isht terim i 
hisobiy qarshiligi

Kkb = R + ~ ~ f 1 -  — 1 • (30-6)
100 V У  )

Qorishmaning markasi 25 dan past bo‘Iganda
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Rskb= R + 2^
Г

l_ ^ £ o

У У
Ri

I T -  (30.7)
25100

Kuch ekssentrisiteti kesim  yadrosi chegarasidan tashqariga chiq- 
qanda (to 'g 'r i to ‘rtburchak kesim  uchun eo >  0,17h) ham da Ah > 15 
yoki Я/ >  53 b o ’lganda g 'ish tin  konstruksiyani to 'r  bilan armaturalab 
kuchaytirish tavsiya etilm aydi.

31. BIR QAVATLI SINCHLI BINOLAR 
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH

31.1. U m um iy  m a ’Iu m o tla r

Bir qavatli sanoat binolari tayinlanishiga qarab har xil bo'Iishi 
mumkin. Texnologik jarayon  b o 'y icha  b inoda ishlab chiqariladigan 
mahsulot maxsus k o 'p rik  kranlar, osm a kranlar yoki polda hara- 
katlanadigan m ashinalar yordam ida binoning istalgan nuqtasiga yet- 
kazib beriladi.

Binoni qanday kranlar bilan jihozlanishi binoda ishlab chiqari­
ladigan mahsulot og 'irlig iga  bog 'liq . B inoda ishlab chiqariladigan 
mahsulotning og 'irlig i 5,0 tonnagacha bo 'lsa , bino stropila kon- 
struksiyalariga osiladigan osm a kranlar bilan jihozlanadi. Ishlab 
chiqariladigan m ahsulot og 'ir lig i 5,0 tonnadan oshadigan bo 'lsa, bino 
ko'prik kranlar bilan jihozlanadi.

Yengil sanoatda foydalaniladigan binolarda kranlar umum an ish- 
latilmaydi. Ishlab chiqariladigan m ahsulot polda harakatlanadigan 
mashinalar yordam ida tashiladi.

Agar bino osm a kranlar bilan jihozlanadigan bo 'lsa, osm a kran 
binoning stropila konstruksiyasiga (to 's in , ferm a va hokazo) maxsus 
moslamalar yordam ida osiladi.

Bino ko 'p rik  kranlar bilan jihozlanadigan bo 'lsa, u  vaqtda 
ustunlarda maxsus konsollar hosil qilinadi. U stunlam ing maxsus 
konsoliga ko 'p rik  kran harakatlanishi uchun kranosti to sinlar 
0 matiladi. K ranosti to 's in la rg a  esa, m axsus m oslam alar yordam ida 
rels mahkamlanadi. K o 'p rik  kran rels bo 'y icha  harakatlanadi.

Yengil sanoatda ishlatiladigan bir qavatli binolam ing ко ndalang 
va bo ylama qirqim lari 31.1- rasm da keltirilgan [1].
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T 6.0QQ

±0.000 
JT~

12000 I 12000 6000 I 6000 6000

31.1- rasm. Kransiz binolar

Osma kranlar bilan jihozlangan binolam ing ko 'ndalang  va 
bo'ylam a qirqimlari 31.2- rasmda keltirilgan.

i l 1 1 -* - F T I)" ' -^ = f ( W w t
QS5 т Q<5 т 1 6.000

\ /
±0.000X / \

12000 12000 6000 6000 . 6000 . 6000 . 6000 I

31.2- rasm. Osmakran bilan jihozlangan binolar

Ko'prik kranlar bilan jihozlangan binolam ing ko 'ndalang  va 
bo'ylama qirqimlari 31.3- rasmda keltirilgan.

v \ A r ^ i w t

X
, 6000 6000 , 6000 6000 6000

31.3- rasm. Ko'prik kran bilan jihozlangan binolar

Bino bir ravoqli yoki ko 'p  ravoqli bo'lishi m um kin (31.4- rasm ). 
K o'p ravoqli binolarda tabiiy yoritilganlikni ta ’m inlash va binoni 
shamollatish maqsadida o 'rta  ravoq tomi ustiga fonarlar o 'm atilad i.

Sanoat binolarining tomlari yassi konstruksiyalardan (to 's in li) 
yoki yupqa devorli fazoviy konstruksiyalardan (qobiqli) iborat 
bo'lishi mumkin.

Tomi to 'sinli bo 'lgan bir qavatli sanoat binolari konstruktiv
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elementlariga ustunlar, bu ustun lar ustidan  qo ‘yiIadigan rigellar 
(to'sin, ferma va boshqa strop ila  konstruksiyalari), rigellar ustidan 
qo'yiladigan tom plitalari, yo ritish  va  aeratsiya fonarlari ham da 
kranosti to 'sinlar kiradi. U stun lam ing  k o 'n d a lan g  kesim lari kvadrat, 
to'g'ri to 'rtburchak yoki ikki tirak li b o 'lish i mum kin. B undan 
tashqari ustunlam ing k o 'n d a lan g  kesim i balandligi bo 'y icha  
o'zgarmaydigan yoki o 'zgarad igan  b o 'lish i m um kin (31.5 - rasm ).

a)

г ----------- 1

■i-

31.4 -  rasm. K o 'p rik  k ra n la r  b ilan  jihozlangan b ir qavatli sanoat 
binolarining ko 'nda lang  q irq im lari: a  -  bir ravoqli; b -  ko'p ravoqli

Binoning asosiy konstruksiyasi ustun bilan rigelning 
biriashishidan hosil bo 'lad ig an  k o 'n d a lan g  ram a hisoblanadi. B inoga 
ta sir qiladigan ham m a yuk lam i m ana shu ram a qabul qiladi. Bino 
ustuni poydevorga b ik ir qilib  m ahkam lanadi. Ustun bilan stropila 
konstruksiyasi esa, bir-biri b ilan  sham irli qilib  biriktiriladi. 

b)a)

A
□ -s

tc

0
□
Л

0
0
0

in

г T
0□
0
n

u 't ÎaS-m ish lab  c liiqarish  binolarin ing  tem irbeton
s un ari. a -k r a n s iz  binolar uchun; b, v — kranli binolar uchun

Poydev Г ' 1 sanoat b inosin ing b ik irlig in i va ustivoiiigini ustunlari 
0r arga bikir m ahkam langan ram alar ta ’m inlaydi.

J. 18000 J. 18000 J. 18000 J



Binoning ko'ndalang yo'nalishi bo'yicha bikirligini ko 'ndalang  
ramalar ta ’minlasa, bo'ylam a yo'nalishdagi bikirligini bo 'y lam a 
ramalar, kranosti to 'sinlari, tom plitalari va vertikal bog 'lan ish la r 
ta’minlaydi (31.2 va 31.3 -  rasmlarga qarang). B inolam ing hajm iy 
bikirliklarini ko'ndalang va bo'ylam a ramalar ham da tom  plitalaridan 
hosil bo 'lgan  gorizontal disk va vertikal bog'lanishlar ta ’m inlaydi.

Binolarda ishlab chiqariladigan mahsulotlami tash ish  uchun 
ishlatiladigan ko 'prik  kranlar yuk ko'tarish qobiliyati va ish tartib iga 
bog'liq ravishda yengil, o 'rta va og 'ir bo 'lishi mum kin. Y engil 
tartibda ishlaydigan kranlar (1K ...3K  guruhlar) ahyon-ahyon 
ishlatiladi va bunda kran harakatining tezligi past (v < 60 m /m in) 
bo'ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan issiqlik 
elektrostansiyalaming mashina zallari, nasos stansiyalari binolari, 
ta’mirlash sexlari jihozlanadi.

O 'rta tartibda ishlaydigan kranlar (4K ...6K  guruhlar) intensiv 
ishlatiladi va kran harakatining tezligi o 'rtacha (v < 100 m /m in) 
bo'ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan zavodlam ing  
mexanik va yig 'uv sexlari, temirbeton zavodlam ing qoliplashsexlari 
jihozlanadi.

O g 'ir tartibda ishlaydigan kranlar (7K, 8K guruhlar) ju d a  ham 
intensiv, uch smenada ishlatiladi va kran harakatining tezligi yuqori 
(v > 100 m/min) bo'ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan 
zavodlaming qo'yish va chig'irlash sexlari jihozlanadi.

K o'prik kranlaming yuk qutarish qobiliyati 5, 10, 15, 20, 30, 50 
t va undan yuqori bo'lishi mumkin. K o'prik kranlari harakatidan bino 
sinchiga vertikal va gorizontal kuchlar ta ’sir qiladi. Bu kuchlar 
ko'ndalang rama hisobida e ’tiborga olinadi.

Ко prik kranlar bilan jihozlangan sanoat binolarida ishlab 
chiqarish texnologiyasiga bog'liq ravishda ustun to 'rla ri o 'lcham lari 
6x18, 6x24, 6x30 m yoki 12x18, 12x24, 12x30 m bo 'lish i m um kin.

Ustunlar qadami 12,0 m qabul qilingan binolar uchun uzunligi 
6,0 m bo lgan devor panellari ishlatilganda yuk ko 'taruvchi ustunlar
о rtalariga qo shimcha ustun qo'yiladi. Bu ustunlar «_faxverkli» 
ustunlar deb ataladi va ularga devor panellari osiladi.

Tashqi qator ustunlari qadami 6,0 m va ichki qator ustunlari 
qadami 12,0 m bo'lgan binolarda stropilaosti konstruksiyalari (to 's in
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va ferma) ishlatiladi. B unda strop ila  konstruksiyalari qadam i 6 ,0  m  
qabul qilinib, ular stropilaosti konstruksiyasiga  o ‘rnatilad i. S eysm ik  
tumanlarda ichki va tashqi ustun lar qadam lari har xil b o ‘lgan  san o a t 
binolarini Ioyihalash tavsiya etilm aydi. B ir  qavatli san o a t b ino lari 
ustunlarini bo‘Iuvchi o ‘qlarga bo g 'lan ish i [14] ad ab iy o td a  keltirilgan .

Bir qavatli sanoat binolari tem p era tu ra  choklari o rasidag i 
chegaraviy masofalar darslikning ilovasida, 1.9 va  1.10- ja d v a lla rd a  
keltirilgan. Bir qavatli sanoat binolari ustun lari poy d ev o rg a  b ik ir 
qilib mahkamlanadi. U stun lar b ilan  rig e lla r esa, sham irli q ilib  
biriktiriladi (31.6,a- rasm). B ir qavatli san o a t b ino la rin ing  bunday  
konstruktiv tizim bo 'y icha  loyihalanishi ram a ustun lari v a  rige lla rin i 
alohida-alohida Ioyihalash im konini berad i. R am an ing  ustun lari 
rigelga bog'liq b o im ag an  holda vertikal v a  go rizon ta l y u k la r 
ta’siriga hisoblanib loyihalashtiriladi. X uddi shunday  ram a rige li ham  
gorizontal yuklarga b og 'liq  b o 'lm agan  ho lda  loy ihalash tirilad i.

Rama tugunlari b ikir b o 'lg an  y ax lit ram alarda  (3 1 ,6 ,6 -rasm ) 
ustun va rigelni Ioyihalash b ir-b iriga b o g ‘liq  b o ‘lib qo lad i. B u  b ir 
qavatli sanoat binolari e lem entlarin i un ifika tsiya lash  im kon in i 
bermay di.

o)

316— ------• " ж  J  r  X ,  r j r A Л  A
m- Tugunlari shamirli (a) va bikir (b) bo'lgan ramalarda tashqi 

yuklardan eguvchi momentlar epyuralari

vertikal element?* ta s ‘r^ an sa4 'a sh uchun  bino go rizon ta l va 
mentlar sifatiH la n  ^ ‘m oya*anac* '-h o riz o n ta l h im oyalovch i ele- 
Plitalarning m-к em !r^eton plitalardan foydalan ilad i. T em irbeton  
^yyorlanadi. Tom yen®'*'as|l t ' r*sh uchun  u lar q o v u rg 'a li q ilib^yyorlanadi Т о т  г , . л ucr|un u lar qovurg  ah  qilib  
ularga biriktiruvch- н i StTOpila k°n stru k siy a la r ustidan  o 'rn a tilib  
Vertikal him oval! ®talIar‘ or4a l> payvand lan ib  m ahkam lanad i. 
Panellaridan fovH n^ -'i e ' em ent'ar s ifa tida  tem irbeton  devor 

am a i. T em irbeton  panellarn ing  m assasin i



yengillashtirish maqsadida ulami tayyorlash uchun yengil betonlar 
ishlatiladi. Devor panellari ustunlarga biriktiruvchi detallar orqali 
mahkamlanadi.

Seysmik tumanlarda tiklanadigan sanoat binolarin ing devor 
panellari bino sinchining gorizontal siljishiga qarshilik qilm asligi 
ta’minlanishi shart.

Bino osma kranlar bilan jihozlanadigan bo 'Isa, ustunlarining 
ko'ndalang kesimi kvadrat yoki to ‘g ‘ri to ‘rtburchak shaklida qabul 
qilinib, ko‘nda!ang kesimi uning balandligi bo ‘yicha o ‘zgarm aydi. 
Stropila konstruksiyalar sifatida ustun ustidan q o ‘yiladigan to ‘sin, 
ferma va boshqa konstruksiyalar ishlatiladi.

Bino ko'prik kranlar bilan jihozlanadigan b o ‘lsa, ustunlarin ing 
ko'ndalang kesimi to ‘g ‘ri to'rtburchak shaklida qabul qilinib, 
ko'ndalang kesim ustun balandligi bo'yicha o 'zgarad i. U stunda 
kranosti to'sinni o'm atish uchun konsol hosil qilinadi (31.5, b-v- 
rasm). Ustunning konsoldan yuqori qismi kranusti qism, konsoldan 
pastki qismi esa, kranosti qism deb aytiladi. Ustun kranosti qism i 
ko'ndalang kesimining balandligi hamma vaqtda kranusti qism iga 
nisbatan katta qabul qilinadi.

Fonarlar. Bir qavatli sanoat binolarida qo 'y ilad igan  fonarlar 
ferma va ustunlardan iborat bo'lib, bino ko 'ndalang  ram asiga 
o'matiladi. Fonaming balandligi va eni binoning tabiiy yoritilishi 
shartidan tayinlanadi. Binoning ravog'i 24,0 m gacha bo 'lganda  
fonar eni 6,0 m qabul qilinadi. Binoning ravog 'i 24,0 va 30 m 
bo'lganda fonar eni 12,0 m qabul qilinadi.

Bog'lanishlar. Binolarga qo'yiladigan bog 'lanishlarning asosiy 
vazifasi quyidagilardan iborat:

1 - bino tomining bikirligini ta’minlash;
2 - bino chetiga ta’sir qiladigan shamol bosim idan hosil 

bo'ladigan kuchlami qabul qilish;
3 — kranlar harakatidan hosil bo'ladigan kuchlam i qabul qilish.
Bog'lanishlar vertikal va gorizontal holatlarda qo 'y ilad i va b ino­

ning asosiy konstruksiyalari bilan birga uning fazoviy bikirligini 
ta ’minlaydi.

Vertikal bog'lanishlar. Vertikal bog 'lanishlar ikki xil bo 'lad i. 
Birinchi xil vertikal bog'lanishlar ustunlar orasiga qo 'y iladi. Ikkinchi
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xil vertikal b o g ian ish la r esa, stropila konstruksiyalari orasiga 
qo’yiladi.

Stropila konstruksiyalari ustun bilan shamirli bog ianadi. 
Stropila konstruksiyalari o rasiga vertikal bog ian ish lar qo'yilm agan 
taqdirda tom sathiga qo‘yilgan gorizontal kuch ta’siridan tom kon- 
struksiyasining siljishi katta bo ’lishi mum kin (31.7,a  - rasm). Xuddi 
shunday, kran torm ozianishidan hosil bo ’ladigan gorizontal kuch 
ustunga ta ’sir qilganda ustun yuqori qism ining ko’chishi katta bo’lib, 
zo’riqishlar boshqa ustunlarga uzatilm aydi (31.7,6 - rasm). Shuning 
uchun binoning hajm iy bikirligini ta ’minlash maqsadida vertikal 
bog’lanishlar q o ’yiladi.

Stropila konstruksiyalari orasiga qo ’yiladigan vertikal 
bog’lanishlar (1) tem perature blokining chetki ravoqlariga qo ’yiladi 
(31.8,a  - rasm). O ’rta ravoqlarda esa, ustunlar yuqori qismlarini 
birlashtiruvchi gorizontal bo g ’lanishlar - «rasporkalar» (2) qo ’yiladi 
(31.8,a  - rasm). B og’lanishlar ferm a k o ’rinishida metalldan tayyor- 
lanadi. Rasporkalar bo ’lsa, tem irbetondan yoki metall burchakliklar- 
dan tayyorlanadi. S tropila konstruksiyasining tayanchlarga 
o’mashadigan qismi balandligi 800 mm gacha bo’lganda va bu qism 
gorizontal kuchlam i qabul qilish qobiliyatiga ega bo’lgan 
qovurg’alar bilan jihozlanganda, rasporkalar ustunlar yuqorisiga 
qo’yiladi (3 1 .8 -rasm ).

I

1 -]
1

6000 6000 6000 . 6000 . 6000 16000 6000 6000 . 6000 . 6000

31.7 — rasm. Vertikal bog‘Ianishlar qo’yilmagan sanoal binosi bo ylama 
ramasining gorizontal kuchlar ta’siridan deformatsiyalanishi

Stropila k on stru k siya lari o r a s ig a  q o ’y ilad igan  vertikal b og  la- 
nishlar (1 ) tem peratura b lo k in in g  ch etk i ravoqlariga q o ’y ilad i (3 1 .8 ,a  

rasm). O ’rta ravoqlarda esa , ustun lar yuqori qism larini b irlash-
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tiruvchi gorizontal bog'lanishlar - «rasporkalar» (2) qo'yiladi (31.8,a
- rasm).

J 1

S X
a a * a Г °  l-

1 V Я
►K►n 2

, /

5
/

/ \ V

x X
BT  6 ш  Т в

I I t  C X 3

31.8 -  rasm. Bino (omiga qo'yiladigan bog'lanishlar sxemasi: a — 
vertikal bog'lanishlar; b -  pastki tasma bo'yicha gorizontal bog'lanishlar; v - 

yuqori tasma bo'yicha gorizontal bog'lanishlar; g  -  fonarga qo'yiladigan 
bog'lanishlar; 1 -  vertikal bog'lanish ferm alari;2-ustun yuqorisiga 

qo'yiladigan rasporka;3 -  ustunlar o'rtasiga qo'yiladigan vertikal bog'lanish;4
-  ko'ndalang rama rigeli;5 -  ferma yuqori tasmasi bo'yicha qo'yiladigan  

rasporka;6 -  fonar derazalari tekisligi; 7 -  fonar fermalari
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Bog'lanishlar ferma ko‘rinishida metalldan tayyorlanadi. 
Rasporkalar bo isa , temirbetondan yoki metall burchakliklardan 
tayyorlanadi. Stropila konstruksiyasining tayanchlarga o‘mashadigan 
ustunlar o‘rtasiga qo‘yiladigan vertikal bogianishlar temperature 
blokining o ‘rtasiga qo‘yiladi. Vertikal bogianishlar xoch 
ko‘rinishida poiatdan tayyorlanadi (31.2, 31.3 va 31.8- rasmlar).

Gorizontal bog'lanislilar. Bino chetiga shamol bosimidan ta’sir 
qiladigan yuklar ustunlar orqali stropila konstruksiyasini o ‘z tekis- 
ligidan egilishiga olib keladi. Stropila konstruksiyalarining yuqori 
tasmalari tom plitalari bilan mahkamlanganligi sababli gorizontal 
ko‘chishi chegaralangan bo iad i. Stropila konstruksiyalarining pastki 
tasmalari erkin boiganligi uchun gorizontal ko‘chishi 
chegaralanmagan. Shuning uchun stropila konstruksiyalari pastki 
tasmalari sathida metall ferma ko'rinishida gorizontal bogianishlar 
qo‘yiladi (31.8,6 - rasm).

Fonarlar bilan jihozlangan sanoat binolarida fonar eni kengligida 
tom panellari mavjud boim aganligi sababli stropila konstruksiyalari­
ning siqilgan yuqori tasmalarining o ‘z tekisligidan hisobiy uzunlik- 
lari fonar eniga teng boiadi.

Bu uzunliklami kamaytirish maqsadida stropila konstruksiyalari 
yuqori tasmalari orasiga «rasporkalar» (5) qo‘yiladi (31.8,v - rasm). 
Fonarlaming hajmiy bikirligini ta’minlash uchun ularda ham 
metalldan tayyorlangan bogianishlar qo'yiladi (31.8,g - rasm).

31.2. Ko'ndalang rama hisobi

Ko‘prik kranlar bilan jihozlangan bir qavatli uch ravoqli sanoat 
binosi ko'ndalang qirqimi 31.4,6- rasmda keltirilgan. Ko'ndalang 
qirqimga mos bo igan  ko‘ndalang remaning hisobiy sxemasi 31.10 — 
rasmda ko‘rsatilgan.

Hisobiy sxemada ustunlar poydevorlarga bikir qilib 
mahkamlangan deb hisoblanadi. Stropila konstruksiyalari bilan 
ustunlaming birikishi sharnirli qilib olinadi.

Binoning oicham lari va yuk koiarish qobiliyatiga binoan tanasi 
butun yoki ikki tirakli ustunlar ishlatiladi. Ustunlaming 
nomenklaturasi [15] da keltirilgan.

Bino ko‘prik kranlar bilan jihozlanganligi sababli ustunlarda
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konsollar hosil qilinadi. Bu konsollarga kranosti to‘sinIari o 'm atiladi. 
Binoning tashqi to 'siq devorlari sifatida yengil betondan 
tayyorlangan temirbeton panellari ishlatiladi. Stropila 
konstruksiyalari sifatida to'sin, ferma va boshqa konstruksiyalar 
ishlatiladi. Stropila konstruksiyalari nomenklaturasi [16] da 
keltirilgan. Stropila konstruksiyalariga tom panellari o ‘matiladi. Tom 
panellari nomenklaturasi [16] da keltirilgan.

Sanoat binosi isitiladigan bo‘lgan taqdirda tom konstruksiyasi
31.9- rasmda ko‘rsatilgandek qabul qilinadi.

31.9-rasm. Isitiladigan bino tom ining  
konstruksiyasi:

1-himoya qatlami; 2- yom g‘ir va qordan 
himoya qiladigan qatlam; 3-tekislovchi 

qatlam; 4-issiqlikni himoya qiluvchi 
qatlam; 5-bug'dan himoya qiluvchi 

qatlam; 6-temirbeton plita

Ko'ndalang ramaga ta’sir qiladigan yuklarni aniqlash

Bir qavatli sanoat binolarining ko'ndalang ramasi quyidagi 
yuklar ta’sirlariga hisoblanadi:

1. Bino konstruksiyalari xususiy og'irliklaridan (tom va devor 
konstruksiyalari elementlari og'irligidan, kranosti to'sini va ustun 
og'irligidan) hosil bo'ladigan doimiy yuklar ta’siriga;

2. Atmosfera ta’siridan, shamol va qor qoplami og'irligidan hosil 
bo'ladigan muvaqqat yuklar ta’siriga;

3. Kranlar harakatidan hosil bo'ladigan muvaqqat yuklar 
ta’siriga;

4. Favqulotda, zilzila ta’siridan hosil bo'ladigan yuklar ta ’siriga.
Hamma muvaqqat yuklar qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklar deb

hisoblanadi.
Ustun kesimlarida hosil bo'ladigan eng katta zo'riqishlami 

aniqlash uchun ko'ndalang rama har bir yuklanishlarga alohida- 
alohida hisoblanadi.

Ко ndalang rama quyidagi yuklanishlar ta’siriga hisoblanadi:

242



1 -  doimiy yuk;
2 -  qor yuki «A-В » ravoq tomiga ta’sir qilganda;
3 -  qor yuki «В-V » ravoq tomiga ta ’sir qilganda;
4 -  kran yuki D raaks, «А» o ‘q bo'yicha joylashgan ustunga ta’sir 

qilganda;
5 -  kran yuki Dmafa, «A-В »  ravoq tomonidan «В» o‘q bo'yicha 

joylashgan ustunga ta’sir qilganda;
6 -  kran yuki Dm^, «В-V » ravoq tomonidan «В» o'q bo'yicha 

joylashgan ustunga ta’sir qilganda;
7 -  kranning tormoz yuki T «А» o 'q bo'yicha joylashgan 

ustunga chapdan o'ngga va o'ngdan chapga ta’sir qilganda;
8 -  kranning tormoz yuki T «В» o 'q bo'yicha joylashgan 

ustunga chapdan o'ngga va o'ngdan chapga ta’sir qilganda;
Bir qavatli ko'p ravoqli sanoat binolari kran yuklari ta’siriga 

hisoblanganda sinchning fazoviy ishlashi e’tiborga olinmasligi 
mumkin.

9 -  shamol yuki chapdan o'ngga ta’sir qilganda;
10 -  shamol yuki o'ngdan chapga ta’sir qilganda;
11 -  seysmik yuk chapdan o'ngga va o'ngdan chapga ta’sir 

qilganda.
Bir qavatli ko'p ravoqli sanoat binosi sinchining hisobiy sxemasi 

31.10-rasmda keltirilgan.

31.10- rasm. Ko'ndalang ramaning hisobiy sxemasi va yuklar

a) doimiy yuk
Tom og'irligidan hisobiy yuk. 1 m2 tom xususiy og'irligidan 

doimiy yuk 31.1 jadval shaklida keltirilgandek hisoblanishi mumkin. 
Bunda stropila konstruksiyasining og 'irligi Gsmpiia stropila konstruk-
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siyasi uchun keltiriladigan ishchi chizmalar yoki [16] dan aniqlanishi 
mumkin.

O'rta ravoq stropila konstruksiyasiga fonar konstruksiyasidan 
(fonar ramasidan, bog‘lanishlaridan, yon devorlaridan, oynalash pro- 
gonlari va oynalangan tabaqalardan) qo'shimcha hosil bo'ladigan 
Gfonar yuk ishchi chizmalar asosida aniqlanadi.

Stropila konstruksiyasidan ustunga ta’sir qiladigan hisobiy 
yuklar quyidagi formulalardan aniqlanadi:

chetki ravoq uchun -  Px стр™ила- ■ у j -; (31.1)

o‘rta ravoq uchun -  P2 = Pt + iSHHEL1 . (31-2)

Tomdan uzatiladigan yuk vertikal bo'yicha tayanch tuguni 
markazidan o‘tadigan stropila konstruksiyasi sathida qo‘yilgan deb 
hisoblanadi (31.10- rasm).

Yuk ta’sir chizig‘idan ustun kran usti qismi geometrik o ‘qigacha 
bo'lgan masofa:

31.1 -jadval. Tom og'irligidan doimiy yuklami aniqlash

Konstruksiya elementlari M e’yoriy,
kN/m2

Yuk bo'yicha  
ishonchlilik koef­

fitsiyenti, Уг

Hisobiy
yuk,

kN/m2
Yomg'ir o'tkazmaydigan 
qatlam gi 1,1 l . l g i

Sementli suvoq (px5) g2 1,3 1.3g2
Issiq saqlovchi qatlam (px8) g3 1.3 l,3g3
Bug1 o'tkazmaydigan qatlam g 4 1,3 l,3g4
3,0x6,0 m o'lchamli yirik 
panelli temirbeton plita gs 1,1 l , l g s

Jami g n ____ s ____

«А» o‘q bo'yicha joylashgan ustun uchun -

e ,= e  — — ; (31.3)
2«В» o 'q bo'yicha joylashgan ustun uchun - e, = e .

Yuk qo yilgan nuqtadan ustun yuqorisigacha bo'lgan masofa
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Kranosti to‘sinning xususiy og'irligidan va kranosti yoMi 
og'irligidan (« 70 kg/ш) ustunga uzatiladigan hisobiy yuk (30.10- 
rasm):

^к,о.тусин (Qk'O.mycun 0 , 1  X. C l)y j-  ̂ ( 3 1 . 4 )

bu yerda, a = 6,0 m ustun qadami (kranosti to'sini ravog'i).
Kranosti to'sinning xususiy og'irligidan yuk vertikal bo'yicha 

kranosti yo'li o 'qidan o 'tgan to'sin tayangan sathda qo'yilgan deb 
hisoblanadi.

Yuk ta’sir chizig'idan ustun kranosti qismi geometrik o'qigacha 
bo'lgan masofa:

«А» o 'q bo'yicha joylashgan ustun uchun ( 31.10 rasm )-

62= ^ - ^ ;  (31.5)

«В» o'q bo'yicha joylashgan ustun uchun (30.10 rasm) - е г - Х .
Vertikal bo'yicha yuk qo'yilgan nuqtadan ustun pastigacha 

bo'lgan masofa u\ =  1,0 Ni.
Devor xususiy og‘irligidan hisobiy yuk (31.11- rasm).
Devor xususiy og'irligi va derazalar og'irligidan hosil 

bo'ladigan hisobiy yukning 7,800 m sathgacha bo'lgan qismi 
poydevorga uzatiladi va ustunga ta’sir ko'rsatmaydi.

7,8 m sathdan yuqori 10,2 m sathgacha bo'lgan devor xususiy 
og'irligi va deraza og'irligidan hosil bo'ladigan hisobiy yuk:

^девор, 1 ~  ^девор, 1 *  ^девор *  ^деворРдсвор _ (316)

^дераза  *  ^дераза ** ^ деразаРдерази

10,2 m sathdan yuqori 12,6 m sathgacha bo'lgan devor xususiy 
og'irligidan hosil bo'ladigan hisobiy yuk:

^dceop.2 ~  K)cwjp,2 X / девор X ^дсворРдевор • ^  ^

Devorlardan uzatiladigan yuklar vertikal bo'yicha devor 
geometrik o'qidan o 'tib devorlar tayangan sathlarida qo'yilgan deb 
hisoblanadi.

Yuk ta’sir chizig'idan ustun o'qigacha bo'lgan masofa (ikkala 
yuk ham ustun kranusti qismida joylashgan):

им = 0.
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е̂ор__Кл (318)
1 2 2

bu yerda: 5дсеор-  devor paneli qalinligi; hc2-  ustun kranusti qismi 

kesimining balandligi.

c h iz ig 'i va kran yuk lari jo y la sh ish in in g  n o q u la y  h o - 
lati

Minus ishora yukning boshqa yuklarga nisbatan teskari tomonga 
qo‘yilganligini bildiradi.

Ustun yuqorisidan yuklar qo'yilgan nuqtalargacha bo'lgan 
masofalar:

7,800 m sa th d a - у л  = .Я ~ Я ^°р-1 щ , (31.9)
Н г

bu yerda: H -  bino balandligi; Ндевор]-  pol sathidan birinchi devor 
paneli tayangan nuqtagacha bo'lgan masofa; H2-  ustun kranusti 
qismining balandligi;
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, . ^  ^девор,2
10,200 m sathda- у в] = ------ —------- Н 2’ (31.10)

bu yerda, # deeop>2-  pol sathidan ikkinchi devor paneli tayangan 
nuqtagacha bo'lgan masofa.Ustun xususiy og'irligidan hisobiy yuk 
(31.10 rasm).

«А» o'q bo'yicha ustun kranusti qismi og'irligidan -
P2 = h c2xbc x H 2p r / ; (31.11)

kranosti qismi (4.9 rasmga qarang) og 'irligidan-
t  Л

hcX x bc x Я , +
, / , 1КОНСОЯ_

КОНСОЛ КОН СОЛ ry
PYf i  31.12)

L v
«В» o 'q bo'yicha ustun kranusti qism og'irligidan ■

P2 = h c2xbc x H 2p / / -, (31.13)

kranosti qismi (4.7 - rasm) og 'irlig id an -
r  /■

hc{xbc x H x + h I +КОНСОЛ КОНСОЛ
\prr { 31-15)

b) muvaqqat yuklar
Qor yuki. Chetki ustunga ta ’sir qiladigan hisobiy yu 

(«А» o 'q bo'yicha):
S =s„ x a x L  x 0 ,5 /yчетки n ^ J

Xuddi shunday, o 'rta ustunga ta ’sir qiladigan yuk,
S o 'r ta  2  Schetki-

Ustunlarga uzatiladigan qor yuklari doimiy yuklar uza i a 1 
nuqtalarga qo 'yiladi.K randan vertikal yuk hisobi. ran an 
ta’sir qiladigan maksimal hisobiy bosim ustunda osi о
bosim ta’sir chizig'i bo'yicha aniqlanadi. ,

Kran yuki sxemasi va ustunda hosil bo ladigan о i 
chizig'i 31.12-rasmda keltirilgan. . .

lkkita kranning bir-biriga yaqinlashishi natijasi an 
digan maksimal bosim Д шкс kran g'ildiragidan uzati a lg ma-s 
maksimal bosimni mos bo'lgan ta ’sir chiziq oidinatas У 
ko'paytmasi yig'indisidan aniqlanadi щ



Krandan hosil bo'ladigan vertikal yuk ustunning konsoliga 
kranosti to'sini og'irligidan uzatiladigan yuk qo'yilgan nuqtaga 
qo'yiladi.

Kranning ko'ndalang yo'nalishda torraozlanishidan hosil 
bo'ladigan gorizontal yuk. Bitta kranning to 'singa o'rnashgan 
ikkita g'ildiragining har biridan hosil bo'ladigan ko'ndalang 
tormozlanish kuchi qiymati Ti quyidagicha aniqlanadi:

kranning yuk ko'taradigan osmasi egiluvchan bo'lganda-

Kranosti to'singa ta’sir qiluvchi tormozlovchi T\ kuchdan 
ustunga uzatiladigan tormozlovchi gorizontal xisobiy ko'ndalang T 
kuch miqdori vertikal yukni aniqlashda olingan yuklanishdan 
aniqlanadi:

Ko'ndalang tormozlanishdan hosil bo'lgan gorizontal kuch 
ustunning kranosti to'sin yuqorisi sathiga qo'yilgan deb hisoblanadi 
(8,010 m sathda).

Vertikal bo'yicha ustun yuqorisidan kuch qo'yilgan nuqtagacha 
bo'lgan masofa:

Л) = Я  (ha,+h"-s-)Hd'mp 2 ' (31.19)
К

Shamol yuki. Shamol yuki ustun balandligi bo'yicha teng 
taqsimlangan yuk ko'rinishida ta’sir qiladi deb qaraladi. Ustun 
yuqorisidan baland joylashgan konstruksiyaga ta’sir qiladigan 
shamol yuki ustun yuqorisiga qo'yilgan to'plangan W kuch bilan 
almashtiriladi. Shamol bosimidan ustunga ta ’sir qiladigan yuk eni 
ustunlar qadamiga teng bo'lgan vertikal tasma yuzasi bo'yicha 
yig'iladi.

Ко ndalang ramaga shamol bosimidan ta’sir qiladigan yuk:
shamol yo'nalishida -

(31.17)

T’ma* =7; Х л х >7- (31.18)

I'ah-Sah Ы0а-у/; 
shamol yo'nalishiga teskari tomonida

Гpas — Sols 0 )q  О 'У / .

(31.20)

(31.21)
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W  =  [ ( .S a A / .  "t*  Spas^){hpokr. ~~ hzdaniya)

+( Sah +  Spas)( hfon — hfon.osn)\ G>om ='Я ' У/, (31-22)
bu yerda, соош—  Ю,0 m dan yuqori bo igan  balandlikda shamol 
bosimi tezligining o ‘rtacha intensivligi.

Aerodinamik koeffitsiyentlar «С» [10] adabiyotning 4 -  ilova- 
sidan qabul qilinadi.

Ko'ndalang ramaning hisobiy sxemasi va yuklar ta’sir sxemasi 
31.13 -rasmda keltirilgan.

Yig'ma temirbetondan tiklanadigan bir qavatli sanoat 
binolarining ko'ndalang ramalari qurilish mexanikasining kuchlar 
yoki ko'chishlar usuli bilan hisoblanadi.

Rama kuchlar usuli bo 'yicha hisoblanganda rama rigelidagi 
zo'riqishlar noma’lum deb hisoblanadi.

Rama ko'chish usuli bo'yicha hisoblanganda ramaning 
gorizontal ko'chishi nom a’lum deb hisoblanadi.

Ustunlari pog'onali bo'lgan bir qavatli sanoat binolarining 
ko'ndalang ramalari jadvallar yordamida [15] ham hisoblanishi 
mumkin.

Ustun kesimini tanlash uchun mumkin bo'lgan eng katta 
zo'riqishlar (eguvchi moment va kesuvchi kuch) ustunning to rtta 
kesimida aniqlanadi: ustun kranusti qismining yuqori va pastki 
kesimlarida, ustun kranosti qismining yuqori va pastki kesimlarida. 
Ustun kranosti qismining pastki kesimida, bundan tashqan, 
poydevomi hisoblash uchun kesuvchi kuch ham aniqlanadi.

Bir qavatli bir ravoqli sanoat binolarini hisoblashda ко ndalang 
rama ustuni kesimlaridagi zo'riqishlar qurilish mexanikasining 
kuchlar usuli bo'yicha aniqlanadi. Bunda rama simmetrik bo Igan lgi 
va u simmetrik yuklar (doimiy va qor yuklari) bilan yuklanganligi 
sababli ustun yuqori qismining siljishi ro 'y  bermaydi. Shu sababli 
ustun kesimidagi simmetrik yuklar (doimiy va qor yuklari) ta siri an 
hosil bo'ladigan zo'riqishlar yuqorida, ko'p ravoqli rama iso i a
keltirilgan tartibda aniqlanadi. . ■

Kran va shamol yuklari ta’siridan ustun kesimlaridagi 
20 riqishlar ustunning yuqori qismi siljishini hisobga olib aniq ana i. 
Kran yuklari mahalliy ta’sir qilganligi sababli ustun kesimlancag

T o'plangan sham ol yuki



zoiiqishlar temperatura blokining fazoviy ishlashini e ’tiborga olib 
aniqlanadi.

Ko'prik kran bilan jihozlangan bir qavatli bir ravog'li sanoat 
binosining ko'ndalang qirkimi va hisobiy sxemasi 31.13 rasmda 
keltirilgan.

a)

31.13- rasm. Bir ravoqli sanoat binosining ko'ndalang qirqimi (a) va 
hisobiy sxemasi (b)

Binoga ta’sir qiladigan doimiy yuklar va qor bosimidan hosil 
bo'ladigan yuklardan ustun kesimlaridagi zo'riqishlar ustun 
yuqorisining siljishini e’tiborga olmasdan yuqorida uch ravoqli rama 
hisobida keltirilgandek aniqlanadi.

Kran yuklari Dmax va ta’siridan rama rigelidagi noma’lum 
zo'riqishlar quyidagi formuladan aniqlanadi (31.13, b - rasm): 

r r . '
X  -  k — 

1 2  tf

- H

D„

D..

2c,

2c

+ D..

+ D„
Ф ' 2cj

(31.23)

(31.24)

t ,^5an Tmax ta’siridan rama ustunlari yuqori qismidagi 
zo riqishlar quyidagi formuladan aniqlanadi (31.13, b - rasm):

1

’ 2cJ ;
X, = k3T 1 (31.25)
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Х 2 =  - к ъТ
1

2с1
(31.26)

Bu formulalarda кг va fe koeffitsiyentlar mos ravishda [15] 
adabiyotning 16.2 va 16.3-jadvallaridan aniqlanadi. Mahalliy yuklar 
ta’siridan binoning fazoviy ishlashini e’tiborga oiadigan $y 
koeffitsiyenti quyidagi formuladan aniqlanadi:

СФ =  ~  1 i  ■ ( 3 1 -2 ? )1 a

П V /T 2
i=1

bu yerda: a -  kuch qo'yilgan nuqtadan simmetriya o'qigacha bo'lgan 
bo'lgan masofa (31.14- rasm); ar  simmetriya o'qidan mos bo'lgan 
chap va o 'ng ustun o'qigacha bo'lgan masofalar; n- ramalar soni.

Shamol bosimi ta ’siridan rama rigelidagi zo'riqish quyidagi 
formuladan aniqlanadi

X ^ [ w + k1H { PaKm+Pnac) \ ,  (31.28)

bu yerda, &7 koeffitsiyentning qiymati [5] adabiyotning 16.7 
jadvalidan aniqlanadi.

Si- J

Qi
a i

Л = , И 1

31.14- rasm. Cf koeffisiyentni 
aniqlashga doir

Ustun balandligi bo'yicha kesimlardagi zo'riqishlar konsol 
steijenlardagidek rigelda hosil bo'ladigan zo'riqish va tashqi yuk 
la siridan aniqlanadi. Ustun kesimlaridagi zo'riqishlar har bir 
yuklanishlardan alohida-alohida aniqlanib, zo'riqishlar birikmasi 
tuziladi.
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32. К О Т  QAVATLI SINCHLI BINOLAR 
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH

Ko‘p qavatli binolar tayinlanishiga qarab ikki xil -  sanoat va 
grajdan binolariga bo'linadi. Sanoat binolarining balandligi 4-6 qavat 
bilan chegaralanadigan bo'lsa, grajdan binolarining balandligi chega- 
ralanmagan. Sanoat binolarining balandligini tayinlashda unda amal­
ga oshiriladigan texnologik jarayon va ta’sir qiladigan yuklaming 
miqdori muhim rol o'ynaydi. Ko‘p qavatli sanoat binolari asosan 
sinchli konstruktiv tizim bo'yicha tiklanadi. Bunda binoning de- 
vorlari osma panellardan iborat bo'ladi. Ko'p qavatli sanoat binola­
rining tipik konstruksiyalari to'sinli va to'sinsiz orayopmalar tarzida 
ishlab chiqilgan.

Grajdan binolari qavatlar soniga bog'liq ravishda kam qavatli, 
ko'p qavatli, yuqori qavatli va baland binolarga bo'linadi. Grajdan 
binolari sinchli va sinchsiz konstruktiv tizimlar bo'yicha tiklanadi. 
Ko'p qavatli grajdan binolarining tipik konstruksiyalari to 'sinli va 
yirik panelli orayopmalar tarzida ishlab chiqilgan.

32.1. Ko‘p qavatli sanoat binolar

Ko'p qavatli sanoat binolarining orayopmalari to'sinli tizimda 
loyihalashtirilganda ustunlar qadami 6x6 va 9x9 m, binoning 
balandligi esa 4,8; 6 va 7,2 m qabul qilinadi (32.1,a- rasm).

32.1-rasra. To'sinli orayopmali ko‘p qavatli sanoat 
binosining ko'ndalang qirqimi: a —ko'prik kran bo'lmagan hoi; 

b — ytiqori qavati ko'prik kran bilan jihozlangan hoi
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а)

IV 5

32.2 - rasm. К о ‘р qavatli b inolarning tem irbeton ustunlari:
a- bir qavatga; b- ikki qavatga v a  v- uch  qavatga moMjallangan 

y ig ‘m a ustunlar

L
I t

520
A .

t

32.3 -  rasm. Kesimi tavr 
shaklidagi rigel

3 2 .4 -  rasm. Kesimi to‘rtburchak 
shaklidagi rigel

'i
a44[l

iS ни i>ft ИЧ i< 
«  :i 

к a  s
« i»i i|

148
5

1^—
ш  -

1| |  t  ' \ §1
S i H 1350 | 1350 | ]425

O Л —
о ” 2= s]0' L

4*5
1485

32.5- rasm.
Qovurg'ali orayopma 

plitasi

mTexnologik jihatdan bino yuqori qavatining ko'prik yoki
qabul qilinib, yuk ko'tarish qobiliyati lO tgac; a ^ 0‘prik
osma kranlar bilan jihozlanishi mumkin ( > . , yuqori 
kranlar bilan jihozlangan ko‘p kavath ^anoa ozianganda esa 
qavatining balandligi 10,8 m, osma kranlar b.lan jihozlanga
7,2 m qabul qilinadi.
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32.2. Ko‘p qavatli grajdan binolari

Ko‘p qavatli grajdan binolari (turarjoy binolar, yotoqxonalar, 
mehmonxonalar va hokazolar) sinchli-panelli va yirik panelli 
konstruktiv tizim bo'yicha loyihalashtiriladi. Sinchli-panelli 
konstruktiv tizim bo'yicha loyihalashtiriladigan binolar ustun va 
rigeldan tashkil topadigan ramalar, binoning gorizontal yuklar 
ta’siriga bikirligini oshiradigan diafragmalar yoki yadrolar, 
orayopma plitalari va devor panellaridan iborat bo'ladi (32.6 - rasm). 
Sinchli-panelli konstruktiv tizimda asosiy yuklami ustun, rigel va 
diafragmalardan tashkil topadigan sinch qabul qiladi. Devor panellari 
sinchlarga osiladi va shamol ta’siridan hosil bo'ladigan yuklami 
sinchga uzatadi.

Yirik panelli konstruktiv tizim bo'yicha loyihalashtiriladigan 
binolar o'zaro biriktiriladan vertikal va gorizontal panellardan tashkil 
topadi. Vertikal va gorizontal yuklami vertikal joylashadigan 
panellar qabul qiladi. Gorizontal panellar binoning bikirligini 
ta’minlash bilan birga vertikal yuklami qabul qiladi. Yirik panellar 
odatda zavod sharoitida yig'ma temirbetondan tayyorlanib qurilish 
maydonida yig'iladi.

Sinchli-panelli binolar to'liq sinchli yoki to 'liqsiz sinchli bo'lishi 
mumkin. To'liq sinchli konstruktiv tizim bo'yicha loyihalashtiri­
ladigan binolarda orayopma panellari burchaklari bilan bevosita 
ustunlarga o'matiladi. Ustunlar va panellaming qovurg'alari bir- 
galikda binoning fazoviy sinchini hosil qiladi. Devor panellari va 
ichki pardevorlar o 'z yukini o'zi ko'taradi va sinchlarning 
ustunlariga mahkamlanadi.

To'liqsiz sinchli binolarda chetki ustunlar bo'lmaydi va tashqi 
yuklami devor panellari qabul qiladi. Orayopma panellari yuk 
ko taruvchi tashqi devor panellariga va ichki ustunlarga o'm atiladi.

Turarjoy qurilishida yirik panelli (sinchsiz) binolar keng 
tarqalgan. Sinchning yo'qligi va elementlaming zavod sharoitida 
tayyorlanishi yirik panelli binolami tiklashda mehnat sarfini 
kamaytiradi va narxini arzonlashtiradi.

Yirik panelli binolar ikki guruhga bo'linadi (32.6- rasm). 
Birinchi guruhga mansub bo'lgan binolarda yuklami bo'ylam a
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devorlar qabul qiladi; ikkinchi guruhga mansub bo‘lgan binolarda 
esa, yuklami ko'ndalang devorlar qabul qiladi. Yuk ko‘taruvchi 
devorlari ko'ndalang joylashgan konstruktiv tizimli binolar samarali 
hisoblanadi. Bunday binolarda orayopma panellari ko'ndalang 
devorlarga o'rnatiladi va yuklam ing hammasini ko'ndalang devorlar 
qabul qiladi.

32.6 -  rasm. Panelli bino konstruktiv sxemasi

Bo'ylama devorlar esa, faqat o ;z  yukini va shamol ta ’siridan 
hosil boMadigan yuklami qabul qiladi. Bu holat bo у ama . , 
mumkin darajada yiriklashtirib, samarali yengi as У° 
(keramzitobeton, g 'ovakli beton va boshqalar) tayyor as ga i 
beradi. Yirik panelli binolarda orayopma va devor panellari 
o'lchamiga mos qilib tayyorlanadi. j ; mn

Seysmiklik yuqori bo 'lm agan tumanlarda (7 b a l ) ti ana 
yirik panelli binolaming balandligi 20 qavat va undan yuqori о 
mumkin. . . ... .

Yirik panelli binolar qurilishining keyingi rivoji sifatida quri is^ 
amaliyotiga joriy qilingan temirbeton hajmiy element ar о 
xona va blok -  kvartiralami misol keltirish mumkin. Hajm у 
elementlar alohida tayyorlanadigan devor va orayopma pane an 
zavod sharoitida y ig 'ib  hosil qilinadi. Hajmiy elementlar 
temirbetondan «stakan» yoki «qalpoq» ko'rinishida tayyor ams; i 
mumkin. Bunda orayopma (ship yoki pol panellari) pane i a о l 
tayyorlanadi. B lok -  xona yoki blok -  kvartiralaming ichki pardoz



ishlari zavod sharoitida amalga oshirilgani sababli qurilish 
maydonida bajariladigan ishlaming hajmi keskin kamayadi.

Yirik panelli binolaming elementlari zavod sharoitida 
mexanizmiar yordamida yirik o'Ichamli qilib tayyorlanganligi va 
ulami montaj qilishda kam mehnat sarf qilinishi tufayli ular iqtisodiy 
jihatdan samarali hisoblanadi. Bunday binolaming 1 m2 maydoni 
narxi g'ishtdan va yirik bioklardan tiklanadigan binolarga nisbatan 
ancha arzon hisoblanadi.

Yaxlit va yig‘ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turaijoy 
binolarining kelajagi porloq hisoblanadi. Yaxlit va yig'ma-yaxlit 
temirbetondan 16...20 qavatli binolar ko'pgina davlatlarda qurilgan.

Yaxlit temirbetondan binolar siljuvchi yoki hajmiy-ko‘chma 
qoliplarda betonlash yo'li bilan tiklanishi mumkin. Qavatlami 
ko‘tarish yo‘li bilan tiklanadigan binolar ham keng qurilgan. 
Qavatlami ko‘tarish yo‘li bilan tiklanadigan binolarda orayopma 
plitalari nol sathida (yer ustida) betonlab tayyorlangandan keyin 
quwatli domkratlar bilan yo‘naltiruvchi ustunlar bo'yicha loyihaviy 
sathlarga ko'tariladi.

Yig'ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turarjoy binolarda 
ustunlar va rigellaming o'lchamlari loyihaviy o'lchamlaridan kam 
qilib tayyorlanadi (32.7 - rasm). Ustunlar ikki-uch qavat balandligida 
tayyorlanadi. Ustunlaming rigellar bilan kesishadigan joylari 
betonlamasdan ochiq qoldiriladi (32.8 - rasm) [18]. Montaj qilish 
jarayonida rigellaming bo'ylama armaturalari ustunlaming 
betonlanmagan joylaridan o'tkazilib yaxlit beton bilan to'ldiriladi.

Ы.

[!НШШДД]| y ~
32.7 -  rasm. Y ig‘m a-yaxlit rigclning ko‘rinishi: h i - y ig 'm a elem ent 

balandligi; h — rigelning loyihaviy balandligi; b — rigelning loyihaviy eni

Yig'ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turaijoy binolarda 
orayopmalar ko'p bo'shliqli yig'ma temirbeton plitalardan yoki 
yaxlit temirbetondan qurilish maydonida bajariladi.
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1
32.8 -  rasm. U stunning rigel bilan birlashgan tuguni:

a -  ustunning ko 'rin ish i; b -  ustunning rigel bilan birikishi (tugun 
betonlanguncha); v -  ustunning rigel b ilan  birikishi (tugun betonlangandan

keyin)

Baland grajdan binolari qurilishida yaxlit temirbetondan 
tiklanadigan har xil shakldagi markaziy bikirlik yadrosi ishlatiladi. 
Bikirlik yadrosida yordamchi xonalar, lift va ventilyasiya shaxtalari, 
zinapoyalar va hokazolar joylashtirilishi mumkin. Baland binolarda 
bitta yoki bir nechta yopiq yoki ochiq shakldagi bikirlik yadrolari 
bo'lishi mumkin. Misol tariqasida Olma-ota shahrida qurilgan 1000 
o'rinli mehmonxona binosini keltirish mumkin (32.9 - rasm). 
Mehmonxonaning baland qismi planda ellips shaklida bo'lib, uning 
asosiy yuk ko'taruvchi elementi yaxlit temirbeton yadrodan iborat. 
Yadrodan har ikkala tomonga ko'ndalang bikirlik diafragmalari 
joylashgan. Devorlari osma yengil panellardan iborat. Mehmonxona 
baland qismining yaxlit konstruksiyalari siljuvchi va hajmiy-ko'chma 
qoliplarda bajarilgan.

Rama-yadroli konstruktiv tizim bo 'yicha tiklangan baland 
binolarga Toshkent shahrida tiklangan mehmonxona binosini ham 
misol tariqasida keltirish mumkin (32.10 - rasm).

Yuqorida qaralgan baland binolar konstruktiv tizimlarining har 
in ma’lum kamchiliklarga va qulayliklarga ega.
. Masalan, 1923 yili Tokio shahrida sodir bo'lgan zilzilada metall 

sinchdan tiklangan va osma devor panellaridan iborat bo lgan bino 
!afragma va boshqa bog'lanishlar bilan kuchaytirilgan binoga 

msbatan ko'proq talofat ko'rgan [17]. Bu ikki konstruktiv tizimni 
a4qoslashda quyidagiga e’tibor berish kerak. Sinchli tizimlar



egiluvchan boMganligi sababli yuqori chastotali zilzilalar unga ko ‘p 
ta’sir qilmaydi. Aksincha, diafragmali binolaming bikirligi yuqori 
boMganligi sababli unga past chastotali zilzilalar ko‘p ta ’sir qilmaydi.

32.9 -  rasm. Olma ota shahridagi 32.10 -  rasm. Toshkent shahridagi 
baland mehmonxona mehmonxona binosi

Shuning uchun seysmik tumanlarda tiklanadigan binolaming 
konstruktiv tizimini tanlashda yuqorida keltirilgan e ’tirofni e ’tiborga 
olish foydadan xoli bo‘lmaydi.

Zilzilabardosh binolar tizimida temirbeton devorlardan 
(diafragmalardan) foydalanilsa quyidagi qulayliklarga ega bo‘linadi 
[2]:

1. Temirbeton devorlar qollanilganda devorlaming bikirligi 
yuqori boMganligi sababli binolar yuk ko‘taruvchi elementlarining 
shikastlanish darajasi kamayadi. Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, 
bu elementlaming narxi bino narxining 2/3 qismidan oshib ketishi 
mumkin.

2. Rama-diafragmali tizimlaming bikirliklari yuqori bo‘lganligi 
uchun mumkin bo'Iadigan gorizontal deformatsiyalar kam bo‘ladi. 
Natijada vertikal kuch yelkasining kamayishidan ustunlarda hosil
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bo'ladigan qo'shimcha eguvchi momentlar keskin kamayadi va 
ustunlaming bo'ylam a egilishidan buzilish ehtimoli kamayadi.

3. Rama-diafragmali tizimlar ramalarining tugunlarida ishorasi 
o'zgaradigan momentlaming kamayishi bino zilzilabardoshligini 
ta’minlashda bunday tugunlar rolini keskin pasaytiradi. Bunda bazi 
bir nuqsonlaming, y a’ni tugunlami betonlashdagi, ustun bilan 
rigelning birikish joylarini armaturalashdagi, ankerlash zonasi 
uzunligini ta’minlashdagi va hokazo nuqsonlaming bino 
zilzilabardoshligini ta’minlashdagi ahamiyati pasayadi.

4. Har xil seysmik ta’sirlardan devorlar tizimidagi ko'chish 
deformatsiyasining kamayishi noqulay ruhiy holat ta’sirini 
pasaytiradi.

5. Yuk ko'taruvchi devorlar (diafragmalar) qo'llanilgan 
binolarda sinch oralari to'ldirilgan binolardagiga nisbatan 
elementlaming mahalliy buzilish xavfi kamayadi.

Keyingi vaqtlarda yaxlit temirbetondan keng ko'lamda 
tiklanayotgan binolar texnik-iqtisodiy ko'rsatgichlari bo'yicha 
g'ishtin va yirik blokli binolardan samarali hisoblanadi. Bir qator 
ko'rsatgichlari bo'yicha esa, yirik panelli binolarga nisbatan ham 
samarali hisoblanadi. Yaxlit temirbetondan tiklanadigan binolar 
quyidagi afzalliklarga ega:

1. Binolaming zilzila ta’siriga qarshiligi yuqori bo'ladi;
2. Kam metall sarflanadi.

32.3. Ramali konstruktiv sxemaga 
ega bo‘lgan binolar hisobi

Ramali konstruktiv sxemaga ega bo'lgan binolarda asosiy yuk 
ko'taruvchi konstruksiya sifatida ko'ndalang, bo'ylama yoki ham 
ко ndalang ham bo'ylam a joylashgan ramalar qabul qilinadi. Rama 
vertikal va gorizontal elementlardan tashkil topadi. Vertikal 
elementlar — ustunlaming o'lchamlari Ioyihalash amaliyotidan kelib 
ehiqqan holda tayinlanadi.

Birinchi qavat ustunining ko'ndalang kesim yuzasi quyidagi 
taqribiy formuladan aniqlanishi mumkin
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(3 2 .2 )

bu yerda: N  -  yuk ta’sir yuzasi bo'yicha aniqlangan mos qavatlar 
sonidan hosil bo'ladigan bo'ylama kuch; Rb -  betonning siqilishdagi 
mustahkamligi.

Bino balandligi bo'yicha rama ustunlaridagi zo'riqishlaming 
miqdori kamayib boradi. Bu holatda rama balandligi bo'yicha 
ustunlaming ko'ndalang kesimi o'lchamlarini ham kichraytirib 
borish samarali ramalami loyihalashga imkon berar edi. Ammo bino 
balandligi bo'yicha har xil o'lchamdagi ustunlami loyihalash ham 
konstruktiv va ham texnologik qiyinchiliklarga olib keladi. Shutting 
uchun rama barcha ustunlarining ko'ndalang kesim o'lchamlarini bir 
xil qabul qilish maqsadga muvofiq hisoblanadi. Ustunlaming 
mustahkamligini ta’minlash esa, armaturaning miqdori bilan tartibga 
solinadi.

Rigel ko'ndalang kesimi eni b loyihalash amaliyotidan kelib 
chiqqan holda tayinlanadi. Rigel ko'ndalang kesimi balandligi esa, 
quyidagi ifodadan aniqlanadi h=ho +a,bu yerda: ho -  rigel 
ko'ndalang kesimi ishchi balandligi; a -  rigel ko'ndalang kesimi 
pastki cho'zilgan zonasidan cho'zilgan bo'ylama armatura og'irlik 
markazigacha bo'lgan masofa. Bo'ylama armatura bir qator 
joylashganda а -Д  + +dl2, A > 20 mm -  beton himoya qatlami; 
d - bo'ylama armatura diametri.

Rigel ko'ndalang kesimi ishchi balandligi quyidagi formuladan 
aniqlanishi mumkin

bu yerda, Mo -  oddiy ikki tayanchda erkin yotgan to‘sin ravog'idagi 
eguvchi moment, quyidagi formuladan aniqlanadi

(Xm 0,289- nisbiy moment koeffitsiyenti; Rb — betonning siqilishdagi 
hisobiy qarshiligi; b - rigelning loyihalash amaliyotidan qabul 
qilinadigan eni, 4~(0,3...0,5)Л.

(32.3)

(32.4)
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Rama elementlari ko'ndalang kesimi o 'lcham lari aniqlangandan 
keyin unifikatsiyalashtiriladi va ustun ham da rigellam ing bnlik 
uzunlikdagi bikirliklari aniqlanadi:

ustun uchun icoi -B /h c = E tlJ  hc;;
rigel uchun ing =B/hrig =  Е ь1п/ hng.
Rama elementlaridagi zo 'riqishlar taqribiy usulda jadvallardan 

[5] foydalanib, yoki aniq EHM yordam ida aniqlanishi mumkin.
Rama elementlaridagi zo 'riqishlam i vertikal yuklar ta ’siridan 

taqribiy usulda aniqlash 32.6-bobda, gorizontal yuklar ta sirida 
aniqlash esa, 32.7- bobda keltirilgan.

Zo'riqishlar aniqlangandan keyin ustun M, N  va О  ta ’siriga 
siqiladigan elementlardek, rigel esa egiladigan elem entlardek 
loyihalashtiriladi.

Rama EHM da hisoblangan taqdirda ustun va rigellardagi 
zo'riqishlar, zo'riqishlaming birikmalari va ustunlar ham da 
rigellaming mustahkamligini taxm inlash shartidan armatura 
ko'ndalang kesim yuzalari pechatga chiqariladi.

Ko'p qavatli binolami loyihalashda, ayniqsa yaxlit 
temirbetondan tiklanadigan binolami loyihalashda, ularni bosqichma- 
bosqich tiklash jarayonida hisobiy sxem alarining o 'zgarishini 
etiborga olib hisoblash binolam ing ekspluatatsiya qilishdagi 
ishonchliligini ta’minlashda muhim rol o 'ynaydi.

32 .4 . R am a-d ia frag m a li k o n s t ru k tiv  sx em ag a  
ega b o ‘lgan  b in o la r  h isob i

Rama-diafragmali konstmktiv sxem aga ega bo 'lgan binolarda 
osiy yuk ko'taruvchi konstruksiya sifatida ko 'ndalang joylashgan 

vettikat Va diafragmalar (devorlar) qabul qilinadi. Ramalar asos,-in 
yuklam’ 4ISm£m eSa’ gorizontal yuklarni qabul qiladi. Gorizontal 
Sori7an!nf a! ° Sly qismini diafragm alar qabul qiladi. Vertikal va 
'oyihalash яе Clp £nt- ~ ustunlar va rigellam ing o'lcham lari 
tizim u c h u n ^ V ^ -^ 311 c^ 'ĉ an holda y°ki yuqorida ramali 
tayinlanishi , nlgan f°rmulardan aniqlanadigan miqdorlarda 
odatda 1йо Г и ™ '  v ertikal diafragm alarning o 'lcham lari esa,

R am ad q q iH nadi-
agmali konstruktiv tizimga ega bo'lgan binoning



soddalashtirilgan hisobiy sxemasi 32.11- rasmda keltirilgan. Bunda 
rama va bikirlik diafragmasi ajratib olinib, bir-biri bilan shamirli 
gorizontal bogianishlar orqali biriktiriladi. Gorizontal X; 
bogianishlarda faqat bo'ylama zo'riqishlar hosil bo'ladi. 
Bogianishlardagi noma’lum Xj zo'riqishlar qurilish mexanikasining 
kuchlar usuli bilan aniqlanadi. Bunda kanonik tenglamalaming soni 
bogianishlar soniga teng boiadi, ya’ni

X i5 n +  X 26,2 + .......+ „_i + X n5 ln =  A lp ;

(32.5)

Rama diafragmali konstruktiv sxemaga ega b o ig an  binolami 
hisoblash amaliyotidan kelib chiqqan holda uning hisobiy sxemasini 
soddalashtirish mumkin (32.12,b - rasm). Bunda pastdan ikkita va 
eng yuqoridagi bogianishlarda katta zo'riqishlar hosil bo iad i. 
Qolgan bogianishlarda esa, zo'riqishlarning qiymati ancha kam 
boiadi. Shuning uchun hisoblarda bu bogianishlam i e ’tiborga 
olmaslik mumkin.

32.11 — rasm. Rama-diafragraali konstruktiv sxemaga ega bo'lgan binoni 
hisoblashga doir: a - b in o  haqiqiy sxemasi; i - b i n o  hisobiy sxemasi; 1 — 

rama; 2 -bik irlik  diafragmasi; 3 - bogianish
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32.12 —rasm. R am a-diafragm ali konstruktiv sxemaga ega b o‘lgan 
binolarni hisoblashga doir: a - binoning hisobiy sxemasi; b - binoning 
soddalashlirilgan hisobiy sxem asi: I -  rama; 2 -  bikirlik diafragmasi; 

3 — bog ‘lanishlardagi noma 'lum zo ‘riqishlar

32.5. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga 
ega bo‘lgan binolar hisobi

Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega boigan binolaming 
asosini ramalar va ko'ndalang kesimi har xil shaklda bo gan l ir 
o'zaklar tashkil qiladi (32.13 - rasm). O'zaklar sifatida ko'nda ang 
kesimi aylana, ko'pburchak, to'rtburchak va hokazo shaklda bo lga 
vertikal sterjenlar qabul qilinadi (32.13, b -g-  rasm).

Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega boigan 'ПОаГ,- 
gorizontal yuklami (shamol, seysmika va hokazo) asosan oc iq yc' 1 
yopiq shakldagi bikirlik diafragmasi (bikirlik yadrosi) qa u  ̂
Ramalar esa, asosan vertikal (konstruksiyalaming xususiy og i > 
muvaqqat yuklar, qor yuki va hokazo) yuklami qabul qiladi. uning 
uchun rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo igan  bino ar 
elementlarining bir-biri bilan birikishi shamirli qabu qi m • 
esa, rama elementlarini (ustun va rigellami) bh-biri an g 
bo'lmagan holda faqat vertikal yuklar ta’siriga hiso a 
imkonini beradi (32.14 - rasm).

263



а)

32.13 -  rasm. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo'lgan binolarni 
hisoblashga doir: a -  hisobiy sxema; b, v va g -  ko'ndalang kesimi aylana, 

ko'pburchak va to'rtburchak shaklidagi bikirlik yadrolari; 1- bikirlik yadrosi;
2- rama; 3 -  lift shaxtasi

q=g+v
ДЦ1ШЦ

шш

F= s+w.

q=g+v
шпишшишшшин

7777777.

q=g+v 
шшшишишшшп

T  *
H=M of

-H

F=s+w

777/777?

32.14 -  rasm. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga 
ega bo'lgan binolarni hisoblashga doir

Bikirlik yadrosi murakkab konstruktiv echimga ega bo'lganligi 
sababli qo'lda hisoblash ma’lum bir qiyinchiliklarni tug'diradi. 
Shuning uchun bikirlik yadrolari hisobi, asosan, elektron hisoblash 
mashinalar yordamida ma’Ium bir dastur asosida bajariladi.
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32.6. Ramalarni vertikal yuklar ta’siriga hisoblash

Ko‘p qavatli zamonaviy binolar o‘zida fazoviy murakkab tizim- 
lami mujassamlashtirgan bo'Iib, har xil elementlar va birikmalardan 
iborat. Bu elementlaming bikirliklari tizimni yuklash jarayonida 
o‘zgaradi. Barcha konstruktiv xususiyatlarini e’tiborga olib bunday 
binolami hisoblash juda ham murakkab hisoblanadi. Shuning uchun 
real binolami hisoblashda ulaming haqiqiy ishlashini u yoki bu 
darajada e’tiborga oladigan soddalashtirilgan sxemalar qo‘llaniladi. 
Soddalashtirish darajasi hisoblash maqsadi, hisoblash uchun 
dastlabki ma’lumotlaming to ‘laligi va boshqa omillarga bog'liq.

Ko'pgina konkret binolar va ta ’sirlar uchun bundan ham ko‘proq 
soddalashtirilgan sxemalardan foydalanish mumkin. Masalan, 
binoning fazoviy tizimi qismlarga ajratilib, har bir qism bir-biriga 
bog‘liq bo‘lmagan holda mos bo'lgan yuklar ta’siriga yassi tizim 
sifatida hisoblanadi. Bunday holatda hisoblashning muhandislik 
usulidan yoki yordamchi jadvallardan foydalanish mumkin. 
Masalaga bunday yondashish bino elementlarida vujudga keladigan 
zo‘riqishlarni taqriban aniqlash zarur bo'lgan hollarda bajariladi. 
Ayrim hollarda bunday usulda hisoblangan zo'riqishlaming aniqligi 
yetarli darajada bo'ladi.

Ko'p qavatli ko 'p  ravoqli ramalar odatda teng ravoqli (32.15,a- 
rasm) yoki o 'rta ravog'i chetki ravoqlardan kichik qilib 
loyihalashtiriladi. Bundan tashqari har bir qavatda ta’sir qiladigan 
vertikal yuklar miqdori teng bo'ladi. Bunday holatda ravoqlar 
sonidan qat’iy nazar ko'p qavatli ko 'p  ravoqli ramalar uch ravoqli 
ramalarga ajratiladi. O 'rta ravoqlardagi eguvchi momentlaming 
qiymatlari bir xil bo'ladi. Vertikal chiziqda yotgan rama tugunlarin- 
•ng buralish burchaklari bir xil bo'ladi. Ustunlardagi tayanch^ mo- 
mentlarining qiymatlari bir xil bo'lib, moment nolga teng bo'lgan 
nuqta ustun balandligining o'rtasida joylashgan bo'ladi.

Ko'p qavatli ko'p ravoqli ramalarni ustunlarining uchlari 
sharnirli bo'lgan bir qavatli uchta ramaga ajratish mumkin (32.15,b- 
rasm). Hisob uchta- yuqori, o 'rta  va pastki ramalar uchun bajariladi.

uqori va o 'rta hamda o 'rta  va pastdagi ramalar orasidagi rama 
e ementlaridagi zo'riqishlar o 'rta  ramalardagidek qabul qilinadi.
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а)

f  . f  - t  ' t

b)

77. rj7 .

I h/2_ 
\ h / 2

Zrs

32.15- rasm. K o‘p qavatli va ko‘p ravoqli ram ani vertikal yuklar  
ta’siriga hisoblashga doir: a- yassi rama; 

b- bir qavatli ajratilgan ramalar

Rama elementlarini o'lchamlari (32.3-bobga qarang) m a’lum 
bo'lgandan keyin rigel va ustun uchun birlik bikirliklar aniqlanadi:

rigel uchun: _EbJ r

rama tuguniga yuqoridan birikadigan ustun uchun:
EbJb (yuqori) .

К (уг1я°г‘)
i,iyuqori)

h'(yuqori)
rama tuguniga pastdan birikadigan ustun uchun:

iXpastki) Вг™л■ EbJ bipastki)
hc(pastki) hc(pastki)

Ustunlaming bikirliklari va uzunliklari bir xil bo'Iganda rama 
tuguniga yuqoridan va pastdan birikadigan ustunlaming nisbiy

bikirliklari bir xil bo'ladi, ya’ni ir = E JbJ  col

Uch ravoqli rigel tayanchlaridagi eguvchi momentlaming 
qiymatlari quyidagi formuladan hisoblanadi:

M r = (a g  + pv)/02, (32.6)
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bu yerda: a  va p koeffitsiyentlaming qiymatlari rigellami doimiy g 
va muvaqqat v yuklar bilan yuklash hamda rama tuguniga pastdan 
ic(pastki) va yuqoridan ic(yuqori) birikadigan ustunlar birlik 
bikirliklari va rigelning birlik bikirligi ir ga bog'liq.

Tugunga birikadigan ustunlardagi eguvchi momentlar har bir 
yuklanishdan alohida-alohida aniqlanadigan rigel tayanchlaridagi 
momentlar farqidan aniqlanib bikirliklariga mos ravishda tarqatiladi.

32.16- rasm. Eguvchi momentlarni aniqlash: a- rama ustunlarida; 
b- rama rigel ida/

32.7. Ramalarni gorizontal yuklar ta’siriga hisoblash

Yassi ramani gorizontal yuklar (shamol bosimiga, seysmik 
kuchlar) ta ’siriga hisoblash ham taqribiy usulda bajarilishi mumkin. 
Rama balandligi bo'yicha taqsimlangan yuk har qavat balandligi 
bo'yicha yig'ilib to'plangan kuch sifatida tugunlarga qo'yiladi. 
Bunda yassi rama birinchi qavatidan tashqari hamma yuqori 
qavatlarining ustunlari o 'rtasida eguvchi momentlar nolga teng deb 
qabul qilinadi va sharnir joylashtiriladi. Birinchi qavat ustunlari 
poydevorga qistirib mahkamlanganligi sababli momentlaming nol 
qiymati poydevor sathidan 2h ll masofada iovlashean deb qabul

Mr, -  ql] /8 -(Mr+ Mrj)/2

(Mr'̂  Mrl)/2_  ̂ —
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Bu kesuvchi kuchlar ustunlar orasiga ulaming bikirliklariga mos 
ravishda taqsimlanadi

(32.9)

I *1
bu yerda: B-ustun ko'ndalang kesimining bikirligi; m - yarusdagi 
ustunlar soni. Uch ravoqli rama uchun m =4.

32.1-jadval. p koeffitsiyenti miqdorlari

Koeffit
siyent

Birinchi qavatdan tashqari harruna qavatlar uchun 
i/icoi(pastki)

Birinchi
qavat
uchun0,25 0,5 1 2 3 4

P 0,54 0,56 0,62 0,7 0,75 0,79 0,9

Ramaning chetki tugunlariga birikadigan ustunlari rigellar bilan 
bir tomondan qistirilganligi sababli yarus uchun topilgan kesuvchi 
kuchni o‘rta ustunlarga nisbatan kam qabul qiladi. Bu holat chetki 
ustunlaming bikirligini birdan kichik bo'lgan P koeffitsiyentga 
ko‘paytirish bilan hisobga olinadi.

Birinchi qavatdan yuqorida joylashgan qavat ustunlarining 
tugunga birikadigan joylaridagi eguvchi momentlar quyidagi form u­
ladan aniqlanadi

M = Q x —. ( 3 2 .1 0 )

Birinchi qavat ustunining tugunga birikadigan kesimidagi 
eguvchi moment

M=Qx f L ,  ( 3 2 .1 1 )

Poydevorga birikadigan kesimidagi eguvchi moment

M = Q x — . ( 3 2 .1 2 )
3

Rama tugunlariga birikadigan rigellaming tayanchlaridagi m o­
mentlar tugundan yuqori va pastki tomonlarida joylashgan ustunlard- 
agi momentlar yig‘indisini rigellaming b ik ir lik la r ig a  mos r a v is h d a  
taqsimlash yo‘li bilan aniqlanadi. Ramaning chetki tugunlariga biri­
kadigan rigellardagi tayanch momentlar tugundan yuqori va pastki
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tomonlarida joylashgan ustunlardagi momentlar yig‘indisiga teng 
bo'ladi.
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32.17- rasm. Y assi ram ani gorizontal yuklarga hisoblashga doir: a  —

yassi ramaning hisobiy sxem asi; b- yassi ram aning soddalashtirilgan hisobiy
sxem asi
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TEMIRBETON VA TOSH-KONSTRUKSIYALARNI 
AMALIY HISOBLASH

II B O ‘LIM .

1. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARI 
UCHUN MATERIALLAR

Temirbeton konstruksiyalari ikkita materialdan tashkil topgan 
bo'lib, birinchi material sifatida siqilishga yaxshi qarshilik 
ko'rsatadigan beton ishlatiladigan bo‘lsa, ikkinchi material sifatida 
cho'zilish va siqilishga yaxshi qarshilik ko'rsatadigan po‘lat ishlati­
ladi.

Beton va po'latning qarshiliklari ulardan tayyorlangan namu- 
nalami sinash orqali aniqlanadi (II.1- rasm).

Betonning sifatini xarakterlovchi ko‘rsatgich sifatida beton sinfi 
degan tushuncha kiritilgan bo‘lib, beton sinfi «В» harfi bilan belgila­
nadi va hisoblarda ishlatilmaydi. Beton sinfini aniqlash 1 misolda 
keltirilgan

Misol 1. Beton qorishmasidan qirralarining o icham i 
150x150x150 mm bo'lgan 10 dona kub tayyorlangan. Beton kublar 
normal sharoitda 28 sutka saqlangandan keyin press ostida siqilishga 
sinalgan. Sinov natijalari II. 1 jadvalda keltirilgan.

Press l p u 
plitasi

Beton kub 
namuna

II.1 rasm. 1 -misolga doir 11.2 — rasm. 2 - misolga doir

II.1-jadval. Misol 1 ga doir ma’lumotlar
Namuna nomeri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Beton mustah­
kamligi R„ MPa 18,2 19,1 21,4 18,3 19,1 21,4 20,0 20,1 22,0 21,6

II-1 jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bo'yicha betonning siqilish-
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dagi mustahkamligi bo'yicha sinfi aniqlansin.
Yechimi. 1. Beton kublaming siqilishdagi o'rtacha 

mustahkamligi quyidagi formuladan aniqlanadi
У К ,
—  - (П. 1)

n
2. Beton kublaming siqilishdagi mustahkamligining o‘rta 

kvadrat cheklanishi quyidagi formuladan hisoblanadi

a  = , (П.2) 
V n - 1

bu yerda: Rm- beton kublaming siqilishdagi o‘rtacha mustahkamligi; 
R, -  «;» nomerdagi beton namunaning mustahkamligi; n- namunalar 
soni.

3. Beton mustahkamligining o‘zgaruvchanligi koeffitsiyenti 
quyidagi formuladan hisoblanadi

С = —  (II-3)
” R.•*vm

4. Beton sinfi quyidagi formuladan hisoblanadi
B =  Rm( l - l M C v). ui (П, 4)

Beton kublaming siqilishdagi o'rtacha mustahkam lgi 
mustahkamlikning o ‘rta kvadrat cheklanishi, o'zgaruvchanligi 
koeffitsiyenti va beton sinfini hisoblash II.2 jadvalda keltiri gan.

Beton mustahkamligi o'zgaruvchanligining me yony qiyra 
QMQ [8] da Cv=0,135 qabul qilingan. Demak, beton qonshm is 
tayyorlangan beton kublar mustahkamligining о zgaruvc
koeffitsiyenti me’yoriy qiymatiga nisbatan kam. r- it s i

Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo yicha sm 1 > 
MPa B15 va B20 oralig‘ida joylashganligi uchun beton si 
tomonga, ya’ni В 15 qabul qilinadi. ia0,„nninp

Hisoblarda betonning prizm atik qarshiligi ishlati a i.
prizmatik qarshiligi prizma shaklidagi beton namunalami s q 
sinashdan aniqlanadi (II.2- rasm). . .

Beton prizmatik m ustahkam ligini aniqlash 2 miso
gan.

Hisoblarda betonning prizm atik qarshiligi ishlatiladi- В . . a 
prizmatik qarshiligi prizm a shaklidagi beton namuna arn
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sinashdan aniqlanadi (II.2- rasm).
Beton prizmatik mustahkamligini aniqlash 2 misolda keltiril­

gan.
II.2 -jadval. Beton sinfini aniqlash_____________

Beton kubning 
o'rtacha mustah­
kamligi, Rm MPa

Rm-R,
Rd2 К

Beton sinfi 
B=Rm( 1- 
-1,64c,.)

1,92 3,6864
1,02 1,0404

-1,28 1,6384
1,82 3,3124
1,02 1,0404

20,12 -1,28 1,6384 1,418 0,07
0,12 0,0144
0,02

-1,48

0,0004
3,5344
2,1904
18.096

17,81

Misol 2. Beton qorishmasidan asosining o'lchami 150x150 mm 
va balandligi 600 mm bo'lgan 9 dona standart prizma tayyorlangan. 
Beton prizma 28 sutka normal sharoitda saqlangandan keyin press 
ostida siqilishga sinalgan. Sinov natijasida olingan betonning 
prizmatik mustahkamliklari II.3 jadvalda keltirilgan.

II.3 -jadval. Misol 2 ga doir ma’lumotlar
Namunalar nomeri 9

26,8
Prizmatik 

mustahkamlik R^. МРя| 34,1 32,1 29,4 28,6 29,7 28,0 34,4 32,0

Betonning me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari aniqlansin. 
Yechimi.
1. Beton prizmatik mustahkamligining o'rtacha miqdori

D 34,1 +  32,1  +  2 9 ,4  +  2 8 ,6
K b m ---------------- ---------------------------------------- ------------— +

П 9
2 9 ,7  +  2 8 ,0  +  3 4 ,4  +  3 2 ,0  +  2 6 ,8
------------------------ -----------!--------- —  =  3 0 ,5 6  М П а9

2. Beton prizmatik mustahkamligining o 'rta kvadratik cheklan-
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ст = •=2,7 MPa.

ishi (hisoblash tartibi 2 jadvalda keltirilgandek amalga oshiriladi) 

/( Д ь . - Л ц ) .
n — 1

3. Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo'yicha 
o'zgaruvchanligi koeffitsiyenti

C v= (y/Rbm =2,7/30, 56=0,088.
4. 95% ishonchlilik bilan ta’minlangan betonning siqilishdagi 

me’yoriy qarshiligi
Rbn = Rbm (1-1.64СУ = 30,56(1-1,64-0,088) = 26,15 MPa.

Betonning siqilishdagi hisobiy qarshiligi
Rb =  Rbn Ijbc =  26,15/1,3 =  20 MPa. 

bu yerda, убС=1,3 -  siqilishda beton bo'yicha ishonchlilik koef­
fitsiyenti.

Betonning cho'zilishdagi mustahkamligi temirbeton kon- 
struksiyalami darz ketishga hisoblashda ishlatiladi. Betonning 
cho'zilishdagi qarshiligi ham beton namunani sinash yo'li bilan 
aniqlanadi. Beton namuna sifatida «8» raqamiga o'xshagan shakldagi 
beton namuna markaziy cho'zilishga sinaladi (5.3,a-rasm), beton 
to'sincha shaklidagi namuna egilishga sinaladi (5.3,b - rasm) va 
silindr shaklidagi namuna yorilishga sinaladi (5.3,v - rasm).

Beton to 'sincha shaklidagi namunani egilishga sinash yo'li bi­
lan betonning cho'zilishdagi mustahkamligini aniqlash 3 misolda 
keltirilgan.

Misol 3. Beton qorishmasidan o'lchami 150x150x600 mm 
bo'lgan 9 dona standart prizma tayyorlangan. Beton prizma 28 sutka 
normal sharoitda saqlangandan keyin press ostida egilishga sinalgan. 
Sinov natijasida olingan betonning cho'zilishdagi mustahkamliklari 
П.4 jadvalda keltirilgan.

II.4 -jadval. Misol 3 ga doir m a’lumotlar
Namuna nomeri

Betanr»ng cho'zilishdagi 
Sgrchjligi Rb,. MPa 1,4 1,15 1,17 1,44 1,13 1,42 1,18 1,0 1,4

10

1,45

Betonning cho'zilishdagi me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari
an,qlansin.
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Yechimi.
1. Quyidagi formuladan betonning cho'zilishdagi mustahkam­

ligining o'rtacha miqdori aniqlanadi
X X , /  1,4 + 1,15 + 1,17 + 1,14 +  1,13n _  / - u  01,1 _  '5 ___ I_____ I-----.

Rb'-"- П -  10
+ 1,4+ 1,15+ 1,17 +1,14- _  ?4М П а

10
2. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligining o ‘rta kvadratik 

cheklanishi

a  =
(Rb,,m-Rb,,i) 0,24244 _ Q

164 MPa.
n — 1 V 9

3. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi bo'yicha o 'zgaruv- 
chanligi koeffitsiyenti

Cv= ст I Rb,.m =0,16 4 / 1,274 = 0,1287.
Beton mustahkamligi o'zgaruvchanligi koeffitsiyenti QMQ [8] 

bo'yicha Cv = 0,135 qabul qilingan. Demak, beton qorishmasidan 
tayyorlangan namunalar mustahkamligining o'zgaruvchanlik koef­
fitsiyenti me’yoriy qiymatiga nisbatan kam.

4. 95% ishonchlilik bilan ta’minlangan betonning me’yoriy va 
hisobiy qarshiliklari:

Яы.п = Rbi,m (1-1,64-CV) = 1,274 (1-1,64 0,1287) =  1,0 MPa.

Rb, = Яы,„ / уь, = 1,0 / 1,5 = 0,67 MPa.
Betonlarning sinflariga bog'liq bo'lgan siqilish va cho'zilishdagi 

me’yoriy va hisobiy qarshiliklari ilovaning 1.1-jadvalida keltirilgan.
Temirbeton konstruksiyalami armaturalash uchun po'latdan 

tayyorlangan sterjenlar, simlar va ular asosida tayyorlangan to 'rlar va 
sinchlar ishlatiladi (6.2-paragrafga qarang).

Misol 4. Armaturaning me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari 
aniqlansin.

Armatura sterjenlaridan olingan 5 namuna cho'zilishga sinalgan. 
Sinov natijasida olingan armaturaning mustahkamliklari H-5- 
jadvalda keltirilgan.
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II.5 jadval. Misol 4 ga oid m a’lumotlar
Namunalar nomeri 1 2 3 4 5

Oqish chegarasidagi 
mustahkamlik RSI, MPa

403 407 394 386 397

Yechimi.
1. Armatura mustahkamligining o 'rtacha miqdori

_ 2 X -  403 +  407 +  394 +  386 + 397 _  ^Q1 л ЛЛРа
sm с

П ^
2. Armatura mustahkamligining o 'rta  kvadratik cheklanishi

a  =  =8>14 MPa-

3. Armaturaning cho'zilishdagi mustahkamligi o'zgaruvchanligi 
koeffitsiyenti

Cv =  a/Rbm  =8,14/397,4=0,02.
4. 95% ishonchlilik b ilan  ta ’m inlangan arm aturaning cho - 

zilishdagi m e’yoriy qarshiligi
Rsn = Rsn, (1 -  1,64CV) = 397,4 (1 -  1,64-0,02) = 384,4 MPa.

Armaturaning cho 'z ilishdagi hisobiy qarshiligi
Rs = Rsn lb  = 384,4/1,1 = 349 MPa. 

bu yerda, ys= l, l  -  armatura bo 'y icha ishonchlilik koeffitsiyenti.
Cho'zilishdagi m ustahkam lik lariga binoan sinalgan arm atura 

A400(A-III) sinfli arm aturaga m os keladi.
Armaturalarning sinflariga m os keladigan m e’yoriy va hisobiy 

qarshiliklari ham da elastik  m odullarin ing  m iqdorlari ilovadagi 1.2- 
jadvalda keltirilgan.

2. ARMATURANING BETONGA ANKERLANISH  
ZONASINI ANIQLASH

 ̂ Temirbeton konstruksiyalam i arm aturalashda bo 'ylam a 
cho zilgan va siqilgan arm aturalar h isob iy  qarshiligi to 'liq  hisobga 
0 lnacligan elem ent bo 'y lam a o 'q ig a  norm al bo 'lgan  kesimdan 
masofaga o 'tkazilishi shart (7 bobda keltirilgan 7.1- rasm ga qarang). 
on masofa (7.2) form uladan an iq - la n a d i.

MjgPl 5. C ho 'zilgan  tem irbeton konstruksiyasi bo ylama
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armaturasining ankerlanish zonasi uzunligi lan aniqlansin. Bo'ylam a 
armatura sifatida diametri 18 mm bo igan  A400(A-III) sinfli 
armatura ishlatilgan. Beton sinfi B20.

Yechimi. Temirbeton konstruksiya cho'zilishga ishlaganligi 
uchun uning bo'ylama armaturasi cho'zilgan bo 'ladi va u 
cho'ziladigan betonga ankerlangan bo'ladi.

Darslik 7 bobi 7.1 jadvalning 1 ,a bandidan sirti qovurg'ali 
bo'lgan A400(A-11I) sinfli armatura uchun quyidagi koeffitsiyentlar 
aniqlanadi coOT=0,7, AA.0„=11, 20 v a /a„=250 mm.

Ankerlanish zonasining eng kam miqdorlari: /Ш1=20х 18=360 mm 
va lan~250 mm.

Armaturaning ankerlanish zonasi uzunligi /„„=360 mm qabul 
qilinadi.

11.6-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bo'yicha bo'ylam a 
cho'zilgan armaturaning ankerlanish zonasi uzunligi aniqlansin.

3. BETON KIRISHISHINING TEMIRBETONGA TA’SIRI
Betonning kirishishi temirbetonning ishlashiga salbiy ta’sir 

ko'rsatadi. Beton kirishishidan temirbetonda ichki zo'riqishlar hosil 
bo'ladi va bu zo'riqishlar betonda yoriqlar paydo bo'lishiga olib 
kelishi mumkin.

Bundan tashqari betonning kirishishi egiladigan temirbeton ele­
mentlaming salqiligini oshiradi.

Beton kirishishidan temirbeton elementning betonida hosil 
bo ladigan cho'zuvchi kuchlanish quyidagi formuladan aniqlanadi

bu yerda: Es armatura elastik modullari; sn, - beton kirishish defor- 
matsiyasi; ps-  armaturalanish koeffitsiyenti; d- armatura diametri; v t
-  betonning cho'zilishdagi elastiklik koeffitsiyenti.

Beton kirishishining temirbetonga ta’siri 6 va 7 misollarda 
keltirilgan.

(7.2) formuladan
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П 6 -jadval. Armaturaning ankerlanish zonasi uzunligini 
______aniqlashga doir m a’lumotlar__________

Vari­
ant

Bo'ylam a arm atura B eton
sinfi

V ari­
ant

B o 'y lam a arm atura
Beton
sinfisinfi

dia-
m etri

sinfi
d ia­

metri

1 A400 12 B20 10 A 400 10 A400

2 A-1000 20 B25 11 A 240 12 A ll
3 A300 16 B25 12 A 400v 14 A 400v
4 A600 18 B30 13 A 1000 20 B30
5 A400 14 B15 14 A 1200 18 B40
6 A300 22 B10 15 At800 12 B35
7 A1000 14 A V I 16 A 400 14 B20

Misol 6. Betonning kirishishidan (cho'kishidan) temirbeton ele- 
mentda hosil bo‘ladigan kuchlanish aniqlansin.

Berilgan: element ko'ndalang kesimi 0 ‘lchamlari: b =  40 sm; 
h = 40 sm; Element 4016A4OO armatura bilan armaturalangan; 
Beton sinfi B20; Beton kirishish deformatsiyasi miqdori 
s b ~  1 ,5 x 1  O '4

Yechimi. B20 beton uchun ilovada keltirilgan 1.1- jadvaldan 
beton elastik moduli aniqlanadi Еь = 2 7 x l0 3 M Pa (beton tabiiy 
sharoitda qotadi); A400 armatura uchun ilovada keltirilgan 1.2 
jadvaldan Es = 20x-104 MPa. A rm atura va beton elastiklik modullari 
nisbati a =E S/E b = 2 0 x l0 4/2 7 x l0 3 = 7,4.

Element ko'ndalang kesimini armatura bilan jihozlanish 
koeffitsiyenti ц = As /  bh0 = 8,04 /  (40x37) = 0,0054, bu yerda 8,04 
sm -40  A400 armatura yuzasi.vt = 0,5. ho = h -  a = 40 -  3 = 37 sm.

Betondagi cho'zuvchi kuchlanish (1.43) formuladan [7]
1,5 -ю - 4 -20  104o b, = — -̂---------------------- = 0 ,15  MPa.

1/0 ,0054  + 7 ,4 /0 ,5
B20 sinfli beton uchun Rbl = 0,9 MPa.
CTi>/ ~ 0,15 < Rbt = 0,9  MPa bo'lganligi uchun temirbeton ele- 

entda beton cho 'k isha^ idan  yoriqlar paydo bo'lmaydi.

^Itirilga13̂ *' rav’sbda ishlash uchun m a’lumotlar 11.7- jadvalda



Misol 7. 6 - misolda berilgan ma’lumotlardan foydalanib 
armaturaning qancha miqdorida temirbeton elementda yoriqlar paydo 
boiishi aniqlansin.

II.7-jadval. Betonning kirishishidan (cho'kishidan) temirbeton 
elementning betonida hosil bo'ladigan kuchlanishlami 

_____________ aniqlashga doir ma’lumotlar _______ ______

Variant

Temirbeton
elementning Bo'ylama armatura 

soni, diametri va sinfi
Beton
sinfi s & x lO 4

eni 
b, mm

baland­
ligi h.mm

1 150 250 2016A4OO B30 1,5
2 200 300 4016A3OO B40 1,3
3 250 350 3016A4OOv B35 1,9
4 300 450 5016At6OO B20 1,4
5 350 500 4016A8OO B15 1,7
6 400 550 3016A1OOO B20 1,8
7 450 600 2025A4OO В 20 1,4
8 150 350 6012A4OO B15 1,5
9 200 450 2028A6OO B25 1,3
10 250 500 5014A4OO B30 1,9
11 300 550 801OA8OO B15 1,6
12 350 600 4016A4OO B10 1,5

Chegaralangan armaturalanish koeffitsiyenti quyidagi formula­
dan aniqlanadi [7]:

^ ,iim = --------^ - Rbl -  (II.7)
V( '^sh' Es a  ’ Rbt 

bu yerda, Rta-  betonning cho'zilishdagi qarshiligi.
Yechimi. (1.44) formuladan [7] armaturalanish koeffitsiyenti 

aniqlanadi
„ _  0,5-0,9

г с i n  ,„4—-------------------- 0,054.
1,5-10 -20-10 -0 ,5 -7 ,4 -0 ,9

Temirbetonning armaturalanish koeffitsiyenti ц >0,054 
bo'Iganda temirbeton elementda yoriqlar paydo bo'ladi.
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4. BETON SIRPANUVCHANLIGINING  
TEMIRBETONGA TA’SIRI

Beton sirpanuvchanligi (пользучесть бетона) temirbeton 
konstruksiyalaming ishlashiga m a’lum bir sharoitda ijobiy va 
ma’lum bir sharoitda esa, salbiy ta ’sir ko'rsatadi.

Statik noaniq temirbeton konstruksiyalaming ishlashiga 
betonning sirpanuvchanligi ijobiy ta ’sir ko‘rsatadi. Bunda betonning 
noelastik deformatsiyalanishi natijasida konstruksiya kesimidagi 
zo'riqishlar qayta taqsimlanib, betondagi kuchlanishlar kamayib, 
armaturadagi kuchlanishlar ko ‘payadi.

Betonning sirpanuvchanligi statik aniq temirbeton konstruksiya­
laming ishlashiga salbiy ta ’sir ko‘rsatadi. Bunda konstruksiyaning 
salqiligi oshadi.

Beton sirpanuvchanligining temirbeton konstruksiya ishiga 
ijobiy ta’siri 8 misolda ko'rsatilgan.

Misol 8. Markaziy yuklangan temirbeton ustunning beton va 
armaturasidagi kuchlanishlar 180 sutkadan keyin aniqlansin.

Berilgan: ustun ko'ndalang kesimi o'lchami bxh = 40x40 sm; 
beton sinfi B25 (Еь =  ЗОхЮ3 MPa). Armatura 4 0 1 6  A400 
(Ел = 20xl04 MPa). Bo'ylam a siquvchi kuch //=4500 kN.

Yechimi. Ouvidapi formuladan betondagi boshlang'ich 
kuchlanish (t= 0 bo'lganda) aniqlanadi

N 4500-103

= 2 7 , 2 - ^  = 27,2 МПа,
MM'

Armaturadagi kuchlanish

crs = -  • a b = -27,2=181,4 MPa.6,67
1

1 180 sutkadan keyin v =0,6 bo'lganda:



betondagi kuchlanish:
4500,0 x lO 3

1 + 0 , 0 0 5 - ^  I-1600-102
0.6

=26,64 M Pa;

6,67
armaturadagi kuchlanish: as = -26,64=296 MPa.

^ _26 64
Betondagi kuchlanish vaqt davomida — ’ ___ ’— -100=2% ga

kamaygan, armaturadagi kuchlanish esa,

27,2 
2 7 ,2 -2 6 ,6 4  

27,2
100=63% ga

ko‘paygan.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.8- jadvalda 

keltirilgan.

5. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARNI 
HISOBLASH USLUBLARI

Temirbeton konstruksiyalari paydo bo'lgandan buyon konstruk- 
siyalami hisoblashning quyidagi uchta uslubidan foydalanilgan:

1) ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi;
2) buzuvchi zo'riqishlar uslubi;
3) chegaraviy holatlar uslubi.
Hozirgi vaqtda ruxsat etilgan kuchlanishlar va buzuvchi 

zo'riqishlar uslubi temirbeton konstruksiyalami loyihalashda 
qo'llanilmaydi.

II.8 -jadval. Beton sirpanuvchanligidan (polzuchestb) element­
ning beton va armaturasidagi kuchlanishlami aniqlashga doir

Vari
ant

Temirbeton elementning
Bo'ylama armatura 

soni, diametri va sinfi
Beton
sinfi

8t. x l 0 4eni 
b, mm

Balandligi h, 
mm

1 150 250 2016A4OO B30 1,5
2 200 300 4016A II B40 1,3
3 250 350 3016A4OOv B35 1.9
4 300 450 5016A A V B20 1,4
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Vari
ant

Temirbeton elementning
Bo'ylama armatura 

soni, diametri va sinfi
Beton
sinfi e& xlO4eni 

b, mm
Balandligi h, 

mm
5 350 500 4 0 1 6 A V B15 1,7
6 400 550 3 0 I6 A V I B20 1,8
7 450 600 2025A4OO B20 1,4
8 150 350 6012A4OO B15 1,5
9 200 450 2028A4OO B25 1,3
10 250 500 5014A4OO B30 1,9
11 300 550 801OA4OO B15 1,6
12 350 600 4016A4OO B10 1,5

Temirbeton konstruksiyalar chegaraviy holatlar uslubi bo'yicha 
loyihalanadi.

Ruxsat etilgan kuchlanishlar va buzuvchi zo'riqishlar uslublari 
temirbeton konstruksiyalami loyihalashda qo'Ilanilmasa ham bu 
uslublar bilan talabalaming tanish bo'lishlari foydadan xoli emas.

5.1. Ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi

Konstruksiyalami ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi bo'yicha 
hisoblashda beton va armatura tashqi yuklar ostida elastik 
deformatsiyalanadi deb, kuchlanishlar bilan nisbiy deformatsiyalar 
orasidagi bog'lanish Guk qonuniga bo'ysunadi deb qabul qilinadi. 
Bundan tashqari element ko'ndalang kesimi balandligi bo'yicha 
betondagi normal kuchlanishlar chiziqli o'zgaradi deb qabul qilinadi 
(II.5- rasm).

Hisoblashlarda quyidagi shartlar bajarilishi lozim:

о ь - т - у *  M ;  ‘" -8)
J  red

( U ' 9 )
red

bu yerda: M  - tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment; Jnd — ele­
ment keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan inersi- 
ya momenti; аьс— kesim siqilgan zonasi qirrasidagi kuchlanish, Os 
kesim cho'zilgan zonasida joylashgan armaturadagi kuchlanish, ho 
element ko'ndalang kesimi ishchi balandligi; у  -  keltirilgan kesim
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og‘irlik markazidan siqilgan qirragacha bo igan  masofa.

As

"  - 4

II.5- rasm. Kuchlanish-deformatsiyalanish holati

Misol 9. Ruxsat etiladigan kuchlanishlar uslubi bo'yicha beton 
va armaturadagi kuchlanishlar aniqlansin.

Berilgan: Egiladigan temirbeton to 'sin ko'ndalang kesimi 
o'lchamlari bxh = 20x40 sm; Beton sinfi B20 (Ei =27-103 MPa, 
beton tabiiy sharoitda qotgan); Armatura 2016A4OO (A=4,02sm 2) 
a=EJEb =7,4; Eguvchi moment miqdori M=250 kN-m.

Yechimi. Quyidagi tenglamadan element neytral o 'q i holati 
aniqlanadi:

/С  -  a  As (ho -x)=0. (II.10)

Bu tenglamadan:

7,4-4,02 1 + . 1 +
2-37-40
7,4-4,02

40
=8,2 sm.

Element ko'ndalang kesimining neytral o'qqa nisbatan inersiya 
momenti

I = ~  = - - ^ 2 +7,4-4,02 (37-8,2)2=7351,57+24674,18 =32025 sm4

Armaturadagi kuchlanish (11.9) formuladan:
_ 250 • 10s (37 -  8,2) ■ 10

= 7’4 ------- 32025 -104 ------- 166,3 H ' mm2 = 166,37 M Pa’
Quyidagi shart tekshiriladi a s=166,37 MPa <[o.5] = =365 MPa.
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Bu yerda, [a,] -  armaturaning sinfiga bog‘liq bo'lgan ruxsat 
etiladigan kuchlanish miqdori.

Betondagi kuchlanish (II.8) formuladan
250-105 -(8,2)-10

= 6,4 H / mm2 =6,4 MPa.
32025-10

Quyidagi shart tekshiriladi a t =6,4 M Pa< [a*] =11,5 M Pa Bu 
yerda, [a*] -  betonning sinfiga bog'liq bo'lgan ruxsat etiladigan 
kuchlanish miqdori.

Tekshirilgan shartlar bajarilayapti. To'sin kesmining mus­
tahkamligi ruxsat etilgan kuchlanishlar bo'yicha ta’minlangan.

E’tibor berib qarasangiz element kesimidagi kuchlanishlar mi- 
qdorlari ruxsat etilgan qiymatlardan taqriban ikki marta kam. Demak, 
elementda taqriban 2 marta mustahkamlik zahirasi mavjud. Shuning 
uchun ham loyihachi-injinerlarni bu uslub bo'yicha hisoblash qanoat- 
lantirmagan.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.9- jadvalda 
keltirilgan.

II.9-jadval. Ruxsat etiladigan kuchlanishlar uslubi bo'yicha bet-

Vari
ant

Temirbeton elementning Bo'ylama 
armatura soni, 

diametri va sinfi

Beton
sinfi

M, kN-meni 
b, mm balandligi h, mm

1 150 250 2016A4OO B30 150
2 200 300 4016A1I B40 200
3 250 350 3016A4OOV B35 250
4 300 450 5016A tIV В 20 235
5 350 500 4 0 1 6 A V B15 325
6 400 550 3 0 I6 A V I В 20 350
7 450 600 2025A4OO B20 400
8 150 350 6012A4OO B15 150
9 200 450 2028A4OO B25 200
10 250 500 5014A4OO ВЗО 250
11 300 550 801OA4OO B15 235
12 350 600 4016A4OO B10 500
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5.2. Buzuvchi zo'riqishlar uslubi

Konstruksiyalami buzuvchi zo'riqishlar uslubi bo'yicha 
hisoblashda beton tashqi yuklar ostida plastik deformatsiyalanadi, 
armatura esa, elastik deformatsiyalanadi deb qabul qilinadi. Bundan 
tashqari element ko'ndalang kesimi balandligi bo 'yicha betondagi 
normal kuchlanishlar epyurasi to 'g 'ri to 'rtburchak shaklida qabul 
qilinib, ordinatasi Rb ga teng qilib olinadi (II.6-rasm).

Elementning normal kesim bo'yicha mustahkamligi quyidagi 
shartdan tekshiriladi

M
M < — u~, (11.11)

bu yerda:
K x

Mu =R bbx(h0 -Q ,5 x )\ 
R,A,

(П.12)

(11.13)

Kx -  xavfsizlik koeffitsiyenti.

Misol 10. Buzuvchi zo'riqishlar uslubi bilan temirbeton element­
ning mustahkamligi tekshirilsin.

Berilgan: Egiladigan temirbeton to'sin ko'ndalang kesimi 
o'lchamlari bxh=20x40 sm; Beton sinfi B20 (Eb =27-103 MPa, beton 
tabiiy sharoitda qotgan); Armatura 2016A4OO (As=4,02 sm2).

fib

As
ho

М..

11.6- rasm . Kuchlanish-deformatsiyalanish holati

Yechimi. Berilgan ma’Iumotlar bo'yicha quyidagilar aniqlanadi: 
sinfi B20 bo'lgan beton uchun - ЛА=11,5 MPa;
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sinfi A400(A-III) bo'lgan armatura uchun Rs=365 MPa.
(13) formuladan element siqilish zonasining balandligi:

X = (RSASI Rbb) = (365 x 4,02 / 11,5 x 20) = 6,38 sm. 
Element kesimi mustahkamligi (11.12) formuladan aniqlanadi: 

M u = R bbx(h0 -0 ,5 x )=
= 11,5 x 20 x 6,38(35 -  0,5 x 6,38) = 46678 MPa-sm3 = 46,68 kN-m. 

(II. 11) formuladan quyidagi shart tekshiriladi
Mu =  46,68 kN-m >M  I K3 = 60/1,4 =42,85 kN-m, 

bu yerda, Kx~ 1,4 -  xavfsizlik koeffitsiyenti.
Shart bajarilayapti. Element kesimi mustahkamligi ta’minlangan. 
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.10- jadvalda 

keltirilgan.

11.10-jadval. Buzuvchi zo'riqishlar uslubi bo'yicha temirbeton 
elementning mustahkamligini tekshirishga doir ma’lumotlar

Vari­
ant

Temirbeton
elementning

Bo'ylama 
armatura soni, 

diametri va 
sinfi

Beton
sinfi

М,
kN-m

Xavfsizlik 
koeffitsiyen 

ti, Kxeni 
b, mm

baland­
ligi h , mm

1 150 250 2016A4OO B30 150 1,5
2 200 300 4016A II B40 200 1,7
3 250 350 3016A4OOv B35 250 1,8
4 300 450 5016A tIV В 20 235 1,4
5 350 500 4 0 1 6 A V В 15 325 1,6
6 400 550 3016A V 1 B20 350 1,7
7 450 600 2025A4OO B20 400 1,5
8 150 350 6012A4OO B15 150 1,7
9 200 450 2028A4OO B25 200 1,8
10 250 500 5014A4OO ВЗО 250 1,7
11 300 550 801OA4OO В 15 235 1,8
12 350 600 4016A4OO В10 500 1,4

5.3. Chegaraviy holatlar uslubi

Chegaraviy holatlar uslubi buzuvchi zo'riqishlar uslubiga 
ssoslangan bo'lib, Kx xavfsizlik koeffitsiyenti bir-nechta 
koeffitsiyentlar: yy — yuk bo'yicha ishonchlilik; yn - binolaming
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tayinlanishi bo'yicha ishonchlilik; уь- beton bo'yicha ishonchlilik 
koeffitsiyenti; ys - bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti; уы -  betonning 
ishlash sharoitini e’tiborga oladigan koeffitsiyent; ys, -  armaturaning 
ishlash sharoitini e’tiborga oladigan koeffitsiyent bilan 
almashtiriladi. у/ va y„ koeffitsiyentlar yuklaming hisobiy 
qiymatlarini aniqlash uchun foydalaniladi. Bu koeffitsiyentlaming 
qiymatlari [10] da keltirilgan.

5.3.1. Y uklarni aniqlash
Doimiy yuklar

Misol 11. Qalinligi hs =  100 mm bo'lgan temirbeton plita 
xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan yuza bo'yicha teng taqsim- 
langan doimiy yukning me’yoriy va hisobiy miqdorlari aniqlansin.

Yechimi. Plita xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan yuza 
bo'yicha teng taqsimlangan doimiy yukning me’yoriy miqdorini 
aniqlash uchun plita qalinligi temirbetonning hajmiy og'irligiga 
ko'paytiriladi

gn = h 5 y, * =-0,1 -25 = 2,5 kN / m2; 
hisobiy miqdorini aniqlash uchun me’yoriy miqdor yrva y„ koeffitsi- 
yentlarga ko'paytiriladi, ya’ni

g ~  gflfin ~ 2,5x 1,1x0,95 a  2,61 kN / m2, 
bu yerda: y mi = 2 5 k n / m 3 - temirbeton hajmiy og'irligi; y/ = l , l  - 
yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti; yn = 0,95 - bino tayinlanishi 
bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti (bino II toifaga mansub).

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.11- jadvalda 
keltirilgan.

II. 11 -jadval. Temirbeton plita xususiy og'irligidan hosil 
bo'ladigan yuza bo'yicha teng taqsimlangan doimiy yuklarni 
_______  aniqlashga doir ma’lumotlar______

Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Plita qalinligi

hs, sm 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20

M iso1 12. Ko'ndalang kesim o'lchami b*h = 40x60 sm bo'lgan 
temirbeton to'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan uzunlik
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bo'yicha teng taqsimlangan doimiy yukning me’yoriy va hisobiy 
miqdorlari aniqlansin.

Yechimi. To'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan uzunlik 
bo'yicha teng taqsimlangan doimiy yukning me’yoriy qiymatini 
aniqlash uchun to 'sin  ko'ndalang kesim yuzasi temirbetonning 
hajmiy og'irligiga ko'paytiriladi

g„ = b-h-ymb =  0,4x0,6x25 = 1,2 kN/m; 
hisobiy miqdorini aniqlash uchun m e’yoriy miqdor у/ va y„ 
koeffitsiyentlarga ko'paytiriladi

g  = g  *7/7" = 1,2x 1,1 x 0,95 = 1,254 kN/m.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.12- jadvalda 

keltirilgan.

11.12-jadval. Temirbeton to'sin xususiy og'irligidan hosil 
bo'ladigan doimiy yuklami aniqlashga doir ma’lumotlar

Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

To'sin eni b, cm 12 15 18 20 22 25 30 35 40 45 50 60

To'sin balandligi h, sn 30 35 40 45 50 50 55 60 70 80 100 120

Misol 13. Ko'ndalang kesimi 40x40 sm, balandligi Af=10,8 m 
bo'lgan ustun xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan to plangan 
yukning me’yoriy va hisobiy miqdorlari aniqlansin.

Yechimi. Yukning me’yoriy miqdorini aniqlash uchun ustun 
hajmi temirbeton hajmiy og'irligiga ko'paytiriladi

G„ = b-h-H-уть =  0,4 ■ 0,4 • 10,8 • 25 = 43,2 kN.
Hisobiy miqdorini aniqlash uchun me’yoriy miqdor yr va уп 

koeffitsiyentlarga ko'paytiriladi, y a’ni
G = G „ y r yn = 43,2- 1,1 -095 = 45,144 kN.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.13- ja  va 
keltirilgan.

II.13 -jadval. Temirbeton to'sin xususiy og'irligidan hosil bo ladigan
------------cioimiv vuk
- —  Variant

larm ai 
1

nqlashg.
2

i  doir m
3

l  lumoii 
4 5 6

Ustun ko'ndalang kesimi 
— o'lchamlari hxh s m 30x30 35x35 40x40 45x45 50x50 55x55
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Variant 1 2 3 4 5 6

Ustun balandligi H, m 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Variant 7 8 9 10 11 12
Ustun ko'ndalang kesimi 

oichamlari bxh, sm
30x30 35x35 40x40 45x45 50x50 55x55

Ustun balandligi # , m 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 8,0

M uvaqqat yuklar
Misol 14. Maktab binosi sinfxonalari orayopmasiga ta ’sir 

qiladigan muvaqqat yukning hisobiy miqdori aniqlansin.
Yechimi. QMQ [10] -  3 jadvalning 2 bandidan maktab binosi 

sinfi xonalari uchun me’yoriy yukning ikkita miqdori aniqlanadi: 
to‘liq miqdori vn =2 kPa, kamaytirilgani - vpi =0,7 kPa.

Muvaqqat yukning hisobiy miqdori yy va y„ koeffitsiyentlarga 
ko‘paytirib aniqlanadi:

to iiq  miqdori -V=U„yyy =2x 1,2x0,95=2,28 KPa =2,28 kH/m2; 
kamaytirilgan miqdori -  v/ = v „ i - y = 0,7x1,2x0,95 =0,978 kPa= 
=0,978 kH/m2.

11.14 -jadval. Muvaqqat yuklami aniqlashga doir ma’lumotlar
Variant Bino turi Variant Bino turi

1 Yashash binolarining 
kvartiralari 7 Erto'la

2 Ma’muriy binolaming 
xizmat xonalari 8 Ta’lim muassasalarining sin f  

xonalari

3 Ta’lim va fan muassasa- 
larining tajribaxonalari 9 Jamoat binolarining 

oshxonalari
4 Kitobxona zallari 10 Ovqatlanish zallari (restoran, 

qahvaxona)
5 Sport zallari 11 Kitob omborlari
6 Tomosha sahnasi 12 Tribunalar uchun ___

Misol 15. Samarqand shahrida quriladigan binoga ta’sir qi­
ladigan qor qoplami og'irligidan hosil bo‘ladigan hisobiy yuk mi­
qdori aniqlansin. Tom bir nishabli bo'lib, a  = 25°.

Yechimi. QMQ [10] 5 majburiy ilovasida keltirilgan 1 xaritasi- 
dan Samarqand qor qatlami vazni bo'yicha I rayonga taalluqli. QMQ
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[10] 4- jadvalida 1 rayon uchun qor qatlami og'irligidan hosil 
bo'ladigan me’yoriy yuk miqdori So= 0,50 kN /  m2 = =0,5 kPa.

Qor qoplami og'irligidan hosil bo'ladigan me’yoriy yuk 
miqdori [10] adabiyotda keltirilgan 5 formuladan 

S„ = So ц  = 0,5-1=0, km / m2, 
bu yerda: ц -yerdagi qor qatlami og'irligidan tomga ta’sir qiladigan 
yukka o'tish koeffitsiyenti, QMQ [10] 3 majburiy ilovasining 1 
sxemasi bo'yicha a  =25°. bo'Iganligi uchun ц=1.

Qor qoplami og'irligidan hisobiy yuk
S = S„-yr  y„ = 0,5 x 1,4x0,95 = 0,665 kN /  m2.

Qor yuki uchun ishonchlilik koeffitsiyenti y /=  1,4.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.15- jadvalda 

keltirilgan.

II.15 -jadval. Qoryukini aniqlashga doir ma’lumotlar

Vari
ant Tumanlar

Tom
lishabligi

a 0

Vari
ant Tumanlar

Tom
nishab

ligi
a 0

Vari
ant Tumanlar

Tom
nishab

ligi
a 0

1 Samarqand 25 7 Toshkent 12 13 Qo‘qon 12
2 Termiz 30 8 Buxoro 35 14 Bekobod 35
3 Urgut 35 9 Urganch 0 15 Ishtixon 0
4 Farg'ona 0 10 Namangan 24 16 Sirdaryo 24
5 Qarshi 17 11 4avoiy 0 17 ^oish 0

■ 6 Ouliston 35 12 'Jukus 23 18 Oqtosh 23 j

Misol 16. Zarafshon shahrida quriladigan binoga ta sii qila g 
shamol bosimidan hosil bo'ladigan yuk aniqlansin. . ..

Yechimi. QMQ [10] ning majburiy 5 ilovas.da 
xaritadan Zarafshon shaxri shamol bosimi bo yic a 
joylashgan. QMQ [10] 5- jadvalidan I rayon uclhu ^  ^  
bosimidan hosil bo'ladigan m e’yoriy yuk fflo -  U.J» Kl d

Yer sirtidan Z=10 m balandlikdagi shamol bosimidan 
bo'ladigan o'rtacha me’yoriy yukning aktiv miqdori
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со =fflo к -Се= 0,38x0,65x0,8 — 0,1976 kN/m2; 
passiv miqdori

a w =  0,38x0,65x0,6 = 0,1482 kN / m2.
Bu yerda QMQ [10] 6.5 jadvaliga binoan Zarafshon shahri «В» 

manzil turiga mos keladi. QMQ [10] 6 -jadvalidan 10 m balandlik 
bo'yicha К koeffitsiyent miqdori K=0,65; se -  aerodinamik koeffitsi­
yent, QMQ [10] majburiy 4 ilovasi 1 sxemasi bo'yicha aniqlanadi: 
shamol yo'nalishidagi sirt uchun se = 0,8 shamol yo'nalishiga teskari 
bo'lgan sirt uchun se = - 0,6.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.16- jadvalda 
keltirilgan.

11.16-jadval. Shamol yukini aniqlashga doir ma’lumotlar

Vari­
ant Tumanlar

Man­
zil
luri

Vari­
ant

Tuman
lar

Man­
zil
turi

Vari­
ant

Tumanlar
Man­

zil turi

1 Samarqand A 7 Toshkent A 13 Q o‘qon A

2 Termez В 8 Buxoro В 14 Bekobod В

3 Urgul С 9 Urganch С 15 Ishtixon С

4 Farg‘ona A 10 Namangon A 16 Sirdaryo A

5 Qarshi В И Naoiy В 17 Loish В

6 Guliston С 12 Nukus С 18 Oqtosh С

5.3.2. Mustahkamlikni normal kesimlar bo'yicha hisoblash
Egiladigan elementlaming mustahkamligi normal kesimlar 

bo'yicha hisoblanganda buzilish sxemasiga qarab ikki usulda 
hisoblanadi:

1) element siqilish zonasida betondagi kuchlanishlaming mi­
qdori betonning siqilish mustahkamligi Rb ga, element cho'zilgan 
zonasida joylashgan armaturadagi cho'zuvchi kuchlanishlar esa, Rs 
gateng bo'ladi:

2 )  element siqilish zonasida betondagi k u c h la n is h la m in g  
miqdori betonning siqilish mustahkamligi Rb ga, element cho'zilgan 
zonasida joylashgan armaturadagi cho'zuvchi kuchlanishlar esa Rs
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1 va 2 usullar o'rtasidagi chegaraviy shart siqilish zonasining 
nisbiy balandligi £,=x/ho bilan xarakterlanadi.

Egiladigan elementlami loyihalashda siqiladigan zonalarining 
balandliklari chegaraviy qiymatlaridan kam yoki unga teng bo'lishi 
tavsiya etiladi, ya’ni x< %Rho. Bu yerda, £r  -  siqilish zonasi nisbiy 
balandligining chegaraviy qiymati, (13.1) formuladan aniqlanadi.

Temirbeton konstruksiyalarining mustahkamligini normal kes­
imlar bo'yicha hisoblash 17. ..22 misollarda keltirilgan.

Misol 17. Ko'ndalang kesimi to 'g 'r i to'rtburchak shaklidagi 
temirbeton to 'sin  uchun bo'ylama armatura yuzasi aniqlansin.

Berilgan: to'sin kesimi o'lchamlari bxh =20x45 sm; Beton sinfi 
B25; Armatura sinfi A400; Eguvchi moment M=120 kN-m; уьг = 0,9; 
Уы = 1,0.

Yechimi. Ilovada keltirilgan 1.1- jadvaldan Rb =14,5 MPa; 
Кьхуы -  14,5x1,0x0,9 = 3,05 MPa; 1.2-jadvaldan Rs =365 MPa. 

Quyidagi miqdorlar hisoblanadi:
h0 = h — a = 45,0 — 3 = 42 sm, bu yerda, a - armatura ko'ndalang 

kesim yuzasi og'irlik markazidan cho'zilgan qirragacha bo'lgan 
masofa, armatura bir qator joylashganda a=5+dl.2; armatura ikki

qator joylashganda a = 5  + d+  ^- = 5 + 1,5d. Beton himoya qatlami

5 к 20 mm; d  и 20 mm.
(13.8) formuladan a„, koeffitsiyent aniqlanadi

dan kam bo 'ladi.

M  120-106

Element siqilish zonasi nisbiy balandligi

bu yerda (13.2) form uladan
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и  =0,85 -  0,008 Rb = 0,85 -  0,008-13,05 = 0,7456.
Е, = 0,292 < ^ R = 0 ,6  shart bajarilayapti. Demak, hisob 1 holat 

bo'yicha bajariladi. Element siqilish zonasiga armatura quyilishi 
shart emas.

(13.12) formuladan bo'ylama armatura kesim yuzasi

A =
M 120 -10 -=  916,6 m2 » 9,17 sm2,

R£h0 365-0,854-420 
bu yerda, C, = 1 -0,5£, = 1- 0,5-0,292 = 0,854.

Ilovada keltirilgan 1.14 jadvaldan 3 0 2 0 A400 As = 9,41 sm2 > 
9,17sm2 yoki 2018A4OO+2016 A400 As =(5,09+4,02) = 9,11 sm2 
armatura qabul qilinadi (11.7- rasmga qarang).

Birinchi variantda talab qilingan armatura kesim yuzasi bilan 
qabul qilingan armatura kesim yuzalari orasidagi farq 

9 ,41 -9 ,17 ,
Д = - 

a)

30

9,17
-100 = 2,6% < 5%. Shart bajarilayapti.

3020 420
2018

30"

, 200
4

. 200
2016

II.7-rasm . Egiladigan  
elem ent kesim ini ar­

m aturalash variantlari:
a - I  variant;
A- I I  variant

Ikkinchi variantda talab qilingan armatura kesim yuzasi bilan 
qabul qilingan armatura kesim yuzalari orasidagi farq

Д = 9,11-9,17
9,17

100 = -0,65%  <5% .

Shart bajarilayapti. Aks holda boshqa armaturalash variantlari 
qabul qilinadi

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.17- jadvalda 
keltirilgan.

II. 17- jadval. Bo'ylama armatura As ni aniqlashga doir ma’lumotlar
Vari­
ant

Eguvchi 
moment, kN-m

b xh, 
sm

Beton 
sinfi. В

Armatura
sinfi

Koeffitsiyent,
УЬ2

1 50,0 30x50 20 Л300 1,0
2 60,0 30x60 25 A400 0.9
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Vari­
ant

Eguvchi 
moment, kN-m

b xh, 
sm

Beton  
sinfi. В

Armatura
sinfi

Koeffitsiyent,
Уи

3 70,0 35x50 30 A300 1,1
4 76,0 40x60 35 A400 0,9
5 59,6 30x50 15 A400 1,0
6 72,5 40x80 20 A300 0,9
7 65,0 20x50 25 A400 1,1
8 59,0 40x50 30 A300 0,9
9 100,0 40x70 30 A400 1,0
10 85,0 20x50 20 A3 00 0,9
11 80,0 25x50 15 A400 1,0
12 90,0 40x50 20 A300 1,1

Misol 18. Egiladigan element uchun ko'ndalang kesimining 
optimal oicham lari bxh va bo'ylam a armatura kesim yuzasi As 
aniqlansin.

Berilgan: Hisobiy eguvchi moment M= 180 kN-m; Beton sinfi 
B20 (yb2 = 0,9;y41 = l). Armatura sinfi A400(A-III).

Yechimi. Ilovadagi 1.1 jadvaldan i?*= 11,5 MPa; 
Кь-уьтуь\=11,5x0,9x1,0= 10,35 MPa. Ilovadagi 1.2 jadvaldan Rs = 
365 MPa. Egiladigan temirbeton to'sinlar uchun siqiladigan zona 
balandligining nisbiy chegaraviy qiymati %Spt= 0,3...0,4. 
Qaralayotgan misol uchun ;̂p, =  0,35 qabul qilib, quyidagini 
hisoblaymiz

° V  =  40/), ( 1 - 0 , 5 ^ )  =  0 , 3 5 (1  -  0 ,5  x 0 ,3 5 ) =  0,289. 

To'sin enini b = 25 sm qabul qilib (13.14) formuladan ho 
aniqlanadi

I 180x10* 490,Omm.
yiO ,35x250x0 ,289  

To'sin to iiq  balandligi h = ho + a = 490 + 40 = 530 mm.
To'sin ko'ndalang kesim o'lchamlari unifikatsiyalashtirilib bxh-

250x500 mm qabul qilinadi.
Masalaning keyingi yechimi 17 misolda keltirilgan tartibda 

bajariladi:
ishchi balandlik: ha = h - a  = 500 - 40 = 460 mm;
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180-106 = 0,3287; 4= 0,4146; С = 0,7927.
10,35-250-4602

ю = 0,85 -  0,008 10,35 = 0,7672.
= ---------0J6T2-------  =0,628;

! , 365 Л  0,7672 1̂ 
+ 5 0 0 1 , 1  )

\  = 0,4146< ^ л =0,628 shart bajarilayapti. Demak, hisob I holat 
bo'yicha bajariladi. Element siqilish zonasiga armatura qo'yish shart 
emas. (13.9) formuladan

180-106 2A —---------------------- = 1352 m n r
365-0,7927-460

Ilovada keltirilgan 1.14 jadvaldan 1022 A400 + 2 0 2 5  A400 
(/1, = 3,807 + 9,82 = 1362 mm2 >1352 mm2) yoki 2 0 2 0  A400 + 
2022  A400 (As = =6,28+7,6=1388 mm2 > 1352 mm2) qabul qilinishi 
mumkin.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.18- jadvalda 
keltirilgan.

11.18-jadval. Element kesimi o'lchamlari bxh va bo'ylama armatura 
As ni aniqlashga doir ma’lumotlar

Variant Eguvchi 
moment, kN-m

Beton sinfi, 
В Armatura sinfi

Koeffitsiyent
Yb2

1 50,0 20 A300 1,0
2 60,0 25 A400 0,9
3 70,0 30 A3 00 1,1
4 76,0 35 A400 0,9
5 59,6 15 A400 1,0
6 72,5 20 A300 0,9
7 65,0 25 A400 1.1
8 59,0 30 A3 00 0,9
9 100,0 30 A400 1.0
10 85,0 20 A300 0,9
11 80,0 15 A400 1.0
12 90,0 20 A3 00 1,1
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Misol.19. Egiladigan temirbeton to'sin mustahkamligi 
tekshirilsin.

Berilgan: b =  30 sm; h = 60 sm; a = 5 sm; Bo'ylama 
cho'ziladigan armatura sinfi A300(A II); ko'ndalang kesim yuzasi 
As= 15,27 sm2 (6018  A300); Beton sinfi B25; уь2 = 1.1; уы = 1; 
Hisobiy eguvchi moment M=200 kN-m.

Yechimi. 1.1 jadvaldan B25 sinfli beton uchun Rb =14,5 MPa. 
у62 va уя koeffitsiyentlar e ’tiborga olinganda Rbxybi*yb\ = 
14,5x1,1x1= 15,95 MPa.

Ilovadagi 1.2 jadvaldan АЗОО(А-П) sinfli armatura uchun R,=280 
MPa. ho = 60-5 =  55 sm.

(13.7) formuladan:
„ _ R SAS 280x15,27 „ n„ on „ t  89,3 _ r t l ,  
x =  — 7- = ---------------- = 8,93 sm = 89,3 mm. t  = --------= 0 ,16 .

Rbb 15,95x30,0 550
(13.2) formuladan; © =  0,85 -  0,008 x 15,95 = 0,7224.

0 7224(13.1) formuladan: -------  = 0 58
, 2801 +----

400
0,7224")

1,1 )
% = 0,16 < = 0,58 shart bajarilayapti. Element mustahkamligi
(13.5) formuladan hisoblanadi:

Mu = Rs As (ho -  0,5x) = 2 8 0 x l5 ,2 7 x l0 2 (5 5 0 -0 ,5  x 89,3) = 
=216x 106 H-mm =216 kN-m.

MU = 216>  M =  200 kN-m boiganligi uchun kesim mustahkam­
ligi ta’minlangan.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.19 jadvalda 
keltirilgan.

11.19. jadval. Kesim mustahkamligini tekshirishga 
doir ma’lumotlar

Variant
Eguvchi
moment,

kN-m

Kesim
oicham lari

Beton
sinfi

В

Armatura 
miqdori va 

sinfi

Koeffi- 
sient, уь2

b, sm h, sm
I 50,0 30 50 20 2014A -II 1,0
2 60,0 30 60 25 4012A-III 0,9
3 70,0 35 50 30 4014A -II 1,1
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Variant
Eguvchi
moment,

kN-m

Kesim
o'lchamlari

Beton
sinfi

В

Armatura 
miqdori va 

sinfi

K oeffi- 
sient, yb2b, sm Л, sm

4 76,0 40 60 35 2016A -I1I 0,9
5 59,6 30 50 15 4014A -I1I 1,0
6 72,5 40 80 20 2 018A -II 0,9
7 65,0 20 50 25 2014A -1II 1,1
8 59,0 40 50 30 2 012A -II 0,9
9 100,0 40 70 30 4016A -III 1,0
10 85.0 20 50 20 2 012A -II 0,9
11 80,0 25 50 15 2018A -I1I 1,0
12 90,0 40 50 20 202OA-II 1,1

Misol 20. Ko'ndalang kesimi tavr shaklida bo'lgan egiladigan 
temirbeton to'sin uchun bo'ylama armatura tanlansin.

Berilgan: b'/= 60 sm; b = 15 sm; h'f= 6,0 sm; h = 50 sm; Beton 
B15: ум =1; Armatura sinfi A400; Ilovada keltirilgan 1.1 va 1.2 
jadvallardan Rb=8,5 MPa, Rs= 365 MPa aniqlanadi, j /,2 koeffitsiyent 
e’tiborga olingandaRi 742= 8,5 x 1,0 = 8,5 MPa; Eguvchi moment M  = 
86,0 kN-m.

Yechimi. (13.29) shart tekshiriladi:
M <  Rbb'/x h'f (h0 -0,5h'j).

M =  86 kN-m < 8,5 *600 *60 (470 -  0,5 • 60) = 
=134,64-106 N-mm=134,64 kN-m.

Shart bajarilayapti. Demak, neytral o 'q tavr kesim rafi baland­
ligi Л/chegarasida joylashgan. Shuning uchun tavr kesim eni b=b'/=  
60 sm ga teng bo'lgan to 'g 'ri to'rtburchak shakliga ega bo'lgan ele­
mentlardek hisoblanadi.

Agar shart bajarilmasa, tavr kesim uchun armatura kesim yuzasi 
21-misolda keltirilgan tartibda aniqlanadi.

Element ishchi balandligi h0 = h -  a = 500 -  30 = 470 mm.
(13.23) formuladan:

Сtm 8 6 - 106
= 0,076.

8,5-600-4702 
£=1 - 7 l - 2 a m = 1 —Vl -2 x 0 .0 7 6  ==0,092;
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As =

q = 1 -  0,5 x 0,092 = 0,954. 
8 6 - 106

= 526 mm2 = 5,26 sm2
3 65x0 ,954x470  

Ilovadagi 1.14 jadvaldan 2 0  20 A400(AS = 6,28 > 5,26 sm2) 
armatura qabul qilinadi.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.20- jadvalda 
keltirilgan.

11.20-jadval. Tavr kesimlami hisoblashga doir ma’lumotlar

Vari­
ant

Eguvchi
moment,

kN-m

Kesim oMchamlari sm Koef-
fitsient

Y42
b b'f h h'l

Beton sin f  
В

1 50,0 30 50 50 10 20 1,0
2 60,0 30 60 60 8 25 0,9
3 70,0 35 70 50 6 30 1 ,1
4 76,0 40 80 60 7 35 0,9
5 59,6 30 70 50 10 15 1,0
6 72,5 40 90 80 9 20 0,9
7 65,0 20 60 50 5 25 1 ,1
8 59,0 40 80 50 12 30 0,9
9 100,0 40 120 70 12 30 1,0
10 85,0 20 75 50 10 20 0,9
11 80,0 25 85 50 8 15 1,0

L  12 90,0 40 90 50 6 20 1,1

Misol 21. Qovurg'ali yaxlit orayopmada uzunligi / 4,5 m 
bo'lgan tavr kesimli to'sinning o'lchamlari aniqlansin va о у am 
armatura hisoblansin.

Berilgan: M  =  420 kN-m; Beton sinfi B20 (Rb -  11,5 M )• 
Armatura A300(A II) (Rs = 280 MPa); Koeffitsiyentlar: уы 
b'/= 80 sm; h'r= 8 sm. . . . „ „ j :

Yechimi. (13.31) formuladan tavr kesim  balandligi amq 
h = (7 ...9 ) ifM  =  8- ^/420 =  59,9 sm *  60 sm. 

Armaturaning og 'irlik  m arkazidan chetki c h o  zilad^gan 
largacha bo 'lgan  masofani <2 =  A +  d  + d l l -  20+20+ _ , д = 
=5,0 sm qabul qilib, kesim ishchi balandligi aniqlanadi /10
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=60 -  5 = 55 sm, bu yerda: A = 20 mm -  beton himoya qatlami; 
d  = 20 mm -  bo'ylama armaturaning taxminiy diametri.

Tavr kesim qovurg'asi eni b = (0,4 ... 0,5) h =  0,4x60 =  24 sm. 
Qovurg1 a kesimining eni unifikatsiyalashtirib b = 25 sm qabul qi­
linadi.

Tavr kesim rafi (tokchasi) eni b'/=  80,0 sm. Tavr kesim rafi qal­
inligi h'f= 8 sm. Quyidagi shart tekshiriladi

h 60
h'f !h = 0,13>0,1 bo'lganligi uchun tavr kesim tokchalari

hisobda e’tiborga olinadi.
(13.29) formuladan neytral o 'q holati aniqlanadi:
M f  = Rbb'f  h \  (h0 - 0 , 5/1 7 ) = 11,5 x 800 x 80 x (550 -  0,5 x 80) =

= 375,36-106 MPa-mm3 = 375,36 KN-m 
M =  420 kN-m > Mf =375,36 kN-m bo'lganligi uchun neytral o 'q  

qovurg'ani kesib o'tadi.
Quyidagi koeffitsiyent aniqlanadi:

M - M f  420 xlO6 -258,06x10®
a  = -------- = ----------------------- ----- r-----=0,186.

Rbbhl 11,5x250x550
bu yerda,

M'f  = Rb(b'f -b)h'f(ho -  0,5h'j) = 11,5 (800 -  250)-80-(550 -
-  0,5-80) = 25 8,06-106 MPa-mm3 = 258,06 kN-m.

Quyidagi koeffitsiyentlar aniqlanadi:
I, = 1 - sjl - 2am = 1 - ^ 1 - 2 x 0 ,1 8 6  = 0,207;

q = 1 -0,5x0,207 = 0,8965.
Armatura ko'ndalang kesim yuzasi

 ̂ _  [0 ,207x250x550 + (8 0 0 -2 5 0 )x 8 0 1 x ll,5  ____  ,A s -------------------- —-------------------- -------i----- — = 2976 ram ',
280

Ilovadagi 1.14 jadvaldan 5 0  28 A300 (As = 30,79 sm2 >29,76 
sm2) armatura qabul qilinadi.

Qabul qilingan va talab etiladigan armatura yuzalari o'rtasidagi 
farq 5 % dan oshmasligi talab etiladi:
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2 9 ,7 6 -3 0 ,7 9
29,76

•100 =  3,46%  <  5 %.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.21 jadvalda 
keltirilgan.

11.21 jadval. Tavr kesimlarni hisoblashga doir

Vari­
ant

Eguvchi
moment,

kN-m

Kesim o'lchamlari, sm
Beton sinfi, 

В
Koeffitsi­
yent, yb2b'f h 'f

1 250,0 50 10 20 1,0
2 260,0 60 8 25 0,9
3 270,0 70 6 30 1,1
4 276,0 80 7 35 0,9
5 259,6 70 10 15 1,0
6 272,5 90 9 20 0,9
7 265,0 60 5 25 1,1
8 259,0 80 12 30 0,9
9 300,0 120 12 30 1,0
10 285,0 75 10 20 0,9
11 280,0 85 8 15 1,0
12 290,0 90 6 20 1,1

Misol 22. Ko'ndalang kesimida bo'shliqlar hosil qilingan tom 
plitasining mustahkamligi tekshirilsin (II.8-rasm).

.Berilgan: Beton B15, уьг — 0,9; Armatura 4014  A600 (As=6,16 
sm"); 7m = 1,0; Moment M  = 52,0 kN-m; Ilovadagi 1.1 va 1.2 
jadvallardan Rb = 8,5 MPa; Rb^M = 8,5x0,9 =7,65 MPa; R, =510 
MPa.

Yechimi. Hisobda aylana shakldagi bo'shliqlar kvadrat 
bo shliqlar bilan almashtiriladi, ya’ni a = 0,9xd = 0,9x159 = 4^ mm.

U vaqtda plita ko'ndalang kesimi qo'shtavr shakliga keltiriladi. 
Qo shtavr kesim qovurg'asining eni

b = b ' f - 6 x 143 = 1170 -  858 = 312 mm.
Qo'shtavr kesim plitasining qalinligi

hr = h'f = ^ l £  = ̂ ^ ^  = 38,5 mm.
J 1 2 2

Quyidagi qiymatlar aniqlanadi:
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RsAs =  510-616= 314160 • MPa-mm2=314,16 kN; 
Rbxb'/xh'f = 7,65-1170-38,5 =  344594 М Ра-ш ш 2к344 ,6  kN.

11.8-rasm. 1.22 misolga doir: a) haqiqiy kesim; b) hisobiy kesim

Quyidagi shart tekshiriladi:
Rs As = 314,16xkN < Rbxb'f xh'f =344,6 kN bo‘lganligi uchun 

neytral o‘q to'sin rafini (tokchasini) kesib o‘tadi. U vaqtda tavr kesim 
eni plita eniga teng bo'lgan to'sindek hisoblanadi.

Plita siqilish zonasi balandligi

V A  7,65x1170
Plita mustahkamligi

M u = R s A s (h o  -  0,5x) = 5 1 0 x 6 1 6 x (1 9 0 -0 ,5x35 ,1 ) =
= 54,17-106 MPa-mm3 = 54,17 kN-m.

Tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment plita qabul qila oiadi­
gan moment miqdoridan kam, ya’ni M  = 52,0 kN-m < M u  ~ 
=54,17kN-m bo'lganligi uchun plitaning m u s ta h k a m lig i  
ta’minlangan.

5.3.3. Mustahkamlikni qiya kesimlar bo'yicha hisoblash
Misol 23. Ko'ndalang kesim o'lchamlari bxh = 25x50 sm 

bo'lgan temirbeton to'sinni armaturalash uchun ko'ndalang a rm a tu ra  
diametri v a  qadami aniqlansin.

Berilgan: Bo'ylama armatura diametri ds = 16 mm; K o 'n d a l a n g  

kuch miqdori Q = 210 kN; Beton sinfi B25; yb2 = 0,9;y*i = 0,85; 
Ko'ndalang armatura sinfi A240.

Yechimi. Ilovadagi 1.1 va 1.2 jadvallardan q u y id a g i la r  
aniqlanadi:

Rb = 14,5 MPa; Rbxyb2 =14,5x0,9 =13,05 MPa; Rb, = 1,05 MPa; 
Rbtxrn =1,05x0,9 = 0,945 MPa; R ^  = 175 MPa.
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Element ko'ndalang kesimi qabul qiladigan kesuvchi kuch:
Qu = 0,6xyb2X.Rbt*bx.ho = 0,6x0,945x250x450 = 

=63,78x103 MPa mm2 = 63,78 kN.
(14.8) shart tekshiriladi. Q = 210 kN > Qu = 63,78 kN 

bo'lganligi uchun shart bajarilmayapti. Ko'ndalang armatura hisob 
bo'yicha qo'yiladi.

(14.5) shart tekshiriladi:
Q <  0,3хф„,,хф b/xRbxbxho -  0,3x1,0x0,869x13,05x250x450=

= З82,74х103 H = 382,74 kN, 
bu yerda ko'ndalang armatura kesim yuzasi noma’lum bo'lganligi 
uchun ф№,=1,0 qabul qilinadi; фм = 1 -  p Rb = 1 -  0,01x13,05 
=0,869, bu yerda og'ir betonlar uchun p = 0,01.

Shart bajarilayapti. Demak, to'sin ko'ndalang kesim 
o'lchamlari to'g 'ri tanlangan. To'sinni ko'ndalang armatura bilan ji­
hozlashda ko'ndalang armatura diametri tayinlanadi. Bunda dsw ^
0,25 ds shart bajarilishi kerak. Bundan tashqari seysmik tumanlarda 
ishlatiladigan konstruksiyalarda ko'ndalang sterjenlar diametri 8 mm 
dan kam qabul qilinmasligi shart.

Demak, dm =  8 mm > 0,25 ■ 16 = 4 mm. Am = 50,3 mm2. 
Element ko'ndalang kesimida ikkita yassi armaturali sinch qo'yiladi. 
Shuning uchun element kesimidagi ko'ndalang armaturalar soni n =
2 qabul qilinadi. U vaqtda = 2x50,3 = 100,6 mm2.

(14.20) formuladan ko'ndalang armaturalar qabul qiladigan 
birlik zo'riqish

( 2 ! 0 х 1 0 У  = 1 1 5 ,2 ------ — j- ,1 ,5 ,2  kN/m
8 x 0,945 x 250 x 450 МПа x мм

(14.21) shart tekshiriladi:

70,8 MPa-mm3 *71,0 kN/m-< 115,2 kN/m.

Shart bajarilmayapti. = 115,2 kN/m qabul qilinadi.
(14.22) formuladan ko'ndalang armatura qadami 

_ 175-! 00^6 _ 152 mm.
115,2

To'sin balandligi h > 450 mm bo'lganligi uchun konstruktiv
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talablar bo'yicha to'sin tayanch zonalarida S \-h /3< 500 mm qabul 
qilinadi. Ko'ndalang armatura qadamini SW 50 mm qabul qilamiz. 
Talab etilgan shartlar 51=150 mm < 500/3=167 mm < 500 mm 
bajarilayapti.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.22 jadvalda 
keltirilgan.

11.22 jadval. To'g'ri to'rtburchak kesimlarni ko'ndalang kuch 
ta’siriga hisoblashga doir ma’lumotlar

Vari­
ant

Kesuvchi 
kuch, kN

Kesim 
oicham lari, sm

Beton
sinfi

В

A rm atura m iq­
dori va  sinfi

K oeffitsiyent,
Yb2b h

1 180,0 25 50 20 2018A3OO 1,0
2 200,0 30 60 25 3016A4OO 0,9
3 210,0 35 70 30 3018A4OO 1,1
4 276,0 40 80 35 2014A4OO 0,9
5 259,6 35 70 15 3016A3OO 1,0
6 272,5 45 90 20 302OA3OO 0,9
7 265,0 30 60 25 3018A4OO 1,1
8 259,0 40 80 30 3016A4OO 0,9
9 300,0 60 120 30 4 0 2 5 A400 1,0
10 285,0 30 75 20 202OA4OO 0,9
11 380,0 40 85 15 3018A3OO 1,0
12 290,0 45 90 20 3025A4OO 1,1

Misol 24. Ko'ndalang kesimi tavr shaklida bo'lgan to'sinning 
qiya kesim bo'yicha mustahkamligi aniqlansin:

Berilgan: b = 20 sm; h = 40 sm; b , = 40 sm; h',= 6 sm. Beton
sinfi B20 (Rb = 11,5 MPa, Rb, = 0,9 MPa), <рб2=0,9. To'sin ikkita yas­
si sinch bilan armaturalangan, ko'ndalang armatura sinfi A240, dia­
metri 8 mm, qadami 5=150 mm. (Rsw =285 MPa: Es= 2- 105 MPa). 
Ko'ndalang kesuvchi kuch Q = 160 kN.

Yechimi: (14.9) shart tekshiriladi:
Q ^Q u , bu yerda Q =160 kN;

Qu = 0,3 ф„, фМ фbiRbho = 0,3x1,123x0,9x0,9x 11,5x200x370 =
= 232,2* 103N = 232,2 kN,
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фш = 1 + 5  а ц 5№= 1 + 5x7,4x0,00335 = 1,123;

Ет 2-106 2-0,503 „
~ ъ ’ 2т л&  • ■ ■“• ° 0335-

фм = 1 -М * Т м  = 1 -  0,01 -0,9- 11,5 й 0,9.
Q <Qu shart bajarilayapti. Demak, elementning qabul qilingan 

kesim o'lchamlari yetarli.
(14.8) shart tekshiriladi:

Q = 160 kN < 0,6хуи xRbtbho =

=0,6 x 0,9 x 0,9 x 200 x 370 =35,96x 103 = 35,96 kN.
Shart bajarilmayapti. Demak, elementning ko'ndalang kesim 

bo'yicha mustahkamligi ta’minlanmagan.
Quyidagilar aniqlanadi

285x50,3x2 ]m 1/1ХГ, Фм(1 + Ф„ + Ф /К ,  'b
q „ = ---------- !------= 191,14N/mm > ----- -------------—------- =

150 2
0,6(1 + 0 + 0,12)0,9x0,9x200 = — —--------- = 54,4 N/mm.

2
Shart bajarilayapti. = 191,14 N/mm qabul qilinadi.
Bu yerda:

ф/=0,75 =0,75 (38° - 200) -60- = 0,12,
bh0 200-370

bu yerda, b'f < b  + 3h'f  =20 + 3x6 = 38 sm = 380 mm.
Qiya kesim qabul qila oiadigan kesuvchi kuch miqdori 

Qu = Qb+ Osw —

=2 -^2(1 + 0,12)0,9 x 0,9 x 200 x 3702 xl91,14 =194,89 kN.

Q = 160 kN < Qu =194,89 kN shart bajarilayapti. Demak, 
ko'ndalang steijenlaming diametri 8 mm, qadami S\ = 150 mm 
bo'Iganda ko'ndalang kesimning kesuvchi kuch ta’siriga mustahkam­
ligi ta’minlangan.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.23 jadvalda 
keltirilgan.
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П.23 jadval. Tavr kesimlarni ko'ndalang kuch ta’siriga 
______________ hisoblashga doir _________

Vari­
ant

Kesuvchi 
kuch, kN

Kesim o'lcham lari, sm Beton
sinfi

В

A rm atura 
m iqdor va  

sinfi

K oeffit-
sient
YA2b'f b h'f h

1 150,0 50 15 10 40 20 2 0 8 A -I 1,0

2 160,0 60 20 8 40 25 208A -1 0,9
3 170,0 70 20 6 45 30 2 0 8 A -I 1Д
4 176,0 80 25 7 45 35 2 0 8 A -I 0,9
5 159,6 70 20 10 30 15 2 0 8 A -I 1,0
6 172,5 90 25 9 50 20 208A -1 0,9
7 165,0 60 20 5 25 25 2 0 8 A -I 1,1
8 159,0 80 20 12 30 30 2 0 8 A -I 0,9
9 200.0 120 20 12 40 30 2 0 8 A -I 1,0
10 185,0 75 20 10 30 20 2 0 8 A -I 0,9
11 180,0 85 25 8 40 15 2 0 8 A -I 1,0

1 12 190,0 90 25 6 45 20 2 0 8 A -I 1,1

6. SIQILADIGAN ELEMENTLARNI HISOBLASH

Misol 25. Temirbeton ustunni jihozlash uchun bo'ylama 
armatura miqdori aniqlansin.

Berilgan:Ustun ko'ndalang kesim o'lchamlari bxh=40x40 sm; 
Ustun balandligi N  = 6 m; Beton sinfi B30 (Rb = 17,0 MPa, уъг =
1,0); Ustun A400 sinfli armatura bilan armaturalangan; Rs — 365 
MPa; Bo'ylama kuch ЛК3000 kN; Bo'ylama kuchning uzoq vaqt 
ta’sir qiladigan qismi Ng = 2100 kN. Ustun poydevorga bikir qilib, 
rigel bilan esa, shamir orqali biriktirilgan. Keltirish koeffitsiyenti (i =
0,7.

Yechimi. Ustunning hisobiy uzunligi k = \iN = 0,7x6,0 = 4,2
m.

Ustun egiluvchanligi Xh = l0/h = 4,2/0,4 = 10,5<20 bo'lganligi 
uchun bo'ylama egilish hisobga olinmaydi.

Ф -1 qabul qilinib ustun uchun armaturaning dastlabki yuzasi
(16.3) formuladan aniqlanadi

Asm  = (3000 x 103 / 1 -17,0  x 160000) / 365 = 767 mm2.
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Topilgan armatura yuzasi bo'yicha 4016A4OO steijen qabul 
qilinadi (As,lot =  804 mm2).

Quyidagi miqdor aniqlanadi:
Ng / N =  2100/3000 = 0,7.

Ustun kesimidagi o'rta sterjenlar soni 
n=0 bo'lganligi uchun Asi = 0  (II.9-rasm).

\4 0 1 6

II.9- раем
U vaqtda Л ■ = 0 < Л /3.

Ng / N  = 0,7 va Л/, = 10,5 miqdorlar bo'yicha ilovadagi 1.5 
jadvaldan topilgan qiymatlarga mos bo'lgan ф* va (p.,* koeffitsiyentlar 
aniqlanadi: ф* = 0,896 va (ps6 = 0,906.

(16.2) formuladan (p koeffitsiyenti hisoblanadi

Ф = 0,896 + 2 (0,906-0,896) 365x?’04_ = o,898<Ф = 0,906.
V 47,0x1600

Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi
(Л.г«)2= (3000x103/0,898 - 17,0xl60000)/365 =1700,0 mm2.
Topilgan armatura yuzasi bo'yicha (4018+4016)A4OO

Aslol =1822 mm2 sterjen qabul qilinadi.

\4 0 1 8  
'2016

Quyidagi miqdor aniqlanadi: 
Ng /N  =2100/3000 = 0,7. 

Ustun kesimidagi o'rta sterjenlar

11.10- раем

soni 2016 bo'lganligi 
Asi =4,02 mm2 (II. 10-rasm).

uchun

Ast =4,02 sm2< ASJOl / 3 = 18,22 / 3 = 6,07 6,07 sm2 bo'lganligi 
uchun фй koeffitsiyent qiymati ilovadagi 1.5 jadvalning kasr suratida 
keltirilgan miqdorlardan olinadi: фг, = 0,896 va ф** = 0,906.

(16.2) formuladan ф koeffitsiyenti yangi qiymati hisoblanadi

Ф = 0,896 + 2 (0,906 -  0,896) 365 * ' = 0,9 < ф1Л = 0,906.
17? 0x1600

Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi 
(As,toi)3=  (3000xl03/0,9 - 17,0xl60000)/365 =1735,0 mm2.
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(Asioih va (А,/о,)з armatura kesim yuzalari farqi 
■ 7 0 0 ,0 -1 7 ^ 0 ^  2 <  5

1735,0
Farq uncha katta bo‘lmaganligi sababli ustun kesimini jihozlash 

uchun (4018+4016) A400 (y4J/OI=188 mm2) sterjenlar qabul 
qilinadi. Farq katta bo‘lgan taqdirda armatura kesim yuzasi takroran 
topiladi.

Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma’lumotlar 11.24 
jadvalda keltirilgan.

11.24 jadval. Siqiladigan elementlami

Vari­
ant

Bo'ylama kuch, 
kN Kesim 

o'lchamlari, sm N,
m

Beton
sinfi

В

Koeffit-
sient

УЬ2N N, b h
1 3150,0 2100 50 40 6,0 20 1,0
2 5160,0 2900 60 50 6,4 25 0,9
3 4170,0 2110 60 40 5,8 30 1,1
4 3176,0 2115 55 50 6,4 35 0,9
5 3159,6 2150 45 40 7,2 15 1,0
6 3172,5 2900 40 40 8,4 20 0,9
7 5165,0 2130 60 50 6,8 25 1,1
8 3159,0 2150 50 40 10,2 30 0,9
9 3200.0 2140 40 50 9,6 30 1,0
10 3185,0 Г 2125 45 50 8,4 20 0,9
11 3180.0 2130 35 40 7,2 15 1,0
12 5190,0 3120 60 60 6,0 20 1,1

Misol 26. Bir qavatli kransiz binoning nomarkaziy siqilgan 
ustuni uchun bo'ylama armatura tanlansin.

Berilgan: ustun ko'ndalang kesim o'lchamlari: bxh =40x60 sm, 
beton sinfi B30 (Rb = 17,0 MPa; Eb = 32,5xl03 MPa); beton ishlash 
sharoitini hisobga oladigan koeffitsiyent уи = 1,0; Ustun balandligi
6,0 m; Ustun A400 sinfli armatura bilan armaturalanadi: Rs =365 
MPa; Rsc =365 MPa, Es = 20x104 MPa; Binoga ta’sir qiladigan 
yuklardan ustun kesimida hosil bo'ladigan zo'riqishlar: doimiy, 
davomli va muvaqqat yuklardan N  = =800 kN; M  = 340 kN-m;
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doimiy va davomli yuklardan Nt = 500 kN; Mi = 240 kN-m.
Yechimi: Bo'ylama armaturalar og‘irlik markazlaridan mos 

qirralargacha bo‘lgan masofalar as = a's = 4 sm qabul qilinadi va 
quyidagilar hisoblanadi: ho -h  -  a = 60 -4  =56 sm. Zs = h0-  a' = = 
56 -  4 = 52 sm. QMQ [8] ning 31-jadvalidan bir qavatli kransiz bino 
ustuni uchun hisobiy uzunlik aniqlanadi: lo = 1,5H = =1,5x6 = 9 m. 
lo/h = 9000 / /600 = 15.

Dastlab (As + A's)/(b  ho) = 0,015 qabul qilinib, (16.20) 
formuladan kritik Ncr kuch miqdori hisoblanadi.

Quyidagilar hisoblanadi: а  =Е/Еь=20x 104 /32,5x 103 = 6,15.
Tasodifiy yelka uchun quyidagi formulalardan aniqlangan eng 

kattasi qabul qilinadi:

ea = — h = —  600 = 2sm; ea = = — 900 = 1,5 sm; ea = l sm.
30 30 600 0 600

Tasodifiy yelka uchun ea = 2 sm qabul qilinadi.
Tashqi kuch ekssentrisiteti

Nisbiy yelka 8e = e o / h  = 44,5 / 60 -  0,74 > 8e,min -  0,18, bu 
yerda (16.22) formuladan

340x10 + 2q _ 445 лш -  4 4  ̂5 CM 
800 xlO3

(16.20) formuladan Ncr kritik kuch miqdori
/

6,4x32500 720000
9 002 1,7

M l -----Ho,l +6,15x24336
0,74

\

= 63550,8 MPa-sm2 = 6355 kN,

bu yerda: /  = —  = 4°--—  = 720000 sm4;
12 12
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, п М е , 1 240 _ 
(16.1) formuladan - <рс = 1 + Р —  -1  +1 ̂  Ъ 7>

bu yerda (5=1 -  og‘ir beton uchun.
Bo'ylama egilish koeffitsiyenti (16.19) formuladan:

•n=---------------- = 1,144.
1 1-800/6355

(16.18) formulalardan:

e = 445-l,144 + — -4 0  = 769,08 m m »76,9 sm.

(16.12) formuladan siqilish zonasi balandligi:
_ 8 0 0 0 0 l_  =
17-400-560

bu yerda ustun kesimi armatura bilan simmetrik ravishda ji- 
hozlanganligi uchun RSAS = RscA's.

(13.1) formuladan ^„ = -----— ^ = 0,4826,
V Ы , 365 f ,  0,7141 + ----  1 - ——

5 0 0 1 , 1
bu yerda со = 0,85-0,008x17 = 0,714; 0,85 -  seysmiklikni e’tiborga 
oladigan koeffitsiyent.

E, < E,r bo'lganligi uchun element katta yelka bilan siqiladi.
Nisbiy moment koeffitsiyenti

a„, = ^ (1 -0 ,5^) = 0,21(1 -0 ,5x0 ,21 ) = 0,188.
Armatura bilan simmetrik ravishda jihozlangan ustun kesimi 

uchun
A =A ' - N x e ~ а ЛЫ>о _ 800x 103 x 769-0 ,188x17 x 400x560^

' J ДДА0 - я ] )  “  365x520

615,2-106 -  400,9 T06 ,
= ---- 1--------------- -------- = 1129 mm2.

365-520
Ustun kesimini armaturalash uchun siqiladigan va cho'ziladigan 

qirralarga 3022A4OO(A-III) armatura, jami esa 6 0 2 2 A4OO(A-HI) 
armatura joylashtiramiz (II. 11-rasmga qarang).

Ustun ko'ndalang kesimi nosimmetrik (RsAs = Rsc Л s) 
armaturalanadigan bo'lsa, a „ = a ,  = £r (1 -  0,5 £r) = 0,4826 (1 -  '
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0,5x0,4826) = 0,366 qabul qilib siqiladigan armatura kesim yuzasi 
aniqlanadi

, N x e - a RRbbhp _  800-103 -769-0,366-17-400-5602
A \  =

R s { h o ~ a ' f ) 365-520

_ 615,2-106-780,5-106
365-520 <

A's < 0 bo'lganligi uchun element siqilish zonasiga armatura 
qo‘yish talab etilmaydi. Bu holatda siqiladigan armatura konstruktiv 
talab bo'yicha qabul qilinadi. l<Ji = 900/17,32 = 52,35 < lo/i < 83 
bo'lganligi uchun ц* = 0,2 % qabul qilinadi.

a) n b)

3022А-Ш

1025A-III

1022А-Ш

2012A-III 3022A-III 1025A-III

"2018A-III

2012A-III

I l.l l-r a sm . Ustun kesim ini armaturalash:
a -  simmetrik va b- nosimmetrik armaturalash

U vaqtda A's = 0,002xbho = 0,002x40x50 = 4, 48 sm2 armatura 
talab etiladi. Talab etilgan armatura yuzasi bo'yicha 2018 A400 
(As = 5,09 sm2) qabul qilinadi. Qabul qilingan A's = 5,09 sm2 
armatura bo'yicha cho'zilgan armatura kesim yuzasi

_ N e - R scA'f (h0 - a ,/ ) 800 x l 0 3 x 769 -  3 65 x 509(5 60 -  40) = 
am~ ' ~ 170x400x560"

615,2x 106 -  96,6 xlO6 _ ...
2132,48xl06

Rbb K

 ̂=  1 - 7 1 - 2 x 0 , 2 4 3  =0 ,283 .

l,R M o  -  H  R 0.283 x 17 x 400 x  560 -  800 x  103
■ = ---------------- — --------  ------------------- r Ti

R, R , 365

+509—  = 1269,7mm2. 
365
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Cho‘ziladigan armatura uchun 2025 A400 + 1022 A400 
(As = 982+380 = 1362 mm2 > 1269,7 mm2) qabul qilinadi
(11.11-rasmga qarang).

Bo'ylama armaturalar orasidagi masofa 400 mm dan katta 
bo'iganligi uchun ular o‘rtasida diametri 12 mm bo‘lgan ikkita 
konstruktiv armatura qo'yiladi.

Bo'ylama armaturalar 0 8  mm bo'lgan sim bilan qamrab olinadi 
va shu ko'ndalang armaturaga bogianadi. Rsc < 400 MPa bo'lganligi 
uchun S = 15dmin =15x16 = 240 mm < 500 mm qabul qilinadi. 
Ko'ndalang armatura qadami 200 mm qabul qilinadi.

Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma’lumotlar 11.25 
jadvalda keltirilgan.

11.25 jadval. Nomarkaziy siqiladigan elementlami hisoblashga doir 
(bo'ylama armaturani hisoblash)

V
ar

ia
nt Bo'ylam a 

kuchlar, kN

Eguvchi
momentlar,

kN-m

Ustun 
kesim 

o'lcham lari 
, sm

Ustun 
jalandli 
gi N , m

Beton 
sinfi В

A rm a­
tura
sinfi

K oef­
fitsi­
yent,

Yb2N Nt M Me b h
1 1500 1000 500 260 50 60 6 20 A 400 1,0
2 1600 900 600 280 60 80 7 25 A 300 0,9
3 1700 1100 600 280 60 80 8 30 A 300 1,1
4 1760 1150 550 270 55 70 5 35 A 400 0,9
5 1590 570 450 270 45 70 9 15 A 300 1,0
6 1720 900 400 170 40 70 12 20 A 400 0,9
7 1650 1300 600 280 60 80 10 25 A3 00 1,1
8 1590 1000 500 180 50 80 6 30 A 400 0,9
9 2000 1400 400 160 40 60 6,5 30 A 300 1,0
10 1850 1250 450 170 45 70 8,2 20 A 400 0,9
11 1800 1300 350 160 35 60 5,8, 15 A3 00 1,0
12 1900 1200 400 260 40 60 10,2 20 A 400 1,1

Misol 21. Samarqand shahrida quriladigan bir qavatli sanoat 
binosining temirbeton ustuni mustahkamligi tekshirilsin.

Berilgan: 6^=40x80,0 sm; Beton sinfi B35: Rb=  19,5 MPa; Еь = 
34,5x103 MPa; yb2 = 0,9; Armatura sinfi A400(A-III): As = 15,27 sm2
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(6018); A's = 7,63 sm2 (3018);. RsC = Rs = 365 MPa; H  = 4,5 m; l0 = 
6,75 m; A, = k/h  = 8,43 > 4; Bo'ylama kuch miqdori N  = 1200,0 kN; 
Eguvchi moment M =  800 kN-m; Ni = 1500 kN; Mi = =500 kN-m; Es 
= 20 104 MPa.

(16.7) formuladan siqilish zonasi balandligi aniqlanadi:
N  + RSAS -  RSCAS _  2000 x Ю3 + 365 x 1527 -  365 x 763 

R„b ~ 17.55x400
=245,2 mm.

(13.1) formuladan:
0,85x0,710

R , 365 ( ,  0,711 + ----  1 -  ——
500 V 1,0

0,6035 
' 1,2588

= 0,479,

bu yerda со = 0,85 -  0,008x17,55 * 0,71.
245 2£ = ---- — = 0 , 3 2 7 = 0 , 4 7 9  bo'lganligi uchun ustun katta yelka
750 R

bilan siqiladi.
M  800 . e„ = —  = — 7 = 0,4 m = 40 sm;Kuch yelkasi: -

0 N  2000 
/

tasodifiy yeika: 7 см > —— = -----= 1,125 см > 1 см
600 600

(16.20) formuladan kritik kuch:
-

6 ,4x34,5x103 1,706x106 0,11 + 5,8x28052
(675)2 1,625 < u + M  

1,0 _

bu yerda
= 261939 MPa-sm2 -26194 kN, 

. M „
/ 4= ± ^  = l,706xl06sm4; фе=1 + р ^  = 1 + 1 , ° ^  = и625-

, = а - Л ) 2 + а / 2 ' 2
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40

6e=eo/A=8̂  = 0’5>5emin=0,32; 
5 ^ = 0 ,5 - 0 ,0 1 ^ - 0 ,0 1 x 1 7 ,5 5 * 0 ,3 2 .

= (l5,27 + 7 ,6 3 ) ^ y - j  = 28052sm4;

(16.19) formuladan: 

Ekssentrisitet:

л = -
1 -

2000
22300

>1, 1.

е = <?0т| + - - я ,  =(400 + 2,67) 1,1 + ^ - - 5 0  = 793mm.

Tashqi yuk ta’siridan eguvchi moment M  = 2000x0,793 = 
=1586 kN-m.

Element kesimi qabul qiladigan eguvchi moment 
Mu = 17,55x400x245,2(750 -  0,5x245,2) + 365x763 (750 -  50) =

= l,08xl09 + 0,195xl09 = l,275xl09 = 1275 kN-m.
M > Mu bo‘lganligi uchun kesim mustahkamligi 

ta’minlanmagan.
Bu holatda armatura kesim yuzasi kattalashtiriladi:

A, = 2945 mm2 (6025 A400) > As= 1527 mm2;
A'f = 1473 mm2 (3025 A HI) >Л>=763 mm2.

Siqilish zonasining balandligi:
Д. . N + RA  -  2000 x 103 + 365 X 2945 -  365 x 1473 _ ,  „ ,  n MM

Rbb 17.55x400
344 0

^ = ~ ~ T  = 0,458 < ^ /( =479.

6,4 x 34,5 xlO3
(675)"

750

1,706 xlO6
1,625

0,11

0,1 + 0,5 + 0,1

V 1 
=26194 kN.

+ 5,8x41907
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■П = -----= — -—  = 1.082.j 2000 0,9236
26194

е = (400 + 2,67) х 1,082 + ̂  -  50 = 785,6 mm = 0,7856 ш.

М =  2000x0,7856 = 1571,2 kN-m.
Ми = 17,55x400x344 (750 -  0,5x344) + 365x1140 (750 - 50) =
= 1395,8x106 + 291,27x106 = 1687x106 H-mm = 1687 kN-m.
М  < Ми shart bajarilayapti. Ustunning mustahkamligi 

ta’minlangan.
Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma’lumotlar 11.26 va

11.27 jadvallarda keltirilgan

11.26 jadval. Nomarkaziy siqiladigan elementlarni mustahkamlik 
bo'yicha hisoblashga doir ma’lumotlar (mustahkamlikni tekshirish)

Vari­
ant

B o 'y lam a kuchlar, 
kN

Eguvchi momentlar, 
kN-m

Ustun kesim 
o'lchamlari, sm

N M Mg b h

1 1500,0 1000 500 260 50 60

2 1600,0 900 600 280 60 80

3 1700,0 1100 600 280 60 80

4 1760,0 1150 550 270 55 70

5 1590,0 570 450 270 45 70

6 1720,0 900 400 170 40 70

7 1650,0 1300 600 280 60 80

8 1590,0 1000 500 180 50 80

9 2000,0 1400 400 160 40 60

10 1850,0 1250 450 170 45 70

11 1800,0 1300 350 160 35 60

12 1900,0 1200 400 260 40 60
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11.27 jadval. Nomarkaziy siqiladigan elementlami mustahkamlik 
bo'yicha hisoblashga doir ma’lumotlar (mustahkamlikni tekshirish)

Vari­
ant

Ustun
balandligi

N, m

Beton
sinfi

В

Arm atura
sinfi

A rm atura yuzasi, 
sm2

K oeffitsiyent, 
У ыAs A's

1 6 20 A400 10,18 2,26 1,0
2 7 25 All 12,56 3,08 0,9
3 8 30 A ll 15,2 4,02 1,1
4 5 35 A400 19,63 5,09 0,9
5 9 15 A ll 24,63 6,28 1,0
6 12 20 A400 11,4 7.6 0,9
7 10 25 A ll 14,73 9,82 1Д
8 6 30 A400 18,47 4,02 0,9
9 6,5 30 A ll 12,56 5,09 1,0
10 8.2 20 A400 15,2 6,28 0,9
11 5,8, 15 A ll 19,63 7,6 1,0
12 10,2 20 A400 14,73 9,82 1,1

7. OLDINDAN ZO'RIQTIRILADIGAN  
ELEMENTLARNI HISOBLASH

7.1. Armaturani taranglashdagi kuchlanishlami tayinlash

Misol 28. Uzunligi 12 m bo'lgan oldindan zo‘riqtiriladigan 
to'sinni tayyorlashda uning bo'ylama armaturasini taranglash uchun 
talab qilinadigan kuchlanish miqdori aniqlansin. To'sin armaturasi 
tayanchlarga biriktirib, mexanik usulda tortib taranglashtiriladi. Ta­
ranglashtirilgan armaturani tayanchlardan bo'shatish vaqtidagi bet­
onning mustahkamligi Rbp = 24 MPa > 0,5 В > 11 MPa.

To'sinni tayyorlashda quyidagi materiallar ishlatilgan: og'ir bet­
on, sinfi B40; oldindan taranglashtiriladigan armatura, sinfi At800 
(At-V); oldindan taranglashtirilmaydigan armaturalarning sinflari - 
A400(A-I1I) va Bp-I.

Yechimi. To'sinni tayyorlash uchun ishlatiladigan material- 
laming (beton va armaturalarning) mexanik xarakteristikalari va elas- 
tiklik modullarining qiymatlari ilovada keltirilgan I.l-jadvalga mu- 
vofiq, quyidagilarga teng: sinfi B40 bo'lgan beton uchun (beton at-
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I

mosfera bosimi ostida, issiqlik ta’siri ostida qotadi) Rb = 22 MPa; 
Rbi= 1,4 MPa; Rb.scr =29 MPa; Rbi,ser — 2,1 MPa; Еь =32,5.103 MPa.

Ilovada keltirilgan
I.2-jadvalga muvofiq 
sinfi A800 bo‘lgan 
armatura uchun: Rs= 680 
MPa; Rs,ser = 785 MPa;
E, = 1,9x10" MPa; A400 
(A-III) uchun: Rs= 365 
MPa (diametri 10 mm 
dan katta bo'lgan holda); 
£ s=2,0xl05 MPa; Bp-I 
uchun -  Rs = 360 MPa 
(diametri 5 mm bo'l­
ganda); Es = 1,7x10s 
MPa.

Armatura va betonning elastiklik modullarining nisbati: oldindan 
taranglashtiriladigan armatura uchun - 

ap = Esp /  /Eh =1,9-105/32,5-103 = 5,85; 
oldindan taranglashtirilmaydigan armaturalar uchun - 
a  = Es/Eb =2,0-10s/32,5-105 =6,15; a  = 1,7-10s /  32,5-103 =5,23. 
Armaturani cho'zib taranglashtirish uchun beriladigan dastlabki 

kuchlanish (11.1) shartlardan
P  ^  R s , ser V8. СУsp P  —о , з л .  ser

aniqlanadi.
Armatura mexanik usulda cho'zib taranglashtirilganligi uchun p  

= O,O5x0iy, = 720 MPa < R s.ser=785 MPa qabul qilib yuqoridagi 
shartlar tekshiriladi:

<JsP + p  = 720 + 0,05x720=756 MPa < Rs,«r=785 MPa;
<*sp-p>720- 0,05x720=684 MPa > 0,3&,scr =0,3x785=235,5 MPa.

Shartlar bajarilayapti. Oldindan beriladigan kuchlanish to g ri 
qabul qilingan.

400

e r ' »

2025 A.T-V

200

11.12- rasm. 28 misolga doir
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7.2. Kesim geometrik xarakteristikalarini 
aniqlash

Misol 29. 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib 
to‘sinning geometrik xarakteristikalari aniqlansin.

Yechimi. To'sinning keltirilgan ko'ndalang kesim yuzasi (11.12- 
rasmga qarang) (11.28) formuladan

A r e d = ( 40 -  20)10 + 20x60+5, 85x9,82. = 1457, 45 sm2.
Chetki (pastki) cho'ziladigan tolalarga nisbatan olingan, to'sin 

keltirilgan kesim yuzasining statik momenti (11.29) formuladan:
Sred  = (40 -  20)10(60 -  5) + 20x60x30 + 5,85x9,82x5 =

= 47287,2 sm3.
Keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazidan chetki (pastki) 

cho'ziladigan tolalargacha bo'lgan masofa (11.30) formuladan 
у  = 47287,2/1457,45 = 32, 44 sm. 

siqilgan (yuqori) tolalargacha bo'lgan masofa esa, (11.31) 
formuladan

y '  = h-y = 60 -32,44 = 27,56 sm.
Keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazidan A sp  va A 's  

armaturalaming og'irlik markazlarigacha bo'lgan masofalar 
y sp = 32,44 -  5 = 27,44 sm.

To'sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan 
olingan inersiya momenti (11.32) formuladan:

bed = (40-20) 103/12 + (40 - 20)10 (55 -  32,44)2+ 20x603/12 +
+ 20x60 (30 -  32,44)2+5,85x9,72x27,442 = 513416,16 sm4.

To sin cho'zilgan zonasi bo'yicha, keltirilgan kesim yuzasining 
elastik moment qarshiligi

Wred =-2si= 513416,16/32, 44= 15826,6 sm3, 

siqilgan zonasi bo'yicha esa,

Wred= -^ -= 513416 ,16 /27 ,56  = 18629,0 sm3.h - y
To sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazidan, 

kesimning cho'zilgan zonasidan eng uzoq joylashgan shartli yadro
nuqtasigacha bo'lgan masofa
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,  = (p ^ i  = 1)0 x ^ | i | « l 0j86 sm.
Arei 1457,45

siqilgan zonadan eng uzoq joylashgan shartli yadro nuqtasigacha 
bo'lgan masofa esa,

18629/• = 1 Ox---------- = 12,78 sm,
1457,45

bu yerda, (p = 1,0 deb qabul qilinadi.
To‘sin ko'ndalang kesim yuzasining cho'zilgan zonasi bo'yicha 

elastik-plastik qarshilik momenti:
Wpi = 1, 75x 15826,6 = 27696,55 sm3 

siqilgan zonasi bo'yicha bo'lsa,
Wpi = 1, 5* 18629,0 = 27943,5sm3.

Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma’lumotlar 11.28 
jadvalda keltirilgan.

7.3. Taranglashtirilgan armaturadagi 
kuchlanishlarning kamayishini aniqlash

Misol 3ft. 28 va 29 misollarda berilgan ma’lumotlardan 
foydalanib taranglashtiriladigan armaturadagi dastlabki 
kuchlanishlarning kamayishi hisoblansin.

Yechimi. To'sin tayyorlanguncha zo'riqtirilgan armaturadagi 
kuchlanishlarning kamayishi 11.3 bobda keltirilgan formulalardan 
aniqlanadi.

Kuchlanishlarning birinchi guruh kamayishlari:
1) armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishi natijasida,

cji =0,1 cfsp- 20 = 0 ,1x720-20 = 52 MPa;
2) temperaturaning farqi natijasida,

ct2= 1,25хД/ = 1,25x65 = 81,25 MPa;

3) armaturani tortib taranglashtirish uchun ishlatiladigan 
uskunada joylashgan ankerlaming deformatsiyalanishi natijasi,

ст,= —  - E  = 1,9 . 105 = 79,7 MPa,
/ 1 13000 , . ,.

bu yerda: Д/ = 1,25 + 0,15x28 = 5,45 mm. I - ta ra n g la sh tir ila d ig a n

armatura uzunligi.
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4) betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan armaturadagi 
dastlabki kuchlanishlaming kamayishini topish uchun, oldindan 
zo‘riqtiruvchi kuchning qiymati aniqlanadi:

P =  9,82 (1,0x720 -  52 -  81,25 -  79,7) =
=4979 MPa-sm2 = 497, 9 kN.

11.28 jadval. Geometrik xarakteristikalami' hisoblashga doir

Variant
Element kesimi 
o'lcham lari, mm

Beton
sinfi

A rm atura diam etri, 
soni v a  sinfi

b h
1 40 60 B15 4 0 1 8  A 500

2 35 70 В 20 4 0 2 5  A 600
3 25 50 B25 4 0 1 6  A 800
4 30 50 B30 4 0 1 8  A 500

5 20 50 B35 4 0 1 8  A 600
6 25 60 B40 4 0 1 8  A 800
7 30 80 B15 4 0 1 5  K-7
8 30 75 B20 4 0 1 5  K-7
9 30 50 B25 4 0 1 8  A 600
10 20 50 ВЗО 4 0 1 8  A 800
11 25 60 B35 4 0 1 8  A 800
12 30 80 B45 4 0 1 5  K-7
13 30 75 B25 4 0 1 5  K-7
14 30 50 B20 4 0 1 8  A 600
15 20 50 B25 4 0 1 8  A800

R kuch qo'yilgan nuqtadan elementning keltirilgan kesim 
yuzasining og‘irlik markazigacha bo'lgan masofa eop = 32,44 — 5 = 
=27, 44 sm.

Zo'riqtiruvchi R kuch ta’siridan to'sinning taranglashgan ar- 
maturasi joylashgan sathda betondagi kuchlanish:

i M i g )  + « 7 ,9 (.0 ).2 7 ,4 4  -  65,88..0»
1457,45 513416,16

bu yerda to'sin xususiy og'irligidan hosil bo'lgan eguvchi moment: 

Mx.o= qx.oXp/&= 3,66x12,02/8= 65,88 kN-m;
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<7х о . =  0,14x1,0 Ab.y/yn= 0,14x1,0x25,0x1,1x0,95=3,66 кН/ш. 
аьР / RbP = 7,2 /  24 = 0,3 < а  = 0,25 + 0,025x24 = 0,85 

bo‘Iganligi uchun,
Стб = 0, 85x40x0,3 = 10,2 MPa.

To'sin tayyorlanguncha armaturadagi dastlabki kuchlanishlam­
ing jami kamayishi (birinchi guruh kamayishlar):

aioss, i = 52 + 81,25 + 79,7 + 10,2 = 223,15 MPa.
To‘sin tayyorlangandan so‘ng armaturadagi dastlabki 

kuchlanishlaming kamayishi (ikkinchi guruh kamayishlar):
5) betonning qotishi natijasida hajmiy qisqarishidan (betonga 

atmosfera bosimi ostida, issiqlik ta’sirida ishlov beriladi) sinfi. B40 
bo'lgan beton uchun as =  40 MPa;

6) betonning davomli sirpanuvchanligidan armaturadagi dastlab­
ki kuchlanishlaming kamayishini topish uchun, oldindan 
zo'riqtiruvchi R kuchning qiymati aniqlanadi:

P = 9,82 (1,0x720 -  223,15) = 4879,0 MPa-sm2 = 487,9 kN.
Taranglashgan armatura sathidagi betondagi kuchlanish

487,9.(10) 487,9 (l0 )x 2 7 ,4 4 -6 5 ,88xl03^  лл_
(J i — ~ —■ -j- > ------ ------------ --------- / j T'T’

p 1457,45 513416,16
= 6,974 МПа

Gbp / Rbp = 6,974/ 24 = 0,29 < a  = 0,75 bo‘lganligi uchun;

09 = 150x0,85x0,29 = 37,0 MPa.
To'sin tayyorlangandan so'ng armaturadagi kuchlanishlaming 

jami kamayishi (ikkinchi guruh kamayishlar):
Gi0Ss,2 = 40 + 37 = 77 MPa; 

kuchlanishlaming um um iy kam ayishi esa,

Gioss = 223,15 + 77 « 300 MPa.
Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma lumotlai 11.29 

jadval da keltirilgan.
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11.29 jadval. Oldindan taranglashtiriladigan armaturadagi 
kuchlanishlarning kamayishini aniqlash bo'yicha ma’lumotlar
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yent,
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1 Tayanchlarga 12 11,0 20 A600 (AIV) 10,18 2,26 1,0
2 Qolipga 14 11,0 25 A800 (AV) 12,56 3,08 0,9

3 Tayanchlarga 16 11,0 30
A 1000 
(AVI)

15,2 4,02 1,1

4 Qolipga 18 11,0 35 A400v 19,63 5,09 0,9

5 Tayanchlarga 21 11,0 15
At400
(AtIV)

24,63 6,28 1,0

6 Qolipga 24 15,5 40 K-7 11,4 7,6 0,9

7 Tayanchlarga 12 15,5 40
A1000
(AVI)

14,73 9,82 1,1

8 Qolipga 14 11.0 30 A400v 18,47 4,02 0,9

9 Tayanchlarga 16 15,5 30
At 1000 
(At VI)

12,56 5,09 1,0

10 Qolipga 18 11,0 20 A400v 15,2 6,28 0,9

11 Tayanchlarga 21 11,0 15 A800
(AV)

19,63 7,6 1,0

12 Qolipga 24 15,5 30 K-7 14,73 9,82 1.1

7.4. Kesimlarni darz ketishga tekshirish

Misol 31. Yuqorida, 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan 
foydalanib to'sin normal kesim bo'yicha darz ketishga tekshirilsin. 
Tashqi yuk la’siridan hosil bo'ladigan eguvchi moment qiymati Mr =
169,8 kN-m.

Yechimi. Armaturaga berilgan dastlabki kuchlanishlarning umu- 
miy kamayishini e’tiborga olib va armaturani tortib taranglashdagi 
aniqlik koeffitsiyentini ysp =  1,0 deb qabul qilib, oldindan 
zo riqtiruvchi R kuch qiymati (11.24) formuladan aniqlanadi:

P — 9,82(1, 0x720 - 300) = 4124, 4 MPaxsm2 = 412, 44 kN.
Zo riqtiruvchi R kuch ta’siridan, to'sin ko'ndalang kesimining
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cho'zilgan zonasidan eng uzoq joylashgan shartli yadro nuqtasiga 
nisbatan olingan moment (18.12) formuladan aniqlanadi:

MrP = 412,44 (10,86+27, 44) = 15796,4 MPa-sm2» 15796 kN-m.
Merc = 2,1 x 27696,55 (102) + 157960 (102) = 216122 N-sm =

= 216,1 kN-m.
(18.10) shart bajarilganligi uchun (Mr = 169,8 kN-m < Mcrc ~ 

216,1), to'sinning cho'zilgan zonalarida darz ketmaydi.
To'sinni tayyorlashda zo'riqtiruvchi R kuch ta’siridan uning 

yuqori, cho'zilgan tolalarida darz ketish-ketmasligi (18.11) formu­
ladan tekshiriladi:

R  (&op -  f )  M t.x .o  — Rbt.ser  Х Г uU

412,44 (27, 4 4 -  12, 78) -65 ,88  (102) =
= - 541,6 kN-sm < 1,87x27943,5 10’1 = 5225,4 kN-sm, 

bu yerda, MLX.0 =65,88 (102) kN-m - to'sin xususiy og'irligidan 
eguvchi moment.

Shart bajarilganligi uchun R zo'riqtiruvchi kuch ta’siridan 
to'sinning yuqori cho'zilgan tolalarida darz ketmaydi. Yuqorida 
keltirilgan shartda Rbi.p ning qiymati RbP ning qiymatiga qarab oli­
nadi; Rbp = 24 MPa, Rbl.P =1,87 MPa.

To'sin bo'ylama o'qiga normal bo'lgan ko'ndalang kesim yuzasi 
qabul qiladigan va darz ketish holatiga mos keladigan eguvchi 
momentning qiymati (18.7) formuladan topiladi:

Misol 32. Yuqorida, 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan 
foydalanib to'sin qiya kesimi bo'yicha darz ketishga chidamliligi 
tekshirilsin. To'sin tayanch zonasidagi maksimal kesuvchi kuchning 
miqdori Q =  57,36 kN.

Yechimi. To'sinning qiya kesimi bo'yicha darz ketishga 
chidamliligi to'sin chetlarida, kuchlanishlarni uzatish zonasi lP 
chegarasida oldindan berilgan <Jsp kuchlanishning kamayishini 
hisobga olib to'sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazida
tekshiriladi.

Zo'riqtirilgan armaturaning betonga ankerlanish zonasining 
uzunligi lp (12.1) formuladan topiladi:

V K bP

d  =  | 0,25 — + 10 |25 = 382мм, 
24
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bu yerda, a sp = 720 -  (52 + 81,25 + 79,7)« 507 MPa.
(12.1) jadvaldan qovurg'ali armatura uchun cop =0,25; A,p = 10.
To'sin tayanchdan x = 180 mm <lp = 382лш, masofadagi kesu­

vchi kuchning qiymati
Q (x) = Q -  a x q x x x y/x yn =

57,36 - 3(2,9 + 0,5) 0,18x0,95x1,0 = 55, 62 kN, 
bu yerda: a- to'sin qadami, 3,0 m; q=(2,9 + 0,5) kN/m2- 1 m2 yuzaga 
ta’sir qiladigan jami yuk miqdori; x =  180 mm.

Tayanchdan x = 180 mm masofada to'sin qovurg'asining 
ko'ndalang kesimidagi zo'riqtiruvchi kuchning qiymati:

x 1Я0
Px = P2 — = 412,44x = 194,3 kH.

lp 382У
Bu kuch ta’siridan normal kuchlanishning qiymati, (10.36) for­

muladan [7],
-194,3(10) , . _

a r = ------ = -1,33 МПа
1457,45

To'sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan, 
siljiydigan qismi kesimining statik momenti:

Srcd = {b ',- b)h'f  (y- h',12) + b y72 =
= (40 - 20)10(27,56 - 10/2) + 20x 27,56z/2 = 12107,5 sm3.

To'sin qovurg'asining ko'ndalang kesimidagi urinma 
kuchlanishning qiymati (10.40) formuladan [7] topiladi: 

55,_62(10)xl2107,5= 5МПа 
^  20x513416,16

To'plangan kuch (to'sinning tayanch reaksiyasidan) ta’siridan 
mahalliy kuchlanishni topish uchun quyidagilar hisoblanadi: 
a  = x/h = 18/60=0,3; p = y /h  =  27,56/60 = 0,46.

Mahalliy kuchlanishning qiymati (10.39) formuladan [7]:

0,4657,3.(10) (0,46)2 3 -2 x 0 ,4 6
20x60 1,57 (i+o,32)2

= -0,21 МПа.
Bosh cho'zuvchi va bosh siquvchi kuchlanishlaming qiymatlari
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(10.35) formuladan [7] hisoblanadi: 

-1 ,33-0 ,21 (—1,33 + 0,21 )2 ,
—   — — + 0,65 =

2 V '
=(-0,77 ±0,86) МПа: 

bosh cho‘zuvchi kuchlanish a mi = - 0,77 + 0,86 = 0,09 MPa; 
bosh siquvchi kuchlanish c mc = - 0,77 -  0,86 = - 1,63 MPa.

(10.33) shartga [7] muvofiq,
стга, = 0,09 MPa < 1,0x2,1 = 2,1 MPa 

boiganligi uchun, to‘sin qovurg‘asining qiya kesimi bo'yicha darz 
ketmaydi. Bu yerda,

1 -1 ,6 8 /2 9 ,
M 0,2 + 0,01x40 

bo'lganligi uchun, ум = 1,0 deb qabul qilinadi.

8. DEFORMATSIYA BO‘YICHA HISOBLASH

Misol 33. Yuqorida, 31 va 32 misolda keltirilgan 
ma’lumotlardan foydalanib to‘sinning salqiligi aniqlansin.

To'sinning cho'zilgan zonalarida darz ketmaganligi uchun, 
uning egriligi (20.1) formuladan, salqiligi esa, (20.2) formuladan 
hisoblanadi.

Qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklardan to'sinning egriligi (20.2) 
formuladan:

^  25Л°5 =0,176xl0~5— ;
0,85 x  32,5x 103 (100)513416,16,7 cm

salqiligini esa, (20.21) formuladan :

f  = —  • 0,176.10~5 (1184)2 = 0,257 c m .
48 t . .

Doimiy va uzoq vaqt ta’sir qiladigan yuklardan to sinning
egriligi (20.2) formuladan:

144,8.105 x2 _ _ г п4 Х10-5- 1 .
0,85x32,5103(100)513416,16 CM

salqiligi esa,
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/; = i _ 2,04x 1(Г5 (1184)2 = 2,98 см,
J2 48 '

bu yerda, havoning namligi фinf>  40 % bo'lganligi uchun, уи =2; 
betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligini e’tiborga oladigan
koeffitsiyent уы= 0,85.

Oldindan zo'riqtiruvchi R kuch ta’siridan to'sinning bukilishdagi 
egriligi (20.4) formuladan:

1^ _ 412,44x 103x 27,44 = 0  8 10- s J _
, r j s 0,85 x  32,5.103(100)513416,16 ' с м  

bukilishi esa,

/ з  =  -  x  0,8 x  10-5 (1184)2 =  1,40 см .
8

Betonning hajmiy qisqarishi va zo'riqtiruvchi R kuch ta’siridan 
beton deformatsiyasining oshishi (betonning sirpanuvchanligidan) 
natijasida, to'sinning bukilishdagi egriligini (20.5) formuladan:

= 45,8.10~5 -21,0.10~5 _ 0 45x 1Q-5 _j_.
55 c m

bu yerda, (20.6) ifodalarga muvofiq:

£/,= —  = 87 s = 45,8xl0~5; s ’b = ^ L = — l° _ ^  = 2 1 ,0 x l0 “5. 
E,  1,9.10 Es 1,9.10

(20.7) va (20.8) ifodalarga binoan esa,
a h = 10,2 + 40 + 37 * 87 MPa; &b = 0 + 40 + 0 = 40 MPa.
Betonning hajmiy qisqarishi va zo'riqtiruvchi R kuch ta’siridan

beton deformatsiyasining oshishi natijasida to'sinning bukilishi:

/ 4 = i  .0,45 x  10 '5 (1 184)2 = 0,79 sm.
О

To'sinning umumiy salqiligi quyidagiga teng:
f = f i  + f 2 - f 3 - f t  =0,257 + 2 ,9 8 -1 ,4 0 -0 ,7 9  =

= 1,047 cm «1,05 sm <[3 sm].
To sinning salqiligi ruxsat etilgan salqilikdan kam. To'sin ek- 

spluatatsiya qilish talabiga javob beradi.
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I l l  B O ’L IM . L A B O R A T O R IY A  M A SH G ‘U LO T LA R I

Darslikda o‘quv dasturida tavsiyasi etilgan ikkita laboratoriya 
ishini bajarish bo'yicha tushuntirish berilgan:

1. Egilishga ishlaydigan temirbeton to'sinni normal kesim 
bo ‘yicha buzilishga sinash;

2. Egilishga ishlaydigan temirbeton to'sinni qiya kesim 
bo 'yicha buzilishga sinash.

Har bir laboratoriya ishini bajarish bo‘yicha material quyidagi 
tartibda keltirilgan:

1. Ishni bajarishdan maqsad;
2. Beton va armaturaning mustahkamlik va deformatsiya 

xarakteristikalarini aniqlash;
3. Sinov namunalarining konstruksiyasi (geometrik о ‘Ichamlari 

va armaturalash sxemasi);
4. Namunalarni yuklash sxemasi va о ‘Ichov asboblarini

о 'rnatish;
5. Nazariy yoriqbardoshlik momentini aniqlash;
6. Sinov namunasining buzilish holatidagi eguvchi momentning 

nazariy miqdorini aniqlash;
1. Yuklash bosqichini aniqlash;
8. Temirbeton namunani sinash (sinov namunasining buzilish 

holatidagi eguvchi momentning tajribaviy qiymatini aniqlash).
9. Sinov natijalarga ishlov berish.

Har bir laboratoriya ishini bajarishda texnika xavfsizligiga rioya 
qilish bo‘yicha ko'rsatmalar keltirilgan.

Har bir laboratoriya ishi bo'yicha o‘zlashtirilgan bilimlami 
mustahkamlash uchun nazorat savollari keltirilgan.
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I I I . l .  L A B O R A T O R IY A  IS H I № 1

Mavzu: Egiladigan elementni normal kesim  
bo‘yicha buzilishga sinash

1. Ishni bajarishdan maqsad: normal kesim bo'yicha 
buziladigan egiladigan to'sinning mustahkamligi, yoriqbardoshligi va 
deformatsiyasini tadqiq etish.

2. Armatura va betonning mustahkamlik va deformatsiyala- 
nuvchanlik xarakteristikalarini aniqlash.

Tadqiqotni o'tkazish uchun asosiy sinov namunalari — 
temirbeton to‘sinlar bilan birga yordamchi namunalar tayyorlanadi. 
Yordamchi namunalar sifatida qirrasining o'lchami 150 mm (yoki 
o'lchami 100 mm) bo'lgan uch dona kub va uch dona armatura 
sterjenlari tayyorlanadi.

Temirbeton to'sin va yordamchi beton namunalar bir vaqtda 
tayyorlanib harorati 20±2°C va nisbiy namligi >90% bo'lgan 
sharoitda 28 kun davomida saqlanadi. Yordamchi namunalar sifatida 
qirrasining o'lchami 100 mm bo'lgan beton kublar ham sinalishi 
mumkin. U vaqtda beton mustahkamligi 0,95 koeffitsiyentga 
ko'paytiriladi.

Asosiy namuna - temirbeton to'sinni armaturalash uchun 
ishlatilgan armaturaning diametri kichik bo'lganda sinov namunasi 
sifatida uzunligi 100 mm bo'lgan sterjenlar qabul qilinishi mumkin.

Yordamchi beton namunalar - kublar asosiy sinov namunalari 
temirbeton to'sinni sinashdan bir kun oldin, lekin 28 kundan kam 
bo'lmagan muddatda sinaladi (III. 1- rasm).

Qirralarining o'lchami 150 mm (standart namuna) bo'lgan uchta 
yordamchi beton namuna sinalganda quyidagi natijalar olingan:

R i=30 MPa; Д,=31 MPa; tfi=32 MPa.
Beton kubning o'rtacha mustahkamligi -

R m = ^ . R 2  +  R i  = 3 i  M p a

О rtacha kubik mustahkamlikka mos bo'lgan betonning priz- 
mJLtik ти51аЬкагпИё’ (5Л) formuladan: R b = ( 0 , 1 1 -0,001 R m) R m =  22,9
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Rb = 22,9 MPa mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning o‘q 
bo'yicha cho'zilishdagi mustahkamligi (5.3) formuladan Rbt =1,85 
MPa.

Rb = 22,9 MPa mustahkamlikka mos bo'lgan betonning bosh- 
lang'ich elastik moduli (5.17) formuladan £* = 34236 MPa.

Ш.1 -rasm . Beton kubni (a) va armaturani (b) sinash

Armatura namunalari: diametri 8 mm bo'lgan A400 sinfli 3 
dona sterjen sinalganda (III.l,b-rasm) armaturaning oqish chegarasi­
ga mos bo'lgan qarshiliklar olingan; Rs/ = 435 MPa; RS2 = 440 MPa; 
&з=445 MPa.

Armaturaning o'rtacha qarshiligi:
R _  Rsi + r *2 + = 440

sm ^

3. Asosiy sinov namunasi — temirbeton to'sinning konstruk-

06A24O

75

III.2-rasm . Sinov namunasi

4. Namunalarni yuklash sxemasi va o'Ichov asboblarini 
o'rnatish.

T em irbeton  to 's in  m axsus y asa lgan  sinov  uskunasida s 'na 'a 1 
(Ш -3-rasm ). T em irb eto n  to 's in  g id rav lik  dom krat yor ami 
yuklanadi. Y uklash  uskunasi g id rav lik  dom krat, nasos stansiyasi va

50x7=350 50x7=350 50x7=350 I
1

1200

06A24Q

08A4OO
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manometrdan iborat.
Yuklash uskunasi namunaviy dinamometrlar yordamida 

tarirovka qilinadi. Bunda manometr ko‘rsatgichi bilan domkratda 
hosil bo'ladigan kuch orasidagi bog'lanish grafigi tuziladi (III.4- 
rasm).

Tayanch.

Domkral __ _

J E E

М-Ч
YukJovchi moslama

77/  /// ///' 777 777’ 777 / 7 7 / 777/ /  / / /  / / )  777------
III.3 -rasm . Sinov namunasi

To'sin shunday yuklanishi kerakki, to'sin ravog'ining o'rta 
qismida sof egilish zonasi paydo bo'lsin. Bu armaturadagi cho'zilish 
va betondagi siqilish deformatsiyalarini sof egilish zonasining bir- 
necha nuqtalarida o'lchash imkonini beradi.

To'sin shunday yuklanishi 
kerakki, to'sin ravog'ining 
o'rta qismida sof egilish 
zonasi paydo bo'lsin. Bu ar­
maturadagi cho'zilish va bet­
ondagi siqilish deformat­
siyalarini sof egilish zonasi- 
ning bir-necha nuqtalarida o 'l­
chash imkonini beradi. 
Olinadigan natijalaming ish- 
onchligi oshadi. Armaturadagi 

’ rasm deformatsiyalar uning sirtiga
yopishtirilgan bazasi 20 mm bo'lgan, betondagi deformatsiyalar bet- 
on sirtiga yopishtirilgan bazasi 50 mm bo'lgan tenzorezistorlar 
yor amida о lchanadi. T1...T2 tenzorezistorlar to'sinning eng ko'p
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cho'ziladigan pastki tomonida yopishtiriladi. ТВ va T9 tenzorezistor- 
lar to'sinning eng ko'p siqiladigan yuqori tomonida yopishtiriladi. 
T10 va T il  tenzorezistorlar cho'zaladigan ikkita armatura sirtlariga 
yopishtiriladi.

To'sin vertikal yuklar bilan yuklanganda uning tayanchlaridagi 
moslamalar deformatsiyalanadi. Bu deformatsiyalar (salqiliklar) PI 
va P3 indikatorlar yordamida o'lchanadi. To'sinning o'rta qismining 
salqiligi esa, P2 indikatorlar yordamida o'lchanadi (III.5-rasm).

Tenzorezistorlar va indikatorlar ko'rsatgichlari bo'yicha beton 
va ar-maturalardagi deformatsiyalar quyidagi formuladan

eb(£bt)=ATx(SH.B.K.)k, (III.l)
to'sinning salqiligi esa, quyidagi formuladan hisoblanadi:

/  = ̂ A/72 -  Ш1 + Шъ jx(SH.B.K.)k, (Ш.2)

bu yerda: AT  va ДП  yuk qo'yilguncha va qo'yilgandan keyin mos 
o'lchov asbobidan olingan sanoqlar farqi;

Ш .Б.К -  mos o'lchov asbobi shkalasining bo'Imalari qiymati.
k -  o'lchov asbobi pasporti bo'yicha xatolik koeffitsiyenti.
To'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan yuk

g = b x h x p = 0 ,06x 0,12x25 = 0,18 kN/m.

Eguvchi moment - M xo = § ^ - = —— —-̂--- = 0,0248 kN-m.
8 8

F

III .5 -rasm . To‘sinda o ‘Ichov asbobiarini о rnatish sxemasi 
Yuklovchi moslama og'irligi GOTOs/ = 20 kg.
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Yuklovchi moslama og'irligidan sof egilish zonasidagi eguvchi 
moment

M  = = 0 035 kN-m.
M0C 2 3 6 

Buzilish bosqichida to'sin ravog'i o'rtasidagi maksimal eguvchi 
moment

М Г  = ^ тахт  + M *o. +  M ,o c  (kN -m ). (Ш .З )
6

Yoriq paydo bo'lish bosqichida to'sin ravog'i o'rtasidagi 
maksimal eguvchi moment -

AC* -  7  + + M,voc (kN-m). (HI-4)
О

4. Nazariy yoriqbardoshlik momentini aniqlash.
Egiladigan to'sinning nazariy yoriqbardoshlik momentini 

darslikning birinchi qismi 15 bobda keltirilgan formulalar bo'yicha 
aniqlaymiz.

To'sin ko'ndalang kesimining keltirilgan yuzasi (11.28) 
formuladan

Ared = At + aA^ =  6 x 12 + 5,84 x 0,503 =75,0 sm2,
, , E 2x10sbu yerda, а  = - ^  = --------= 5,84.

Eb 34236
To'sin pastki qirrasiga nisbatan kesim yuzasining keltirilgan 

statik momenti (11.29) formuladan:

Srcd = Sb + aS, = 6 x 12 x у  + 5,84 x 0,503 x 1,5 =  4 3 6 ,4  sm 2.

To'sin pastki qirrasidan keltirilgan kesim  o g 'i r l ik  m a rk a z ig a c h a

bo'lgan masofa (11.30) formuladan: y = = 5,8 sm.
Am  75

To'sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan 
inersiya momenti (11.32) formuladan

Jred=Jb+<xJs = ~ ^ -  + 6 ^ у - 5 ,8 ^  + 5,84 x 0,503 x (5,8 - 1 ,5)2 =

= 864 + 2,88 + 54,31 = 921,2 cm4 .
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To‘sin pastki cho'ziladigan tolasi uchun moment qarshiligi:
m  — ^ r e d _  921,2 1
wred---------- = 158,8 sm3.

У 5,8
Nazariy yoriqbardoshlik momenti (18.7) formuladan R = 0 qabul 

qilib hisoblanadi
M l?  = Rbt x Wpl = 1,85 x 277,9 = 514,1 МПа- см3 * 0,514 кН- м 

bu yerda, Wpl = y x  Wrcd =1,75x158,8 = 277,9 c m 3 .

Nazariy yoriqbardoshlikka mos keladigan tashqi kuch 
P _ Ь { М Сг с - М х,0 - М тк) 6-(0,514-0,0248-0,035) _ rr 

/„ ~ 1,05 =2,595 kH.
5. Nazariy buzuvchi kuchni aniqlash.
(13.7) formuladan siqilish zonasining balandligini aniqlaymiz

RSAS 440x0,503 , „
x  = —-—— —---------------= l,62sm.

Rbb 22,7x6
Siqilish zonasining nisbiy balandligi

^ = 116 2 = 4
К  Ю.5

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy qiymatini (13.1) 
formuladan aniqlaymiz: co = 0,85 — 0,008x22,7 = 0,668 ;

£ = _____ ° ’6 —_____ = °’6 — = 0,466.
1 | 440 ( i ° ’668>) 1’432 

+ 400 1,1 J
£ = 0,154<Е,Л =0,466 bo'lganligi uchun temirbeton to'sinning 

buzilishi cho'zilgan armatura tomonidan boshlanadi (I holat).
Nazariy buzuvchi momentni (13.4) formuladan hisoblaymiz.

= 2 2 ,9 x  6 x 1 ,6 2 (1 0 ,5  — 0 ,5 x  1,62) =  2156,8  М П а-cm3 « 2 ,1 5 7  kH- m . 

(III.3) formuladan nazariy buzuvchi kuchni aniqlaymiz

_ в (М 'Г  ~ M™*) _ (П1.5)
/0

6(2 ,157-0 ,0248-0 ,035) „ , , , П|гН 
1,05
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6. Yuklash jarayonining har bir bosqichida beriladigan yuk  
miqdorini aniqlash.

Har bir bosqichda beriladigan yuk miqdori buzuvchi yukning 5- 
10% ni tashkil qiladi.

Tashqi yuk miqdori F  = 0 dan 0 ,9 x F ^  =0,9x2,592 =2,3 kN

gacha o‘zgarganda- AF<0,1 f “/=0,lx2,592= 0,26 kN.

Tashqi yuk rniqdori F  = 2,3 kN dan F  = 1,3x2,3 =3 kN gacha 
o'zgarganda-

AF<0,05 F'™ =0,05x2,592= 0,13 kN.

AF=0,1 F™3 =0,1x12= 1,2 kN - to'sin buzilguncha.
Yukning miqdori Р=0,8Р"Ш =0,8x12=9,6 kN ga yetganda 

o'lchov asboblariga shikast yetkazmaslik uchun ular sinov 
namunasidan yechib olinadi.

7. Temirbeton to'sinni sinash.
Temirbeton namuna -to'sin sinov uskunasiga o'matilgandan 

keyin u bosqichma-bosqich yuklanadi. Har bir bosqichda o'lchov 
asboblari -  tenzorezistorlar va indikatordan sanoqlar olinadi. To'sin 
cho'zilgan zonasida paydo bo'ladigan yoriqlar to 'sin sirtida tush 
bilan belgilanadi va raqamlanadi. Yoriqlaming ochilish kengligi 
cho zilgan armatura sathida MPB-2 mikroskopi bilan o'lchanadi. 
Hamma sanoqlar №1 va №2 jadvallarga kiritiladi.

III.l- jadval
Fyuk,

kN
Tenzorezistorlar bo'yicha olingan sanoqlar farqi

T, AT, T2 at2 T3 ЛТз T4 ДТ4 Ts AT 5

0

0,2

0,4

0,6
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III.l-  jadval davomi

F yuk, 
kN

T enzorezistorlar bo 'y icha  olingan sanoqlar farqi

T6 ДТ6 T7 T7 T8 ДТ8 T9 ДТ9 T,o ДТю T n ДТц

0

0 ,2

0 ,4

0 ,6

III.2- jadval

F
yuk,
kN

Indikator bo 'y icha  olingan 
sanoqlar farqi Salqilik, 

/ ,  mm

Yoriqlarning ochilish 
kengligi, mm

P, ДР. P2 ДР2 Рз ДРз ai 02 аз

0

0 ,2

0 ,4

0 ,6

8. Sinov natijalariga ishlov berish.
Sinov natijalari bo 'y icha  quyidagi grafiklartuziiadi.
IV.6- rasm - tashqi yuk bilan siqilgan beton deformatsiyasi, 
IV.7- rasm - tashqi yuk bilan siqilgan beton deformatsiyasi, 
IV.8- rasm - tashqi yuk bilan cho 'zilgan armatura defoimatsiya

si;
IV.9- rasm - tashqi yuk bilan salqilik. . .
T o 'sin  cho 'zilgan  zonasida yoriq paydo bo Igan bosqic a

ribadan aniqlangan tashqi yuk / г™лф=2,7 kN.
T o 'sin  buzilish bosqichida tajribadan aniqlangan tashqi у

^ = 1 2 , 7  kN.
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F, кН

Е(,х10‘3

III.6- rasm

F, кН /К

Si/XlO*4
Ш .7- rasm.

F, кН

Jk КГ* 

Ш.9- rasm

£ _____ I

1 4  u .

350 4-
350

111.10- rasm

To‘sin cho'zilgan zonasida yoriq paydo qiluvchi nazariy va 
tajribadan aniqlangan kuchlaming farqi

Fc',7-FcTKp 2 ,592-2 ,7 ,
■ртажр 2,7

-100 = -4% .

farqi
To'sinni buzuvchi nazariy va tajribadan aniqlangan kuchlaming

12>0-12,7
^тажр 12,7

100 = -5 .5% .
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Laboratoriya ishi maxsus jumalda rasmiylashtirilib himoya 
qilinadi.

П1.2. LABORATORIYA ISHI №2

Mavzu: Egiladigan elementni qiya kesim 
bo‘yicha buzilishga sinash

1. Ishni bajarishdan maqsad: egiladigan to'sinning qiya kesim 
bo'yicha mustahkamligi, yoriqbardoshligi va deformatsiyasini tadqiq 
etish.

2. Armatura va betonning mustahkamlik va deformatsiyala- 
nuvchanlik xarakteristikalarini aniqlash.

Tadqiqotni o'tkazish uchun asosiy sinov namunalari -  
temirbeton to'sinlar bilan birga yordamchi namunalar tayyorlanadi. 
Yordamchi namunalar sifatida qirrasining o'lchami 150 mm (yoki 
o'lchami 100 mm) bo'lgan uch dona kub va uch dona armatura 
sterjenlaridan foydalaniladi.

Temirbeton to'sin va yordamchi beton namunalar bir vaqtda 
tayyorlanib harorati 20±2°C va nisbiy namligi >90% bo'lgan 
sharoitda 28 kun davomida saqlanadi. Yordamchi namunalar sifatida 
qirrasining o'lchami 100 mm bo'lgan beton kublar sinalganda uning 
mustahkamligi 0,95 koeffitsiyentga ko'paytiriladi.

Asosiy namuna - temirbeton to'sin uchun ishlatilgan 
armaturaning diametri kichik bo'Iganda sinov uchun uzunligi 100 
mm bo'lgan sterjen olinadi.

Yordamchi beton namunalar-kublar asosiy sinov namunalari- 
temirbeton to'sinni sinashdan bir kun oldin, lekin 28 kundan kam 
bo'lmagan muddatda sinaladi.

Qirralarining o'lchami 150 mm (standart namuna) bo'lgan uchta 
yordamchi beton namuna sinalganda quyidagi natijalar olingan.

R\ = 25 MPa; R2 = 27 MPa; R3 = 29 MPa.
Beton kubning o'rtacha mustahkamligi:

_ Rt + R 2 + R 3 МРя
tn ^

O'rtacha kubik mustahkamlikka mos bo'lgan betonning prizmat­
ik mustahkamligi (5. 1) formuladan:
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O'rtacha kubik mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning o 'q  
bo'yicha cho'zilishdagi mustahkamligi (5.3) formuladan:

Rbtm= 0 , 23^20**1,7MPa.
O'rtacha kubik mustahkamlikka mos bo'lgan betonning boshlan- 

g'ich elastik moduli (5. 17) formuladan:
55000x27

Rb = (0 ,7 7 -0 ,0 0 1 ^ )7 ?  « 2 0  M Pa.

Ebm ■ 32000 MPa.
18,8 + 27 

Armatura namunalari:
- diametri 18 mm bo'lgan A400 sinfli 3 dona steijen sinalganda 

armaturaning oqish chegarasiga mos bo'lgan quyidagi qarshiliklar 
olingan:

Rsi=422 MPa; &2 =427 MPa; i?s3=423 MPa;
ft R

armaturaning o'rtacha qarshiligi: Rm = —̂ — —-----— = 424MPa;

- diametri 6 mm bo'lgan A240 sinfli 3 dona sterjen sinalganda 
armaturaning oqish chegarasiga mos bo'lgan quyidagi qarshiliklar 
olingan:

f t ,=260 MPa; Дд =270 MPa; Rs3=265 MPa; 
armaturaning o'rtacha qarshiligi:

_ fti + K 2 + f tК = 265 MPa.

Armaturaning elastiklik moduli Es = 2 ,lx l0 5 MPa.
3. Asosiy sinov namunasi — temirbeton to'sinning konstruk- 

siyasi.
06A24O

06A24O 06A24O

15 80x5=400 370 R0> 15
1200

018A4OO

Ш .11- rasm.

4. Namunalarni yuklash sxemasi va o'lchov asboblarini 
o‘rnatish.
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Temirbeton to‘sin maxsus yasalgan sinov uskunasida sinaiadi 
(III.3- rasmga qarang). Temirbeton to'sin gidravlik domkrat 
yordamida yuklanadi. Yuklash uskunasi gidravlik domkrat, nasos 
stansiyasi va manometrdan iborat. Yuklash uskunasi namunaviy 
dinamometrlar yordamida tarirovka qilinadi. Bunda manometr 
ko'rsatgichi bilan domkratda hosil bo'ladigan kuch orasidagi 
bog'lanish grafigi tuziladi (HI.4-rasmga qarang).

To'sin shunday yuklanishi kerakki to'sin ravog'ining o'rta 
qismida sof egilish zonasi paydo bo'Isin. Bu armaturadagi cho'zilish 
va betondagi siqilish deformatsiyalarini sof egilish zonasining bir- 
necha nuqtalarida o'lchash imkonini beradi. Olinadigan natijalaming 
ishonchligi oshadi. Armaturadagi deformatsiyalar uning sirtiga 
yopishtirilgan bazasi 20 mm bo'lgan, betondagi deformatsiyalar 
beton sirtiga yopishtirilgan bazasi 50 mm bo'lgan tenzorezistorlar 
yordamida o'lchanadi. T\...T(, tenzorezistorlar to'sinning tayanchlari 
bilan kuch qo'yilgan nuqtalami birlashtiruvchi chiziqqa 
perpendikulyar holatda yopishtiriladi (IV.4-rasmga qarang).

Ti, va Г9 tenzorezistorlar to'sinning cho'zilgan zonasida 
joylashgan bo'ylama armaturaga yopishtiriladi.

To'sin vertikal yuklar bilan yuklanganda uning tayanchlaridagi 
moslamalar deformatsiyalanadi. Bu deformatsiyalar (salqiliklar) Pi 
va P3 indikatorlar yordamida o'lchanadi.

To'sinning o'rta qismining salqiligi esa, indikatorlar P2 
yordamida o'lchanadi.
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Tenzorezistorlar va indikatorlar ko'rsatgichlari bo'yicha beton 
va armaturadagi deformatsiyalar quyidagi formuladan 

sb(ebt) = ATx(SH.B.K.)k. 
to'sinning salqiligi esa, quyidagi formuladan hisoblanadi:

bu yerda: AT  va Д/7 yuk qo'yilguncha va qo'yilgandan keyin mos 
o'lchov asbobidan olingan sanoqlar farqi; Ш.Б.К-  mos o'lchov 
asbobi shkalasining bo'lmalari qiymati; A: - o'lchov asbobi pasporti 
bo'yicha xatolik koeffitsiyenti.

To'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan yuk
g  = fexAxp = 0,08x0,18x25 = 0,36 kN/m.

To'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan tayanchlardagi 
kesuvchi kuch

Yuklovchi moslama og'irligi Gmosi=  20 kg.
YukJovchi moslama og'irligidan hosil bo'ladigan tayanchlardagi

To'sin xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan eguvchi moment

Yuklovchi moslama og'irligidan sof egilish zonasidagi eguvchi 
moment

K ,o ,  = GMOCa = 0,1 x 0,3 = 0,03 kN-m.
Buzilish bosqichida to'sin tayanchlaridagi maksimal kesuvchi 

kuch

Yoriq paydo bo'lish bosqichida to'sin tayanchlaridagi maksimal 
kesuvchi kuch

_ g l 0 _  0,36x1,05
X̂X.O. Л Л = 0,27 kN.

G 0 2kesuvchi kuch QM0C = — = - i -  = 0,1 kN.'M OC
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4. Qiya yoriq paydo bo'lishidagi nazariy kesuvchi kuchni 
aniqlash.

Egiladigan to'sinning qiya yoriq paydo bo'lishidagi nazariy 
kesuvchi kuchni darslikning birinchi qismi 15 bobda keltirilgan 
formulalar bo'yicha aniqlaymiz.

To'sin ko'ndalang kesimining keltirilgan yuzasi (11.28) 
formuladan aniqlanadi

АтЫ = A b +aA^ = 8x18 + 6,29x2,545 + 6,6x0,283 = 162,0 sm2,

bu yerda: a , = —  =
2x10
32000

> 6,29. a 2 = —  =
2,1 xlO5 
32000

' 6, 6.

To'sin pastki qirrasiga nisbatan kesim yuzasining keltirilg 
statik momenti (11.29) formuladan:

Sred = S b + Y ,a S s = 8 x 18 ^  + 6,29 x2,545 x 2 + 6,6 x0,283 x 14 =

= 1296 + 32 + 26 = 1354,0 c m 3
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bu yerda, h o - a ' = 1 6 - 2  = 14 sm.
To‘sin pastki qirrasidan keltirilgan kesim og'irlik markazigacha 

bo‘lgan masofa (11.30) formuladan:
Sred 1354

y  = —— = ------= 8,36 sm.
A ed 162

To'sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan 
inersiya momenti (11.32) formuladan

J  red ~  +  —
8x118

12
18
2

■8,36

+6,29 x 2,545 x  (8,3 6 -  2 ,0)2 + 6,6 x 0,283(16 -  5,3 6 -  2 )2 = 

= 3888,0 + 59,0 + 647,5 + 139,4 ~  4675 cm * .

To'sin ko'ndalang kesimi og'irlik markazidan o'tgan o'qdan 
yuqori joylashgan yuzasining shu o'qqa nisbatan statik momenti

6t i  = 8 a 8 - W = 372cM3.
2 2

Qiya yoriqlar paydo bo'lish holatidagi nazariy kesuvchi kuchni
(14.4) formuladan aniqlaymiz

n " a l — D "m  ,, Jredb 1 -7 4675 x 8
Усгс П Ы X  - 1 , / X  i

red j  / 2
171,0 МПа-см2 = 17,1 kH.

Payvadd

I I15.Ж

Nazariy yoriqbardoshlikka mos keladigan tashqi kuch
F crc.u( 0  = 2 (&,c -6x0 . - Q moc)  =  2 ( 1 7 , 1  - 0 , 2 7  - 0 , 1 )  = 33,46 k H .

5. To sinning qiya kesim bo‘yicha kesuvchi yuk ta’siridan  
ko'tarish qobiliyatini aniqlash.

To'sinning qiya kesim 
bo'yicha kesuvchi yuk ta’siridan 
ko'tarish qobiliyati ko'p omillarga 
bog'liq. Bu omillarga to'sin 
cho'zilgan zonasini bo'ylama 
armatura bilan jihozlash va uni 
betonga ankerlanishi kiradi. Sinov 
namunasida cho'ziladigan arma­
tura betonga 60 mm ga o'tkazib 
ankerlangan (III. 14-rasm).

| 8.0

—

1

0 6 0 1 8

Ш.14- rasm.
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Bu uzunlik bo'ylama armaturani betonga ankerlanishini 
ta’minlanmagani uchun bo'ylama armatura sterjeni ikki uchida 
joylashgan oxirgi ko'ndalang steijenlami bo'ylama armaturaga 
payvandlaymiz.

Bu bo'ylama armaturaning betonga ishonchli ankerlanishini 
ta’minlaydi va qiya yoriq hosil bo'lganda betonga nisbatan siljishiga 
yo'I qo'ymaydi.

Bu holatda to'sin, nazariy kursning 2 bobida keltirilgan 2 sxema 
bo'yicha buziladi.

To'sinning qiya kesim bo'yicha yuk ko'tarish qobiliyati 14 bob- 
da keltirilgan (14.9) formuladan aniqlanadi.

Dastlab (14.12) formuladan ko'ndalang sterjenlar qabul 
qiladigan birlik zo'riqishni aniqlaymiz:

q W= 265X° ’283 = 9,37 МПа- см = 93,7 И/ мм.
8

(14.16) ifodadan qiya yoriqning element bo'ylama o'qiga 
proyeksiyasini

• , . 12 x l , 7 x 8 x l 6 2 aniqlaymiz: c„ = ---------------------= 2 7 , 26cm.
0 V 9.37

so=27,26 sm < 2x16=32 sm, lekin tayanchdan kuch qo'yilgan 
nuqtagacha bo'lgan masofa a=20 sm bo'lganligi uchun so= 20,0sm 
qabul qilamiz.

Eng xavfli qiya kesimning gorizontal o'qqa proyeksiyasi (111.12- 
rasm) tayanch o'qidan to'plangan yuk qo'yilgan nuqtadan bo Igan 
masofa 5 = 20 sm.

To'sin siqilgan zonasi qabul qiladigan kesuvchi kuch (1 ) 
fonnuladan:

_ 2 x l,7 x 8 x l6 _  4g 16М П а-см 2 _ з4 ;8кН.
20

K o'ndalang sterjenlar qabul qiladigan kesuvchi kuch (14.17)
formuladan:

= 9,37x 20 = 187,4 МПа-cm2 = 18,7 кН.

Buzuvchi kesuvchi kuchning nazariy qiymati
8 Г  =Qb +Q™ =34,8+18,7=53,5 kN.

341



To'sinning qiya kesim bo'yicha buzilishiga mos keluvchi tashqi 
yuk miqdori

Fu(Q )  =  m - Q * . o .  - a * )  = 2(53,5 —0,27 —0,1) =53,13 kH.
To'sinni qiya kesim bo'yicha buzuvchi kuchning miqdori 

normal kesim bo'yicha buzuvchi kuch miqdoridan katta bo'lishi 
kerak, ya’ni FJJrt) > FJ^Q).

Normal kesim bo'yicha buzuvchi kuch miqdorini aniqlaymiz.
(13.16) tenglamadan siqilish zonasining balandligini aniqlaymiz

Siqilish zonasining nisbiy balandligi

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy qiymatini (13.1) 
formuladan aniqlaymiz: со = 0,85 -  0,008 x 20 = 0,69;

£, - 0,39 <£д = 0,49 bo'lganligi uchun temirbeton to'sinning 
buzilishi cho'zilgan armatura tomonidan boshlanadi (I holat).

Nazariy buzuvchi momentni (13.15) formuladan hisoblaymiz: 
M H°3 = 20,0 x 8 x 6,27(16 -  0,5 x 6,27) =

= 12906,1 МПа- см3 » 12,9 kH- m  .

Nazariy buzuvchi momentga mos bo'lgan yuk:

6. Yuklash jarayonining har bir bosqichida beriladigan yuk  
miqdorini aniqlash.

Har bir bosqichda beriladigan yuk miqdori buzuvchi kuchning 
5...10% tashkil qiladi.

Tashqi yuk miqdori F =  0 dan F=0,9x33,46 kN = 30 kN gacha 
o'zgarganda -

x =
424x2,545-265x0,283

20x8
= 6,27 c m .

= 2(12.9 ~°>05-0,035) 
<U

= 128,15 kH.

^  -  °> lF crc,u =  0,1 x 33,46 = 3,3 kH .

342



Tashqi yuk miqdori F =  30,0 dan F = l ,3x30,0 =39,0 kN gacha 
o‘zgarganda -

AF < 0,05 Fcrcu =0,05x33,46 = 1,6 kH .

= 0,1x128,15 к  12,8 kH . - to‘sin buzilguncha.
Yukning miqdori F  = 0,8^, = 0,8x128,15» 100,0 kH  ga 

yetganda o'lchov asboblariga shikast yetkazmaslik uchun ular sinov 
namunasidan yechib olinadi.

7. Temirbeton to'sinni sinash.
Temirbeton namuna-to'sin sinov uskunasiga o'rnatilgandan 

keyin u bosqichma-bosqich yuklanadi. Har bir bosqichda o‘lchov 
asboblari -  tenzorezistorlar va indikatordan sanoqlar olinadi. To‘sin 
cho'zilgan zonasida paydo bo'ladigan yoriqlar to'sin sirtida tush 
bilan belgilanadi va raqamlanadi. Yoriqlarning ochilish kengligi 
cho'zilgan armatura sathida MPB-2 mikroskopi bilan o'lchanadi. 
Hamma sanoqlar №3 va №4 jadvallarga kiritiladi.

111.3- jadval. Tenzorezistorlar bo'yicha olingan sanoqlar
F yuk, 

kN
Tenzorezistorlar bo'yicha olingan sanoqlar farqi

T, ДТ, T2 дт2 j T3 ЛТз т4 дт4
0

0,2
0,4
0,6

III.3- jadval davomi

F yuk, 
kN

Ter>7nm7isfnrlar bo'vicha olingan sanoqlar farqi--------

T5 ATS T6 T6 T7 Д Т 7 Ts Д Т 8 T9 ДТ 9

0

0,2
0,4
0,6



Ш.4- jadval. Salqilik va yoriqlaming ochilish kengligi

F
yuk

Indikator bo'yicha olingan 
sanoqlar farqi Salqilik, 

f ,  mm

Yoriqlaming 
ochilish kengligi, 

mm

kN Pi ДР, P2 ДР2 Рз ЛРз ai C12 аз a4

0

0,2

0,4

0,6

8. Sinov natijalariga ishlov berish.
Sinov natijalari bo'yicha quyidagi grafiklar tuziladi :
- tashqi yuk bilan siqilgan beton deformatsiyasi orasida (111.16 - 

rasm);

111.15- rasm Ш .16- rasm

tashqi yuk bilan cho'zilgan armatura deformatsiyasi orasida 
(III. 17-rasm);

- tashqi yuk bilan salqilik orasida (IV. 18- rasm).
To'sin cho'zilgan zonasida yoriq paydo bo'lgan bosqichda

tajribadan aniqlangan tashqi yuk F£mp =40 kN.
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F, к Н / F, к Н /

рт.жр
crc

EiXlO'34

ртажр _
/x lO -4 мм

/> ----------------- ^

Ш .17- rasm Ш .18- rasm

To'sin cho'zilgan zonasida yoriq paydo qiluvchi nazariy va 
tajribadan aniqlangan kuchlaming farqi

р „ ш  _  ртажр О ,  4 6  _  ,  n
----2_СГ£— = -зл,но 100 = -12%.
р т а ж р  38

To'sin buzilish bosqichida tajribadan aniqlangan tashqi yuk
ртажр — J 3  о  Ш

To'sinni buzuvchi nazariy va tajribadan aniqlangan kuchlaming
farqi

F r-F T ” = 128,15-140 j 0() = _g 5%
ртаж р  1 4 Q

Laboratoriya ishi maxsus jurnalda rasmiylashtirilib himoya 
qilinadi.
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IV BO‘LIM. KURS LOYIHASI 
Mavzu: Ko‘p qavatli to‘liqsiz sinchli bino yaxlit 

temirbeton konstruksiyalari elementlarini Ioyihalash

1. Loyihalash bo‘yicha ko‘rsatmalar 
To‘sin plitali yaxlit orayopma. Bu orayopma uzun tomonining 

qisqa tomoniga nisbati 2 dan katta bo'lgan plita va o'zaro kesishgan 
to'sinlar tizimi - yordamchi va bosh to'sinlardan iborat.

Orayopmaning iqtisodiy tejamkorligini uni tayyorlash uchun sarf 
qilinadigan temirbetonning keltirilgan qalinligi bo'yicha baholash 
mumkin.

Keltirilgan qalinlik deb, plita, yordamchi va bosh to'sinlar 
hamda ustunlami tayyorlash uchun talab qilinadigan temirbetonning 
orayopma yuzasi bo'yicha teng taqsimlangan qalinligi tushuniladi.

Qovurg'ali yaxlit orayopmaning keltirilgan qalinligi quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

hred hsjed ~̂ hsb.red ̂ ~hmb,red + hc.red, (iv .l)
bu yerda: hs,Kj, Кь.гыМтЪ.ы va hc.red - plita, yordamchi va bosh 
to'sinlar hamda ustunning keltirilgan qalinliklari:

*,.„*= (1.2...1, 4 ) 1 , (IV.2) 
A.,., = (0,05...0,08)l_15jl0K x 1л/ ; х ^ ;  (IV.3)

K*,ed = (0,04...0,05)lmi^10Fn2 x lmb / lsh x K mb; (IV.4) 
K n d  =  (0,02...0,03)F„ x H  x (n  -1 )  x K c x  K mb. (IV.5) 

(1V.2...IV.5) formulalarda: ls, 1& va 1тъ - plita, yordamchi to'sin 
va bosh to'sinlaming ravoq uzunligi, m; V„ - me’yoriy muvaqqat 
yuk miqdori, kN/m2; Ksb = (ns ±l)/n,; Kmb = («sb ±1)/«5ь; Kc = («mb 
±l)/nmb , plitalar yuk ko'taruvchi devorlarga o'matilgan bo'lsa 
ishora, plitalar to'sinlarga qistirib mahkamlangan bo'lsa "+" ishora 
olinadi, ns , nsь va nmь — plita, yordamchi to'sin va bosh to'sin 
ravoqlarining soni; n -qavatlar soni; N - qavat balandligi, m.

Qovurg ali yaxlit orayopmalarda yordamchi va bosh to'sinlar 
bir-biriga nisbatan perpendikulyar holda joylashtiriladi. Bunda bosh 
to sinlar binoning eni yoki uzunligi bo'yicha joylashishi mumkin. 
Bosh to'sinlaming ravoq uzunligi Zmb = 6...9 m, yordamchi 
to'sinlaming ravoq uzunligi esa, /sb = 5...7 m oraliqda tayinlanadi.

346



Plitaning ravoq uzunligi (yordamchi to'sinlar qadami) ls = 1,5...2,5 m 
qabul qilinadi.

Bosh va yordamchi to‘sinlaming yo‘nalishlarini hamda ulaming 
uzunliklarini yuqorida keltirilgan miqdorlarda o‘zgartirib orayop- 
maning bir-nechta varianti tuziladi.

Har bir variant uchun IV. 1 -formuladan orayopmaning keltiril­
gan qalinligi hisoblanadi.

Qaysi variant bo'yicha orayopmaning keltirilgan qalinligi mini­
mal qiymatga teng bo‘lsa, o‘sha variant iqtisodiy jihatdan tejamli deb 
qabul qilinadi.

Tanlangan iqtisodiy tejamli variant uchun plitaning haqiqiy qal­
inligi keltirilgan qalinlikka teng qilib olinadi, ya’ni hs=hVcd- 
Yordamchi va bosh to‘sin ko‘ndalang kesimlarining balandliklari 
(sm) quyidagi formulalardan aniqlanishi mumkin

Yordamchi va bosh to'sin kesimlarining eni bsь = (0,3 ... 0,5)/7sb 
va Ьть = (0,3 ... 0,5)/zmb ga teng qabul qilinadi.

Ustun kesimining o'lchami (sm) quyidagi formuladan aniq­
lanishi mumkin

bu yerda: N  - kN hisobida quyidagi formuladan aniqlanadi 
N  = [/sbX/mb ( V„ +phs) + IsbXbsb (fab - As) 1 +

+  /m b X im b ( / im b  -  A s ) p ] ( n - J ) ,  C1^ ’9 )

Rb - betonning siqilishdagi mustahkamligi bo'yicha sinfiga bog liq 
bo'lgan hisobiy qarshiligi, MPa; p- temirbetonning zichligi, 25 
kN/m3; n\ - ustun yuk ta’sir yuzasiga to'g'ri keladigan yordamchi 
lo'sinlar soni.

 ̂ Qovurg'ali yaxlit orayopma hisobi tartib bilan bajariladigan 
to‘sinsimon plita, yordamchi va bosh to'sin hisoblaridan iborat. 
Ko'pchilik hollarda elementlami yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha 
hisoblash yetarli hisoblanadi. Chunki, yuqorida keltirilgan

(IV.6) 

(IV.7)

(IV.8)
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ko‘rsatmalar bo'yicha aniqlangan orayopma elementlarining 
0 ‘lchamlari shu konstruksiyalar bikirligini ta’minlaydi.

Seysmik faolligi 7 ball boigan hududda quriladigan to‘liqsiz 
sinchli to'rt qavatdan iborat ishlab chiqarish binosining to ‘sinsimon 
plitali qovurg‘ali yaxlit temirbeton orayopmasi elementlari: 
to‘sinsimon plita, yordamchi va bosh to‘sinlar, birinchi qavat ustuni 
va uning ostidagi poydevomi hamda birinchi qavat g‘isht devori va 
uning ostidagi tasma poydevomi hisoblash va qurilmalash talab 
etiladi. Binoning tarhi va qirqimi TV. 1-rasmda keltirilgan. Bino 
ma’sullik darajasi bo'yicha II sinfga mansub.

Orayopmaga ta’sir qiladigan muvaqqat yukning m e’yoriy 
miqdori K„ = 8 kN/m2, shu jumladan yukning davomli ta’sir 
qiladigan qismi V„; = 6,5 kN/m2. Qurilish maydonchasidagi 
gruntning seysmik xususiyati bo'yicha toifasi II. Bino poydevori 
asosidagi gruntning shartli hisobiy qarshiligi Ro = 0,35 MPa. 
Orayopmaning hamma elementlari uchun siqilishdagi mustahkamlik 
bo'yicha sinfi B20 bo'lgan og'ir beton qabul qilingan. Plitani 
armaturalash uchun sinfi Bp-I bo'lgan sim yoki sinfi A400 bo'lgan 
armatura (variant sifatida), yordamchi va bosh to'sinlar, ustun uchun 
bo ylama armatura sinfi A400, ko'ndalang armatura sinfi A240, 
poydevor uchun sinfi A300 bo'lgan armatura qabul qilingan.

2. Loyihalash uchun ma’lumotlar

=>:
•O

О

1

1 - 1

14.400

о
о

6600 6300 I 6300|. 6300 |. 6300 [,

IV.l-rasm. Binoning tarhi va qirqimi
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Materiallaming hisobiy tavsiflari [8] adabiyotdan yoki darslik 
ilovasida keltirilgan 1.1 va 1.2-jadvallardan aniqlanishi mumkin:

Ilovada keltirilgan 1.1 jadvaldan sinfi 520 bo'lgan beton uchun 
(ishlash sharoitini e’tiborga oladigan koeffitsiyent yb2= 1 bo'lganda) 
Rb = 11,5 MPa; Яы = 0,9 MPa;

Ilovada keltirilgan 1.2 jadvaldan sinfi A240 bo'lgan armatura 
uchun- Rs = 225 MPa; Rsw= 175 MPa; sinfi A400 bo'lgan armatura 
uchun - Rs = 355 MPa; (06...8 mm bo'lganda) va Rs= Rss=365 MPa 
(0  10...40 mm bo'lganda); sinfi A300 bo'lgan armatura - Rs = 280 
MPa, sinfi Bp-I bo'lgan armatura uchun -Rs = 360 MPa (5 mm 
bo'lganda).

3. Orayopmani joylashtirish.
Variantlarni taqqoslash

Taqqoslash uchun bosh va yordamchi to'sinlar joylashishining 
ikki varianti qaralishi mumkin (IV.2-rasm). Birinchi variantda 
(IV.2,a- rasm) bosh to'sinlar binoning eni bo'yicha, yordamchi 
to'sinlar esa, binoning uzunligi bo'yicha yo'nalgan. Ikkinchi 
variantda (IV.2,b- rasm) aksincha, bosh to'sinlar binoning uzunligi 
bo'yicha, yordamchi to'sinlar esa, binoning eni bo'yicha joylashgan.

a)
Bosh lo ’sinlar

6)

l\

\ / / \
\ !

\
\ \

660C 660 6600 6600 1
'

IV.2-rasm. Orayopmani joylashtirish variantlari

Har ikkala variant uchun qavat balandligi H  = 3,6 m, qavatlar 
soni n -  4 .
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B ir in c h i v a r ia n t uchun  /ть = 6,3 m; /sb = 6,6 m; /s = 2,10 
m qabul qilamiz. U vaqtda plita ravoqlari soni ns =  9; yordamchi 
to'sin ravoqlari soni nsь = 4; bosh to'sin ravoqlari soni пть = 3 ga 
teng bo'ladi.

(IV.2).. . ( IV.5) formulalardan:
K,red  = l , 2 x  2 , 1 0 Д 1 0  + 8 =  8 ,0  с м ;

= 0,05x6,6 з 10x82x — x 0,888 = 3,7 c m ,
q 2 6 ,6  

« ^ =и>иэхо’° ^ ш х8 

bu yerda: = (ns - l)/«s = (9 - l)/9 = 0,888;

Кь red = 0,04x 6,3)3/10x 82 x x 0,75 = 1,60 c m  ,
v 6,6

bu yerda: ^ mb=(nsb -1)/« =(4 - 1)/4 = 0,75;
йс,red =0,02x8x3,6 (4-1) 0,667x0,75 = 0,86 sm, 

bu yerda: £ s= (пть- 1)/ить=(3 - 1)/3 =0,667.
(1) formuladan

M O  = 8,0 + 3,7 + 1,60 + 0,86 = 14,16 sm.
Ik k in ch i v a ria n t uchun /ть = 6,6 m; lSb=  6,3 m; /s= 2,20 m 

qabul qilamiz. U vaqtda ; ns= 12; nsb= 3; nmb = 4.
(IV.2 )...(IV.5) formulalardan:

hsred =1,2x2,20^2,2 + 8 = 8,43 сл*;

V * /  = 0,05х6,3з 10x82 x-^5- x 0,917 = 3,53 c m ,
2,2

bu yerda: Ksb = (ns- l)/ns = (12 - 1)/12 = 0,917;

K b,e d  = (0,04x 6,6)з|юх82х М  x 0,667 = 1,54 c m ,

bu yerda: Ктъ = («sb - l ) /« sb =(3 - l)/3 = 0,667;
hc =0,02x8x3,6(4-1) 0,75x0,667 = 0,86 sm, 

bu yerda: Ks = (лть- 1 )/ишь = (4 - l)/4 = 0,75.
/!re<i(II)= 8,43 + 3,53 + 1,54 + 0,86 = 14,36 sm.

Loyihalash uchun orayopmaning birinchi varianti qabul qilina i- 
Chunki bu variantda orayopma keltirilgan qalinligi ikkinchi variantga 
nisbatan kam, ya’ni /ired(I)=14,16 sm < hKd(II)= 14,36 sm.
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Tanlangan birinchi variant uchun orayopma elementlarining 
0 ‘lchamlari (IV.6) va (IV.7) formulalardan aniqlanadi:

hsb = 7100-8-2 ,10-(6,6)2 =41,8cm;

Am6= 7 100-8-6,6-(6,3)2 =59,4 c m .

Topilgan miqdorlar unifikatsiyalashtirilib hsь = 45 sm, hmb =60 
sm qabul qilinadi. U vaqtda yordamchi va bosh to'sin kesimlarining 
eni
bsb =0,5x4,5=20 sm; Ьтъ =0,5x60=30 sm. Plitaning qalinligi hs= hs,nd 
= =8 sm.

Ustun kesimining o'lchami (IV.8) formuladan 
, . 1431

1 Й  ’ M,
bu yerda (IV.9) formuladan:

N = [6,6x6,3(8 + 0,08x25) + 6,6x0,20 (0,45 - 0,08) x25x3 +
+ 6,3x0,30x(0,60 - 0,08) x25] (4-1) =

=(415,8+36,63+24,57)(4-1 )=1431,0 kN.
Ustun kesimi o'lchami unifikatsiyalashtirilib hz =bc = 40 sm 

qabul qilinadi.

IV.l. PAYVANDLANGAN TO ‘R VA SINCHLAR 
BILAN JIHOZLANGAN ELEMENTLAR HISOBI 

(1 VARIANT).

A. Plitani hisoblash va qurilmalash

1. Hisobiy ravoqlar va yuklar.
To'sinsimon plitalarni teng yoyilgan yuklar ta siriga hisoblash 

uchun orayopmada eni 1 m bo'lgan, bosh to sinlar о yic a 
yo'nalgan tasma ajratiladi (IV.2,a - rasm). Bu holda yordamchi 
to'sinlar plita uchun tayanch rolini o'ynaydi va plita uz u siz s 
noaniq tizim deb qaraladi. Plitaning haqiqiy sxemasi IV. ,a-
ко rsatilgan. B unda devor bilan bo 'luvch i о  qlar orasi agi oD

200 mm qabul qilingan. . . , .  „ . т я ,;
Plitaning haqiqiy sxemasiga asosan uning hiso iy 

toziladi.



Plitaning hisobiy ravoqlari quyidagicha aniqlanadi: chetki, 
birinchi ravoq uchun hisobiy uzunlik yordamchi to 'sin qirrasidan 
plitaning devorga o'rnatilgan qismi o'rtasigacha bo'lgan masofaga 
teng, ya’ni

b)

v)

- i I I \ i 1 i l l " I r n

k , J
2

ls2 ls2
r
,  152

г
Isl

V ' 

Mi

Mb

K / -
Mii

Me

Mm
IV .3-rasm . P litan i h isoblashga d o ir :

a - plitaning haqiqiy sxemasi; b - hisobiy sxema; v - eguvchi m om ent epyurasi

4 = /s- 2 0 0 -  bs/2 + c/2 = 2100-200 -  200/2 + 120/2=1860 mm; 
o'rta ravoqlar uchun - yordamchi to'sinlar qirralari orasidagi sof 
masofaga teng 4, = ls - bsb = 2100 - 200 = 1900 mm.

Plitaga ta’sir qiladigan doimiy va muvaqqat yuklami hisoblash 
IV.l-jadvalda keltirilgan. Eni 1 m bo'lgan tasmaning 1 m uzunligig3 
ta’sir qiladigan yukning miqdori plitaning 1 m2 yuzasiga ta’sir 
qiladigan miqdoriga teng bo'lib, faqat o'lchov birligi bilan farq 
qiladi.

2. Hisobiy zo'riqishlarni aniqlash
Plita kesimidagi hisobiy zo'riqishlar betonning plastik 

deformatsiyalanishi natijasida qayta taqsimlanishi e’tiborga olinib, 
IV.3,b- rasmda keltirilgan hisobiy sxema bo'yicha aniqlanadi.

Plitalarni hisoblashda kesuvchi kuchlar aniqlanmasligi mumkin. 
Chunki plitalarning qiya kesim bo'yicha mustahkamligi doimo
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ta’minlanadi.

IV.l-jadval. Orayopmaga ta’sir qiladigan yuklar

Yukning xili

Y ukning 
m e ’yoriy  
qiym ati, 

kN /m 2, gn

Yuk bo 'y icha 
ishonchlilik 

koeffitsiyenti 
У f

Tayinlash bo 'y i­
cha ishonchlilik 
koeffitsiyenti, 

Уп

Hisobiy 
yuk, 

kN/m 
g-xyуху»

Doimiy yuk:
a) beton pol*) -  24 •
0,02

0,48 1,3 0,95 0,593

b) issiqlik saqlaydigan 
qavat -11- 0,06 0,66 1,3 0,95 0,815

v) temirbeton p lita -  
25 • 0,08 2,00 1,1 0,95 2,090

Doimiy yukning jami 3,14 3,5
Foydali m uvaqqat yuk 
(topshiriqdan olinadi) 8,0 1,2 0,95 9,1

Yukning to 'liq  
qiymati 11,2 12,6

*) Beton pol konstruksiyasi 1.20 ilovada keltirilgan.

Eguvchi momentlaming eng katta qiymatlari quyidagi 
formulalardan aniqlanadi (IV.3, v - rasm):

I ravoqda -

^  U ± . r ) i J 3’5 + 9’1) 1’̂  = 3,96KHxM.
11 11 "B" tayanchda (tayanch qirrasida) -

u  _ к ± И 6 _ Й £ 1 £ Л ) Ь ! ? ! = 4,13й1хм.. 
п  и  .

O'rta ravoqlarda va o‘rta tayanchlarda (tayanch qirralartda) -

2,84 KHx«.
16 . , 

Tomonlari bilan to'sinlarga qistirib biriktirilgan plita ar a 
(IV;2,a -rasmda «А» harfi bilan belgilangan) gorizontal zo'riqishlar 
hosil bo'lganligi sababli ravoq va tayanchlarda eguvc i 
momentlaming qiymati 20% ga kamaytiriladi:

M2 = M-i =  - M s =  0 ,8xM 2 = 0,8x2,84 = 2,27 kNxm.

353



3. Kesim mustahkamligini hisoblash
Plitaga ta’sir qilayotgan yuklaming asosiy qismi doimiy 

bo'lganligi uchun фьг=0,9 qabul qilinadi. U vaqtda Rb—0,9x11,5— = 
10,35 MPa.

Dastlab qabul qilingan plitaning qalinligi eguvchi momentning 
eng katta qiymati bo'yicha tekshirib ko'riladi

I Ж  I 4,13 • 106/i„ = ---------- -------- - A --------------------- =63,17 м м ,
% p b2 Rb bs a m \  10,35-1000-0,1

bu yerda, am = 0,1 - plitaning iqtisodiy jihatdan samarali bo'lgan qal- 
inligiga mos bo'lgan miqdor.

Plitaning to'liq qalinligi hs =h0 +a =63,17+15,0 =78,17 mm, bu 
yerda: a  = Д +dl2 = 10+10/2 = 15 mm; Д = 10 mm - beton himoya 
qatlami; d  = 10 mm -  plitani jihozlash uchun qabul qilinadigan ar­
maturaning taxminiy diametri. Plitaning hisobiy qalinligi hs = 78,17 
mm, dastlab qabul qilingan qalinlik hs = 80 mm dan kam farq 
qilganligi uchun dastlabki qalinlik qoldiriladi. Plita kesimining ishchi 
balandligi h0= h s - a  =80 - 15 =65 mm.

Plita uchun sinfi Bp-I bo'lgan simdan tayyorlangan 
payvandlangan to'rlar qabul qilinadi. Simning diametri 5 mm, Rs — 
360 MPa.

(13.1) va (13.2) formulalardan quyidagi koeffitsiyentlar hisobla­
nadi:

co = 0,85 -0,008x10,35 = 0,767; 
г  0.767

И  360 f i  °>76^
500 ^ 1,1 )  

bu yerda: грь2 = 0,9 < 1 qabul qilinganligi uchun <7sc,u = 500 MPa.
Bino seysmik tumanda tiklanishi mo'ljallanganligi sababli 

koeffitsiyenti 0,85 ga ko'paytiriladi. U vaqtda &  = 0,63x0,85 =
0,5355.

ад = 6 ( 1 -  0,5 6 )  = 0,5355(1 -  0,5 x 0,5355) = 0,39. 
Quyidagi koeffitsiyentlami hisoblaymiz: (13.8) formuladan:

I ravoqda: a m = -------Ml-----  = ---- Ъ1 6 Л ° 6 = 0,090;
<Ры-КЬ- Ъ - К  10,35 1000-652
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£  = 0 ,5(l + л/1 -2 -о :т ) = 0 ,5 (l+  -v/l-2 -0 ,0 9 )  = 0,952.

Talab qilinadigan bo'ylama ishchi armatura yuzasi (13.13) 
formuladan:

As= M\/(Rsxt,xh0) = 3,96xl06/(360x0,952x65) = 177,8 mm2;
Seysmik tumanlarda tiklanadigan binolaming egiladigan temir­

beton konstruksiyalari uchun ^  ^  0,1% bo'lishi shart.
^5 =100 As.(bxh0) = 100x177,8/(1000x65) = 0,27 % > 0,1%, 

shart bajarilayapti.
« V» ta y a n c h d a  — M b = - 4,13 kN-m = 4,13 x 106 N-mm; 

am = 0,094 < aR = 0,39; ^ = 0,95; As = 185,8 mm2;
^ / 0  = 0,28% >0,1% .

II va III  ra v o q la rd a  hamda " S" ta y a n c h d a  (tomonlari 
bilan to'sinlarga qistirib biriktirilmagan plitalar uchun) -  Ми -  Мш -
- Mc = =2,84 kN-т; <xm= 0,065 < 0,39; ^ =0,966; As =125,6 
mm2; jis%= 0,19% >0,1%.

II v a  I II  r a v o q l a r d a  h a m d a  "S" tayanchda (tomonlari bilan

to'sinlarga qistirib biriktirilgan plitalar uchun) -
Ми = Мш = -Mc=  2,27 kN m; am = 0,052 < 0,39; С =0,973;

As= 99,7 mm2; (is% = 0,153% > >0,1%.

4. Plitani qurilmalash

1. Plitani o ‘rama payvand to 'rlar bilan armaturalash. Plita 
o'rama payvandlangan to'rlar bilan jihozlanganda to rlar bosh to sin 
yo'nalishi bo'yicha to'shaladi (IV.4- rasm). Eni B=6,3 m ga teng 
bo'lgan o'rama to 'r sortamentda bo'lmaganligi uchun bar bir ravoq a 
n = 3 qator to 'r to'shaladi (IV.4-rasm). To'rlar bir-birining ustiga 
д  = 50 mm o'tkaziladi. U vaqtda o'rama to'ming eni В -  (kb-  omb 
+2 x д)/и = (6600 -  300 )/3+ 50 = 2150 mm tashkil qiladi. To'r enim 
^  = 2150 mm qabul qilamiz. ,

Tomonlari bilan to'sinlarga qistirib biriktirilmagan plita аг 4 _ 
T-l to'r II ravoq 1 metri uchun talab qilinadigan armatura yuzasi s 
'25,6 mm2 bo'yicha tanlanadi. T-l to 'r bo ylama is с J 
maturasining qadamini S =  150 mm qabul qilamiz. U vaqtda

ат = 0,09 < ccR =  0,39 shart bajarilayapti.
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bo'yicha n=B/s+1= 2150/150+1 =15 ta sim joylashadi (IV.5-rasm).

Bosh to ’sin

Yordamchi
to’sinlar

---
О  О

IV .4-rasm . T -I ...T -4  to 'r lam ing  joy lash ish i

Talab qilinadigan bitta simning yuzasi As= 125,6xB/n = 125,6x 
x2,15/15 = 18,0 mm2. 1.14-jadvalda keltirilgan sortament bo'yicha
18,0 mm2 yuzaga mos keladigan sim diametr 5 mm, yuzasi As(qabui)= 
=19,6 mm2. Farq (19,6 - 18,0)x 100/18,0 = * +8,8%. T-l to 'm ing 
bo'ylama ishchi (1) armaturasining diametrini 5 mm qadamini esa, 
150 mm qabul qilamiz. Ko'ndalang taqsimlovchi (2) armaturasining 
diametrini esa, 4 mm qadamini 250 mm qabul qilamiz (IV .5-rasm ).

T -l to 'm ing uzunligi bino eniga teng qilib  o linadi, L = B = 18 ,9  m.

2

4

№ В >-I

1
V)CSjv, ' / * • ' > * ' - 0 5  Bp-I
Ю  
СЧ 4,

CN
25 мл 50> 14=2 00 М »{ 25 мм

B=2150mm 7

JV .5 -ra sm .1 - l to 'r  sterjenlarining diam etri va  qadam ini 
aniqlashga doir
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T-l to‘r quyidagicha markalanadi: 
5B p - I

T - 1 - 150 25
ли Г — -2150-19050— . 4 5 p - / - 2 5 0  25

Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-l to‘r soni 6 ta.
T-2 to 'r birinchi ravoq va "B" tayanch ustiga to‘shaladi 

(IV.4- rasm). T-2 to‘r uzunligi L = /s -200+C + IJA = 2100 -  200 + 
120+ + 2100/4 = 2545 mm. T-2 to‘r uchun talab qilinadigan armatura 
yuzasi «В» tayanch uchun talab qilinadigan armatura yuzasidan 
AS(B)=185,8 mm2 ikkinchi ravoq uchun qabul qilingan armatura yu­
zasining AS(II ravoq)=19,6xn/B=2,15=136,7 farqiga teng
AAS =AS (qabul)- AS(II ravoq)=185,8 mm2-136,7=49,1 mm2.

T-2 to'ming eni ham В = 2150 mm qabul qilinadi. Bo'ylama 
ishchi armaturasining diametri 3 mm, qadami esa, S = 150 mm qabul 
qilinadi. U vaqtda to'rning eni bo'yicha (25+150x14+25 = 2250 mm) 
n=15 ta sim joylashadi, As = AAS x B/n= 49,1x2,15/15= =7,03 mm2. 
1.14- jadvalda keltirilgan sortament bo'yicha 7,03 mm2 yuzaga mos 
keladigan sim diametr 3 mm, yuzasi As (qabul)= 7,1 mm2. Farq 
(7,03-7,1)100/7,03 «+1,0%.

T-2 to'ming bo'ylama ishchi (1) armaturasining diametrini 3 
mm qadamini esa, 150 mm qabul qilamiz. Ko'ndalang taqsimlovchi
(2) armaturasining diametrini esa, 3 mm qadamini 200 mm qabul 
qilamiz (IV.6-rasm).

T-2 to 'r quyidagicha markalanadi:
„ 3Bp\ x 150 T - 2 ------ ----------- x 2150x2545— .

3Bpl x 250 25
Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-2 to'r soni 12 ta.

2
0:}В >1

1
О•о - ' / 7 / / 0 3  Вр-1
о«о
«О N,см 

25 мм 50х 14=2 00 мм 25 мм
7s/А В=2150 мм

IV.6-rasm. T-2 to ‘r sterjenlarining diametri va qadamini aniqlas g
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Tomonlari bilan to'sinlarga qistirib biriktiri lad igan plitalar 
uchun T-3 to'r II ravoq 1 metri uchun talab qilinadigan armatura yu­
zasi As= 99,7 mm2 yuza bo'yicha tanlanadi. T-3 to 'r bo'ylama ishchi 
armaturasining asosiy qadamini S = 200 mm to 'r ikki chetidagi 
qadamini esa, S = 150 mm qabul qilamiz (IV.7-rasin). U vaqtda to 'r 
eni bo'yicha n=B/s+1= =2150/200+1 =12 ta sim joylashadi. Talab 
qilinadigan bitta simning yuzasi As=99,7xB/n=99,7x2,15/12=17,86 
mm2. 1.14- jadvalda keltirilgan sortament bo'yicha 18,86 mm2 
yuzaga mos keladigan sim diametr 5 mm yuzasi As (qabul)= 19,6 
mm2. Farq (17,86-19,6)100/17,86= «+7,7%. T-3 to 'm ing bo'ylama 
ishchi (1) armaturasining diametrini 5 mm qadamini esa, to 'r 
chetlarida S=150 mm, to 'r o'rta qismda esa, S=200 mm qabul 
qilamiz. Ko'ndalang taqsimlovchi (2) armaturasining diametrini esa, 
4 mm qadamini 250 mm qabul qilamiz (IV.7-rasm).

T-3 to'ming uzunligi bino eniga teng qilib olinadi, ya’ni 
L=B=18,9 m.

T-3 to'r quyidagicha markalanadi:
Г - 3 - ^ г / - 150(х2°0) + 15 0 ,215о , 19о5о 25,

4Bp - I  -250
2

V) v

25 мм

04 Bp-I

150 
-*— 200x9=1800

B=2150 мм

1
05 Bp-1

15„°25 мм

25

IV .7-rasm .
T-3 to 'r  sterjen larin ing  
d iam etri v a  qadam ini 

an iq lashga doir

Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-l to 'r soni 6 ta.
T-4 to'r birinchi ravoq va "B" tayanch ustiga to'shaladi (IV.4- 

rasm). T-4 to'r uzunligi ham L = /s - 200 + С + /</4 = 2100 -  200 + 
120 + 2100/4 = 2545 mm qabul qilinadi. T-4 to 'r uchun talab qi­
linadigan armatura yuzasi «В» tayanch uchun talab qilinadigan arma- 
tura yuzasidan AS(B)=185,8 mm2 ikkinchi ravoq uchun qabul qilin­
gan armatura yuzasi AS(II ravoq)= 19,6xn/B= 19,6x12/2,15=
-109,4 mm2 farqiga teng, AAS=185,8 mm2-109,4 = 76,4 mm2.
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T-4 to'ming eni ham В = 2150 mm, bo'ylama ishchi 
armaturasining asosiy qadamini S = 200 mm to'r ikki chetidagi 
qadamini esa, S = 150 mm qabul qilamiz. U vaqtda to'ming eni 
bo'yicha (25+150+200x9+150+25 =2150 mm) n=12 ta sim 
joylashadi (IV.8-rasm). Talab qilinadigan armatura yuzasi As = AAS 
xB/n= 76,4x2,15/12=13,68 mm2.1 .14-jadvalda keltirilgan sortament 
bo'yicha 12,60 mm2 yuzaga mos keladigan sim diametr 4 mm, yuzasi 
As(qabul)= 12,6 mm2. Farq (13,68-12,6)100/13,68 a+7,9%.

T-4 to'ming bo'ylama ishchi (1) armaturasi diametrini 5 mm 
asosiy qadamini s=200 mm, qo'shimcha qadamini esa, 150 mm qa­
bul qilamiz. Ko'ndalang taqsimlovchi (2) armaturasining diametrini 
esa, 3 mm qadamini 250 mm qabul qilamiz (IV.8-rasm).

T-3 to 'r quyidagicha markalanadi: 
r  4 - S ^ - / - 150 + (x200)<- '5 0  2[5o 2S5q 25 

4 B p - I - 2 5 0  25
Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-4 soni 12 ta.
Plitaning devorga o'mashadigan qismining yuqori zonasi T-5 

to'r bilan, bosh to'sinlar ustidagi qismi esa, T-6 to'r bilan konstruk­
tiv jihatdan jihozlanadi.

25 мм 150
-X—

0 4  B p - I

200x9=1800

1
0 5  B p - I

15,0 25 мм

B = 2 150 мм

IV.8-rasm.
T-43 to 'r  sterjenlarin- 
ing diametri va qada­
mini aniqlashga doir

Plitani payvandlangan o'rama to'rlar bilan jihozlash IV.9 
rasmda ко 'rsatilgan. . ■ . hi

Temirbeton konstruksiyalari va elementlari uc un .
chizmalarida armatura spetsifikatsiyasi va po lat sarfming ve 
keltiriladi.
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50

IV.9-rasm. Plitani payvandlangan o‘ram a to ‘r la r  bilan jihoz lash : a -  T-
1...T-4 to ‘rlami planda joylashishi; b - T-5 v aT -6  to 'r lam in g  p l a n d a  jo y  lash- 

ishi; T -1 ...T -6 -p a y v a n d  to 'rla r

/Г%

2 1-Э , 4 /0 3

£  r ------------t ~ /  ....
J y —  1

| 8 /
25 ,j. 300x21=6300 J» T ¥

JV.lO-rasm. Plitani jihozlanishi uchun payvandlangan to ‘rlar



В. YORDAMCHI TO'SINNI HISOBLASH 
VA QURILMALASH

1. Hisobiy sxema 
Yordamchi to'sin ko‘p ravoqli uzluksiz to'sinlardek hisoblanadi. 

Bunda to'sinning ko'ndalang kesimi tavr shaklida qabul qilinib, raf- 
ning eni b'f= Is = 2100 mm qabul qilinadi. Yordamchi to'sinlar uchun 
bosh to'sinlar va devor tayanch rolini o'ynaydi. Yordamchi 
to'sinning devorga o'mashgan qismini 250 mm qabul qilib, hisobiy 
uzunlik aniqlanadi (IV. 11-rasm):

Yordamchi to ’sin

Lb2 bmf/2

ч  Bosh 
Г0 31П' ■ 

b„b/2 IsM

Bosh 
to sm

IV .ll-ra sm . Yordam chi to 's in  haqiqiy sxemasi

chetki ravoq uchun -
4*,i = 4 i —200—6m6/2  + c /2  =

= 6600 -  200 -  300 /  2 + 250 / 2 = 6375 мм; 
o'rta ravoqlar uchun - lsbl = lsb -  bmb = 6600- 300 = 6300 мм. 
Yordamchi to'singa ta’sir qiladigan yuklar eni Is = 2,10 m 

bo'lgan tasma yuzasi bo'yicha yig'iladi (IV.12-rasm).

IV.12-rasm. Y ordam chi 
to 's in g a  ta ’sir qilad igan  
y uk lam i y ig 'ish  yuzasi

Yuklarning hisobiy qiymatlari ( y/>  1 bo'Iganda).^
Doimiy yuklar. Yordamchi to'sinning xususiy og ir ig> an
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1,0(й,ь-*>*бРТ/-Г„ =
= 1,0(0,45-0,08)0,2x25x1 ,1x0 ,95 = 1,93 кН / м 

pol va plitaning og'irligidan ( IV. 1 jadvalga qarang) - 
qsxls =  3 ,5 x 2 ,1 = 7 ,3 5  kN/m, 

jami doimiy yuklarning miqdori -
gsb= 1,93 + 7,35 = 9,28 kN/m.

Muvaqqat yuklar. Plitadan yordamchi to'singa uzatiladigan foy- 
dali muvaqqat yuk- uSb = usx/s = 9,1x2,10 = 19,11 kN/m.

Yordamchi to'singa ta’sir qiladigan to'liq yuk -
qsb = gsb + usb = 9,28 + 19,11 = 28,39 kN/m.

Yordamchi to'sinning hisobiy sxemasi IV .13 - rasmda ko'rsa- 
tilgan.

2. Hisobiy zo'riqishlarni aniqlash

Hisobiy zo'riqishlar IV. 11, a- rasmda keltirilgan hisobiy sxe­
maga asosan betonning plastik deformatsiyalanishi natijasida 
zo'riqishlami qayta taqsimlanishini e’tiborga olib aniqlanadi. 
Muvaqqat yuklar mavjud bo'lganligi uchun eguvchi momentlaming 
bukuvchi epyurasi quriladi. Buning uchun yordamchi to'sinning 
ravoqlari 5 qismga (qismning uzunligi 0,21 ga teng) ajratiladi va 
bukuvchi epyuraning ordinatalari quyidagi formuladan topiladi:

M =±/3(qsb +  vSb)lo2, (IV. 10)
bu yerda [3 koeffitsiyentining qiymati ilovada keltirilgan I.l-rasmdan 
va
1.15 jadvaldan vst/qsb nisbat miqdori bo'yicha aniqlanadi. To'sinning 
sxemasi va unga ta’sir qiladigan yuklar simmetrik bo'lganda 
zo'riqishlar to'sinning ikki yoki ikki yarim ravog'i uchun an iq lansa 
yetarli.

Bizning misolimizda usb/qsb= 19,11 / 9,28 = 2 ga teng. Hisobiy 
zo'riqishlarning qiymati jadval usulida hisoblangan va IV.2 -jadvalda 
keltirilgan.

■ __________ q=gsb+vsb
■<L U " | j Lt i i j i  t 4 3  щ е

Isb l j ,  Isb2 j ,  ls b2 J ,  Isb l

IV .13-rasm. Yordamchi to 's in  hisobiy sxemasi
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Hisobiy momentlami aniqlash uchun yordamchi to‘sinning har 
bir ravog'i 5 (besh) bo'lakka bo'linadi (IV.2-jadvalning 2 ustuniga 
qarang). Har bir bo'lakning uzunligi birinchi ravoqda
0,2lsb j—0,2x6,375—1,275 m ga, ikkinchi va uchinchi ravoqlarda
0,24*.2=0,2x6,30=1,26 m ga teng. Kesimlardagi eguvchi 
momentlaming qiymatlari (IV. 10) formuladan hisoblanadi. (IV.I0) 
formuladagi + p  koeffitsiyentining qiymatlari ilovada keltirilgan 1.1- 
rasmdan qabul qilinadi. - p  koeffitsiyentining qiymatlari esa, ilovada 
keltirilgan 1.15 jadvaldan iWqsb =2 miqdor bo'yicha aniqlanadi. + p  
koeffitsiyentining qiymati «4» ustunga, - p  koeffitsiyentining qiymati 
esa «5» ustunga yoziladi. «6» ustunga birinchi ravoq uchun (q± + 
ysb)4b,i2 =1153,8 kNm, ikkinchi va uchinchi ravoqlar uchun (gSb + 
t>sb)4b,i2 =1126,8 kNm miqdorlar hisoblanib yoziladi. Hisoblangan 
(<7sb + i>sb)/02 miqdorlar kesimlarga mos bo'lgan + p  koeffitsiyentlarga 
ko'paytirilib «7» ustunga va - p  koeffitsiyentlarga ko'paytirilib «8» 
ustunga yoziladi.

IV.2-jadval. Yordamchi to'sin kesimlaridagi eguvchi momentlar

СГ a

Chap tayanchdan 
kesim gacha 

bo 'lgan  masofa,

P koeffitsiyent 
qiymati (qsb +  Usb)/»2 

kN m

Eguvchi moment 
M = ± P(qSb +

+и*ьУо2
> о

w ravoqning qismi 
hisobida + P -P Mmax Mmin

I 1
2 
2'
3
4
5

0,2
0,4

0,425
0,6
0,8
1,0

0,065
0,090
1/11

0,075
0,020 0,014

1/14

(9,28+19,11)

•6,3752=
=1153,8

75,00
103,84
104,90
86,53
23,07 16,15

82,41

II 6
7 
7'
8
9
10

0,2
0,4
0,5
0,6
0,8
1,0

0,018
0,058
1/16

0,058
0,018

0,030
0,009

0,0075
0,006
0,024
1/16

(9,28+19,11) 
• •б .З^

= 1126,8

20,28
63.35 
70,42
63.35 
20,28

33,80
10,14
8,45
6,76

27,04
70,42

Eguvchi momentlaming maksimal qiymatlari birinchi ravoq 
kesimda, ikkinchi va uchinchi ravoqlarda esa, 7 esim ar
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bo'ladi.
Kesuvchi kuchlar miqdori:
"A" tayanchdan o'ngda —

Q r=0,4(qsb + Usb)/sb,,=0,4(9,28+ 19,11)6,375 =72,39 kN;
"V" tayanchdan chapda -

Q™ = - 0,6(qSb+Osb)4b,i= - 0,6(9,28 + 19,11) 6,375 = -108,59 Ш ; 
o'rta tayanch kesimlarida - 

Q f  = - Qcchap = 0,5(qsb + v sb)lsb,2 = 0,5(9,28 + 19,11) 6,3 =89,43 kN.
Eguvchi momentlaming bukuvchi epyurasi va kesuvchi kuchlar 

epyurasi IV.14-rasmda ko'rsatilgan.

IV .14-rasm . Eguvchi m om entlam ing bukuvchi (a) 
va kesuvchi kuchlam ing epyurasi (b)

Kesimlar mustahkandigini hisoblash. Dastlab qabul qilingan 
yordamchi to'sin balandligi "B" tayanchdagi eguvchi moment qiyma­
ti bo'yicha tekshirib ko'riladi. Chunki «В» tayanchda plita cho'zilish 
zonasiga joylashgan bo'ladi va u ko'ndalang kesimi to 'g 'ri 
to'rtburchak elementlardek ishlaydi:

Г Ъ  4 Ы 0 ‘
\Уы-Кь-Ь-сст 10,35-200 0,289
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bu yerda, am = 0,289 to'sinning iqtisodiy jihatdan samarali balandli- 
giga mos bo'lgan koeffitsiyent qiymati.

To'sin kesimida armatura ikki qator joylashtiriladi va beton 
himoya qobig'ining qalinligi 20 mm qabul qilinib, to'sinning to'liq 
balandligi hisoblanadi:

hsb = ho + 20 + d  + d/2 = 371 +20 + 20 + 20/2 = 421 mm, 
bu yerda, d = 20 mm qabul qilinadigan armaturaning taxminiy 
diametri.

Yordamchi to'sinning dastlab qabul qilingan o'lchamlari 
hisoblangan qiymatlaridan uncha katta farq qilmaganligi uchun 
dastlab qabul qilingan o'lchamlar qoldiriladi bsь x hsь = 200 x 450 
mm.

To'sin kesimining ishchi balandliklari:
1 ravoqda (armatura ikki qator joylashganda)-

/?0 = 450 - 50 = 400 mm;
2 ravoqda (armatura bir qator joylashganda) -

h0 = 450 - 30 = 420 mm.
tayanchlarda (armatura bir qator joylashganda) -  

h0 =450 - 20 = 430 mm.
To'sin uchun (14.5) shart tekshiriladi:

= 6 Г  = 108 ,5 9  Ktf < 0,3 X1X 0,896 X10,35 X 20°  X 400 =
= 222566 222,6 kH, 

bu yerda, cpwi=  1,0 - ko'ndalang armaturalarni hisobga olmagandagi 
koeffitsiyentning eng katta qiymati (QMQ 2.03.01-96 p.3.30 ga 
qarang);

cphx = 1 - /^ = 1 -0 ,1 -1 0 ,3 5  = 0,896, 
bu yerda, /? = 0,01 (og'ir betonlar uchun).

Yuqorida tekshirilgan shart bajarilayapti, dema to sm 
kesimining qabul qilingan o'lchamlari yetarli.

3. Bo‘ylama armatura hisobi

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy qiymari ) 
formuladan aniqlanadi. Sinfi B20 bo'lgan beton uchun co 
bo'lganda (plita hisobiga qarang)
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А - ---------9 ^ 1 1 --------^ = 0,628. 
1 + 365 L _  0,767^1

500 ^ 1,1 )
Seysmik tuman uchun £r koeffitsiyent 0,85 ga ko‘paytiriladi. U 

vaqtda
& = 0,628x0,85 =0,5338;

<xR= 0,5338 (1 - 0,5x0,05338)= 0,39.
(13.29) formuladan to'sin tavr kesimi uchun neytral o 'q  holati 

aniqlanadi.
M'f  = Rbb(h( (/;„ -  0,5 • h'{) = 10,35 x 2100 x 80 x (400 -  0,5 ■ 80) =

= 625,968 x 106 H  ■ мм * 625,97 кН ■ м > M x = 113,36 кН  ■ м
Neytral o‘q rafda joylashgan. Shuning uchun musbat moment­

lar ta’siriga to'sinning hamma ravoq kesimlari eni b = b'r =  2100 mm 
ga teng bo'lgan to'g'ri to'rtburchak deb qaraladi.

To'sin ravoqlarda sinfi A400 bo'lgan bo'ylama armatura va sinfi 
A240 bo'lgan ko'ndalang armaturalardan payvandlab 
tayyorlanadigan sinchlar bilan jihozlanadi. To'sin tayanchlarda sinfi 
A400 bo'lgan bo'ylama armatura va sinfi A240 bo'lgan ko'ndalang 
armaturalardan payvandlab tayyorlanadigan to 'rlar bilan 
jihozlanadi.

I ravoqda М„их = 104,9 kNm. Plita siqilish zonasida joylashgan 
b = b J =2100 mm.

(13.8) formuladan:

= 1Q4’9 x l°6 =0,030; a m < otR = 0,39; 
ь 10,35x2100x400

£  = 0,5-(l + ̂ / l - 2 - a ,J  = 0,5-(l + V l-2 -0 ,0 3 ) = 0,984.
(13.9) formuladan:

Л -J^max _ 104,9x10 2 
—;;------------- = 730,17 мм .

K G  К  365x0,984x400
Birinchi ravoq uchun 4016 A400 (As=804 mm2>730 mm2) 

armatura qabul qilamiz.
II va III ravoqlarda Mmax = 70,42 kN m; b = b} = 2100 mm.
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70,42x10б
10,35х2100х4202 ’ <О;/г=0’39;

C = 0,5-(l + >/l —2-0,018) = 0,991;
70,42x10® ,

А = —------------------- = 463 мм .
365x0,991x420

Ikkinchi ravoq uchun 2018 А400 (As=509 mm2>463 шш2) 
armatura qabul qilamiz.

"B" tayanchda Mmax = - 82,41 kN m; b = 200 mm.

~ -  82’41x10 - = 0,225 <«„= 0,39;
10,35x200x420
= 0,5-(1 + д/l-2 -0 ,2 2 5 ) = 0,87;

82,41xl06 2
A = -------------------- = 617,9 мм .

* 365x0,87x420
«В» tayanch uchun 4014 A400 (As=616 mm2»617,9 mm2)

armatura qabul qilamiz.
"S" tayanchda Mmx = - 70,42 kN m; b =  200 mm.

70,42 xlO6 . = 0 ,\9 3 < a R =0,39;
10,35x200x420-

^  = 0,5 • (1 + Vl -  2 - 0,193) = 0,89;

= 70,42x10^—  = 516д  MM2. 
v 365x0,89x420 

«S» tayanch uchun (2012 +2014) A400 (As=534 mm2>516,I
mm2) armatura qabu! qilamiz. .

Chetki ravoqlardagi sinchlaming yuqori sterjenlari amaiiy 
talablar bo'yicha 2010 A400 qabul qilinadi, chunki chetki ravoq a
manfiy moment qiymati nolgateng. .

O'rta ravoqlardagi sinchlaming yuqori sterjen an lavo 
manfiy momentlarga hisoblanadi. O'rta ravoqlardagi man ly 
qiymati M7 = -10,14 kn-m:

-10,14 x 106
10,35 x 200 x 4 2 0 2

_  = 0,028 < « л = 0,39;
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£• =  0 ,5 (1 + ^ 1 -2 x 0 ,0 2 8 )  =  0 ,9 8 5 ;

0 ‘rta ravoqlar sinchlarining yuqori sterjenlari uchun ham 2 0 1 0  
A400 (As = 157 mm2 >67,15 mm2) armatura qabul qilinadi.

Ko'ndalang kesuvchi kuchning eng kichik qiymatida quyidagi
(14.8) shart tekshiriladi

shart bajarilmayapti. Demak, hamma tayanch kesimlarida ko'ndalang 
armatura hisob bo'yicha qo'yiladi. Yuqoridagi shartda срьз= 0,6 
(og'ir beton uchun); Яы =0,9x0,9 = 0,81 MPa.

Sinch ko'ndalang armaturasining kesim yuzasi kesuvchi 
kuchning eng katta 6 max= =108,59 kN miqdori bo'yicha 
hisoblanadi. Konstruktiv talablar bo'yicha to 'sin ko'ndalang 
kesimidagi ko'ndalang sterjenlar soni и = 2 va bino seysmik zonada 
quriladiganligi uchun diametrini 8 mm (As= 50,3 mm2), qadami esa, 
S = 150 mm < h/2 = 450/2 = 225 mm qabul qilinib ko'ndalang 
sterjenlardagi birlik zo'riqish (14.12) formuladan aniqlanadi

Shart bajarilayapti. Hisoblarda qsvl = 117,36 kN/m qabul 
qilinadi. Yuqoridagi shartda plita tayanchda cho'zilish zonasiga 
tushganligi uchun <p/= 0, bo'ylama kuch bo'lmaganligi uchun <pn= 0-

(14.16) formuladan qiya yoriqning gorizontal o'qqa proyeksiyasi

4. Ko'ndalang arm atura hisobi

2шш = Q T  > 72,39 кЯ < 0,6X 0,81 X 200 X 420 = 40824 H  «  40,824 kH

л 175x2x50,3
4sw ~  " ------------s 150

(14.21) shart tekshiriladi

= \  17,36 kH / m > -

_  0,6(1 + 0 + 0)0,81-200
2

150

^ <Рьъ(\ + (Рг+<Рп)Кы-Ь 
2

= 48,6 МПа- мм = 48,6 кН/ м .

= 117,36 МПа- мм = 117,36 кН/ м.
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Со = 697,85 mm < 2h0 = 2 x 420 = 840 mm bo‘lganligi uchun 
Co = «700 mm qabul qilinadi.

(14.17) formuladan ko'ndalang steijenlar qabul qiladigan 
kesuvchi kuch

£?sw = Co xqsw = 0,7x 117,36 = 82,15 kN.
(14.10) formulada С = Co = 0,7 m qabul qilinib qiya yoriq 

cho'qqisida siqilgan beton qabul qiladigan kesuvchi kuch aniqlanadi 
<pb2 (1 + <pf + (pn )Rb, x bl,02 2(1 + 0 + 0)0,81 x 200 x 4202

'  С 700
= 81648 H  « 81,65 kH.

Beton va ko'ndalang armatura qabul qiladigan kesuvchi kuch 
gb + gsw = 81,65 + 82,15 = 163, 8 > 0 max = 108,59 kN.

To'sinning tayanch zonalaridagi qiya kesimlar bo'yicha mustah­
kamliklari ta’minlangan.

To'sinning tayanch zonalaridagi / = 4ь/4 = 6600/4 = 1650 mm 
masofada ko'ndalang sterjenlaming qadami S = 150 mm, to'sinning 
o'rta qismida esa, / =6600/2 =3300 mm masofada ko'ndalang 
sterjenlaming qadami S =300 mm qabul qilinadi.

5. Yordamchi to'sinni qurilmalash

Yordamchi to'sin kesimlarida bo'ylama armaturalar quyidagicha 
qabul qilinadi (IV. 15- rasm va IV.5-jadvalga qarang).

1 ravoqda har birida 2016 A400 sterjenlar bo'lgan ikkita S-l 
sinch (IV. 15- rasm) qabul qilinadi. Jami bo'ylama armaturalar soni 
4016A4OO. Ilovada keltirilgan I.14-jadvalga binoan qabul qilingan
armatura kesim yuzasi As = 804 mm2 > >730,17 mm2.

H va III ravoqlaming har birida 1018 A400 sterjenlari bo Igan 
ikkita S-2 sinch (IV.16- rasm) qabul qilinadi. Jami bo'ylama 
armaturalar soni 2018 A400. Ilovada keltirilgan I.14-jadvalga 
binoan qabul qilingan armatura kesim yuzasi As =509 m > 4 mm.

"B" tayanch 2014 A400 sterjenlardan iborat bo'lgan T-7 va
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009

/
.08 А240 -010 А400 0 8  А240

2016  А400 
300x11=330

6650

20 1 6  А400 

150x11=1650 lb s
9

01 0  A240

/0 8  A240

L5Qx) 1=165(3

IV.1S- rasm . S-l sinch 

_________/ 0 1 0  A400 0 8  A24O 0 1 0  A240

\ 0 1 8 A 4 O O

300x11=330
6650

1 0 1 8  А 4 0 0 /

IV.16- rasm. S-2 sinch

IV.17- раем .
T o ’r T -7

IV .18- раем .
T o ’r T -8

IV .19- раем.
T o ’r T -9

IV.20- раем .
T o ’r T - 10
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(IV.17 va IV. 18 -rasmlarga qarang) to'rlar bilan jihozlanadi. Ilovada 
keltirilgan 1.27 jadvalga binoan 4014 A400 armatura kesim yuzasi 
As = 616 mm2» 617,9 mm2 .

С tayanch 2014A4OO sterjenlardan iborat bo‘lgan bitta 
T-9 (IV. 19 -rasmga qarang) va 2012A4OO steijenlardan iborat 
bo‘Igan bitta T-10 (IV.20-rasmga qarang) to'r bilan jihozlanadi. 
Ilovada keltirilgan I.14-jadvalga binoan (2012+2014) A400 
armatura kesim yuzasi As=534 mm2 > 516,1 mm2.

T-7, T-8, T-9 va T-10 to‘rlaming uzunligi / = lsb/3 + /sb/4 = 
=6600/3 + 6600/4 = 2200+1650 = 3850 mm qabul qilinadi.

S-l va S-2 sinchlar hamda T-7, T-8, T-9 va T-10 to'rlaming 
armaturalari maksimal eguvchi momentlar bo'yicha aniqlangan.

Ravoqlar o'rtasidan tayanchlarga qarab musbat eguvchi mo- 
mentlaming qiymatlari kamayib boradi (IV.14,b- rasmga qarang). 
Manfiy momentlaming qiymatlari esa, aksincha, tayanchlardan 
ravoqlarga kamayib boradi (IV.14,b-rasmga qarang).

To'sinni jihozlash uchun sarf qilinadigan armatura miqdorini 
kamaytirish maqsadida ravoqlar uchun maksimal momentlar 
bo'yicha aniqlangan armaturalarning 50% gacha bo'lgan miqdori 
tayanchlarga yetkazilmasdan qirqib tashlanishi ruxsat etiladi. 
Tayanchlarda esa, bo'ylama armaturalar eguvchi moment epyurasiga 
mos ravishda tayanchlardan o'ng va chap tomonlarga о tkazilib 
qirqiladi.

Bizning misolimizda birinchi ravoq uchun maksimai moment 
bo'yicha qabul qilingan armatura to'rtta sterjendan (4016A4OO) 
iborat bo'lgani uchun armaturaning 50% (2016A4OO) tayanchlarga 
yetkaziladi. Qolgan 50% armatura (2016A4OO) tayanchlarga 
yetkazilmasdan qirqib tashlanadi. Armaturlarning qirqish joy armi 
aniqlash quyida keltirilgan. _ ...

Ikkinchi ravoq uchun maksimal moment bo'yicha qa u qi i 
armatura ikkita sterjendan iborat bo'lgani uchun 2 
armaturaning hammasi qirqilmasdan tayanchlarga yetkaziladi•

«В» tayanch uchun maksimal moment bo'yicha 
armatura to'rtta sterjendan iborat bo lgani исЬш? >Г1топаа 
armaturaning 50% (T-7 to'r) «В» tayanchdan ch p
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4ь/4=6600/4= 1650 mm masofaga, o‘ng tomonga esa, Zsb/4=6600/4= 
=2200 mm masofaga o'tkazib qirqiladi. Undan keyin esa, qolgan 
2014A4OO armatura (T-8 to'r) ham «В» tayanchdan chap tomonga 
W 3= 6600/3=2200 mm masofaga o'tkazib, o'ng tomonga esa, 
Zsb/4=6600/4=l 650 mm masofaga o'tkazib qirqib tashlanadi (1V.21- 
rasmga qarang).

6600/3=2200 6600/4= 1650 T-7

IV .21- ra sm . T -7  va T -8  
to 'r lam in g  «В» tay ­
anchda joy lash ish i

«В» tayanch

«С» tayanch uchun maksimal moment bo'yicha qabul qilingan 
armatura to'rtta sterjendan iborat bo'lgani uchun 2014A4OO + 
+2014A4OO armaturaning 2014A4OO tasi (T-9 to 'r) «В» tayanchdan 
chap tomonga /Sb/4=6600/4=1650 mm masofaga, o 'ng tomonga esa, 
4b/4=6600/3=2200 mm masofaga o'tkazib qirqiladi. Undan keyin 
esa, 2012A4OO armatura (T-10 to'r) ham «С» tayanchdan chap 
tomonga /sb/3=6600/3=2200 mm masofaga o'tkazib, tayanchdan o'ng 
tomonga /st/4=6600/4=l650 mm masofaga o'tkazib qirqib tashlanadi 
(IV.22-rasmga qarang). Armaturaning qirqilish joylarini aniqlash 
quyida keltirilgan.

T -l С

6600/3=2200 ^ 6600/4=1650 T-9
/

/  1 V .22- ra sm . T -9  v a  T -10 
to 'rla rn in g  «С » tay ­

anchda jo y lash ish i/  ,6600/4=1650 ,  6600/3=2200

«С» tayanch
r

IV.3-jadval. Talab qilingan armatura bo'yicha qabul 
qilingan armatura soni, diametri va yuzalari

Kesimlar Talab qilingan 
armatura, mm2

Qabul qilingan arm atura Joylashis
hiSoni, diametri va 

sinfi
K esim  

yuzasi, m m 2
I ravoq 730,17 4 0 1 6  A400 804 pastda

«В» tayanch 617,9 4 0 1 4  A400 616 yuqorida
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Kesimlar
T alab  qilingan 
arm atura, m m 2

Q abul qilingan armatura
Joylashis

hi
Soni, diam etri va 

sinfi
Kesim 

yuzasi, mm2
II ravoq 463 2 0 1 8  A400 509 pastda

«С» tayanch 516,1 (2 0 1 2 + 2 0 1 4 )  A400 534 yuqorida
I- II ravoq 2 0 1 0  A400 yuqorida

Sinch va to‘r!arning uzilish joylarini aniqlash

IV. 14- rasmda keltirilgan eguvchi momentlaming bukuvchi epy- 
urasiga e’tibor bersangiz ravoqlar o‘rtasidan tayanchlarga yaqinlash- 
gan sari eguvchi momentlaming qiymatlari kamayib boradi. Tay- 
anchlarda esa, tayanchlardan uzoqlashgan sari eguvchi momentlam­
ing qiymatlari kamayib boradi.

Ravoqlar va tayanchlardagi bo'ylama armatura kesim yuzalari 
eguvchi momentlaming eng katta qiymatlari uchun topilgan bo lib, 
momentlaming qiymatlari kam bo‘lgan kesimlarda buncha armatura 
talab qilmaydi. Shuning uchun armaturani tejash maqsadida 
bo‘ylama armaturaning bir qismi ravoqlarda tayanchlarga yetkazil- 
masdan, tayanchlarda esa, tayanchlardan o‘tkazilib uziladi.

Sinch va to‘r sterjenlarining uzilish joylarini aniqlash quyi agi 
tartibda bajariladi: .

1) bo‘ylama armaturaning bir qismi kesib tashlangan an eyin 
qolgan armatura uchun element kesimining mustahkamligi iso a 
nadi. Bunda qolgan armatura miqdori qabul qilingan armatura esim 
yuzasining 50% dan kam bo‘lmasligi shart;

2) eguvchi momentlaming bukuvchi epyurasida nazariy 
joyi, ya’ni tashqi yuklardan hosil bo'lgan momentning 
topilgan yuk ko‘tarish qobiliyatiga teng bo Igan ver i '

" i4' , ” ‘li; kesimlar “S i 2
bandda topilgan eguvchi momenliargamos bo igan kes_
aniqlanadi va sterjenlami hisob bo'yicha talab q

3) nazariy kesilish joylariga mos ^ b̂ “gan‘kesuVchi kuchlar

talab qilinmaydif- 
««livjianaui va. b ic ijc iim iiu  t/v' j ------  . , . j:
imlardan o‘tkazib amaliy qirqilish masofalari со, hiso 

a  = - O -  + 5 d > 2 0 d > l an,
2 q„
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/а„ - ankerlash uzunligi, (7.2) formuladan hisoblanadi;
4) tayanchlardan sterjenlaming haqiqiy uzilish joylarigacha 

bo'lgan a, masofalar aniqlanadi.
To'sin kesimining yuk ko‘tarish qobiliyati (13.9) formuladan 

hisoblanadi.
IV.4 jadval. Yordamchi to‘sinlarda payvandlangan to ‘r va sinchlar 

sterjenlarining uzilish joylarini aniqlash.

Sterjenlar 
soni va dia­
metri, mm

ho.
mm

As,
mm2 k С

M„,
kN-m

Qirqi-
ladigan

sterjenlar
soni

T ayanch  o ‘qlaridan  
nazariy  kesilish  

jo y ig ach a  b o 'lg a n  a\ 
m asofalar, m

chapdan  | o 'n g d a n
1 r a v o q  (b = 2100 mm)

40 1 6  A400 400 804 0,0337 0,983 115,4 - - -

20 1 6  A400 420 402 0,016 0,992 61,13
2 0 1 6 A 4

00
1,04 2,04

2 r a v o q  (b = 2100 mm)
2018  A400 420 509 0,02 0,99 77,25 - - -

“ B ” t a v a n c h d a  Hi =  200 m m )
4014A4OO 420 616 0,258 0,87 82,15 - - -

20 1 4  A400 420 308 0,129 0,935 44,14 2 0 1 4 A 4
00

1,14;
0,74

0,99;
2,29

“ C ” t a v a n c h d a  fb = 2 0 0 m m ’l
20I2A4OO+
2014A4OO

420 534 0,224 0,888 72,69 - - -

2 0 1 4  A400 420 308 0,129 0,935 44,14 2 0 1 4 A 4
00

1,49;
0,76

1,49;
0,76

Kavoqlardagi vuqori armainrq (b = 200 nm )
2 0 1 0  A400 420 157 0,066 0,967 23,27 - -

Hisob natijalari IV.6-jadvalda keltirilgan. Bunda Rs — 365 MPa, 
Rb = 10,35 MPa va 1 ravoqda h0 = 400 mm; II va III ravoqlarda va 
tayanchlarda ho = 420 mm qabul qilingan.

Steijenlarning nazariy uzilish joylaridan tayanchlargacha bo‘lgan 
a, masofalar eguvchi momentlaming bukuvchi epyurasidan topiladi 
(rv.12 -rasm). Buning uchun uchburchaklaming o ‘xshashlik 
xossalaridan foydalaniladi. I ravoqda qirqib tashlangandan keyin
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qolgan 2016A4OO sterjen uchun (IV.4 jadval) tashqi moment M = 
61,13 kN m.

A, HI, HI' va А, Г, I uchburchaklaming o‘xshashligidan 
quyidagini olamiz ( IV.22-rasmga qarang):

IV .2 3 -rasra . ai masofani 
topishga doir

M,

4 к

3'

~7 0,1SI„

0,2ls\

IV .24-rasm . ai masofani 
topishga doir

=  0 , 2 L  x — JL = 0 ,2 x 6 ,3 7 5 x
61,13

M
=  1,04 m .

IV.22-rasmdan :
M „ - M A

a2 = 0,2 x/, 1 +  -
M3- M 4

=  0 ,2 x 6 ,3 7 5 1 +

7 5 ,0 0

6 1 ,1 3 -2 3 ,0 7

8 6 ,5 3 - 2 3 ,0 7
=  2 ,0 4  m

topishga doir
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Shu usul bilan qolgan masofalar aniqlanadi (IV.25 va IV.26 -  
rasmga qarang):

= 0,25 /„ = 0 ,2 5 x 6 ,375x 82>41 ~^  = 1,14 м ;
M B 82,41

a. =0 ,25• /„ -Мд, Т — = 0,25x6,375x S2-41- 44’14

a5 = 0, 2 -ls-

a6 ~  0,2 • Zj2 1 +

°7 — aio — 0,2*/̂ .

M B 
M B - M u 
MB- M 6 

M B- M U

~ -^7
1 , M9- M u

M9~Mz

= 0,2x6,3x 

= 0,2x6,3 

= 0,2x6,3

82,41
82.41-44,14
82.41-33,8 

' 82,41-23,27

= 0,74 m .

1 +

82,41-10,14

27,04-23,27

a 8 -  a 9 -0 ,2  'I,-
M r - M ,
M c - M 9

— = 0,2x6,3x

27,04-6,76 
70,42-44,14

= 0,99 m ,

= 2, 29m. 

= 1,49 M-

= 0,76 м .
70 ,42-27 ,04

Nazariy uzilish joylaridagi kesuvchi kuchlar IV .27-rasm da 
keltirilgan (kesuvchi kuch epyurasidan)

Qi = Q r  (0,425 /si - a,)/0,425 ■ /s, =
=72,39 (0,425x6,375 - 1,04)/0,425x6,375 = 44,6 kN;

Q2 = Q r  (0,575 /s l- a 2)/0,575 /„ = 
=108,59(0,575x6,375 - 2,04)/0,575x6,375 = 48,1 kN;

Оз = <2Г (0,575 /,1-аз)/0,575 /„ = 
=108,59(0,575x6,375 - 1,14)/0,575x6,375 = 74,8 kN;

Q4 = Q7(0,575 /s l- a 4)/0,575 /sl = 
=108,59(0,575x6,375 - 0,74)/0,575x6,375 = 86,7 kN;

Qs = Qvo ne(0,5 /S2 - а5)/0,5 /й =
=89,3(0,5x6,3 - 0,99)/0,5x6,3 = 61,2 kN;

Q6 = Qv°‘n8(0 ,5 /s2- a 6)/0 ,5 /s2 =
=89,3(0,5x6,3 - 2,29)/0,5x6,3 = 24,4 kN;

Q7 = Qcchap(0,5 ls2 - a7)/0,5 Zs2 =
=89,3(0,5x6,3 - 1,49)/0,5x6,3 = 47,1 kN;

Q8 = QochaP(0,5/s2- a 8) /0 ,5 /s2 =
=89,3(0,5x6,3 - 0,76)/0,5x6,3 = 67,7 kN.
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IV .2 7 -rasm . Nazariy kesilish nuqtalaridagi kesuvchi kuchlanishni 
aniqlashga doir

Yordamchi to'sinning birlik uzunligidagi ko'ndalang sterjeniard- 
agi zo'riqish

gw = 175x2x503/150 = 117,36 MPa-mm = 117,36 kN/m. 
Armaturaning ankerlanish uzunligi (7.2) formuladan aniqlanadi. 
Sinfi A400, diametri 16 mm bo'lgan armatura uchun Rs= 365 

MPa, Rb = 10,35 MPa. 7.1-jadvaldan Wan = 0,7, Alan = 11 bo'Iganda 
4„ = (0,7x365/10,35 + 11) x 16 = 571 mm;

014  A400 uchun -
/an = (0,7x365/10,35 + 11) xl4 = 500 mm.

012  A400 uchun -
/an = (0,7x365/10,35 + 11) xl2 = 430 mm.

(Bj masofalar aniqlanadi:
CO] = Q]/(2 ■ qsiv) + 5d = 44,6xl03/(2xl 17,36) + 5x16 = 270 mm.

coi = 270 mm < 20 d = 20x16 = 320 mm < L  = 571 mm 
bo'lganligi uchun coi = /an = 571 mm qabul qilinadi.

co2 = 48 ,lx l0 3 /(2x117,36) + 5x16 = 285 m m  < 20 d < /an= 571 
mm bo'lganligi uchun 002 = /an = 571 mm qabul qilinadi.

соз = 74,8xl03/(2x117,36) + 5x14 = 388 mm > 20 d = 280 mm
< </an = 500 mm bo'lganligi uchun соз = 500 mm qabul qilinadi.

C04 = 86,7x 103/(2x 117,36) + 5x14 = 439 mm > 20d =280 mm < 
^an = 500 mm bo'lganligi uchun 0)4 =500 mm qabul qilinadi.

cos = 61,2xl03/(2x 117,36) + 5x14 = 330 mm > 20d =280 mm < 
^an = 500 mm bo'lganligi uchun cos = 500 mm qabul qilinadi. 

азе = 24,4xl03/(2xl 17,36) + 5x14 = 278 mm > 20d =280 mm
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<lm = 500 mm bo'lganligi uchun co6 = lm = 500 mm qabul qilinadi.
co7 = 47 ,lx l03 /(2x117,36) +5x14=270 mm <20 d= 20-14 =280

< <lm = 500 mm bo'lganligi uchun co7 = /an = 500 mm qabul qilinadi.
cos = 67,7xl03 /(2xll7,36)+5xl4=348 mm >20d=20-12=240 mm 

<1Ш = 430 mm bo'lganligi uchun <o8 = 430 mm qabul qilinadi.
Tayanchlardan to 'r va sterjenlarning haqiqiy uzilish joylarigacha 

bo'lgan masofalar
l\ = ai - coi = 1,04 - 0,571 » 0,47 m;
l2 = a j - m  = 2,04 - 0,571 «1,47 m; 
h = 03 + (Оз= 1,14 + 0,50 = 1,64 m;
U = «4 + C04 = 0,74 + 0,50 - 1,24 m;
/5 = a$ + C05 = 0,99 + 0,50 » 1,50 m;
Is = as + £06 = 2,29 + 0,50 « 2,80 m;
/7 = a7 + C07 = 1,49 + 0,50 » 2,00 m;
/в = as + сое = 0,76 + 0,43 « 1,20 m.

"B" tayanchga qo'yiladigan T-7 to'r uzunligi
/ = /3 + /5 + bmb = 1,64 + 1,50 + 0,30 = 3,44 m.

T-8 to'r uzunligi
/ = U + /б + Ътъ = 1,24 + 2,80 + 0,3 = 4,34 m.

"S" tayanchga qo'yiladigan T-9 va T-10 to'rlar uzunligi 
/  =  /7 + /в +  Ьть = 2,00+ 1,20 +  0,3 =3,5 m. 

Konstruktiv talablar bo'yicha tayanchlarga qo'yiladigan T-7... T-
10 to‘darning uzunligi / = /sb /3 + IJA  = 6600/3 + 6600/4 =3850 mm 
dan kam bo'lmasligi shart. Shuning uchun T-7...T-10 to'rlaming uz­
unligi / = 3850 mm qabul qilingan.

Yordamchi to'sinni payvandlangan sinchlar va to'rlar bilan ji- 
hozlanishi IV.28-rasmda ko'rsatilgan.

V. BOSH TO'SINNI HISOBLASH VA QURILM ALASH

1. Hisobiy sxema. Yuklarni hisoblash

Bosh to'sin uchun hisoblash sxemasi sifatida shamirli- 
buraladigan tayanchlarda yotgan uzluksiz to'sin qabul qilinadi. 
Chetki tayanchlar vazifasini devor, o'rta tayanchlar vazifasini esa, 
ustunlar bajaradi (IV.29,a- rasmga qarang).
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IV .28- rasm . Yordamchi to ‘sinni Davvandlanean to 'r  va sinchlar bilan aurilmalash



а)

б)
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J__L ~Z \rj-SA

в) я . \ ! Я — \— !— £ }
2090

lmb,~6290

2100 2100 2100 2100 2100
lmbl-6300

IV .29-rasm . Bosh to 'sinning hisobiy sxem asi

Ravoqlaming hisobiy uzunliklari sifatida, chetki ravoq uchun 
tayanch o'qidan to'sinning devorga o'matilgan qismining 
yarmigacha bo'lgan, o'rta ravoqlar uchun esa tayanch o'qlari 
orasidagi masofa qabul qilinadi. Bosh to'sinning devorga o'matilgan 
qismining uzunligi S = 380 mm qabul qilinib, bosh to'sin ra voqlari 
uchun hisobiy uzunliklar aniqlanadi:

Li = 6300 -  200 + 380/2 = 6290 mm = 6,29 m;
/m2 = 6300 mm = 6,3 m. 

bu yerda, 200 mm — devor bilan bo'luvchi o 'q  orasidagi masofa.
Orayopmaga ta’sir qiladigan yuklar yordamchi to'sinlar orqali 

bosh to'sinlarga to'plangan kuch sifatida uzatiladi. Bunda yordamchi 
to'sinlaming uzluksizligi e’tiborga olinmaydi. Bosh to 'sin qirrasining 
°g irligidan hosil bo'ladigan yuk haqiqatda to'sin uzunligi bo'yicha 
yoyilgan bo lib, hisobni soddalashtirish maqsadida to'plangan yukka 
keltiriladi.

Orayopmaga ta’sir qiladigan yuklar yordamchi to'sinlar orqali 
bosh to sinlarga to'plangan kuch sifatida uzatiladi. Bunda yordamchi 
to sinlarning uzluksizligi e’tiborga olinmaydi. Bosh to'sin qirrasining 
og irligidan hosil bo'ladigan yuk haqiqatda to'sin uzunligi bo'yicha
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yoyilgan bo'lib, hisobni soddalashtirish maqsadida to‘plangan yukka 
keltiriladi.

Variantlami taqqoslash natijasida qabul qilingan bosh to'sinning 
o'lchamlari bmbxhmb = 300x600 mm.

Bosh to'singa ta’sir qiladigan yuklar:
to*sin qovurg‘asining /*= 2,10 m uzunlikdagi xususiy og'irligi­

dan hisobiy yuk - (0,6-0,08) xO,3x2,10x25x1,1x0,95«8,56 kN.
yordamchi to‘sin orqali uzatiladigan hisobiy doimiy yuk - 

gsbx-lsb = 9,4x6,6 = 62,04 kN.
Jami, hisobiy doimiy yuk - G  = 8,56 + 62,04 = 70,6 kN.
Yordamchi to'sin orqali uzatiladigan hisobiy muvaqqat yuk -

V = gsbxlsb = 19,4x6,6 = 128,04 kN.

2. Hisobiy zo‘riqishlarni aniqlash

Bosh to'sinning hisobiy sxemasi IV.29,b - rasmda ko'rsatilgan. 
Hisobiy zo'riqishlaming qiymati betonning plastik ishlashi natijasida 
ulami qayta taqsimlanishini e ’tiborga olib aniqlanadi. Bunda, dastlab 
to'sin uchun elastik sistemalardagidek zo'riqishlaming qiymatlari 
aniqlanadi. Ta’sir qiladigan yuk va to'sin sxemalari simmetrik 
bo'lganda, zo'riqishlar to'sinning yarmi uchun aniqlansa kifoya. 
Undan keyin bosh to'sin uchun eguvchi momentlaming bukuvchi 
epyurasi quriladi. Buning uchun ilovada keltirilgan I.17-jadvaldan 
foydalaniladi. Bu jadvalda eguvchi momentlaming faqat tayanchlar- 
dagi qiymatlari keltirilgan bo'lib, ravoqlardagi momentlaming qiy 
matlari esa, qurilish mexanikasining metodlaridan foydalani oson 
topilishi mumkin. _ . . .

Ilovaning I.17-jadvalida uch ravoqli to'sin uchun а Уи 
sxemalari keltirilgan. Birinchi yuklash sxemasida to sin oimiy 
lar bilan yuklangan bo'lsa, qolgan yuklash sxemalari m“va?qa . 
larga taalluqli. Bizning misolimizda muvaqqat yuk ar a siri 
ladigan zo'riqishlar 2*3 va 4 yuklash sxemalan bo'y.cha 
yetarli. 5 yuklash sxemasidan aniqlanadigan eguvc l m moment 
qiymatlari 2, 3 va 4 yuklash sxemalari bo'yicha topi D 
qiymatlaridan kam bo'ladi. .. . -n VMkiash-

Ilovaning 1.17-jadvalida keltirilgan uch ravoqli
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ning 1 sxemasi bo'yicha doimiy yuk bilan yuklanganda «В» va «С» 
tayanchlardagi eguvchi momentlaming qiymatlari quyidagilarga teng 
bo'ladi (IV.30,ai- rasm):

Mb = Me =- 0,267x70,6x6,29 = - 118,56 kN-m.
To'sin ravoqlaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng 

(IV.30,a- rasm):
M B _  118,56

m u = - ■ = 39,52 kH m ;
3 3

2M r 2x118,56 rr
M n = ---- -  = -------- -—  = 79,04 kH m .

7,2 3 3
Uch ravoqli uzluksiz to'sinni bir ravoqli to'sinlarga ajratib, 

1 sxema bo'yicha doimiy yuk bilan yuklangan to'sin ravoqlaridagi 
momentlami aniqlaymiz (IV.30,b- rasm):

a)
Mb —1 8,56 a Нм " 

1 ------ 1
Ш 1 2  -4 h  1 a 

В 1 lmb,2

■Щг,

f hub, I

b)

<07, I U.. 'Л/Л-,

v)

IV .30- rasm . D oim iy y u k d aa  eguvchi m om cn tn i an iq la sh :
a- tayanch va to‘sin kesimlaridagi momentlar epyurasi; b — bir ravoqli 

to sindagi momentlar; v — doimiy yuk ta’siridan yakunlovchi moment epyurasi

I va II ravoqlardagi eguvchi momentlaming qiymatlari (IV.30,b- 
rasm):
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M u  = M \.2 =  GxIs =  70,6x2,1 » 148,26 kN-m;
Мпл = Мц.2 =Gx/s = 70,6x2,1 = 148,26 kNm;

IV.30,a va IV.30,b -  rasmlarda keltirilgan momentlaming 
yig indisi to sin 1 sxema bo yicha doimiy yuk bilan yuklangan 
uzluksiz to'sin kesimlaridagi eguvchi momentlaming qiymatlarini 
beradi (IV.30,v -  rasm):

birinchi ravoq uchun:
Mi,i=148,26 -  39,52 =108,74 kNm;
Mu =148,26 -  79,04 =69,22 kNm;

ikkinchi ravoq uchun:
Mu,i=l 48,26 -  118,56 =29,70 kNm;
Mu,2= 148,26- 118,56 =29,70 kNm.

Uch ravoqli uzluksiz bosh to'sin kesimlarida doimiy yuklardan 
hosil bo'lgan eguvchi moment epyurasi IV.30,v -  rasmda keltirilgan. 
Moment qiymatlari IV.5 jadvalda keltirilgan.

Xuddi shu tartibda muvaqqat yuk V= 128,04 kN ta’siridan 
eguvchi momentlar qiymatlari aniqlanadi.

2 sxema bo'yicha to'sinning I va III ravoqlari yuklanganda 
(IV.31-rasm) ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mb = Mc =- 0,133x128,04 x6,3 = - 107,28 kN-m.
To'sin ravoqlaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng 

(IV.31,a- rasm):

M n  = —2- = ̂ 2 ^ 1  = 35,76 kHm;
3 3

M  = = ,2x107’2- = 71,52 kH m ;
1,2 3 3 .

Uch ravoqli uzluksiz to'sin bir ravoqli to'sinlarga ajratilib to sin 
ravoqlaridagi momentlarni aniqlaymiz (IV.31,b- rasm).

I va II ravoqlardagi eguvchi momentlaming qiymatlari.
M\. i = M \2 = Vxls = 128,04 x2,10 = 268,88 kN-m;

Mn.i = Mu 2 =o. .
IV.31 ,a va IV.31 ,b -  rasmlarda keltirilgan momentlar epyuir - 

ning yig'indisi uzluksiz to'sin kesimlarida 2-sxema bo yie 
qat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlaming qi 
beradi (IV.3 l,v  — rasm):
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| ______Imb.l_______ _______ lmb.2_______jr______ Imb.l_______

IV.31- rasm . M u v a q q a t y u kdan  eguvchi m o m en tn i a n iq la sh :
a- tayanch va to'sin kesimlaridagi momentlar epyurasi; b -  bir ravoqli 

to'sindagi momentlar; v -  doimiy yuk ta’siridan yakunlovchi moment epyurasi

birinchi ravoq uchun:
M,,1=268,88 -  35,76 =233,12 kN-m;
Mi.2=268,88 -  71,52 =197,36 kN-m;

ikkinchi ravoq uchun: Mu,i= Мц,2=107,28 kN-m.
Uch ravoqli uzluksiz bosh to'sin kesimlarida muvaqqat yuklar- 

dan hosil bo'lgan eguvchi moment epyurasi IV.31,v — rasmda, mo­
ment qiymatlari IV.5- jadvalda keltirilgan.

3 sxema bo'yicha to'sinning II -ravoqi yuklanganda (IV.32- 
rasm ) ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mb = Mc =- 0,133x128,04x6,3=- 107,28 kN-m.
To'sin ravoqlaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng 

(JV.30,a- rasm):



2М„ 2x107,28 „
1,2 = - f -  = ----- = 71,72 кН -м.

Uch ravoqli uzluksiz to'sin bir ravoqli to'sinlarga ajratilib to'sin 
ravoqlaridagi momentlami aniqlaymiz (IV.32,b- rasm):

I va II ravoqlardagi eguvchi momentlaming qiymatlari:
Mi.i = M \.2 =0.

Mil l = M  1,2 = Fx/j = 128,04 x2,10 = 268,88 kN-m.

b)

, ,  M l  M u  __
0

Mb=1 07,28 кН -лг '

й  1 2 4,

lmb.1

fe 1 2 Ш
B  1/ Flmb.2 j Imb.I 1

t 1 . 2 I \ V ,2
br
IM u Aft 4 / ^ C 4

I mb, I lmb.2 fmb. 1

v) i '
Gi \ ' j / \ INJG+V

< j / \Nf G
' J D

Mu
\  4
Mu

% /
Miu

\  * 
Mn,2

-

i- / rwd, J I  mb,2 4_____ ^ -------- 1
IV.32- rasm . M uvaqqat yukdan eguvchi momentni aniqlash:

a- tayanch va to 's in  kesimlaridagi momentlar epyurasi, b — bir ravoq i 
to 'sindagi m om entlar; v — doim iy yuk ta ’siridan yakunlovchi moment epyurasi

IV.32,a va IV.32,b -  rasmlarda keltirilgan momentlar epyuralari- 
ning yig'indisi uzluksiz to'sin kesimlarida 3-sxema bo yicha muvaq 
qat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlaming qiyma 
beradi (IV.32,v -  rasm): 

birinchi ravoq uchun:
Mi,i=-35,76 kN-m; М ц=-71>52 kN-m; 

ikkinchi ravoq uchun:
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M il, 1= Мп,2=- 107,28 + 268,88 =161,60 kN-m.
Uch ravoqli uzluksiz bosh to‘sin kesimlarida muvaqqat yuklar- 

dan hosil bo'lgan eguvchi moment epyurasi IV.32,v -  rasmda 
keltirilgan. Moment qiymatlari IV.7 jadvalda keltirilgan.

4- sxema bo'yicha to'sinning I va II ravoqlari yuklanganda 
ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mb = - 0,311x128,04 x6,3 = - 250,86 kN-m.
Mc =- 0,089x128,04 x6,3 = - 71,79 kN-m.

To'sin ravoqlaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng 
(IV.32,a- rasm):

= 71,79 + 59,69 = 131,48 kH - m.
Uch ravoqli uzluksiz to'sin bir ravoqli to'sinlarga ajratilib to'sin 

ravoqlaridagi momentlami aniqlaymiz (IV.33,b- rasm):
I va II ravoqlardagi eguvchi momentlaming qiymatlari:

M u = Mi.2 = Vxls = 128,04 x2,l = 268,88 kN-m;
Mi и = Mu.2 = Vxls = 128,04 x2,l = 268,88 kN-m.

IV.33,a va IV.33,b -  rasmlarda keltirilgan momentlar epyuralari- 
ning yig'indisi uzluksiz to'sin kesimlarida 2-sxema bo'yicha muvaq­
qat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlaming qiymatlarini 
beradi (I V.33,v -  rasm): 

birinchi ravoq uchun:
Mu  = 268,88 -  83,62 =185,26 kN-m;

Mu  = 268,88 -  167,24=101,64 kN-m; 
ikkinchi ravoq uchun:

Mu.i = M|i.2=268,88 -  191,17 = 77,71 kN-m.

M I 2  = -----------^ -  = -----------------1,2 3  3

, ,  M B 250,86
SS'l 11 — — —

• з з
2 M B _  2x25 0 ,8 6—  = 167,24 k H - m .

= 83,62kH -m;

= 71,79 + 119,38 = 191,17 kH - m ;
(250,86-71,79)

3
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gan.

M i,2 -M i,2-268,88-131,48 = 137,40 kN-m 
Bu eguvchi momentlaming qiymatlari IV.5 -  jadvalda keltiril-

Bosh to'sin kesimlaridagi kesuvchi kuchlaming qiymatlarini 
quyidagi formula orqali hisoblaymiz:

Qu'ng _ M (o 'n g )-M {c h a p )

4
Ilovada keltirilgan 1.17-jadvaldan uch ravoqli to‘sin uchun:

lmb.1 1mb,2 I mb, I

V)

IV.33- rasm . M uvaqqat yukdan eguvchi momentni aniqlash:
. , • t • _.i_ ■ «Afnfinflnr ftnvurasi:'J" ГНМ11. ‘•6“ ' ----

a- tay an ch  v a  to ‘sin  kesim laridag i m om entlar epyurasi, 
b — b ir ravoq li to ‘s in d ag i m om entla r; v -  doim iy yuk ta siri an 

y a k u n lo v ch i m om en t epyurasi

to‘sin 1 sxema bo'yicha doimiy G = 70,6 kN yuk 
yuklanganda

q >"-' = o, 733G = 0,733 x 70,6 = 51,75 kH;

Q4a" = -1 267G = 1,267x70,6 = -89,45 kH;

387



Qy'“ = - Q H°n = 1, OG = 70,6 kH.

To‘sin 2 sxema (I, III ravoqlar) bo'yicha muvaqqat V=128,04 
kN yuk bilan yuklanganda

= ^ = 233Д2 о кн ;
/, 2,10 

™ = = -107 ,28-197 ^  = _ М5 
I, 2,10

0 ,'л е м ил~м в -1 0 7 ,2 8 -(-1 0 7 ,2 8 )  р 
‘ ls 2,10

To'sin 3 sxema (II ravoq) bo'yicha muvaqqat V = 128,04 kN 
yuk bilan yuklanganda

Qy™ = = _17 03 kH;
ls 2,10

= = 07,28 -  ( - 71,52) =
/, 2,10

Qy,, = = = 161,60 -(-107,28_) = 4 ^
8 I, 2,10

To'sin 4 sxema (I va II) bo'yicha muvaqqat V = 128,04 kN yuk 
bilan yuklanganda

= 88,2 kH.
ls 2,10 

t>  = j£ 1 - « a - -_250,86 - 1 0 U 4  
/, 2,10 

^ - M . ^ , 7 , 7 ,  -(-250 ,86) =
4  2,13

Kesuvchi kuchlaming miqdorlari IV.8-jadvalda keltirilgan. 
Eguvchi momentlar va kesuvchi kuchlaming bukuvchi epyura- 

lari IV.35- rasmda ko'rsatilgan.
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IV.5 jadval. Bosh to sin kesimlaridagi eguvchi momentlar

Y uklar
M uvaqqat yuk­

lar bilan yuklan­
gan ravoqlar

Eguvchi m om entlaming qiymatlari, kN m

Iravoqda II ravoqda «В»
tayanchda

D oim iy yuk 
to 'p langan  

kuch sifatida 
G = 70,6 kN

-
M ,,i=108,74 M u,i = 29,70

Мв = -118,56
M u =69,22 Mu,2 = 29,70

| 
M

uv
aq

qa
t 

yu
k 

1 t
o'

pl
an

ga
n 

ku
ch

 
si

fa
t­

id
a

V=
 

12
8,

04
 

kN

I ,  III M,,,=233,12 Mn,,= -107,28
M B = -107,28

ML2= 197,36 M n 2= -107,28

II M M= - 35,76 М щ =  161,60
MB = -107,28

M i2= - 71,52 M,12=161,60

I , II
M |,i=185,26 М ц ,=  77,71 M B=-250,86;

M s=-71,79M,,2= 101,64 M, 1,2=137,40

D
oi

m
iy

 
va 

m
uv

aq
qa

t 
yu

kl
ar

 y
ig

’i
nd

is
id

an
 

G 
+ 

V 
= 

(7
0,

6+
12

8,
04

) 
kN I ,  III

M u =341,86 M„,,= - 77,58 MB = -225,84
M, 2=266,58 Mu2=- 77,58

II
Mi.i=73,03 M n,i= 191,33

MB = -225,84
M j,2=-2,30 M,1,2= 191,33

I ,  II
Mu =294,00 Mn,,= 107,41

M b = -369,42
Mi,2= 170,86 M ii.2=167,10

B osh to 's in n i hisoblashda ham betonning plastik deformatsiyala- 
nishi natijasida zo 'riq ish lar qayta taqsimlanadi. _ uiorT,;ncr

B etonning plastik deformatsiyalanishi natijasi a zo riqis 
qayta taqsim lanishini quyidagi tartibda bajarish maqsa. ga 
dir. "B" tayanchda eguvchi momentning qiymati eng a 
ligi uchun Mb m om ent miqdori 30% gacha kamaytiri is ’ mos 
N atijada «В» tayanchda kamaytiriladigan momen mi 
ravishda 1 ravoqdagi 1.1, 1.2 nuqtalarda va II ravoq agi gnt_
nuqtalarda m om entlar miqdorlari oshadi. Bunda eng 
ning qiym ati 30%  gacha kamaytirilishi mumkin.
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IV .8-jadval. Bosh to ‘sin kesimlaridagi kesuvchi kuch lar

Yuklar

M uvaqqat
yuklar
bilan

yuklangan
ravoqlar

K o'ndalang kesuvchi kuch lar m iqdori, kN

«А»
tayanchdan

o 'ngda

«В» tayanchdan 
chapda

«В »
tayanchdan

o 'n g d a

Doimiy yuk 
to 'plangan 

kuch 
G = 70,6 kN

- Q°'"g =51,75 6 ” " = -89,45 g “'"s =  70,6

M uvaqqat yuk 
to 'plangan 

kuch 
V = 128,04 kN

I, III Oont =111,00 0™ =-145,2 Q°'"s= 0

II 2 “'”*=-17,03 e ; “  = - 1 7 ,0 3 Q°'"s = 128 ,04

I ,  II Ov’“ =88,2 л ’ 6 7  =-167,85 2 ^ = 1 5 6 ,4 6

Doimiy va 
muvaqqat 

yuklar 
yig'indisidan 

G + V

I, III 51,75+111,0=
=162,75

-89,45 - 145,2= 
=  -234,62

70,6+0 =  70,6

II 51,75-17,03=
=34,72

-89,45+(-17,03)=
=-106,48

70 ,6+ 128 ,4=  
=  199,0

I ,  II 51,75+88,2=
=139,95

-89,45 - 167,85= 
= -257,3

70 ,6+ 156 ,46=
227,06

Bizning misolimizda eguvchi momentning eng katta qiymati "B" 
tayanchda hosil boiadi. Shuning uchun "B" tayanchdagi eguvchi 
moment ДМ = 90 kN-m ga kamaytirilsa (90/369,42 = 0,24 < 0,3) 
yuqoridagi talab bajariladi. U vaqtda I va II ravoqlar muvaqqat 
yuklar bilan yuklangandagi eguvchi momentlaming qiymatlari I 
ravoqning I nuqtasida 30 kN m ga, 2 nuqtasida esa 60 kN m ga 
ko‘payadi (IV.32-rasm). Ikkinchi ravoqning I nuqtasida ham eguvchi 
moment 60 kN-m ga, ikkinchi nuqtasida esa, 30 kN-m ga ko‘payadi 
(IV.12-rasm).

To'sinning I va II ravoqlari muvaqqat yuklar bilan va hamma 
ravoqlari esa, doimiy yuklar bilan yuklangandagi eguvchi moment­
laming qayta taqsimlangan qiymatlari:

M u  = 294,00 + 30,00 = 324,00 kN m < M u  (I,III sxema)= 
=341,86 kN m;

Mi.2 = 170,86 + 60,00 = 230,86 kN m < Mi.2 (I,III sxema)= 
=266,58 kN-m;

My = 369,42- 90,00 = 279,42 kN-m;
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Мгл -  107,41+ 60,00 = 167,41 kN-m < М2 1 (И sxema) = 
=191,33 kN-m;

M2.2 = 167,10+ 30,00 = 197,1 ~Мг.г (II sxema) =191,33 kN-m. 
Qayta taqsimlangan eguvchi momentlaming qiymatlariga mos 

bo'lgan kesuvchi kuchlar:
QA°‘"g = Mu  /4= 324,00 /2,1 = 154,28 kN;

Qfhop = (MB-Mi'2y is =(-279,42 -230,86)/2,l = 243,0 kN;
Q fn s  = (Mn.i-MB)/ls =(167,41 - (-279,42)72,1 =218,77 kN

3 ° ,°  60’°
90,0

60,0
30,0

I. 1 I. 2 3 II I I .2v.l a 11. i
IV .3 4 -rasm . «В» tayanchdagi m om entning kamaytirilgan miqdori

/
Mefqirra)=-230,82 kNm J j

M b= -369, 42 kNm - qayla taqsimlanguncha 
bo 'lgan  eguvchi moment qiymati

M b= -279, 42 kNm - qayta taqsimlangandan 
kcyingi eguvchi moment qiymati

IV .35-rasm Eguvchi m om entlar (a) va kesuvchi kuchlaming 
(b) bukuvchi epyuralari
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"В" tayanchda tayanch qirrasi kesimi bo'yicha eguvchi moment- 
ning qiymati -

= 279,42 -48 ,60  = 230,82 kH.
Variantlami taqqoslashda qabul qilingan bosh to'sin o'lchamlari 

tekshirib ko'riladi:

Bosh to'sin uchun beton himoya qobig'ini 30 mm qabul qilib, I 
va II ravoqlarda bo'ylama armaturani ikki qator joylashtirish 
shartidan to'sinning to'liq balandligi topiladi:

hmb = h0 + 1 0 + d  +dl2 = 507,0 + 30 + 20 + 20/2 = 567,0 mm.
Bosh to'sin o'lchamlari dastlab qabul qilgan qiymatlarda 

qoldiriladi. U vaqtda to'sinning hamma kesimlari uchun ishchi 
balandlik - ho = 600 -  50= 550 mm.

"B" tayanchning chap tomoni uchun (14.5) shart tekshirib ko'ri­
ladi:

£>Bchap =  257,3 kN <0,3x1x0,8965x10,35x300x550 =  

=459,3xl03H = 459,3 kN, 
bu yerda, (p*i=l; еры = 1 - 0,01x10,35 = 0,8965 (yordamchi to 'sin 
hisobiga qarang).

Tekshirilgan shart bajarilayapti, demak to'sinning o'lchamlari 
yetarli. Bosh to'sinning ravoq va tayanchlari payvandlangan sinchlar 
bilan jihozlanadi. Bunda bo'ylama armatura sifatida sinfi A400, 
ko'ndalang armatura sifatida esa, sinfi A240 bo'lgan armatura 
ishlatiladi.

Bosh to'sinning ravoqlarida plita siqilish zonasiga tushganligi 
sababli, to'sinning kesimi tavr shaklida qabul qilinadi va rafning eni 
quyidagiga teng qabul qilinadi:

b ) = b  + //3 = 300 + 6300/3 = 2400 mm = 2,40 m.
Tayanchda plita cho'zilish zonasiga tushganligi uchun 

b = 300 mm.

10,35x300x0,289
230,82x10' =  507, Omm .
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Musbat momentlar ta’siridan tavr kesim uchun neytral o‘q holati 
aniqlanadi. Musbat momentning eng katta qiymati I ravoqda ta’sir 
qiladi.

Shuning uchun

M f = Rb -bf h f ( K ~  ') = 10,35 • 2400 • 80(550 -  0,5 • 80) =

= 1013-106 H • мм = 1013 kH ■ м > 341,86 kH -m 
Demak, musbat momentlami qabul qiluvchi hamma kesimlarda 

neytral o ‘q rafda (plitada) joylashadi va bu kesimlar eni b = b'f =
2,40 m bo'lgan to‘g‘ri to'rtburchak kesimlardek hisoblanadi.

Sinfi A400 bo'lgan bo‘ylama armatura uchun ilovadagi I.2-jad- 
valdan Rs = 365 MPa. Sinfi B20 bo'lgan beton uchun Rb= 11,5 MPa; 
Уь2=0,9 hisobga olinganda Rb =  10,35 MPa; ho = 550 mm.

I ravoqda plita siqilish zonasida joylashgan -  
Mi = 341,86 kN-m;
am = 341,86xl06/(10,35x2400x5502) = 0,045; £ = 0,977;

As = 341,86хЮб/(365х0,977x550) = 1743,0 mm2
II ravoqda plita siqilish zonasida joylashgan-  
M i,2 = 207,93 kN-m;

am= 191,33xl06/(10,35x2400x5502) = 0,025; £ = 0,987;
As = 191,33xl06/(365x0,987x550) = 965,63 mm2.

II ravoqda I, III yuklash sxemasidan manfiy eguvchi moment 
hosil bo'ladi (IV.32- rasmga qarang). Mn= - 77,58 kNm eguvchi 
momentni payvandlangan sinchlaming yuqori armaturalari qabul qi- 
ladi. Bu holatda plita cho'ziladi va b ~ 300 mm qabul qilma i. 
Yuqori armatura kesimi:

am = 7 7 ,5 8 x l0 6/(10,35 x300x5502) = 0,082; C = 0,957;
As = 77,58xl06/(365x0,957x550) = 403,8 mm .

"B" tayanchda plita cho'zilish zonasida joylashgan 
Mv = - 230,82 kN-m:

am = 230,82xl06/(10,35x300x5502) = 0,246; С 0,85 ,
As = 230,82xl06/(365x0,856x550) = 1343,2 mm .

3. B o ‘yIama armatura hisobi
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Ko'ndalang armaturani hisob bilan qo'yilishi tekshirib ko'riladi. 
Tekshirish kesuvchi kuchning eng kam miqdori hosil bo'ladigan "A" 
tayanchda bajariladi. I, III yuklash sxemasidan Q°”s= 162,75 kN.

<2Г = 162,75 кН <  cpbз • Rbl ■ bh0 = 0,6 ■ 0,81 • 300 ■ 500 =

= 80,2-103 t f  = 80 ,2*# .
Shart bajarilmayapti, ko'ndalang armatura hamma tayanch zon- 

alarda hisob bilan qo'yiladi.
Ko'ndalang armatura diametri 8 mm, qadami esa, konstruktiv 

talab bo'yicha s = A/3 = 600/3 = 200 mm < 500 mm qabul qilinib,

4. Ko'ndalang arm atura hisobi

IV.7-jadval. Talab qilingan armatura bo'yicha qabul 
qilingan armatura soni, diametri va yuzalari

Kesimlar Talab qilingan 
armatura, mm2

Qabul qilingan arm atura
JoylashishiSoni, diametri va sinfi Kesim  

yuzasi, m m 2
Iravoq 1743,0 (4 0 1 8 +  2022)A4OO 1778,0 pastda

«В»
tayanch 1343,2 (2 0 2 0 +  2022)A4OO 1388 yuqorida

II ravoq 965,63 (2 0 1 6 +  202O)A4OO 1030 pastda
I ravoq 3 0 1 2  A400 339 yuqorida
II ravoq 403,8 2 0 1 6  A400 402 yuqorida

to'sinning birlik uzunligi bo'yicha ko'ndalang armatura qabul qila­
digan zo'riqish aniqlanadi.

"A" tayanchda joylashgan 2 ta sinch uchun (14.12) formuladan: 
qsw = RsvlxAswxn/s = 175x50,3x2/200 = 88,0 N/mm = 88,0 kN/m. 
"B" tayanchning chap va o'ng zonalarida joylashgan 4 sinch 

uchun
<7sw = RwxAwxn/s = 175x50,3x4/200 = 176,0 N/mm = 176,0 kN/m. 

Quyidagi hisoblanadi:

<Рьъ (! + <Pt + <P)Rb, ~  = 0,6(1 + 0,09 + 0)0,81 ■ ■—  =
2 2 j

= 79,46 H /m m  = 79,46 kH /m
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bu yerda, cpn -  0 (bo'ylama zo'riqtiruvchi kuch nolga teng bo‘lganli°j 
uchun): °

<pf =0 ,75  (b'{ + ^ ) ~  = 0,75(3/4) A  
v bhn \ s >hh'0 b \

RO
= 0,75 • (3 x 80) — ——  = 0,09 < 0,5 •

300-550
tp'j koeffitsiyentni hisoblashda b ' , - b  = 2400-300 =2100 mm > 

=3x80 = 240 mm bo'lganligi uchun bf -  b = 3h'{ qabul
qilinadi.

"A" tayanchda qsvl = 88,0 kN/m > 79,46 kN/m bo'lganligi uchun 
qsw= 88,0 kN/m qabul qilinadi. U vaqtda

C0 = J 2(1 + 0,09 + 0)0,81x300- = 1349 мм > 2/?0 = 1100 мм 
V 88

bo'lganligi uchun So = 1100 mm = 1,1 m qabul qilinadi.
Ko'ndalang armatura qabul qiladigan kesuvchi kuch (14.17)

formuladan:
Qsw= C0 xq sw= 1,1x88,0 =  96,8 kN.

Beton qabul qilinadigan kesuvchi kuch (14.18) formuladan:
Qb = 2(1 + 0 ,0 9  + 0) x0,81x300x5502/1100 = 

=145,68xl03H =  145,68 kN
"A" tayanchda:
2 а ° '" 8 =  167,6 kN <  <2sW +  Qb =  96,8 +  ! 45,68 =  242,48 kN.

Shart bajarilayapti. Demak, "A" tayanchda qiya kesim 
mustahkamligi ta’minlangan. .

"B" tayanchda qsvl= 176,0 kN/m > 79,46 kN/m bo'lganligi 
uchun ?sw = 176,0 kN/m qabul qilinadi. U vaqtda

C0 = /2(1 + 0 ,09 + 0 ) 0 ,8 1 - 3 0 0 - - ^ -  = 954 ,2мм<2/% =1100 мм.
V 176,0

So = 954,2 mm = 0,954 m qabul qilinadi.
U vaqtda Qsw = CoxqSw=0,954x176,0=167,9 kN;

Qb = 2(1 + 0,09 +  0)xO,81x300x5502/954 -  
= 167,97x103H =  167,97 kN.

Q 7 =  265,0 kN > 0 SW + Qb = 167,9 + 167,97 -  335,78 -
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е г =  233,8 kN < Qsw + в ь ~  335,78 kN.
"A" tayanch zonalarida ko'ndalang armatura qadami S  =  200 mm 

qabul qilinadi.
"B" tayanch chap zonasida -
S = 200 mm =hmь/3 = 200 mm qabul qilinadi.
"B" tayanch o‘ng zonasida -
S = 200 mm = /W 3 = 200 mm qabul qilinadi.
Ravoqlarda -
S =  3(h/4) =3(600/4) =450 mm < 500 mm qabul qilinadi.
Uzilishga hisoblash. Yordamchi to‘sinlaming bosh to'sinlar bi­

lan birikkan joylarida to'plangan kuch bosh to'sin kesimining 
balandligi bo'yicha ta’sir qiladi (IV.36-rasm). Yordamchi to'sin 
tayanch kesimida am = 0,244; £ = 0,284. Siqilish zonasi balandligi: 

x = £ho = 0,284x420 = 120 mm = 12,0 sm.
Uzilish zonasi uzunligi

a = 2xhs + bsb = 2x160 + 200 = 520 mm; 
hs = ha - hs\, + 2x =  550-450 + 2x120 = 160 mm.

Uzuvchi kuch
F = G  +V =  70,6 +128,04 =198,64 kN.

IV.36- rasm . Y ordam chi 
to 's inn ing  bosh to 's in g a  

birikish joy in i h isob lashga 
doir

Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi

1 J k
. A).

198,64x10
225

1 - 160
550

= 626 MM

5. Bosh to'sinni qurilmalash
Bosh to sin kesimida sinch tarkibidagi bo'ylama armaturalar 

quyidagicha qabul qilinadi (IV.7-jadvalga qarang):
I ra v o q d a , har birida 2016 A400 sterjen bo'lgan 2 ta

Si sinch va 2018 A400 sterjen bo'lgan bitta S2 sinch qabul qilinadi.
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Jami bo'ylama armaturalar soni (4016+2018) A400, As = 1765 
mm2 > 1743,0 mm2.

II ra v o q d a , har birida (1016+1020) A400 sterjen bo'lgan 
ikkita S3 sinch qabul qilinadi. Jami bo'ylama armaturalar soni 
(2016+ 2020) A400, As =1030 mm2> As =965,63 mm2.

"B" tayanchda har birida (1020+1022) A400 sterjen bo'lgan 
ikkita sinch S4 qabul qilinadi. Jami bo'ylama armaturalar soni 
(2020+2022) A400, As= 1343,2 mm2 * 1388 mm2.

Farq (1343,2-1388)100/1388=3,2 % <5%.
Sinchlaming bo'ylama montaj armaturalari quyidagicha qabul 

qilinadi. Si va S2 sinchlar uchun (birinchi ravoqda manfiy moment 
nolga teng) har bir sinchda 1 0  12 A400(A-III), jami 3 0  12 
А400(А-Ш ),Л = 339 т т 2.

S3 uchun (ikkinchi ravoqda manfiy moment ta’sir qiladi) har bir 
sinchda 1 0  16 A400, jami 2 0  16 A400, As = 402 mm2 * «403,8 
mm2.

v) ^018

IV .37- ra sm . Bosh to 's in  k o 'n d a la n g  kesim larida to 'r  va arm aturalarn ing 
joy lash ish i: a- b irinchi ravoqda; b- «В» tayanchda; v- ikkinc 1 ravoq

S4 uchun har birida 10  12 A400, jami 2 0  12 A 
As = 226 mm2.

Sinch sterjenlarining uzilish joylarini aniqlash.

Armatura sarfini tejash maqsadida I ravoqdagi S I " j
i ta y a n c h la rg a c h a  o lib  b o n lad .. S 2 

ta y a n c h la rg a  yetkaz .lm asdan

bittadan 016 A400I

4 016 A400 armatura sterjenlari 
sinchning 2 018A4OO armaturasi 
ravoqda kesiladi.

II ravoqda S-3 sinchlaming 
tayanchlarga yetkazilmasdan uziladi. Qolgan

2020 A400 sterjenlar
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tayanchlargacha etkaziladi.
"В" tayanchda dastlab S-4 sinchlaming bittadan 0 2 0  A400 

pastki steijenlari, keyin esa qolgan 022  A400 sterjenlari eguvchi 
momentlaming bukuvchi epyurasiga mos ravishda tayanchdan o‘ng 
va chap tomonlarga o‘tkazilib qirqiladi.

Sinch sterjenlarining qirqilish joylarini hisoblash IV.8-jadvalda 
keltirilgan.

Yordamchi to‘sinlaming bosh to'sinlar bilan birlashgan joylari 2 
ta Ss to'rlar bilan jihozlanadi. Ssto'r uchun 6012 A240 (As =  679 
mm2> 626 mm2), qadami S = 100 mm bo'lgan sterjenlar uzilish 
zonasi uzunligida qo'yiladi.

Sterjenlaming tayanch o'qidan nazariy uzilish joylarigacha 
bo'lgan masofalar IV.15-rasmda keltirilgan eguvchi momentlaming 
bukuvchi epyurasi va IV.8-jadvaIda keltirilgan M a momentlar 
bo'yicha hisoblanadi:

a\ =U xM JM nm  = 2 ,10x201,5/341,86= 1,24 m; 
ai = Is x (Mu + MBIJU)/(M12U11 + Mb1-111) =

=2,10 x (201,5 + 225,84)/( 266,58+225,84) =
=2,10x(427,34/492,42)=!,82 m; 

аз = Is ■ (Mu + Мв1,ш)/(М21и + Mb1'111) =
=2,lx (125,0 + 225,84)/(191,33+ 225,84)=

=2,1 x(350,84/417,17)= 1,76 m; 
a4 = /s x (Mb11 - MU)/(MB'1 - M,2n) =

=2,1 x (236,3 - 44,2)/( 225,84 - 2,3) = 2,1(192,1/223,54) =1,80 m;
as = Is x (Mb11 - Ми)/(Мвп - Mi2“) =

=2,10x(225,84 - 139,0)/( 225,84 - 2,3) = 2,1(86,84/223,54)=0,82 m;
as = /sx(MBI’UI - Mu) • (Мв1,ш - M2iun) =

=2,lx(225,84 - 96,2)/(225,84 - 77,58) = 2 ,1(129,64/148,26)= 1,84 m;
an = /5х(Мв1'ш - Mu) • (Мвии - M211*111) =

=2,lx(225,84- 139,0)/(225,84- 77,58) =2,1 (86,84/148,26)= 1,23 m.
Nazariy uzilish joylaridagi kesuvchi kuchlar:

. * rav°qda 1 va 2 nuqtalar I, III yuklash sxemasi bo'yicha 
topdgan momentlar epyurasida yotgani uchun IV.5 jadvaldan
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I Q i= Q A°‘ng= 162,75 kN;
Q2 = QBchap = - 234,62 kN.

II ravoqda 3 nuqta II yuklash sxemasi bo'yicha topilgan eguvchi 
momentlar epyurasida yotgani uchun

Q3 = QB°'ng= 199,0 kN;
"B" tayanchdan chapda 4 va 5 nuqtalar II yuklash sxemasi 

bo'yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun 
Q4 = Qs = QBchap = - 106,48 kN.

"B" tayanchdan o‘ngda 6 va 7 nuqtalar I, III yuklash sxemasi 
bo'yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun 

Q6 =  Q 7 =  QB°'"s = 70,6kN.

IV.8-jadval. Bosh to'sin payvandlangan sinch 
sterjenlarining uzilish joylarini aniqlash

Sterjenlar soni va 
diam etri, mm

As,
m m 2 5 С

M„,
kN-m

Qirqi-
ladigan

sterjenlar
soni

Tayanch o‘qlaridan 
nazariy kesilish 

joyigacha boMgan 
a\ masofalar, m

chapdan 0 ‘ngdan

1 ravoq (b = 2.40 m)

4 0 1 8 + 2 0 2 2  A400 1778 0,0475 0,975 348,0 - - -

4 0 1 8  A 400 1018 0,0272 0,986 201,5 2 0 2 2  A400 1,24 1,82

2 ra\/oq (b = 2.40 mm)

2 0 1 6 + 2 0 2 0 1030 0,0275 0,986 204,0 - - -

2 0 2 0  A 400 628 0,0168 0,991 125,0 2 0 1 6  A400 1,76 1,80

“B ” tayanch ia (b =  0,3 m ) _________ _ —

2 0 2 0 + 2 0 2 2  A400 1388 0,2966 0,819 228,2 - - -

2 0 2 2  A 400 760 0,162 0,911 139,0 2 0 2 0  A400
1,80;
0.82

1,84;
1,23

2 0 1 2  A400 226 0,0483 0,975 44,2 2 0 2 2  A400 _______

2 0 1 8  A400 509 0,109 0,942 96,2 2 0 2 2  A400 - --------
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"A" tayanch zonasida nazariy uzilish nuqtasida uchta sinch joy­
lashtirilgan: = 175 MPa, Asw = 50,3 mm2; n = 3; S = 200 mm; 

qsvl=  175x50,3x3/200 = 132,0 kN/m.
"B" tayanchning chap zonasida nazariy uzilish nuqtasida beshta 

sinch joylashgan: Rsw = 175 MPa, /4SW = 50,3 mm2, n = 5; 
S = 200 mm

qsw = 175x50,3x5/200 = 220 N/mm = 220,0 kN/m.
"B" tayanchning o‘ng zonasida nazariy uzilish nuqtasida to 'rtta 

sinch joylashgan: i?5W= 175 MPa, Asw = 50,3 mm2, S  = 200 mm; 
n =  4;

qsw= 175x50,3x4/200 = 176,0 N/mm = 176,0 kN/m.
Sinfi A400 diametri 16 mm boigan sterjen uchun 

/an = (0,7x365/10,35 + l l ) x l 6  = 571 mm,
Sinfi A400 diametri 20 mm bo‘lgan steijen uchun 

/an = (0,7x365/10,35 + 11) x20 = 714 mm, 
diametri 22 mm bo'lganda esa,

/an = (0,7x365/10,35 + 11) x22 = 785 mm.
Nazariy uzilish nuqtalaridan amaliy uzilish joylarigacha bo'lgan 

masofalar:
©i =Qi/(2^OT) + 5 d  =

=162,75xl03/(2x 132,0) + 5x22 = 726 mm < U  = 785 mm; 
oil = 790 mm qabul qilinadi.
0)2 = 234,62x103/(2x220) + 5x22 = 634 mm < lm = 785 mm;
0)2 = 790 mm qabul qilinadi.

co3= 199,0xl03/(2xl76,0) + 5x16 = 645 mm > /an = 571 mm;
0)з =650 mm qabul qilinadi..
0)4 = 106,48xl03/(2x220) + 5x22 = 352 mm < lm =  785 mm;
0)4 = 790 mm qabul qilinadi.

o)s = 106,48xl03/(2x220) + 5x20 = 342 mm < lm = 714 mm;
0)5 = 720 mm qabul qilinadi.
0)6 = 70,6x107(2x176) + 5x22 = 310 mm < /m = 785 mm; 
o>6 = 790 mm qabul qilinadi.
0)7 -  70,6xl03/(2xl76) + 5x20 = 300 mm < = 714 mm;

400



0)7 -  720 mm qabul qilinadi.

Ь о С т л ' ЯМаП !,<Фп1а™ "8 t a «iqiy uzilish joylarigacha

li = ai - со, = 1,24 -  0,79 = 0,45 m;
/2 = 02 - co2 = 1,82 -  0,79 = 1,03 m;
/3 — 03 - соз — 1,76 — 0,65 = +1,11 m;
U = 04 + C04 = 1,80 + 0,79 = 2,59 m;
Is = 0 5  + co5 = 0,82 + 0,72 = 1,54 m; 
k  = Об + соб = 1,84 + 0,79 = 2,63 m;
/7  = a7 + и? = 1,23 + 0,72 = 1,95 m.

/

------------------ 7| --------
^  /5=1540 j, /s=1950

/

C-4

IV.38- rasm. Bosh to‘sin ravoqlarida va tayanchida sinchiami 
joylashtirishi

Bosh to‘sinni payvandlangan sinchlar bilan jihozlanishi IV.39- 
rasmda ko‘rsatilgan.

S-l sinchning uzunligi 6390 mm;
S-2 sinchning uzunligi 6390-1\ - h  =6390-480-1100- mm, 
S-3 sinchning uzunligi 6300 mm;
S-4 sinchning uzunligi -  U +U = 2590+2630-522 mm.
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G. USTUNNI HISOBLASH

1. Yuklarni hisoblash
Qovurg'ali yaxlit orayopma bosh to‘sinlari o‘mashadigan ustun- 

larini hisoblashda bosh to'sin tayanch kesimlarining buralishidan 
yaxlit birikkan ustunlarda eguvchi momentning qiymati juda kam 
bo'lganligi sababli, ustun shartli markaziy siqilgan deb qaraladi. 
Ustunning hisoblash sxemasi IV.40-rasmda ko'rsatilgan. Bunda 
ustunning orayopma bilan birikishi shamirli, poydevorga mahkam- 
lanishi esa, bikir deb qabul qilinadi.

Doimiy yuklarni hisoblash. Bosh to'sin orqali ustunga uzatiladi- 
gan doimiy yuk (bosh to'singa 3 ta yordamchi to'sin o'mashgan)- 
3xG=3x70,6=211,8 kN.

3 orayopmadan ustunga uzatiladigan yuk - 211,8x3= 635,40 kN.
Tom qurilmasidan hosil bo'ladigan yuk orayopmadan hosil 

bo'ladigan yukning 80% ga teng qilib olinadi. U vaqtda tom 
qurilmasidan hosil bo'ladigan yuk 0,8x211,8 = 169,44 kN.

Orayopmalar va tom qurilmasidan hosil bo'ladigan jami yuk
635,40 + 169,44 = 804,84 kN.

Ko'ndalang kesim o'lchamlari 0,4x0,4 m balandligi 3,6 m 
bo'lgan 3 qavat ustunlaming og'irligidan (0,6 m -  bosh to sin 
balandligi):

3x0,4x0,4x(3,6 - 0,6) x25xl,lx0,95 = 37,62 kN.
Jami doimiy yuklarning qiymati:

Ni = 804,84 + 37,62 = 842,46 kN.
Bosh va yordamchi to'sinlar orqali uzatiladigan muvaqqat 

yuklarning qiymatlari: davomli ta’sir qiluvchi qismdan 
( и, = 6,5 kN/m2):

3xl28,04x(6,5/8) = 312,1 kN;
3 ta orayopma uchun: 312,1x3 = 936,3 kN.
Qisqa vaqt ta’sir qiluvchi qismidan ( и -1,5 kN m ).

3xl28,04x(l,5/8) = 72,0 kN;
3 ta orayopma uchun: 72,0x3 = 216,0 kN.
Doimiy va davomli yuklarning jami qiymati.

Ni = 842,46 + 936,3 = 1778,76 kN.
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Torn orqali ustunga ta’sir qiladigan qor qoplami og'irligidan 
hosil boiadigan muvaqqat yuk Samarqand shahri uchun [10] ga bi­
noan S„=0,5 kPa (1 tuman). Ustunga ta’sir qiladigan hisobiy yuk - 

Snxy/xyn x/sbx/mb= 0,5x1,4x0,95x6,6x6,3 = 27,65 kN.
Qisqa vaqt ta’sir qiladigan muvaqqat yuklarning jami:

Nv = 216,0 + 27,65 = 243,65 kN.
Umumiy yukning jami qiymati: N  = Ml?,,16 + 243,65 = 

=2022,41 kN.

2. A rm atura kesim yuzasini tanlash
Dastlab qabul qilingan ustun kesimining o'lchamlari tekshirib 

ko'riladi. Buning uchun <p = 1; ц = 0,01 qabul qilinib, (16.4) 
formuladan ustun kesimining yuzasi aniqlanadi:

A  = N/q> (Rb+ HsRsc) = 2022,41 xlO3 /1 (10,35 + 0,01x365) = 
144,45xl03 mm2.

Ustun kesimi o'lchamlari - bc=hc =->/144,45 ■ 103 = 380 mm.
Dastlab qabul qilingan ustun kesimining o'lchamlari qoidiriladi, 

ya’ni bcxhc =400x400 mm = 0,4x0,4 m.
Ustunning hisobiy uzunligi

lo = 0,7 • (h + h<) = 0,7(3,6 + 0,6) = 2,94 m, 
bu yerda, /zi=0,6 m - ustun osti qismining balandligi. Konstruktiv 
talablar bo'yicha qabul qilingan.

Ustunning egiluvchanligi Ah= l0/hc = 2,94/0,4 = 7,35 < 20. 
Ф = 1 deb qabul qilib, ustun uchun (16.3) formuladan dastlabki 

armatura yuzasi topiladi:
^s.toi= (N/cp - RbAc)/Rsc =

=(2022,41 xl03/l - 10,35xl60000)/365=
= 1003,86 mm2 > As щь = 0,0005 • 160000 = 80 mm2.

llovadagi 1.14- jadvaldan topilgan armatura yuzasi bo'yicha 
4018 A400 (As =1018 mm2) sterjenlar qabul qilinadi. Ustun egiluv­
chanligi Xj, = 7,35, doimiy va davomli yuklarning to'liq yuklarga 
nisbati

N ,/N =  1778,76/2022,41 =0,88
va

Asi = As.,olx0/4 = 0 < As.,0,/3 = 1018/3*340 mm2,
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bu yerda: 4-ustun kesimidagi steqenlar soni, 0-ustun kesimidagi o'rta 
sterjenlar soni. Ilovada keltirilgan 1.5- jadvaldan Ni/N  = 0,88 va Хъ = 
7,35 qiymatlarga mos bo‘lgan koeffitsiyentlar: <pb » 0 91- » 0 913 

(12.6) formuladan

= 0,91 + 2 (0 ,9 1 3 -0 ,9 1 )— 365-1018 = 0 9 1 1 <  0
10,35-400x400 u’y u '

Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi
(4s,tot)2 = (2020,41 Xl03/0,911 - 10,35xl60000)/365 =

=(2217,8x 103-1656x 103)/З65= 1539,17 mm2 
1539 17

Ms = ~tzz *—  100 = 0,96% * 1%.
400x400

Farq katta bo‘lmaganligi uchun armatura kesim yuzasini takro- 
ran aniqlamaymiz va ustun kesimini jihozlash uchun 4 0  14+ 4 0  18 
A400 sterjenlar qabul qilinadi, 4̂s,tot=6 16+1018=1634 mm2> 1539,17 
mm2. Farq katta bo‘lgan taqdirda armatura kesim yuzasi takroran 
topiladi.

Ko'ndalang armatura sifatida sinfi A240 diametri 8 mm bo'lgan 
armatura qabul qilinadi. Payvandlangan sinchlar uchun ko'ndalang 
sterjenlar orasidagi masofa S  =15d=15xl4 =210 mm. S = 200 mm 
qabul qilinadi (bino seysmik tumanda quriladi).

Ustunni armaturalar bilan jihozlanishi IV.40-rasmda ko'rsatil-
gan.

D. POYDEVOR HISOBI

Poydevor sinfi В 12,5 (Rbt=  0,66 MPa) bo'lgan betondan 
tayyorlanib, sinfi A300 (Rs =  280 MPa) bo'lgan armaturadan 
payvandlab tayyorlangan to 'r bilan jihozlanadi. Birinchi 
ustuniga ta’sir qiladigan yukning hisobiy qiymati N-200 , 
Birinchi qavat ustuni xususiy og'irligidan hosil bo ladigan yu ' coi 
=0,4x0,4(3,6-0,6)25x1,1x0,95= 12,54 kN. P o y d e v o r g a  uzanlad'gan 
yuk hisobiy qiymati Nf = N+ Gc01 = =2022,41+ 12,5 . '
Me’yoriy qiymati N /=N /ym =  =2034,95/1,15 =1769, . “ ’
Ym = 1,15 - yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyentining
qiymati.
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СЗ 04

Poydevoming qancha chuqurlikda joylashishi grunt qatlamining 
muzlash chuqurligi va binoning isitilish-isitilmasligiga bog‘liq [12].

Grunt mavsumiy muzlashining me’yoriy chuqurligi - 
d/=  do J t :  = 23x1 = 23 sm, 

bu yerda: do - Tm =  1 bo'Iganda muzlash chuqurligi: suglinok va loy- 
lar uchun do = 23 sm; supes, changli va mayda qum uchun - 
do = 28 sm; katta va o‘rtacha kattalikdagi toshloq qum uchun - 
do =  30 sm; katta bo'lakli gruntlar uchun - do = 34 sm; Tm -  o'lcham- 
siz koeffitsiyent bo'lib, qish davridagi o'rtacha oylik manfiy tempe- 
raturalar qiymatlari yig'indisiga teng qilib ilovadagi 1.18 - jadvaldan 
olinadi.

Grunt mavsumiy muzlashining hisobiy chuqurligi - 
df=  dfxn-x.K'a = 23x0,6 = 14 sm, 

bu yerda, Кь - bino issiqlik rejimining muzlash chuqurligiga ta’siri, 
ilovada keltirilgan I.19-jadvaldan aniqlanadi.
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Poydevor joylashishining amaliy chuqurligi poydevoming ustun 
osti qismi balandligini (600 mm) e’tiborga olib df  = 1200 mm qabul 
qilinadi.

Poydevor asosining yuzasi (26.1) formuladan:
1769,52

0,35-103 -  20-1,2 ~ 5’42m '
Poydevor markaziy yuklanganligi uchun uning asosi kvadrat 

shaklida qabul qilinadi. U vaqtda poydevor asosi o'lchamlari
bf = lf = yj X  = y[5,42 = 2 ,328m.

Poydevor asosining o'lchami 300 mm ga karra etib a/= 2,4 m 
qabul qilinadi. Poydevor asosining joylashish chuqurligi df=  1,2 m < 
<do = 2 m bo'lganligi uchun gruntda hosil bo'ladigan bosim (26.2) 
formuladan qayta hisoblanadi

R = 0,35 2 4 -1  1 + 0,05 ’
1 2 + 2- ^ —-^  = 0,300 МПа. 

2-21
Gruntda hosil bo'ladigan bosimning yangi aniqlangan qiymatiga 

mos keladigan poydevor asosining yuzasi va o'lchamlari:
Af = 1769,520/(0,ЗООхЮ3- 20x1,2) = 6,41 m2; a/= V m T = 2,53 m. 

Poydevor asosining o'lchami a/=  2,70 m qabul qilinadi. 
Poydevoming bosilishi shartidan eng kichik balandligi (26.7) 

f o r m u l a d a n : _________________
, 0 ,4  +  0 ,5   ̂ 1 I 2 034 ,95  п - n u n  = 0.538 m,

4  2 y 0 ,9 x 0 ,6 6 x l 0 3 +  279,1

bu yerda
р с/= Л ^ /=  2034,95/7,29 = 279,1 kN/m

Poydevoming to'liq balandligi A/- ho + « 0,
=0,588 m. Poydevorning balandligi unifikatsiyalashtiri i /  
qabul qilinadi.

Birinchi zinaning ishchi balandligi

ho гф.х<рь̂ ^ х Р с г
2 7 9 , 1 ( 2 , 7 - 0 , 5 - 2 x 0 , 5 5 )  _ 307,0J_ _ Q м 

2 ^ 2 x 0 , 9 x 0 , 6 6 x  I03 x279,T 1151’64
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to‘liq balandligi esah\ = h w  +  a ~  0,266 + 0,05 -  0,316 m.
25.1-jadvalga binoan, poydevor ikki zinadan iborat bo'lib, bi­

rinchi zina balandligi h] = 350 mm > 316 mm , ikkinchi zinaning 
balandligi h2 =300 mm qabul qilinadi. Poydevoming to'liq balandligi 
hf= h \+ h 2 =  650 mm, ishchi balandligi ho = 650 -  50 = 600 mm.

Poydevoming bosilishiga mustahkamligi tekshirib ko‘riladi. Bo- 
suvchi kuch

F — N  — A0j  ■ Pof  = 2034,95 -  2,89 x 279,1 =  1228,35 kH ,
bu yerda: A0/ =  (hcf-т 2ho)2 = (0,5 + 2x0,60)2 = 2,89 m2.

F  = 1228,35 id i < yb2 x RbI xbmxh 0 =

= 0,9x0,66x 103 x 4,4x0,60 = 1568,16 kH ’ 
bu yerda bm = 4(hc/ +  h0) = 4(0,5 + 0,60) = 4,4 m2.

Tekshirilgan shart bajarilayapti. Poydevoming bosilishiga mus­
tahkamligi yetarli.

Poydevor asosining plitasi grunt qarshiligi ta’siridan egilishga 
ishlaydi (IV.41- rasmga qarang) Eguvchi momentlar poydevor kesi­
mi balandligi o'zgaradigan 1-1 va 2-2 kesimlarda (IV. 18 rasmga qa­
rang) aniqlanadi:

IV .41- rasm . Poydevom ing normal kesimlar bo 'y ich a  xavfli 1-1 va  
2-2 kesim larida eguvchi mom entlam i topishga doir

2

/V*279,l kivm- C|=l,7m I P'F279,1 kN/m2 С2=2,3 m

M  = Pc{ 2^оз)
2 8

_ 279,1 x 2 ,7x (2,7 -0 ,4  - 2 x 0.3Q)2
=  272 ,22  kH - m ;

8
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Eguvchi momentlarga mos bo'lgan armatura kesim yuzalari:
Asi = Mi /(RsxO,9xh30) = 272,22x l0 6/(280x0,9x300) = 3600,0 mm2; 

Asn = M„/(jRsxO,9x/!4o) = 498,3 x l0 6(280x0,9x600) = 3295,6 mm2.
Poydevor plitasi eng katta armatura yuzasi bo’yicha jihozlanadi. 

Poydevoming har ikkala yo'nalishi bo‘yicha qadami S=150 mm 
bo'lgan 18016A3OO (As =  3620,0 mm2) sterjen tanlanadi, jus = 
AJ(afx.ho) = 3620,0/(2700x300) = 0,004 > 0,001.

1350
550 TI

200 . 2

оin
°  H

ооГ"(N

2700
50 [Г ISOx17=2550 1,50

2650

о

IV.40- rasm . P o y d e v o m i a rm a tu ra la sh

Poydevoming ustun osti qismi ham ustun uchun qabul qilingan 
гл rx i л , л i o\ д лпп ьПяп jihozlanadi va ustun arma-

Poydevoming ustun osti qismi

ustunlardagidek 8 mm olinadi.



Poydevomi armaturalar bilan jihozlanishi IV.42-rasmda ko'rsa- 
tilgan.

IV-2. BOG‘LANGAN TO‘R VA SINCHLAR BILAN  
JIHOZLANGAN ELEM ENTLAR HISOBI 

(2 VARIANT).

A. PLITANI HISOBLASH VA QURILM ALASH

1. Bo‘ylama armatura hisobi.
Plitani jihozlash uchun sinfi A400 diametri 6-8 mm boigan 

sterjenlar qabul qilingan. Rs = 355 MPa.
(13.2) formuladan quyidagi koeffitsiyent hisoblanadi: 

co= 0,85 - 0,008 Rt = 0,85 - 0,008x 10,35 = 0,767.
(13.1) formuladan chegaraviy nisbiy balandlik hisoblanadi:

,  _  0,85 ■ со 0 ,85-0 ,767

1 - b ^ - 0’767
=  0 ,5 3 6 ;

, - 'Iс г „ Л  1 ,U  500 V 1,1 J 

aR = 4r (1 - 0,5 ) = 0,536(1 - 0,5x0,536) = 0,396.
Plita kesimlarida hosil boiadigan zo'riqishlar IV .1 bobning A-2 

bandi bo'yicha qabul qilinadi.
Quyidagi koeffitsiyentlar hisoblanadi:

1 ravoqda: a  = -------Ml____  3,96x10____ = 0,09;
9ьг x Rb x bh^ 10 ,35xl000x652 

am = 0,09 < ctR = 0,392 shart bajarilayapti. 
f  = 0,5(l+ ^ - 2 а г и ) = 0,s ( l  + V l - 2 x 0 ,09) = 0,953.

Talab qilinadigan bo'ylama ishchi armatura yuzasi:
M x _  3,96x10',6

R s < - K  355x0,953x65
= 180,0 мм 2 .

o /_ 1 0 0  A, 100x180,0 
/o = “7 ^ — — = 0)277 > 0,1%.b-h0 1000x65

«В» tay an ch d a  Mv = - 4,13 kN-m; a m = 0,094 < a R = 0,432;
C, -  0,95; As -  188,4 mm2; p*% = 0,289 > 0,05 %.
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. . .  1! . V,a . 1,11 ra v o 4 la rda hamda "C" tayanchda (tomonlari 
bilan biriktirilmagan plitalar uchun) - Мц = Mm. — - Mc = 2 84 kN-m- 
am-  0,065 < 0,432; i = 0,966; As = 127,4 mm2; \is% = 0,196 > 0,05 %’ 

_ II va III  ravoqlarda hamda "C" tayanchda (tomonlari bilan 
to smlarga qistirib biriktirilgan plitalar uchun) - Мц = Мщ = - Mc = 
2,27 kN-m; am= 0,052 < 0,432; £ =0,973; A  =101,1 mm2; 
|is% = 0,155 >0,05% .

2. Plitani qurilmalash.
Plitaning qalinligi hs < 120 mm bo'lganligi uchun ravoq 

armaturasining hammasi tayanchlargacha yetkaziladi, tayanchlar 
ustiga alohida armatura qo'yiladi. Bunda ravoqdagi pastki ishchi 
sterjenlar bir nechta tayanchlardan uzluksiz o'tkazilib, hisob bo'yicha 
ko'p armatura talab qilinadigan chetki ravoqlarga qo'shimcha 
sterjenlar qo'yiladi.

Tomonlari bilan to'sinlarga qistirib biriktirilmagan plitalar 
uchun ravoqlarda talab qilinadigan sterjen qadami va diametri As = 
127,4 mm2 yuza bo'yicha tanlanadi.

Bunda (1) sterjenlaming qadami S =200 mm, diametri esa, 6 mm 
qabul qilinadi. Plitaning 1 m eniga mos keladigan 506A4OO 
armatura yuzasi -A s=  141,0 mm2> 127,4 mm2.

Birinchi ravoqda qo'yiladigan qo'shimcha sterjenlar AS=  180,0- 
-141,0 = 39,0 mm2 yuza bo'yicha tanlanadi. Bunda sterjenlaming (2) 
qadami S =  500 mm, diametri 6 mm, uzunligi I = k - bsь = 2100 -  
200 ~ 2000 mm qabul qilingan sterjenlaming 1 m ga mos keladigan 
206A4OO armatura yuzasi As =57,0 mm2 > 39,0 mm2.

Tomonlari bilan biriktirilgan plitalar uchun ravoqlarda talab 
qilinadigan sterjenlar qadami va diametri /4S-101,1 mm yuza 
bo'yicha tanlanadi. Bunda steijenlaming (3) diametri 6 mm, qadami
S = 250 mm qabul qilinadi. Qabul qilingan sterjenlaming 1 m plita 
eniga mos bo'lgan 406A4OO armatura yuzasi As = 113,0 > 101,1

2
mm Birinchi ravoqda qo'yiladigan qo'shimcha sterjen (4) diametri 
AAS =180 0 - 113 0 = 67,0 mm2 yuza bo'yicha 6 mm, q
S -  300 mm, „zumigi ( -  4 - 4* -  2.00 -  200= 2000 mm q.bul
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qilingan sterjenlaming 1 m ga mos keladigan 306A4OO armatura 
yuzasi As =85,0 mm2 > 67,0 mm2.

IV .41- rasm . Plitani alohida sterjenlar bilan arm aturalash

412



"В" tayanchga qo'yiladigan sterjenlar As= 188,4 mm2 yuza 
bo‘yicha tanlanadi: sterjenning (5) diametri 8 mm, qadami
5  -  250 mm, uzunligi I = IJ2  =2100/2 я  1200 mm. Qabul qilingan 
4 0 8 A400 armatura yuzasi As=201 mm2 > 188,4 mm2.

Tomonlari bilan biriktirilmagan plitalarning "C" tayanchiga 
sterjenlar As=127,4 mm2 yuza bo'yicha qo'yiladi. (6) sterjen diametri
6 mm, qadami S = 200 mm, uzunligi / = 1200 mm. Qabul qilingan 
506A4OO armatura yuzasi As =  141,0 mm2 > 127,4 mm2.

Tomonlari bilan biriktirilgan plitalarning "C" tayanchiga steijen- 
lar As = 101,1 mm2 yuza bo'yicha qo'yiladi: (7) steijen diametri 6 
mm, qadami S = 250 mm, uzunligi I = 1200 mm. Qabul qilingan 
406A4OO armatura yuzasi As = 113,0 mm2 > 101,1 mm2.

Taqsimlovchi sterjenlar (8) uchun diametri 4 mm, qadami 5̂ =350 
mm bo'lgan Bp-I sinfli armatura qabul qilingan, uzunligi taxminan 
bino uzunligiga teng qilib olinadi I =4lsb= =4x6600=26400 mm.

Asosiy ishchi armaturalardan tashqari ishchi bo'lmagan yo'na­
lishda, plitaning devorga o'rnashgan qismida, bosh to'sin ustida 
qo'shimcha armatura sterjenlari qo'yiladi. Bu armatura miqdori 
ravoq armaturasining 1/3 qismidan kam qabul qilinmaydi. Bu ster­
jenlaming (9) uzunligi: plitaning devorga o'rnashgan qismida l = hs + 
0,1 4i = 80 + 0,1x1860 « 270 mm, bosh to'sin ustida (10) / = bmb + 
/s/2 = 300 + 2100/2 = 1350 mm. (9) sterjen diametri 3 mm, qadami
S = 200 mm; (10) sterjen diametri 3 mm, qadami S = 200 mm. 
Plitani alohida sterjenlar bilan jihozlash IV.41-rasmda ко rsatilgan.

B . YORDAMCHI TO'SINNI HISOBLASH 
VA QURILMALASH

1. Bo'ylama armatura hisobi
To'sin bo'ylama ishchi armaturasi sifatida sinfi A^0®’ k° 

lang armaturasi sifatida sinfi A240 bo'lgan armatura qabul qi ш ■ 
To'sin kesimida bo'ylama ishchi armaturalar bir qator joy
U vaqtda h0 = 450 -  30 = 420 mm. hnbnine B-

To'sin kesimlarida hosil bo'ladigan zo nqishlar IV.
2 bandi bo'yicha qabul qilinadi.
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1 ravoqda Mmax = 104,9 kN-m. Plita siqilish zonasida joylashgan 
b - b /  =  2100 mm.

a  = -  = -----104’9 ' 1(̂ ------  = 0,0273;
” Rb - b h 02 10,35-2100-420

am= 0,0273 < aR = 0,39;
^  = 0,5 - (1 + ̂ 1 -  2 - ) = °, 5 - (1 + Vl -  2 - °, 0273) = 0,986;

A 104l9' 1Q6 -  =694 мм1.
s RsCh0 365-0,986-420

II va III ravoqlarda Mmax = 70,42 kN m; b=bf =2100 mm.
70,42-106

10,35-2100-420‘
= 0,0183; am =0,0183 < a R = 0,39;

£  = 0 ,5-(\ + ̂ 1 - 2 - а т ) = 0,5-(l + V l - 2 - 0 ,0183) =  0 ,9 9 ;

„ _  70,42-106 _  2
A, - -------- = -------------------= 464 мм .

RsCk 365-0,99-420
"B" tayanchda -  М™„ = 82,41- kN m; 6=200 mm.

Mmn 82,41-106
= 0,225;

Rb -b- h0 10,35-200-4202 
a ra = 0,225< ая = 0,39; 

f  = 0,5-(l + >/ l - 2 - a m) = 0,5-(l + N/ l - 2 - 0 ,225) = 0,87;

A, = -̂ min 82,41-10',6
r> „ - = 618,0 мм2
RSCK  365-0,87-420

"C" tayanchda М™„ = - 70,42 kN-m; b = 200 mm.
-  Mmm 70,42 -106 

max , --------- -------------T = 0, 193 J
R f b - h 02 10,35-200-420 

am = 0,193< qR = 0,39;
^  = 0,5-(l + V l - 2 - a m) = 0,5-(I + V l-2 -0 ,193) = 0,89;

л _^m in  _ 70,42-106 ,
s ~ r . > г г  ~ T / -  »  „ ------------- =  5 1 6 , 1 m m .

R^ho 365-0,89-420
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Chetki ravoqlarda bo'ylama montaj steijenlar amaliy talablar
bo'yicha 2 0  10 A400 qabul qilinadi. Chunki ravoqda manfiy
moment nolga teng. 0 ‘rta ravoqlardagi bo'ylama montaj sterjenlar
esa, Mu1 = - 10,14 kN-m manfiy momentga hisoblanadi. b = 200 mm; 
ho = 420 mm.

10 14 -106
«max = T  = ° ’0277 '> a“ = °’0277< aR = °’39;10,35-200-420 

Q = 0 ,5 -(l + ̂ /l —2 -a m ) = 0,5-(1 + >/1-2-0,0277) = 0,986; 

10,14-106A, =■ = 67,1 мм2.
365-0,986-420

0 ‘rta ravoqlar uchun ham bo'ylama montaj sterjenlar uchun
2 010  A400 armatura qabul qilinadi, As =  157 mm2 > 67,1 mm2.

I V.9-jadval. Talab qilingan armatura bo'yicha qabul

K esim lar

Talab
qilingan

arm atura,
m m 2

Qabul qilingan armatura

Soni, diametri va sinfi
Kesim yuzasi, 

mm2
Joylashishi

I ravoq 694 1 0 2 0 + 2 0 1 6  A400 716,2 pastda

«В» tayanch 618,0
(1 0 1 6 + 1 0 2 0 +  
+ 2 0 1 0 )  A400

672,3 yuqorida

11 ravoq 464 (2 0 1 4 +  1 016) A400 509,1 pastda

«С» tayanch 516,1 (2 0 1 6 + 2 0 1 0 )  A400 559,0 yuqorida

1 ravoq 2 0 1 0  A400 157,0 yuqorida

II ravoq j 2 0 1 0  A400 157,0 y uq o rid a1

2. Ko'ndalang va qiya armaturalar hisobi.

Alohida sterjenlar bilan jihozlangan yordamchi to sinning qi>a
kesim bo'yicha mustahkamligini hisoblash (ko'ndalang va qiya
armatura hisobi) quyidagicha bajariladi.



Dastlab konstruktiv talablar bo'yicha ko'ndalang sterjenlaming 
to'sin kesimidagi soni, diametri va qadami tayinlanadi. Tayinlangan 
miqdorlar bo'yicha qiya kesim mustahkamligi aniqlanadi (IV. 1- 
bobning В-4 bandiga qarang). Undan so'ng talab qilinadigan qiya 
armatura kesim yuzasi aniqlanadi.

Ko'ndalang sterjenlaming soni n = 2, diametri 8 mm, qadami 
esa, S = 150 mm qabul qilingan. Bu miqdorlarda qiya kesim 
mustahkamligi Qb+ Qsw= 163, 8 kN (payvandlangan to'sin hisobiga 
qarang). Kesuvchi kuchning eng katta miqdori "B" tayanchda Qmax = 
QBchap = j 08,59 kN. Talab qilinadigan qiya armatura kesim yuzasi

Q ,T  - ( в ь +Qsw) _  108,59-163,8A = ; <0
.ft^ -s in a  290 0,707

bo'lganligi uchun bo'ylama armatura tayanch zonasiga konstruktiv 
talablar bo'yicha qayiriladi. Bu yerda qiya armaturaning gorizont 
bilan tashkil qilgan burchagi a = 45°, sin 45° = 0,707; Rsw = 290 MPa
-  sinfi A400 bo'lgan armatura hisobiy qarshiligi.

3. Yordamchi to‘sinni qurilmalash
Yordamchi to'sin alohida steijenlar bilan quyidagi tartibda 

jihozlanadi. Hisob natijalariga binoan dastlab ravoq armaturalari 
tanlanadi (IV.9- jadvalga qarang). Tayanch kesimining mustah­
kamligi esa, ravoq armaturalarini tayanchlarga bukib o'tkazish hiso­
biga ta’minlanadi.

Yordamchi to'sin ko'ndalang kesimlarida arm aturalam ing  joyla­
shishi IV.42- rasm ko'rsatilgan.

 ̂ 0 io ^  am v) «in S)

F - 5

гиб

020

b) 010
1 — 1
020 0̂16
016 0 16 

"̂-014

016

.014 JS 14

IV-42- rasm. Yordamchi to 'sin  ko 'ndalang kesim larida a rm a tu ra la m in g  
joylashishi: a - birinchi ravoqda; b- «В» tayanchda; v- ikkinchi ravoqda; 

b- «С» tayanchda
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I ravoq uchun hisob natijasiga binoan As = 694 mm2 armatura 
yuzasi bo'yicha ilovada keltirilgan 1.14 jadvalidan (2016+1020) 
A400 steijenlar tanlanadi, As= 716,1 mm2.

II ravoq uchun As=464 mm2 armatura yuzasi bo'yicha 
(2014+1016) A400 sterjenlar tanlanadi, As = 509,1 mm2.

"B" tayanch uchun hisob bo'yicha talab qilinadigan armatura 
kesim yuzasi As = 618 mm2. 1 ravoqdan 1020 A400 armatura «В» 
tayanch ustiga bukib ikkinchi ravoq tomoniga o'tkaziladi va moment 
epyurasiga mos ravishda qirqib tashlanadi (IV.44- rasm). Ikkinchi 
ravoqdan esa, 1016 A400 armatura «В» tayanch ustiga bukib 
birinchi ravoq tomonga o'tkaziladi va moment epyurasiga binoan 
qirqiladi. (1020+1016) A400 armaturalarning kesim yuzasi 
As =515,3 mm2 < A S =  618 mm2 bo'lganligi uchun kesim yuqorisiga 
qo'yiladigan 2010  montaj armaturalarni ham ishga jalb qilamiz 
(IV.41,b,-rasm). U vaqtda (2010+1020+1016) armaturalarning 
kesim yuzasi 515,3+157=672,3 mm2 >AS = 618mm2.

"C" tayanch uchun hisob bo'yicha talab qilinadigan armatura 
kesim yuzasi As = 513,1 mm2. II ravoqdan 1016 A400 steijen «С» 
tayanch ustiga bukib uchinchi ravoq tomonga o'tkaziladi va moment 
epyurasiga binoan qirqiladi. Uchinchi ravoqdan ham 1016 A400 
sterjen «S» tayanch ustiga bukib ikkinchi ravoq tomonga o'tkaziladi 
va moment epyurasiga binoan qirqiladi. 2016A4OO armaturalarning 
kesim yuzasi As = 402 mm2 < A ,=  513,1 mm2 bo'lganligi uchun 
kesim yuqorisiga qo'yiladigan 2010 A400 montaj armaturalarni am 
ishga jalb qilamiz (IV.41,b,-rasm). U vaqtda 2016+2010 A 
402+157=559 mm2 > Л  = 513 mm2 . „ n„ . riv

Tayanch zonalariga bukib o'tkaziladigan har ir s erje 
kesilish nuqtalaridan 0,5ho = 0,5x420 = 210 mm dan kam bo lm g 
masofaga o'tkazilib keyin bukiladi (IV.43 va IV. -rasm 
masofalar uchburchaklarning o'xshashligidan aniq ana i.

= 0 ,2 / . ,

a  - 0 2 1  61’ -  = 0 2 x 6375x0 ,815  = 1040 mm;
U 1 —  u > " i i . l  r , r  r ,

= 2105 мм.
sb’1 75,0 

" | 61,13-23,07 
+ 81,53-23,07

Г 38,06
= 0 ,2x6375 1 + ------- -58,46.
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IV .43-rasm . Birinchi ravoqda sterjenlam ing 
bukish joylarini aniqlash

Tayanchlarga qayirib o'tkaziladigan diametri 20 mm bo‘lgan 
sterjen uzunligini aniqlaymiz (IV.44-rasmga qarang):

IV .44-rasm . Ikkinchi ravoqda sterjanlam ing bukish  jo y la rin i an iq lash

I (02o)= Isb.i + 2 x ^ 2 h i -2 ho +Ь„,ь+ as,

03=04 masofa uchburchaklaming o‘xshashligidan aniqlanadi:
л /: r \ o  -ч г» П г  __ “1

ai = 0,21,‘rf.i 1 + 46,93-20,28
63,35-20,28

1 + 26,65
43,07

= 2040 м м .= 0,2x6300
*- '  J  |_ Т - » ,  v  /  J

Tayanchlarga qayirib o‘tkaziladigan diametri 16 mm bo'lgan 
sterjen uzunligini aniqlaymiz (IV.45-rasmga qarang):

I (016) Lb.i - 2 x ^ 1  -  2ht> +2 bmh+ ав+ ат.
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as -  birinchi ravoqdan «В» tayanch ustiga qayirib o'tkazib 
ikkinchi ravoqda qirqiladigan diametri 20 mm bo'lgan sterjen uzun­
ligi (IV.42-rasmga qarang).

a6 -  ikkinchi ravoqdan «В» tayanch ustiga qayirib o'tkazib bi­
rinchi ravoqda qirqiladigan diametri 16 mm bo'lgan sterjen uzunligi;

<27 -  ikkinchi ravoqdan «С» tayanch ustiga qayirib o'tkazib 
uchinchi ravoqda qirqiladigan diametri 16 mm bo'lgan sterjen uzun­
ligi.

5 j
IV .4 5 -rasm . Birinchi ravoqda sterjenlarning 

bukish joylarini aniqlash

as ав va 07 masofalar quyidagi formulalardan aniqlanadi (1V.45 
rasmga qarang):

a5= b2+ w=1827+714=2541 mm; 
a6= b j+ w =  1143+571=1714 mm;

„7=й?+w=1492+571=2063 mm, 
bu yerda: bu b2 va b3 miqdorlar uchburchaklarning o'xshashlig.da
aniqlanadi:

b\ -0 j2 5 /sb l 

&2= 0,2 /sj 2 -

.M jl
M r

= 0,25x6375 1 i b i  1 = 1143 
82,41

mm;

К
м„

f  2 3 ^ l M 8 l  = i827
' 33,8-10,48 I

mm;
= 0,2x6300

M ° '  v  fo rm uladan  hisobla-
B u  sterjenlarning a n k e r la n is h  u z u n lig i (

nadi: 0 1 6  A400 sterjen uchun -
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/ал = (0,7x365/10,35 + 11) х16 = 571 шш; 
0 2 0  А400 sterjen uchun - /а„=(0,7x365/10,35 +  И )  х20 =  714 mm.

Payvandsiz biriktiriladigan sterjenlar bir-birining ustiga /ov 
uzunlikka o‘tkaziladi. Sinfi A400, diametri 10 mm bo 'lgan yuqori 
steijenlar uchun

/„„ = a>. d  = \ 0 , 9 - ^ -  +11 
1 10,35 ,

■10 = 5 1 3 m m :

/ov = 550 mm qabul qilinadi.
Bukiladigan sterjenlaming uzunliklari:
diametri 20 mm bo'lgan steijen uzunligi

/ (0io)= Isb.i +2x^2h„ -2 ho +Ьть+ a j=

=6375+2 ^ 2 х 4 2 0 Г -2х420+300+2541=9564 mm;

/ (0 i6)= hb.i + 2x ̂ 2йо — 2ho +2 b„,b+ 06+ ct7=

= 6300+2 ^ 2 x 4 2 0 2 - 2x420+2x300+1714+2063=10134 mm.
Bo'ylama sterjenlar nazariy uzilish nuqtalarining koordinatala- 

rini hisoblash IV.10 jadvalda keltirilgan.
Sterjenlaming uzilish va bukilish joylarini aniqlash. Eguvchi 

momentlaming bukuvchi epyurasi (IV.12-rasmga qarang) va IV.7- 
jadvalda keltirilgan Mu miqdorlardan foydalanib sterjenlaming uz­
ilish joylari aniqlanadi.

1 ravoqda diametri 20 mm bo'lgan sterjen «А» va «В» tayanch- 
lar ustiga bukib o'tkaziladi va «В» tayanch qirrasidan аг m asofaga 
o'tkazilib qirqiladi (IV.45- rasmga qarang).

Kesuvchi kuch (IV.44- rasmga qarang). QB4an = 108,59 kH;
?sw = 117,36 kN/m (B.4- bandga qarang).

Qx — Qb l-
0,575/,sb, 1 у

l —
1,143 = 74,73 кН= 108,59

0,575-6 ,375,
Nazariy uzilish  nuq tasida  q „ =  117,36 kN/m. U z ila d ig a n  

s te rjen lar uchun co0= £>/(2qsw) +  5 ^= 7 4 ,7 3 /(2 x l  17,36) +5x0,016= *  
- 0,57 m; coo = 0,57 m qabu l q ilam iz . 

a6= b ,+  w= 1143+571=1714 m m  =

0,4 m < /a,
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=1,714 m < 4ь,l /3 = 6,375/3 = 2,125 m 
bo'lganligi uchun tayanch qirrasidan haqiqiy uzilish nuqtasigacha 
bo'lgan masofa ae = 2,20 m qabul qilinadi.

IV. 10 jadval. Yordamchi to 'sin  steijenlarining 
nazariy uzilish va bukish joylarini aniqlash

Sterjenlar 
soni va 

diametri, mm

As,
mm2 С

Mu,
kN-m

Qirqila-
digan

sterjenlar
soni

Tayanch o'qiaridan 
nazariy kesilish 

joyigacha bo'lgan 
a, masofalar, m

chapdan o'ngdan

1 ravoq (b = 2,1 m)
(2016+ 020)

A400
716,2 0,0286 0,986 108,25 -

1,04(020
bukiladi)

2,105(020
bukiladi)

2016A4OO 402 0,016 0,992 61,13
1020
A400 - -

2 ravoq (A = 2,1 mm)

(2014+ 016)
A400 509,1 0,020 0,990 77,26 -

2,04 
(0 1 6  buk.)

2,04 
(016  buk.]

2 0  14 
A400 308 0,0123 0,994 46,93

1016
A400

2,35 (uz) 2,35 (buk.)

“В” taya nchda (b -  0,2 m)

(1016+ 1020
+201O)A4OO

672,3 0,282 0,859 88,53 - - -

( 0  16+ 
2010) A400 358,1 0,15 0,925 50,78

1020
A400

(020  buk) (016  buk)

(020+ 2010)
A400 471,2 0,198 0,901 65,08

1016
A400

1,714(016
qirqiladi)

2,54(020
qirqiladi)

(2010+
+ 2016)

A400
559,0 0,235

С” taya 

0,882

nehda(b 

75,58

— 0.2 m)

- -

2 010+ 1016
A400 358,1 0,15 0,925 50,75

2 0 1 6
A400

(016  buk) (016  buk)

201OA4OO 157,0 0,066 0,967 23,3 20Ю А4ОО
2,063(016
qirqiladi)_

2 ,0 6 J(^10
qirqiladi)



"В" tayanchdan o ‘ngda 2020  A400 uziladi: Од',: -  89,43 кН; 
qsv, =117,36 kN/ш.

"В" tayanchdan o'ngda 2 0 2 0  A400 uziladi: QyB'" = 89,43 kH; 
9sw=117,36 kN/m.

^  J00 у  Qj =2541

Ь„ь=300 mm

IV.46- rasm . Sterjenlaming uzunliklarini aniqlashga doir

q,  = e r i — г—
\  0, 51 sb 2 J

= 89,43 1 -
1,827

= 37,56 к # ;
0 ,5 x 6 ,3 ,

coo = 37,56/(2 • 117,36) + 5 ■ 0,02 = 0,26 m < lm = 0, 714 m ; 
coo =  0,714 m qabul qilamiz. 

as =b2+ coo = 1,827 + 0,714 = 2,541 m > / sb,2 /4 = 6,3/4 = 1,575 m; 
<25=2,541  m qabul qilinadi.
"C" tayanchda 1016 A400 sterjenlar uziladi:

6 Г  = 89,43 kH; q5vl =117,36 kN/m.

Q*=Q,
0,51,

= 89,43 1 - 1,492 
0 ,5 -6 ,3

=  44 ,00 kH  .

co0= Q(2qsw) + 5d = 89,43/(2 - 117,36) + 5 - 0,016 =  0,46 m <  /an = 
=0,57 m. coo = 0,57 m qabul qilamiz.

07 =Ьз+ lm =  1,492 + 0,571 = 2,063 m, 07 = 2,10 m qabul qilinadi. 
Ko'ndalang armaturalar yopiq xomut shaklida qabul qilinadi. 
Yordamchi to'sinni alohida sterjenlar bilan jihozlash IV.47- 

rasmda ko'rsatilgan.
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V. BOSH T O ‘SINNI HISOBLASH VA QURILMALASH

1. Hisobiy sxema. Yuklarni hisoblash.
Bosh to ‘sin hisobiy sxemasi va yuklami aniqlash V-l bobning 

V-l bandida keltirilgan.

2. Hisobiy zo‘riqishlarni aniqlash.
Bosh to ‘sin kesimlarida hosil bo'ladigan zo'riqishlaming qiy­

matlari V -l bobning V-2 bandida keltirilgan.

3. Bo‘ylama armatura hisobi.
Bosh to 'sin  kesimlari mustahkamligini ta’minlash uchun 

bo'ylama armatura hisobi IV. 1 bobning V bandida keltirilgan.

IV. 11- jadval. Bosh to'sinni alohida sterjenlar bilan jihozlash

To'sin
kesimi

Talab qilinadigan 
armatura kesim 

yuzasi

Qabul qilingan bo'ylama armatura
holati

steijentlar soni va diametri, 
mm

As, mm2

12 1778,0 602OA4OO 1885,0
Ravoqda

pastda

В 1388,0 (2012+2020+2018)400 1363,0
Tayanchda
yuqorida

22 1030,0 (2 0  20+2018)400 1137,0
Ravoqda
pastda

22' 402,0 2016  400
Ravoqda
yuqorida

4. Ko'ndalang va qiya armaturalar hisobi

Kesuvchi kuchlar: ,
Qa° ‘”s =  M u  //s=  324,00 /2,1 =  154>28k? J ’_ 

q ^ o p  = (MB-Ml2)/ls =(-279,42 -230,86)/2,1 -  М3,С

Q f  "s = {Mu, i-Mb)Hs =(167,41 - (-279’4.2)/n2’ nfi Д240 , diametri 
Konstruktiv talablar bo‘yicha xomut uchu =’=600/3 =

8 mm, qadami esa, A > 450 mm bo'lgani uchun, *m 
200 mm < 500 mm qabul qilinadi.
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mm qabul qilinadi. 
50,3 mm2, n = 2 

m = 88,0 kN/ш > 
5 N/mm=79,5 kN/m

--------J--------VJHUIUUI.

Qiya yoriqning element bo 'y lama o'qiga proyeksiyasi
I 5502

:0 = , 2(1 + 0,9 + 0)0,81-300-------=1349 мм>2Л0 =2x550 =
V 88

‘lganligi uchun So = 1100 mm = 1,1 m qabul qilinadi. 
Xomutlar qabul qiladigan kesuvchi kuch-

Qsw = C0xqSw= =1,1x88 = 96,8 kN. 
Siqilgan beton qabul qiladigan kesuvchi kuch:

Qb = 2(1+0+0,09) x0,81x300x5502/l 100 =

Xomutlar va siqilgan beton qabul qiladigan kesuvchi kuch:

Qsw + Qb = 96,8 + 145,7 = 242,5 kN.
( "A" tayanchda g max = g A°'"s = 154,28 kN < g sw + Qb = 242,5 kN 

bo'lganligi uchun qiya kesim mustahkamligi kesuvchi kuchlar 
ta’siriga ta ’minlangan. Bu holda bukiladigan armatura hisob bo'yicha 
talab qilinmaydi va bukiladigan armatura konstruktiv talab bo'yicha 
qabul qilinadi.

"B" tayanchdan chapda Om2x= g Bchap=243,0 kN « Qsw+Qb = 
=242,5 kN bo'lganligi uchun qiya kesim mustahkamligi kesuvchi 
kuchlar ta ’siriga ta ’minlangan. Bu holda bukiladigan armatura hisob 
bo'yicha talab qilinmaydi va bukiladigan armatura konstruktiv talab 
bo'yicha qabul qilinadi.

"B" tayanchdan o'ngda 0 m a x = 0 B ° 'n s = 2 18,77 kN <Qb+Qw- 
=242,5 kN bo'lganligi uchun bukiladigan armatura hisob bo yic a 
talab qilinmaydi va armatura konstruktiv talab bo'yicha bukiladi.

Birinchi ravoqdan "A" tayanch ustiga 2020 A400 armatura 
bukilib o'tkaziladi (IV.48- rasm). Jami armaturalaming kesim yuzasi 
As = 628 mm2. .

"B" tayanch ustiga birinchi ravoqdan 2020 A400, ik me i r 
voqdan 2 0 1 8  A400 amiatura bukilib o'tkaziladi (IV.49- rasm). a

=145,7xl03N =  145,7 kN.



armaturalarning kesim yuzasi / i s=628+509=l 137 mm2 talab qiladigan 
armatura kesim yuzasidan kam bo‘lganligi uchun (As =628 mm 2< 
1388,0 mm2) ikkinchi ravoq uchun manfiy momentdan topilgan 
2 0 1 6  A400 armaturani ham ishga jalb qilamiz. U  vaqtda jam i 
armatura kesim yuzasi Ag= \539 mm2 >1388,0 mm2.

a) 6)

. 0 2 0

7012

g)

7012

J2> 20

IV.48- rasm . Bosh to 'sin  ko 'ndalang kesim larida a rm a tu ra la rn in g  
joylashishi: a- birinchi ravoqda; b- «В» tayanchdan chapda; v- «В» 

tayanchdan o’ngda; b- ikkinchi ravoqda

Yordamchi to’sinning bosh to’sinlar bilan birlashgan joylari 
qiyaligi a = 45° bo’lgan osma sterjenlar bilan jihozlanadi (IV.48- 
rasm). Osma steijenlaming talab qilinadigan kesim yuzasi 

£/4s.inc = F(1 - h/ho)/(Rswx sin45°) =
=204,5x l03x(l 60/550) / (285x 0,707) = 719,7 mm2.

Osma sterjenlar uchun 2022  A400 sterjenlar qabul qilinadi. 
inc =760 mm2> 719,7 mm2.
Sterjenlaming uzilish va bukilish joylarini aniqlashda eguvchi 

momentlaming bukuvchi epyurasi (IV. 19 rasm) va IV.5- jadvaldan 
foydalaniladi.

I ravoqda 2 0  20 A400 "A" tayanchga bukiladi

ai = ^ ~ L = 2 , 1 0 - ^ ^ -  = l 18m.
M n 441,86

I ravoqda 2 0  20 A400 "B" tayanchga bukiladi.
02 = /, - 4 (M nm  -Ma)/(Mnm  + MBim ) =

=2,10 -2,10(266,58 - 248,l)/(266,58 + 230,82) =
= 2,1 - 2,10(18,47)/497,4= 2,02 m.

II ravoqdan 2 0  18 A400 "B" tayanchga bukiladi
аз =  4 -  4 (M nm  - Mu)/(Mnm  +  MBUTI) =
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=2,10 - 2,10(191,33 - 125,1)/(191,33 + 230,82) = 
=2,10 - 2,10(66,23)/422,15 = 1,77 ш.

"В" tayanchdan chapga dastlab 2 0  20 А400 sterjen I ravoq 
tomon bukilib cho'zilgan tomonga o'tkaziladi va undan keyin 2 0 1 8  
A400 sterjen uziladi.

"B" tayanch qirrasidan 2 0 2 0  A400 sterjen bukilish nuqtasigacha 
bo'lgan masofa

a4 =  (4  -0,5bmb)(l-  MJMb'-'") =
= (2 ,10-0,15)(1- 134,86/230,82) = 0,81 m.

"B" tayanch qirrasidan 2 0 1 8  A400 sterjen nazariy kesilish 
nuqtasigacha bo'lgan masofa

as =  (Is -0,5bmb)(l- M u/M b11") =
=(2,10-0,15)(1-43,3/230,82)= 1,584 m.

"B" tayanchdan o 'ngda dastlab 2 0  18 A400 sterjen 1 r^v°‘j 
tomon bukilib cho‘zilgan tomonga o ‘tkaziladi va undan keyin
A400 sterjen uziladi. . ,

( "B" tayanch qirrasidan 2 0 1 8  A400 sterjen bukilish nuqtasigac

bo'lgan masofa



06 = 2,13 (236,33 - 44,3)/(236,33 - 2,64) =  1,75 m.
"В" tayanch qirrasidan 2 0 2 0  A400 sterjen kesiladigan nuqtasi- 

gacha bo'lgan masofa
an = ls ( M b1,111 -  Mu)/(MBun -  M2,'-m) =

=2,13(236,33 - 96,56)/(236,33 - 81,14) = 1,92 m. 
Qirqiladigan 2 0 1 8  A400 armatura ankerlanish uzunligi 

/an  = (0,7x365/10,35 +11) x l8  =  643 mm.
Qirqiladigan 2 0  20 A400 armatura ankerlanish uzunligi 
/an = (0,7x365/10,35 +11) x20 = 714 mm.
"B" tayanchdan chapda 5 va 6 nuqtalar II yuklash sxemasi b o 'y i­

cha topilgan momentlar epyurasida yotgani uchun <95=06--109,6 kN.
"B" tayanchdan o'ngda esa, 6 va 7 nuqtalar I, III yuklash sxe­

masi bo'yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun 
0 6 = g 7 = 72,6 kN.

Nazariy uzilish nuqtalaridan amaliy uzilish joylarigacha bo 'lgan 
masofalar:

cos = ~ ^ -  + 5d = + 5-18 = 710м м > /„„ = 643 m m
2q „  2-88

bo'lganligi uchun co6 = 710 mm qabul qilinadi.

2-88
= 5 1 3 м м > / =714 MM

С0б = Ю7 = 720 mm qabul qilinadi.
Bukiladigan sterjenlar nazariy uzilish joylaridan 0,5Ao= 0,5x550 

— 275 mm o'tkazilib bukiladi. Birinchi bukiladigan sterjenlar tayanch 
qirrasidan 50 mm o'tkazib bukiladi. Ravoqdagi bukilmaydigan b o 'y ­
lama armaturalar tayanchda bir-biriga Zov = (0,9x365/10,35 + 11) - 20 
= 855 mm ~ 860 mm o'tkazib uziladi.

В tayanch qirrasidan uziladigan sterjenlargacha bo 'lgan 
masofalar:

/5 = a5 + cos = 1,75 + 0,71 = 2,46 m;
/б = fl6 + сое = 0,33 + 0,72 = 1,05 m.
/7 = 07 + со, = 1,92 + 0,72 = 2,64 m.
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5. Bosh to‘sinni qurilmalash

Yordamchi to 'sinni qurilmalagandek bo'ylama armaturalarning 
bukilish va uzilish joylari aniqlanadi (10.12 jadval). Mu momentlami 
hisoblashda Rs = 365 MPa; Rb = 10,35 MPa va ho = 550 mm qabul 
qilingan. Tayanch mustahkamligini ta ’minlash uchun bo'ylama 
armaturalarning bir qismi (IV.9 jadvalga qarang) tayanch ustiga 
bukib o 'tkaziladi. Bukiladigan armatura kesim yuzasi hisob bo'yicha 
aniqlanadi. Buning uchun dastlab xomutlaming diametri va qadami 
tayinlanib, xomutlar va siqilgan beton qabul qiladigan kesuvchi kuch 
aniqlanadi.

Bosh to 'sinni alohida steijenlar bilan jihozlash yordamchi 
to'sinni jihozlagandek bajariladi.

IV.12- jadval. Bosh to 'sin  armatura sterjenlarining uzilish va 
bukish joylarini aniqlash’ ^ I nn-------u „«„1

Steijenlar soni 
va 

diametri,
As,

mm2 5 С
Mu,

kNm

Bukiladigan
sterjenlar

soni

Tayanch o'qla- 
ridan nazariy 
kesilish joyi- 
gacha bo'lgan 
a. masofalar, m

mm 

60 2 0  A400 1885
1 ra  ̂

0,05 О 
О

is
£

- b = 2,40 
368,9

m) -----
2.020 A400

chapdan

1,18

o'ng-
dan

2,02

4 0 2 0  A400

2 020 + 2 0 1 8
A400

1256

1137

628

0,033 
2 ra

0,0303 

0 0168

0,983 
/oqda (

0,984

0,991

248,1 
b = 2,40

224,6

125,0

m)

2018  A400
1,77

(buk)
1,77

(buk)

(2016+ 2020
+20181400

1539

“B” t£ 

0,329

ivanchc

0,792

a ( b - 0

244,7

3 m) 

202OA4OO - -

(2012+ 2020)
400

854 0,182 0,898 153,95 2018A4OO

2012A4OO + 
+2018A4OO 

. 2012A4OO

735

226

0,157

0,048

0,914

0,975

VO
1 

00 
crV

1 
m 2018 A400

3 C



Birinchi ravoqdagi yuqori armatura
2012A4OO 226 0,0483 0,986 44,3

Ikkinchi ravoqdagi yuqori armatura
2016A4OO 1402 ,01 0,086 10,955 77,07 | ! ;

G. USTUNNI HISOBLASH VA QURILM ALASH

Ustun IV. 1 bobning D bandi bo'yicha bajariladi. A lohida ster­
jenlar bilan jihozlangan ustunlar uchun 5 =  12d = 12x16 =  192 mm. 
5 = 1 5 0  mm qabul qilinadi.

D. POYDEVORNI HISOBLASH VA QURILM ALASH

Poydevor IV.l bobning E bandi bo'yicha bajariladi. Ishchi 
sterjenlar kesishgan joylar shaxmat tartibida bir-biriga yum shoq sim 
bilan bog'lanadi.

IV.3.TOSH -G'ISHT KONSTRUKSIYASINI 
LOYIHALASH

Qalinligi 510 mm bo'lgan devor markasi 100 bo 'lgan  g 'ish tdan 
50 markali seraent qorishmasi bilan terilgan. Devorda o 'lcham lari 
bxh = 3x2 m bo'lgan deraza o 'm i qoldirilgan.

1. Yuklarni hisoblash
Devorga ta’sir qiladigan yuklar bino va orayopm alaridan 

^ ч“ 4ьх0,5/шь=6,6x0,5x6,3 = 20,79 m2 yuza bo 'y icha bosh to 's in  or­
qali uzatiladi (IV.49-rasmga qarang).

D o i m i y  y u k l a r .  Bitta orayopmadan hosil bo 'ladigan yuk: 
plita va pol qurilmasining og'irligidan -

gxAq = 3,5x20,79 = 72,765 kN, 
bu yerda g = 3,5 kN/m2 IV. 1-jadvaldan olinadi.

Yordamchi to 'sinlar og'irligidan (Aq yuk ta ’sir yuzasiga tusha- 
digan)

n(hsb -  /Zs^sbX/sbXpXy/XYn =

=1(0,4 - 0,08) x0,2x6,6x25x1,1x0,95=10,03 kN, 
bu yerda, n -  1 - Aq yuk ta’sir yuzasiga tushadigan to 'sinning soni.



Bosh to 'sinning og'irligidan (Лч уик ta’sir yuzasiga tushadigan 
qismi) -

(/imb - hs)bmb (/mb/2 + 0,38) хрхуухуп =
=(0,6-0,08) 0,3x(6,3/2 + 0,38) x25xl,lx0,95 =14,39 kN ,

b) Ь  14.400

7.200
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IV .50-rasm . G 'ish t devorni hisoblashga do ,r= ^ ^ m i f
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bu yerda, 0,38 m bosh to'sinning devorga o 'm atilgan qismi.
Bir orayopmadan hosil bo'ladigan jami doimiy yuk - 

72,765 + 10,03 + 14,39 = 97,185 kN.
3 ta orayopmaning og'irligidan: 97,185x3 = 291,55 kN.
Tom qurilmasidan hosil bo'ladigan doimiy yuk orayopm a 

og'irligining 80% ga teng qilib olinadi. U vaqtda tom  yopm asining 
og'irligidan hosil bo'ladigan doimiy yuk: 0,8x97,185 =  77,748 kN.

Devoming xususiy og'irligidan hosil bo 'ladigan doim iy yuklar: 
balandligi h =  1,2 m, eni b = 0,25 m va uzunligi /Sb =  6,6 m bo 'lgan 
tom to'sig'ining (parapet) og'irligidan -

h-b lsb ■ p - y f ■y„ = 1 ,2  x 0,25 x 6 ,6 x 1 7 x 1 ,1 x 0 ,9 5  =  35,17 kH , 
bu yerda p = 17 kN/т з  - g 'isht devoming zichligi.

Balandligi H = 3,6 m, eni 5 = 0,51 m, uzunligi esa lsъ =  6,6 m 
bo'lgan g'isht devoming og'irligidan (o'lcham i 3 x 2 m bo 'lgan  de- 
raza yuzasi qayirib tashlanadi) -

(3,6x6,6 - 3x2)x0,51x17x1,1x0,95 = 160,09 kN.
3 qavat devoming og'irligi - 160,09x3 = 480,27 kN.
I-I kesimdan yuqori joylashgan bosh to 'sin  balandligiga teng 

bo'lgan devor og'irligidan
0,6x(0,51 - 0,38) x6,6x17x1,1x0,95 = 9,14 kN.

П-ll kesimdan yuqori joylashgan (1/3)H = (1/3)3,6 =  1,2 m 
balandlikdagj devor og'irligidan -

( 0 , 8 - U / rf+ffo ,8V - 3 , 0 ) 8 р У г У п  =

= (0 ,8 -0 ,6 )6 ,6 + ̂ _ 0,8j(6 ,6 -3 ,0 )  0,51x17x1,1x0,95 = 2 5 ,0  kH,

bu yerda: 0,8 m - derazaning yuqori qismidan ikkinchi qavat poli 
sathigacha bo Igan masofa; 3,0 m - derazaning eni.

I-I kesimdagi doimiy yuklarning jami qiymati -
M-1 = 291,55 + 77,748 + 35,17 + 480,27 + 9,14 =  893,878 kN.
II-II kesimdagi qiymati esa -

Mi-u = Ni.i + 26,1 = 893,878 +  25,0 =  918,878 kN.
. M u v a q q a t  y u k l a r .  Tom orqali ta ’sir qiladigan qor qoplami- 

ning og irligidan hosil bo'ladigan yuk Samarqand shahri uchun So ~



0,5 kPa [10]. Qor qoplamining og‘irligidan hosil bo'ladigan me’yoriy 
yuk

s .  = So' H =  0,5 x 2 = 1,0 кПа = 1,0 кН /м2, 
bu yerda - tomning shakliga bogiik  bo'lgan koeffitsiyent: [10] 
adabiyotning 3 ilova 10 sxemasiga binoan h = 1,2 m > S0/2 = 0,5/2 = 
=0,25 m boiganlig i uchun (IV.50-rasmga qarang) ц = 2xh/S0 = 
=2x1,2/0,5 =  4,8.

ц = 4,8 > 3 bo'lganligi uchun ц = 3 qabul qilinadi. U vaqtda 2xh 
= 2,4 m masofa uchun /и koeffitsiyentning o'rtacha qiymati |im= 
=(1 +  3) /2 =  2.

Qor qoplamining og'irligidan devorga ta’sir qiladigan me’yoriy 
yuk -S „  =  SnxAq =  1,0x20,79 =  20,79 kN; 
hisobiy yuk -  S = S„xy/ xyn = 20,79 x 1,4x0,95 = 27,65 kN.

Muvaqqat yukning davomli ta’siridan 1 ta orayopma uchun 
y/=  1,2 bo'lganda - 6,5x20,79x1,2x0,95=154,05 kN. 3 ta orayopma 
uchun esa, 154,05x3=462,15 kN.

Muvaqqat yukning qisqa vaqt 
ta’sir qiladigan qismidan bitta 
orayopma uchun y/= 1,3 bo'lganda 
1,5x20,79x1,3x0,95 = 38,51 kN. 3 ta 
orayopma uchun - 38,51x3=115,54 kN.

S h a m o l  t a ’ s i r i d a n  h o s i l  
b o ' l a d i g a n  y u k .  Samarqand shah- 
ri, sham ol bosim i bo 'yicha I tumanga

b=2400

IV .51-rasm . ' . r i m  ni.ri-
mansub bo 'lib  shamolning bosimi coo = 0,38 kPa ga teng [ ]• 
ladigan bino shahar chekkasida bo'lganligi uchun joyning ^  
mansub: k  = 0,65; aerodinamik koeffitsiyentning ФУ 
yo'nalishiga tik bo'lgan holda Ce = 0,8 teskari о gan
rv /■ ' '0,6.

Shamol bosimidan hosil bo'ladigan yukning me yoriy qiymati.

shamol yo'nalishida -
con =  co 0xh xC e = 0,38x0,65x0,8 = 0,2 kPa,

shamolga teskari bo 'lganda-
co„' =  co0xkxC e =  0,38x0,65x0,6 = 0,15 kPa.
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Shamol bosimidan devoming 4ь = 6,6 m uzunligi bo‘yicha ta ’sir 
qiladigan yuklar mos ravishda: 

shamol yo‘nalishida -
со = юпху/хУпх4ь = 0,2x1,4x0,95x6,6 = 1,75 kN/m;
shamolga teskari boiganda -
со' = сопху/хупх/5ь = 0,15x1,4x0,95x6,6 = 1,32 kN/m.

Tashqi yuklar ta ’siridan hosil bo’ladigan eguvchi m om entlam i 
aniqlash. Devoming I-I va II-II kesimlarida bosh to 'sin  orqali ta ’sir 
qiladigan yuklardan eguvchi momentlar hosil bo’ladi. Bosh to ’sin- 
ning devorga o’matilgan qismining uzunligini (S = 380 mm) e ’tibor­
ga olib, kuchning yelkasi aniqlanadi:

e = h/2 - C/3 = 0,51/2 - 0,38/3 = 0,13 m.
C/3 < 7 sm shartdan esa kuchning yelkasi qo’yidagiga teng: 

e = A/2 - 0,07 = 0,51/2 - 0,07 = 0,19 m.
Topilgan yelka qiymatlaridan eng kattasi qabul qilinadi 

e=0,19 m.
I-1 kesimdagi eguvchi momentlar:
doimiy yuklardan (orayopma og’irligidan) -  

97,185 x 0 ,19=  18,46 kN-m; 
muvaqqat yuklarning davomli ta’sir qiladigan qismidan - 

154,05 x0,19 = 29,27 kN-m; 
muvaqqat yuklarning qisqa vaqt ta’sir qiladigan qismidan 

38,51 xO,19 = 7,32 kN-m.
Shamol ta ’siridan hosil bo’ladigan eguvchi momentlar: 
shamol yo’nalishida -

М, = ш(/г-/гтЬ)2/12=  l,75(3,6-0,6)2/1 2 =  1,31 kN-m; 
shamolga teskari bo’lgan yo’nalishda —

M i' = со'(/г - /zmb)2/ 12 = 1,32(3,6 - 0,6)2/ l 2 = - 0,99 kN-m.
II-II kesimda (birinchi qavat orayopmasidan NI.3 masofada) 

eguvchi momentlaming qiymatlarini aniqlash uchun I-I kesim da 
topilgan eguvchi momentlaming qiymatlari 2/3 = 0,67 ga ko’pay- 
tiriladi.

Orayopma og’irligidan hosil bo’ladigan moment —
18,46 x 0 ,6 7 =  12,37 kN-m;



m uvaqqat yuklarning davomli ta ’siridan hosil bo'ladigan mo­
ment-

29,27 x 0 ,6 7 =  19,61 kN-m; 
m uvaqqat yuklarn ing  qisqa vaqt ta ’siridan hosil bo'ladigan mo­

ment -
7 ,32x0,67 =  4,9 kN-m.

IV .13-jadval. Y uklarning barcha xilidan hisobiy 
zo 'riq ish lam i hisoblash

Ke-
sim

Z o 'ri­
qishlar

Yuk

doimiy
muvaqqat qordan shamoldan

davomli qisqa
vaqt

davomli qisqa
vaqt davomli qisqa

vaqt
1 2 3 4 5 6 7

I-I
M, kN-m 18,46 29,27 7,32 - - 1,31 -0,99

N, kN 893,878 462,15 115,54 - 27,65 - -

II-II
M. kN-m 12,37 19,61 4,90 - - -0,59 0,33

N, kN 918,878 462,15 115,54 - 27,65 - -

Sham ol ta ’siridan II-II kesim da hosil bo'ladigan eguvchi mo- 
mentning qiym ati (I-I kesim dan X -  (H- hmь)/3 = (3,6 - 0,6)/3 -  1 m 
masofada): sham ol y o 'n a lis h id a -

M= Mi -  со ( t f  - hmb) X/2 +  co(x2/2) =
=1,31 - 1 ,75(3 ,6-0 ,6 )1 /2+ l,7 5 (l2/2) =

=1,16- 2,625+0,875=- 0,59 kN-m; 
sham olga teskari b o 'lgan  yo 'na lishda  -

M  =  Mi - со1 ( H- hmb) x/2 +  cd' (rV2) =
= -[0,99 - 1,32(3,6 - 0,6)1/2 + 1,32(1 /2)]

=  -[0,99-1,98 +0,66] = 0,33 kN-m.
Y uklar ta ’siridan hosil bo 'lgan  zo'riqishlam m g qiym<

IV. 13-jadvalda, birikmalari esa, IV. 14-jadvalda keltirilgan.
2-hol b o 'y ich a  zo 'riq ish lar jam lanm asi quyida ke tin gan.

I - I  kesim  u c h u n -
Mmax= 18,46+(29,27+l ,31 )x0,95+(7 32- 

0,99)x0,9=18,46+29,05+5,697-53,2 kNm.



N=893,878+462,15х0,95+(115,54+27,65)0,9= 
893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.

II -  II kesim uchun-
Mnax= 12,37+(19,61-0,59)x0,95+(4,9+O,33)x0,9= 

=12,37+18,07+4,707=35,147 kNm.
JV=918,878+462,15x0,95+(l 15,54+27,65)0,9= 

+893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.
M = \8,46+(29,27+l ,31)x0,95+7,32x0,9= 

=18,46+29,05+6,588=54,1 kNm. 
N ^=893,878+462,15x0,95+(l 15,54+27,65)0,9= 

=893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.
M= 12,37+(l 9,61-0,59)x0,95+(4,9+O,33)x0,9= 

=12,37+18,07+4,707=35,147 kNm.
Nmax=918,878+462,15x0,95+(l 15,54+27,65)0,9= 

=918,878+439,04+128,87=1486,79 kN.

IV.14-jadval. Yuklarning hisobiy birikmalari

Kesim

Yuklarning asosiy birikmalari

1-hol: 4/=  1 bo'Iganda 2-hol: vj/i = 0,95 bo 'Iganda va 4/2 -  
0,9

Mmax Mmin M Mmax Mmin M
N N l̂ max N N Nmax

1,2,3 1,7 1,2,3 1,2,3,6 1,2 ,3,5,6
I - I 55,05 17,47 55,05 53,2 - 54,1

1471,57 893,878 1471,57 1461.79 - 1461,79
1,2,3 1,6 1,2,3 1,2,3,7 1,2 ,3,5,7

I I - I I 37,21 11,78 37,21 35,147 - 35,147
1496,57 918,878 1496,57 1461,79 - 1486,79

Eslatma: Yuklarning asosiy birikmalarini hisoblashda, birinchi hoi uchun 
doimiy yuklardan hosil bo'lgan zo'riqishga bitta muvaqqat yukdan hosil 
bo'lgan zo'riqish qo'shilgan; ikkinchi holi uchun esa, davomli yuklardan hosil 
bo'lgan zo'riqishlar ц/ = 0,95 ga, muvaqqat yuklardan hosil bo'lgan 
zo 'riqishlar esa i//,=0,9 ga ко ‘paytirilgan.

Devoming mustahkamligi quyidagi zo'riqishlar ta ’siriga tekshi­
riladi:



M  = 55,05 kN m; M = 37,21 kN-rn;
N =  1471,57 kN; N =  1496,57 kN;

eo = M/N =  3,74 sm. eo = M/N = 2,49 sm.

2. G ‘isht devor mustahkamligi hisobi
Ilovada keltirilgan 1.11 jadvaldan 100 markali g 'isht va 50 mar­

kali sement qorishmasidan tiklangan devor qarshiligi R = 1,5 MPa. 
Devoming I-I kesimdagi hisobiy yuzasi A =3,6x0,51= 1,836 sm2. 
Bo'ylama egilish koeffitsiyentining qiymati <p = 1 va й = 510 > 
>300 mm bo'lganligi uchun тЁ=  1 qabul qilinadi. со koeffitsiyentning 
qiymati

oo= l+eo/A =  1 + 3 ,74/51 =  1,073 < 1 ,45 .
Devoming hisobiy balandligi lo = H  - hmb = 3,6 - 0,6 = 3 m, 

egiluvchanligi esa, ln =  lo/h =  300/51 =  5,9 < 6. Ilovada keltirilgan 
1.12 jadvaldan devom ing egiluvchanligi Xnva elastiklik 
xarakteristikasi a  =  1000 ga mos bo 'lgan koeffitsiyent cp = 0,96 .

Devor ko'ndalang kesimi siqilgan zonasining balandligi - 
/гс = /г - 2e0 = 510 -  75 = 435 mm.

Devor siqilgan qism ining egiluvchanligi -  
2hc =  /o/Ac =  3000/435 =  6,7.

Ilovada keltirilgan 1.12 -jadvaldan a  -  1000 va Ahc 
qiymatlar uchun - cpc =  0,946. U vaqtda

ф1 = (  ф +  фс)/2 = (0,96 + 0,946)/2 = 0,953.
I-I kesimda devom ing yuk ko 'tarish qobiliyati (mustahkam lgtj

N u = mg x Ф1 x R x A ■ (1 - 2e0/h) • со =
=lx0,953xl,lxl,836x(l-2x3,74/51)xl,073x(103)-‘ 176-.- ' •

Devoming yuk ko'tarish qobiliyati tashqi yuklardan 1051 
gan zo'riqishlardan katta (Nu= 1762,2kN > Nw=1471,57kN) bo =
Hgi uchun devom ing mustahkamligi I-I kesimda ta h . _

II-II kesim uchun devom ing hisobiy balandligi^ о >
=0,8(3,6 - 0,6) = 2,4 m, egiluvchanligi esa, Xh=/o/h -2,4Л),5 ■

Ilovada keltirilgan 1.12 -jadvaldan ф = 0,987. Dev0‘ ,(9*
kesimi siqilgan zonasining balandligi he-  h - 
*46,00 sm. = 5 ? < 6.

Siqilgan qism egiluvchanligi - Яьс= /о/Лс -2 ,4 / ,

I-I kesimda II-II kesimda



Ilovada keltirilgan 1.12 jadvaldan <pc =  0,976. <pi =  ( <p +  (pc)/2 =  
=(0,987+ 0,976)/2 = 0,9815.

II-II kesim bo'yicha devor mustahkamligi:
Nu= 1x0,9815x1,1x1,836(1-2x2,49/51) x l,0 7 3 x l0 3 = 1919,25 kN.

Bu kesimda ham devoming yuk ko'tarish qobiliyati tashqi 
yuklardan hosil bo'lgan zo'riqishdan katta bo'lganligi uchun 

Nu =1919,25 k N > N n = 1496,57 kN, 
devoming mustahkamligi ta ’minlangan.

Ishtixon shahri 7 ballik seysmik tumanda joylashganligi uchun:
1. G'ishtdan tiklangan bino qavati soni n =  4 > 2 va bino baland­

ligi h > 9 m bo'lganligi uchun bino devorlari temirbeton o 'zak lar bi­
lan QMQ [9] talabiga mos ravishda kompleks konstruksiyaga aylan- 
tiriladi.

2. Bino devorlaming kesishgan joylari (burchaklari) balandlik 
bo'yicha har 700 mm dan bo'ylama armaturasining ko'ndalang kes­
im yuzasi 1 sm2 dan kam bo'lmagan armaturali to 'r  bilan jihozlanadi. 
To'm ing uzunligi 1,5 m qabul qilinadi.

3. Deraza va eshik usti to'sinlari devor eni bo'yicha 350 mm dan 
kam bo'lmagan uzunlikda o'matiladi.

3. G'isht devor ostidagi tasma poydevor hisobi
G'isht devor ostidagi tasma poydevorlar alohida y ig 'm a qismlar- 

dan iborat bo'lgan bolish (podushka) lardan yig'ilib, ulam ing ustidan 
poydevor bloklari qo'yiladi. Blok-bolishlaming shakli to 'g 'r i to 'rt-  
burchak va trapetsiya shaklida qovurg'ali va bo'shliqlarga ega b o 'l­
gan uzluksiz bo'lishi mumkin. Trapetsiya shaklidagi kesimi to 'liq  
bloklar oddiy geometrik shakliga ega bo'lganligi uchun va tayyorlash 
jihatidan boshqa shakldagi bloklarga nisbatan sodda bo 'lganligi 
uchun keng qo'llaniladi. Blok bolishlari bir-biriga zich yoki oralari 
ochiq qilib o'matiladi.

Bloklaming eni kesuvchi kuch ta’siriga hisoblanib 200 mm dan 
kam qabul qilinmaydi.

H i s o b i y  yuk la r.P oydevom ing  1 m uzunligiga mos keladigan 
hisobiy yuk birinchi qavat devorining II-II kesimi sathida N / = M J  
/( Ub-bD ) =  1496,57 /(6,6 - 3) = 415,70 kN/m, bu yerda 3 m -  
derazaning eni. Birinchi qavat devori II-II kesimidan poydevor blok-
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bolishi ustiga qo'yilgan beton blok sathigacha bo'lgan
h = 2(H - hmb)/3 + 100 = 2(3600 - 600)/3 + 100 = 2000 + 100 =

= 2100 mm = 2,1 m 
balandlikdagi g 'ish t devor og'irligidan hosil bo'ladigan yuk 

N fl = h x S x p x \ x y f x y n =

=  2 ,1x0 ,51  x 17x1x1 ,1x0 ,95  = 18,1 кН I m '
Balandligi h =  1,2 m eni />ь = 0,5 m bo'lgan poydevor beton 

bloklari 1 m uzunligining og'irligidan hosil bo'ladigan yuk 
Nj-{ = b x h x \ x  p x y f x y n =

= 0 ,5x1 ,2x1x24x1 ,1x0 ,95  = 15 kH/m '
Poydevorga ta’sir qiladigan jami hisobiy yuk y/> 1 bo'Iganda 

N /=  N /1 + N/i +  =  415,7 + 18,1 + 15,0 = 448,8 kN, 
y /=  1 bo'Iganda

N / (Уг=1) —Nf  I ym = 4 4 8 ,8 /1 ,15 = 390,2 6 kH.

Uzunligi 1 m bo'lgan blok bolishning eni

br = - Nf(r , ^ ) = -------- ----------------- = 1,197 м.
~ P m x df  0 ,3 5 x l0 3 -2 0 x 1 ,2

Poydevor blok-bolishining eni 200 mm ga karra etib bf= 1,2 m 
qabul qilinadi.

Poydevor blok-bolishi ostidagi gruntda hosil bo'ladigan bosim

p  =  = 374,0 kH/m2.
sf l -bf  1x1,2

Beton blok qirrasi bo'yicha bolish kesimidagi kesuvchi kuch 

0 = Р з Г Щ i S i  3 7 4 ,0 x 1 x 0 ,2 -0 ,5 )  _ T, n gH.
2 2 . ’ .

Beton sinfi B15 bo'lgan blok-bolishning ishchi balandligi

h Q  131 x 103______ = 323 MM.

° ‘Pb3x R b,x b  0 ,6 x 0 ,9 x 0 ,7 5 x 1 0 0 0  
To'liq balandligi h = ho + a =321+30=351 mm. h = 350 mm 

qabul qilinadi.
Blok-bolish bosilishga tekshirib ko'riladi. Bosuvchi kuc



F  -  Nf  -  Psf ■ l(bb + 2A0) =

= 448,8 -  374,0 • 1(0,5 + 2 x 0,30) =  37,4 кН
Quyidagi F < axRb(x TJJio shart tekshiriladi:

37,4 kN < 0,6x0,9x0,75x3,6x0,3(103) = 437,4 kN, 
bu yerda bm =2(/; c/+ho) + (l+l)=2(0,5+0,30) + 2 =  3,6 m; 1-poyde- 
vor uzunligi.

Beton blok qirrasi bo'yicha poydevor bolishi kesim idagi 
eguvchi moment

M = p sf{br  bbf  /8 = 374,0(1,2 - 0,5)2 /8 =  22,9 kN-m.
Poydevor 1 m uzunligi bo‘yicha talab qilinadigan arm atura 

kesim yuzasi
As = М/(Л5хО,9х/20) = 22,9x l06/(280x0,9x3 00) =  3 02,9 m m 2.
Poydevor bolishini jihozlash uchun 1 m uzunlik bo 'y icha 

5 0  10 A300 (As = 393 mm2> 302,9 mm2) sterjen qabul qilinadi. 
Steijenlar qadami S = 200 mm. Konstruktiv arm atura qadami 
S = 350 mm, 0  10 A300. Tasma poydevomi arm atura bilan 
jihozlanishi IV.51-rasmda ko‘rsatilgan.

Yig‘ma beton bloklar ustidan qalinligi 40 mm dan kam  
bo'lmagan armaturalangan markasi 100 dan kam bo 'lm agan sem en i 
qatlam hosil qilinadi. Bino 7 ballik tumanda tiklanishi m o'lja llangan 
ligi sababli 3 0  10 A-III bo'ylama armatura qabul qilinadi.

Bu bo'ylama armaturalar har 300...400 mm m asofada diam etri 
mm bo'lgan ko'ndalang armaturalar bilan biriktiriladi.

IV.52-rasm. Tasma 
poydevomi armatura 

bilan jihozlash.
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ILOVALAR

1.1 -jadval. Betonning me’yoriy va hisobiy qarshiliklari, 
dastlabki elastiklik moduli

Siqilishdagi
mus­

tahkamligi
bo'yicha

betonning
sinfi

0 ‘q bo'yicha siqilish­
dagi prizmatik mus­

tahkamlik, MPa

0 ‘q bo'yicha 
cho'zilishdagi 

mustahkamlik. MPa

Betonning siqi­
lish va cho‘zi- 

lishdagi 
dastlabki elastik 

moduli, 
ЕьхЮ"3, MPa

me’yoriy 
Rbn Va Rbser

hisobiy
Rb

me’yoriy 
Rb,„ va 
Rbt,ser

hisobiy
Rbi

B3,5 2,7 2,1 0,39 0,26 9,5/8,5

B5 3,5 2,8 0,55 0,37 13,0/11,5

B7,5 5,5 4,5 0,70 0,48 16,0/14,5

BIO 7,5 6,0 0,85 0,57 18,0/16,0

В 12.5 9,5 7,5 1,00 0,66 21,0/19,0

B15 11,0 8,5 1,15 0,75 23,0/20,5

B20 15,0 11,5 1,40 0,90 27,0/24,0

B25 18,5 14,5 1,60 1,05 30,0/27,0

ВЗО 22,0 17,0 1,80 1,20 32,5/29,0

B35 25,5 19,5 1,95 1,30 34,5/31,0

B40 29,0 22,0 2,10 1,40 36,0/32,5

B45 32,0 25,0 2,20 1,45 37,5/34,0

B50 36,0 27,5 2,30 1,55 39,0/35,0

B55 39,5 30,0 2,40 1,60 39,5/35,5

B60 43,0 33,0 2,50 1,65 40,0/36,0 
ili maxraida esa

modul miqdorlari keltirilgan.
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1.2- jadval. Armaturaning m e’yoriy va hisobiy 
qarshiliklari, elastiklik moduli

Armaturaning sinfi

O 'q  bo'yicha cho'zilishdagi 
mustahkamligi, MPa

0 ‘q bo 'yicha 
siqilishdagi 
mustahkam ­

lik, MPa

Arm atura
ning

elastik
m oduli,
Esx l0 -3,

M Pa

bo'ylama
ko'nda­

lang
me’yoriy 

Rsn va Rsscr
hisobiy

Rs
hisobiy

Rsw
hisobiy

Rsc
A240 235 225 175 225 210
A300 295 280 225 280 210
A400 6-8 mm 

10-40 mm 390 355 285 355 200
365 290 365

A600 590 510 405 450 190
A800 785 680 545 500 190
A1000 980 815 650 500 190
A1200 1175 980 785 500 190
A400v uzayish va 
kuchlanish nazorat 
qilinganda 540

490 390
200 180

faqat uzayish na­
zorat qilinganda 450 360
Br-I 3 mm 410 375 270,300* 375 170

4 mm 405 365 265,296* 365 170
5 mm 395 360 260,290* 360 170

В- II, 3 mm 1490 1240 990 400 200
4 mm 1410 1180 940 400 200
5 mm 1335 1110 890 400 200
6 mm 1255 1050 835 400 200
7 mm 1175 980 785 400 200
8 mm 110 915 730 400 200

Bp-II 3 mm 1460 1215 970 400 200
4 mm 1370 1145 915 400 200
5 mm 1255 1045 835 400 200
6 mm 1175 980 785 400 200
7 mm 1100 915 730 400 200
8 mm 1020 850 680 400 200

K-7 6 mm 1450 1210 965 400 180 __
9 mm 1370 1145 915 400 180 _
12 mm 1335 1110 890 400 180
15 mm 1295 1080 865 400 180

K-19 14 mm 1410 1175 940 400 2 J 8 C L J



1.3- jadval. Kesimi to 'g 'ri to'rtburchak bo'lib, cho'ziladigan 
zonasi armatura bilan jihozlangan egiladigan 

elementlami hisoblash uchun jadval

0,01 0,995 0,01
0,02

0,36
0,99 0,02 0,37

0,82
0,815

0,295
0,301

0,03 0,985 0,03 0,38 0,81 0,309
0,04 0,98 0,039 0,39 0,805 0,314
0,05 0,975 0,048 0,40 0,8 0,32
0,06 0,97 0,058 0,41 0,795 0,326
0,07 0,965 0,067 0,42 0,79 0,332
0,08 0,96 0,077 0,43 0,785 0,337
0,09 0,966 0,085 0,44 0,78 0,343
0,10 0,95 0,095 0,45 0,775 0,349
0,11 0,945 0,104 0,46 0,77 0,354
0,12 0,94 0,113 0,47 0,765 0,359
0,13 0,935 0,121 0,48
0,14 0,93 0,13 0,49

0,76
0,755

0,365
0,37

0,15 0,925 0,139 0,50
0,15 0,92 0,147 0,51

0,75
0,745

0,375
0,38

0,17 0,915 0,155 0,52 0,74 0,385

0,18 0,91 0,164 0,53 0,735 0,39

0,19 0,905 0,172 0,54 0,73 0,394
0,3990,20 0,9 0,18 0,55 0,725

0,21 0.895 0,188 0,56 0,72 0,403
0,408

0,22 0,89 0,196 0,57 0,715

0,203 0,58 0,71 0,412
0,416

0,24
0,25
0,26

0,211 0,59
0,219 0,6

0,705
0,7 0,42

0,424
0,87 0,226 0,61

0,27
0,28
0,29

0,865 0,236 0,62
0,241
0,248

0,63

0,695
0,69

0,685
0,428
0,432

0,855 0,64

0,20
0,31
0,32

0,85 0,255 0,65
0,66

0,68
0,675_
0,67

0,439
0,442

0,845
0,84

0,262
0,269 0,67 0,665

0,33
0,34
0,35

0,275 0,68

0,83 0,282 0,69_
0,70

0,66
0.655
0,65

0.446
j J v T
0.452



1.4 jadval. Plitalarning taqribiy minimal qalinligi

Plita turlari va tayanish tasnifi
Beton turi

og‘ir yengil

To'sinli:
erkin tayanish elastik qistiril- 
ganda

/i/35 /,/30
/,/45 /,/35

40 mm -  tom yopmalarida
50 mm -turarjoy binolarining orayopmalarida
60 mm sanoat binolarining orayopmalarida
80 mm -o 'tish  joyi osti yopmalari uchun 
Sinfi B7,5 va undan kichik bo'lgan yengil 
betondan tayyorlangan plitalar uchun

80 mm 70 mm
ikki yo'nalishda ishlaydigan: 
Tomonlari bo'yicha erkin 
tayanganda

/,/45 /,/38

xuddi shunday, elastik 
qistirilganda /,/50 /,/42

kesson plitalar erkin 
tayanganda /i/3 0 /,/25

xuddi shunday, elastik 
qistirilganda /,/35 /,/30

to'sinsiz orayopmalaming 
plitalari: kapitel usti plitalari 
bilan

/,/40 /,/30

xuddi shunday, kapitel usti 
plitalarisiz /,/35 /,/27

ESLATMA: Bir oraliqli va g‘isht devorga tayanuvchi plitalar erkin 
tayangan, temirbeton to'sinlar bilan yaxlit birlashgan plitalar esa elastik 
qistirilgan deb hisoblanadi.

1.5 jadval. tpb va (psb koeffitsiyentlami aniqlash uchun
/o/h

nisbat
Ng/ N nisbatga mos bo'lgan 

Фь koeffitsiyenti
Ng/ N nisbatga mos bo'lgan 

(p,h koeffitsiyenti
0 0,5 1 0 0.5 1

6 0,93 0,92 0,92 0,93/0,92 0,92/0,92 0.92/0,92
10 0,91 0,90 0,89 0,91/0,91 0,91/0,90 0.90/0,89
14 0,89 0,85 0,81 0,89/0,87 0,87/0,83 0,86/0,80
16 0,86 0,80 0,74 0.87/0,84 0.84/0,79 0.82/0,74
18 0,83 0,73 0,63 0,84/0,80 0,80/0,72 0.77/0,66
20 0,80 0,65 0,55 0,81/0,75 0,75/0,65 0.70/0,58
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1 Ч , ' ^  ^ я ж 1 иТ Ик; к°‘Р qavatli bin0laming yiS‘ma ustu"Ia” uchunlo n, ко p qavatli binolaming orayopmalari yaxlit temirbetondan tiklangan
bo‘lsa, ustunlar uchun /„=0,7h, bu yerda, h -  qavat 
balandligi. Jadvalda ф2 koeffitsiyent uchun kelti­
rilgan kasr suratida o‘rta armatura sterjenlari 
kesim yuzasi As;< ASii0i/3 bo'lganda, maxrajda esa, 
ASi> As,toi bo'lgandagi qiymatlari keltirilgan. Ng-

doimiy va muvaqqat yuklaming davomli ta’siridan bo'ylama kuch; N to'liq 
yukdan bo'ylam a kuch.

1.6- jadval. Ferma va arka elementlarining hisobiy uzunliklari

Elementlaming turi
Ferma va arka 

elementlarining 
hisobiy uzunligi Ip

l.Ferma elementlari uchun:
a) yuqori tasma ferma tekisligida hisoblanib
eo < (l/8)hi bo'lganda;
ep> (l/8 )h] bo'lganda;___________________

0,9-/
0,8-/

ferma tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislikda 
hisoblanganda:
fonar ostidagi uchastkalar uchun (fonaming eng 12 m 
va undan katta bo'lganda) 
boshqa hollar uchun

0 , 8 /

0,9/
b) havon va ustunlar ferma tekisligida hisoblanganda 
ferma tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekislikda 
hisoblanib: bi/Ьг < 1,5 bo'lganda;

< 1,5 bo'lganda;bi/b2 *

0 ,8 /

0,9/
0 ,8 /

2. Arkalar uchun:
a) hisob arka tekisligida bajarilganda 
uch shamirli arka uchun 
ikki shamirli arka uchun 
sharnirsiz arka uchun
b) hisob arka tekisligiga perpendikulyar bo'lgan tekis-

0,580-L 
0,540 L 
0,365-L

ig geometrik о qi
— , ш а ш а  uiruiurugaii пицииш В- ——  - - ka biriktirilgan
bo'yicha uzunligi, hisob arka tekisligida bajariIg bajand|igi; Ь[М- fer-

ri orasidagi masofa, fermaning yuqori tasmasi ferma tekisligida . „,ni 
esa, tasma biriktirilgan nuqtalar

,uqon ш ь п и » . ' - .  j etrik o'q.
orasidagi masofa, L - arkan g g n

nuqtalar orasidagi masofa; h\ - yuqori tasma kesimining 
ma yuqori tasmasi kesimining va ustunining (havonining)



1.7-jadval. Plitaning 1 m eniga to ‘g ‘ri keladigan ishchi 
sterjenlaming kesim yuzalari,sm2

Sterjenlar
dia­

metri,
mm

Ko'ndalang ster enlar qadami, mm

100 125 150 200 250 300 350 400

3 0,71 0,57 0,47 0,35 0,28 0,23 0,20 0,18
4 1,26 1,01 0.84 0,63 0,50 0,42 0,36 0,32
5 2,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56 0,49
6 2,83 2,26 1,84 1,41 1,13 0,94 0,81 0,71
8 5,03 4,02 3,35 2,51 2,01 1,68 1,44 1,25
10 7,85 6.28 5,23 3,93 3,14 2,61 2,24 1,96
12 11,31 9,05 7,54 5,65 4,52 3,77 3,23 2.82
14 15,39 12,31 10.26 7,69 6,16 5,13 4,44 3,50
16 20,11 16,08 13,40 10,05 8,04 6,70 5,74 5,02
18 25,45 20.36 16,96 12,72 10,18 8,48 7,27 6,36
20 31,42 25,13 20,94 19,71 12,56 10,47 8,97 7,86
22 38,01 30,41 25,33 19,00 15,20 12,66 10,86 9,50
25 49,09 39,27 32,72 24,54 19,64 16,36 14,00 12,49

1.8 jadval. To‘sinsimon plitalarda taqsimlovchi armatura 
steijenlarining diametri va qadami, mm

Ishchi 
armaturalar 

steijenlarining 
diametri, mm

Taqsimlovchi armaturalar sterjenlaming ishchi arm atura 
sterjenlarining quyidagi qiymatlardagi qadam iga mos 

keluvchi diametri va qadami, mm
100 125 150 200 250 300

3...4 3/400 3/400 3/400 3/400 3/400 3/400
5 3/350 3/350 3/350 3/350 3/400 3/400
6 3/350 3/350 3/350 3/350 3/400 3/400
8 5/350 5/350 4/350 4/350 3/350 3/350
10 6/350 6/350 5/350 5/350 5/350 5/350
12 6/250 Г 6/300 6/350 6/350 6/350 6/350
14 8/300 8/350 8/350 8/350 8/350 8/350
16 8/250 8/300 8/350 8/350 8/350 8/350
18 10/300 10/350 10/350 8/350 8/350 8/350
20 10/200 10/250 10/300 10/350 10/350 10/350
22 12/250 12/300 10/300 10/350 10/350 Го7з5о
25 14/300 10/200 8/150 8/200 8/250 8/300



№ Konstruksiya
turi

Ekspluatatsiya ailish sharniti
Isitiladigan 
binoda yoki 

gruntda

Isitilmaydi 
gan binoda

Ochiq
muhitda

1 Yig'm a beton 40 35 30
2 Yaxlit beton: 

a) konstruktiv talab 
bo'yicha armaturalanganda

30 25 20

b) konstruktiv bo'lmagan 
talab bo'yicha 
armaturalanganda

20 15 10

3 Yig'ma sinchli temirbeton
a) bir qavatli binolarda 72 60 48
b) ko 'p  qavatli binolarda 60 50 40

4 Yig'ma-yaxlit va yaxlit 
temirbeton
a) sinchli bo'Iganda 50 40 30
b) uzluksiz bo'Iganda 40 30 25

1.10- jadval. Beton va temir-beton konstruksiyalardan 
seysmik tumanlarda tiklanadigan binolarda hisoblamasdan qabui qilinadigan 

temperatura choklari orasidagi masofalar ________

№ Yuk ko'taruvchi konstruksiya
Hisobiy seysmiklikka (ballarda) 

mm Ьп'Ьяп hino uzunligi,m
7 r 8 9 >9 9*

1 Bir qavatli sinchli temirbeton Noseysmik tumanlardagideK 
I 9-iadvaldan qabul qilinadi

36 24

2 Ko'p qavatli sinchli temirbeton 
binolar:
a) bikir armaturali yaxlit temir- Noseysmik tumanlardagidek 

I 9-jadva)Han qabul qilinadi
36 24

b) yaxlit, yig'ma-yaxlit temirbe­
tondan bikir tugunli fazoviy

Noseysmik tumanlardagidek
I.9-jadvaldan qabul qilinadi

36 24

v) yig'm a temirbeton 80 60 40 24 18

g) rama-diafragmali va rama- 
yadroli temirbeton sinch

100 80 60 40 30



№ Yuk ko'taruvchi konstruksiya
Hisobiy seysmiklikka (ballarda) 

mos bo'lgan bino uzunligi,m
7 8 9 ^ >9 9*

d) seysmik ta’simi qabul 
qiliuvchi orasi pishiq g'isht, 
tosh va bloklar bilan 
to'ldirilgan temirbeton sinch

80 60 40 24 18

e) rigellari ustunlar bilan shar- 
nirli birikkan temirbeton 
sinch

Noseysmik tumanlardagidek 
I.9-jadvaldan qabul qilinadi - -

I.ll-jad v a l. Hamma xildagi g‘isht va eni 12 mm gacha bo 'lgan tirqish 
shaklidagi vertikal bo‘shliqli sopol toshdan og 'ir qorishmaga terilgan va qator 

balandligi 50-150 mm bo'lgan g ‘isht terimining siqilishdagi hisobiy 
qarshiliklari R, MPa

G'isht yo­ Qorishma markasiga mos bo'lgan 
R qarshilik

Qorishma
mustahkamligi

ki tosh 
markasi 200 150 100 75 50 25 10 4 0,2 MPa 

bo'lganda
Nol

bo'lganda
300 3,9 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,8 1,7 1,5
250 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3
200 3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,0
150 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 1,3 1,2 1,0 0,8
125 - 2,2 2,0 1,9 1,7 1,4 1,2 1,1 0,9 0,7
100 - 2,0 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 0,9 0,8 0,6
75 - - 1,5 1,4 1,3 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5
50 - - - 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,35
35 - - - 0,9 0,8 0,7 0,6 0,45 0,4 0,25
Izoh: 4... 50 markali qorishma uchun hisobiy qarshiliklar sementli qattiq 

va yengil qorishmada (loy va ohak qo‘shmasdan) terilgan g 'ish t va  tosh terimi 
uchun 0.85 ga; organik qo'shimchalar qo'shilgansementli qorishmada (ohaksiz 
va loysiz) terilgan g‘isht va tosh terimi uchun 0.9 ga ko‘paytiriladi.

I.12-jadval. Bo'ylama egilish koeffitsiyenti cp
Egiluvchanlik Tosh-g'isht terimining elastiklik xarakteristikasi a  ga mos 

bo'lgan bo'ylam a egilish k o e ffits iy e n tla r i______ _
Я; 1500 1000 750 500 350 200 100

4 14 1 1 1 0.98 0.94 0.90 0.82
6 21 0.98 0.96 0.95 0.91 0.88 0.81 0.68
8 28 0.95 0.92 0.90 0.85 0.80 0.70 0.54
10 35 0.92 0.88 0.84 0.79 0.72 0.60 0.43



Egiiuv chanlik Tosh-g isht terimining elastiklik xarakteristikasi a  ga mos 
bo'lgan bo'ylama egilish koeffitsivpntbri

К h 1500 1000 750 500 350 200 100
12 42 0.88 0.84 0.79 0.72 0.64 0.51 0.34
14 49 0.85 0.79 0.73 0.66 0.57 0.43 0.28
16 56 0.81 0.74 0.68 0.59 0.50 0.37 0.24
18 63 0.77 0.70 0.63 0.53 0.45 0.32
22 76 0.69 0.61 0.53 0.43 0.35 0.24 _
26 90 0.61 0.52 0.45 0.36 0.29 0.20
30 104 0.53 0.45 0.39 0.32 0.25 0.17 _

34 118 0.44 0.38 0.32 0.26 0.21 0.14 .

38 132 0.36 0.31 0.26 0.21 0.17 0.12 -

42 146 0.29 0.25 0.21 0.17 0.14 0.09 -

46 160 0.21 0.18 0.16 0.13 0.10 0.07 -
50 173 0.17 0.15 0.13 0.10 0.08 0.05 -
54 187 0.13 0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 -

Izoh: Egiluvchanlikning oraliq qiymatlarida ф koeffitsiyenti interpolyatsiya bo'yicha 
olinadi.

1.13-jadval. Taranglashtirilmagan armaturaning ankerlanishini aniqlash 
uchun koeffitsiyentlar

Taranglashtirilmagan 
armaturaning ishlash 

sharoiti

Taranglashtirilmagan armaturaning ankerlanishini 
aniqlash uchun koeffitsiyentlar

aovure'ali armatura silliq armatura

CO an ДА̂ л
|/nn,mm

COan ДХап
L  I/*.,mm

shundan kam 
emas

shundan kam 
mas

1. Armaturaning 
biriktirilishi
a) cho'zilgan armatura 
cho'zilgan betonga 
mahkamlangan
b) siqilgan yoki cho'zilgan 
armatura siqilgan betonga

0,7

0,5

11

8

20

12

250

200

1,2

0,8

11

8

20

15

250

200

2. Armaturalar bir-birining 
ustiga o'tkazilib:
a) cho'zilgan betonga joy- 
lashtirilganda
b) siqilgan betonga joy- 
lashtirilganda

0,9

0,65

11

8

20

15

250

200

1,55

1,0

11

8

20

15

250

200



I.14-jadval. Temirbeton konstruksiyalar uchun 
armaturalarning ko‘ndalang kesim yuzalari

— Sterjenlar va armaturalarning soni 1 m

' I  С Ё 1 1 2 1 3 4 5 1 6 1 7 1 8 1 9 armatura
E s  £о  .5 boMganda ко ‘ndalang kesimning massasi,
Z  ^ lisobiy yuzasi, mm2 kg

Simli va sterjenli armatura
3 7,1 14,1 21,7 28,3 35,3 42,4 49,5 56,5 63,6 0,052
4 12,6 25,1 37,7 50,2 62,8 75,4 87,9 100,5 113 0,092
5 19,6 39,3 58,9 78,5 98,2 117,8 137,5 157,1 176,1 0,144
6 28,3 57 85 113 141 198 226 226 254 0,222
8 50,3 105 151 201 251 302 352 402 453 0,395
10 78,5 157 236 314 393 471 550 628 707 0,617
12 113,1 226 339 452 565 679 792 905 1018 0,888
14 153,9 308 462 616 769 923 1077 1231 1385 1,208
16 201,1 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1810 1,578
18 254,5 509 763 1018 1272 1527 1781 2036 2290 1,998
20 314,2 628 942 1256 1571 1885 2199 2513 2828 2,466
22 380,1 760 1140 1520 1900 2281 2661 3041 4321 2,984
25 490,9 982 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3,84
28 615,8 1232 1847 2463 3079 3685 4310 4925 5542 4,83
32 804,3 1609 2413 3217 4021 4826 5630 6434 7238 6,31
36 1017,9 2036 3054 4072 5089 6107 7125 8143 9161 7,99
40 1256,6 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9,865

Yettita simdan 3‘ralgan K-7 sinfli arqon
4,5(1,5) 12,7 25,4 38,1 50,8 63,5 76,2 88,9 101,6 114,4 0,1

6(2) 22,7 45,4 68,1 90,8 113,5 136,2 158,9 181,6 204,3 0,173
7,5(2,5) 35,4 70,8 106,2 141,6 177 212,4 247,8 283,2 318,6 0,279

9(3) 51 102 153 204 255 306 357 408 459 0,402
12(4) 90,6 181,2 271,8 362,4 453 543,6 643,2 724,8 815,4 0,714
15(5) 141,6 283,2 424,8 566,4 708 849,6 991,2 1132,8 1274,4 1,116

0 n to‘qqizta simdan K-19 sinfli irqon
14(3) 128,7 257,4 386,1 514,8 643,5 772,2 901 1029,6 1158,3 1,02

Izoh: Qavs ichida o‘raladigan simning diametri berilgan
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1.15- jadval. M = P (g +  p)P =  piq/2 moment manfiy 
ordinatalarini aniqlash uchun p koeffitsiyenti qiymatlari

I.l-rasm .

p/g
Nuqtalar nomerlari

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0,5 0,091 0,025 +0,011 +0,016 0,008 0,0625 0,003 +0,028 +0,028 0,003

1,0 0,091 0,035 -0,005 +0,001 0,018 0,0625 0,013 +0,013 +0,013 0,013

1,5 0,091 0,041 -0,014 -0,008 0,024 0,0625 0,019 +0,004 +0,004 0,019

2,0 0,091 0,045 -0,020 -0,014 0,028 0,0625 0,023 -0,003 -0,023 0,023

2,5 0,091 0,048 -0,023 -0,017 0.031 0,0625 0,025 -0,006 -0,006 0,025

3,0 0,091 0,050 -0,027 -0,022 0,033 0,0625 0,028 -0,010 -0,010 0,028

3.5

4.0

4.5

5.0

0,091

0,091

0,091

0,091

0,052

0,053

0,054

0,055

-0,030

-0,032

-0,033

-0,035

-0,025

-0,026

-0,028

-0,029

0,035

0,036

0,037

0,038

0,0625

0,0625

0,0625

0,0625

0,029

0,030

0,032

0,033

-0,013

-0,015

-0,016

-0,013

-0,013

-0,015

-0,016

-0,018

0,029
0,030

0,032

0,033
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1.16- jadval. т| koeffitsiyenti miqdori

Egiluvchanlik

Loydan tayyorlangan g ‘isht va 
sopol tosh; toshdan va og'ir be- 
tondan tayyorlangan yirik blok; 
hamma xildagi tabiiy toshdan

Silikat g ‘ishtdan va silikat 
toshlardan; g ‘ovak to 'ldiruvchi 
beton toshlardan; kovakli yirik 

beton bloklardan
bajarilgan terim uchun r| koeffitsiyenti

Xh h bo'ylama armaturalash foizi
<0,1 >0,3 <0,1 >0,3

<10 <35 0 0 0 0
12 42 0,04 0,03 0,05 0,03
14 49 0,08 0,07 0,09 0,08
16 56 0,12 0,09 0,14 0,11
18 63 0,15 0,13 0,19 0,15
20 70 0,20 0,16 0,24 0,19
22 76 0,24 0,20 0.29 0,22
24 83 0,27 0,23 0,33 0,26
26 90 0,31 0,26 0,38 0,30

Izoh: armaturalanmagan g'isht terimi uchun r| koeffitsiyentning miqdori
0,1% va undan kam miqdorda armaturalangan g ‘isht terimidagidek olinadi.
Armaturalash foizi 0.1% va undan katta va 0,3%dan kichik bo'Iganda r|
koeffitsiyentining miqdori interpolyasiya bo'yicha olinadi.

1.17-jadval. Teng ravoqli to'sinlardagi eguvchi momentlar va kesuvchi 
____________________ kuchlaming qiymati f!61_____________________

To‘sinlami yuklash 
sxemalari

Tayanchlarda 
gi eguvchi 

moment 
qiymatlari

Yuklangan ravoqlarda 
kuchlaming iovlanishi

“  1 m 1 "з //4 J  114 |  7/4 J  Hi
A  A A  ■̂  

*-----------  1 ---------- t

Ikki ravoali to‘sin
G M b -0,333G/ -0.469G/

j е Д  2 С
I -------  1 ---- j----- / ------i-

Q ia 0,667G 1.104G
В (max') 2,667G 3.792G

Q ib -1,333G -1.896G
U i  и ш н и M b -0,167 V/ -0,198 V/

A j 1 B j 2 * C
Q ia (max) 0,667V 1,104V

V M b -0,167 V/ -0,198 V/
----- г -

Q ia (max) 0,167V 0,198V
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Tayanchlarda Y uklangan ravoqlarda
To‘sinlami yuklash gi eguvchi kuchlamine iovlanishi

sxemalari moment И | И 1И //41 //4 1//4 1//4
qiymatlari —*—Ць

G M b— Me -0,267GZ -0,375G/
АЛ j ВЛ 2 СЛ 3 AD

J--- / —J--- / -- 1--- / ---i
Q ia 0,733G 1,183G
Q ib -1,267G -1,817G

Q2B= Q2S 1.000G 1,500G
V V

u m u w  HWiuu M b= Me -0,133 V/ -0,158V/

J— / - 4 —■/—1— / —J- Me -0,133 V/ -0,188V/

дй------,■ а п
M b -0,133 V/ -0,188 V/

Me -0,133V/ -0,188 V/

АР Ш Р 1 Ш , ------- M b -0,311V/ -0,438V/
A ̂  1 2 CA 3 D

J—  / -4— i —J— / —I Me -0,089V/ -0,125 V/
V

*-------- JLHWW M b +0,044V/ 4fl,063V/
A“ I В 2 С 3 “ D

J---/ —4---- / -- J--- 1--- I Me -0,178 -0,250V/

To‘r t ravoqli to‘sin

Щ Ш Н Н Ш Ж Щ т Щ\ ̂  | 2 сл  DA 4 E л

Л



T o ' s i n l a r n i  y u k l a s h  

s x e m a l a r i

T a y a n c h l a r d a  

g i  e g u v c h i  

m o m e n t  

q i y m a t l a r i

Y u k l a n g a n  r a v o q l a r d a  

k u c h l a m i n g  j o y l a n i s h i
U3 I 1П 1 113 

Л — *-------*----- A
//41 1/4 1 //4 1 1/4

A — ^------------- —A
i ----------- / ----------- +

V v v 
Ш Ш  H i n t  U 4 1 U M b -0,140 V/ -0,197 V/

A A ,  J L  2 c A 3 l A  4 5
J -  1 -L — 1 - i - 1 —i— 1—1— 1—i

M e -0,105V/ -0,148 V/
M d -0,105 V/ -0,148 V/

v v
Ш Ш  U U H M b -0,140 V/ -0,197 V/

A A ,  B *  2 C * 3  c A  4E*A 5 A F
/  —I— /  — 1—/ — 1— 7 —t M c -0,105 V/ -0,148V/

Md -0,105 V/ -0,148 V/
V V 

1 Ш Ш Ш 1  Ш Ш M b -0,319 V/ -0,449V/
A A V  Й  2 Й  3 D *  4 E *  5 A F

i -  1 - i — 1 - i -  1 —L . / - J - / - 1
M c -0,057V/ -0,081V/
Md -0,118 V/ -0,166 V/
M e -0,137 V/ -0,193V/

v v 
H H I I H H t  I t l l l l M b -0,093V/ -0,130 V/

A t t  i б Л  2 с Д  з 4 E i  ;  A f

ni— / —J--- / —i — /  ---i -- 1 -- J--  /  —J* M c -0,297V/ -0,417V/
Md -0,054V/ -0,076V/

Izoh: To‘sin ravoqlaridagi eguvchi momentlarining qiymatlarini topish uchun 
layanchlardagi eguvchi moment epyurasiga mos bo'lgan ikki tayanchda yotgan 
to'sinni shu yuklar bilan yuklangandagi moment epyurasi qo'shiladi

I.18-jadvaL Qish mavsumidagi o'rtacha oylik manfiy 
harorat yig'indisining absolyut qiymatlari £T m

Shaharlar LTM Shaharlar £TM Shaharlar ZTm
Aktyubinsk 55,6 Kiev 15,0 Ekatirenburg 56,4
Andijon 3,0 Semipalatinsk 63,9 Kirov 52,4
Armavir 6,9 Kirvograd 14,3 Simferopolb 1,7
Arxangelsk 58,4 Kishinev 6,9 Smolensk 27,7
Ashgabat 1,0 Amur 88,7 Sochi 1,0
Boku 1,0 Krasnodar 0,7 Stavropolb 7,8
Belgorod 22,6 Krasnoyarsk 64,5 Sumi 23,5
Blagoveuiensk 85,6 Samara 48,4 Tallin 15,5
Bratsk 87,9 Kurgan 63,6 Toshkent 1,0
Brest 10,2 Kursk 27,5 Tbilisi 1,0
Bryansk 27,2 Kustanay 60,1 Tomsk 74,0
Buxoro 1,0 Xo'jand ,0 Tula 33,7
Novgorod 42,0 Sankt-Piterburg 25,4 Tyumen 64,5
Vilbyuns 14,4 Lipets 32.8 Ulyanovsk 61,2
Vladimir 39,0 Lbvov 11,8 Urganch 48,3
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S h ah a rla r £ T M Shaharlar ST m Shaharlar ETM
Volgograd 26,3 Magadan 98,2 Kamenogorsk 8,8Vologda 42,4 Minsk 20,0 Turg'ay 53,2Voronej 30,4 Moskva 34,3 Ufa 59,9
Lugansk 16,8 Murmansk 41,8 Uxta 53,2
Gomelb 18,3 Nalchik 10,5 Farg'ona 47,2
Vitebsk 23,6 Namangan 3,4 Bishkek 3,2
Grodno 13,0 Nikolaev 7,5 Xabarovsk 8,8
Jizzax 1,0 Novgorod 28,5 Xarbkov 74,6
Dnepropetrovsk 13,3 Novosibirsk 73,6 Xerson 20,7
Donetsk 18,0 Nukus 14,2 Xiva 6,6
Dushanbe 1,0 Odessa 4,5 Selinograd 8,8
Erevan 6,2 Omsk 74,2 CHerkassi 67,3
Zaporojbe 11,4 Orenburg 52,6 CHernovsi 15,3
Ivanovo 42,1 Penza 42,2 CHimkent 10,9
Irkutsk 78.4 Регшь 55,2 CHirchio' 3,8
Icha 53,3 Petrozavodsk 36,8 Elista 1,0
Qozon 49,1 Petropavlovsk 71,3 Elbton 17,0
Kitob 1,0 Rovno 12,4 Saxalinsk 32,2
Qarshi 1,0 Rostov-na-Donu 13,9 YAnaul 44,4
Kaluga 33,9 Kamchatka 30,6 YAreksk 56,8

Karaganda 57,0 Ryazanb 35,1 Denov 56,7

Kemerovo 73,6 Samarqand 1,0 Olma-Ota 1,0

Kerch 1,3 Saratov 39,5 Bekobod 17,8

Ohangaron 1,5 Angren 9.4 3,1

Buxoro 1,0 CHorju 1,0 1

I.19-jadval. Binolaming issiqlik rejimini 
e ’tiborga oladigan Kh koeffitsiyent qiymatlari

Binolaming konstruktiv
Xonaning tashqi devon va ustki poydevon 

^ th idasi havoning hisobiy^!achaharorati_
xususiyatlari 5°C 10°C 15°C 20 С

1. Yerto'lasi bo'lmagan 
binolaming poli:

a-gruntga o'm atilgan bo'lsa 
b-gruntga qo'yilgan lagalarga 
o'm atilgan bo'lsa 
v-sokol orayopmasiga 
o'matilgan bo'lsa

2. Yerto'lali binolar uchun

0,8

0,9

1,0

0,7

0,7

0,8

0,9

0,6

0,6

0,7

0,8

0,5

0,5

0,6

0,7 

' <X4



BetonJi pol 6=20 mm, 
p=(2000...2400) kg/m3
Issiqlik saqlovchi qatlam 8=60 
mm, p=(600... 1800) kg/m3

b)

Temirbeton plita 6=60... 120 mm, 
p= 2500 kg/m3_____________

Asfalt pol 5= (20,..30) mm, 
p=1800kg/m3
Jssiqlik saqlovchi qallam 6=ъи 
mm, p=(600... 1800) kg/m3
Temirbeton plita 6=60... 120 mm, 
P= 2500 kg/m3_____________

V)
Manzarali pol 6=15 mm,
Semenlli qatlam 6=20 mm, 
p=(2000..,2400)kg/m3 g)
Issiqlik saqlovchi qatlam 6=60 
mm, p=(600... 1800) kg/m3
Temirbeton plita 6=60... 120 mm, 
p= 2500 kg/m3

Sopol plita 6=20 мм,
Sementli qatlam 6=20 mm, 
p=(2000...2400) kg/m3
Issiqlik saqlovchi qatlam 6=60 
mm, p=(600... 1800) kg/m3
Temirbeton plita 6=60... 120 mm, 

_ p= 2500 kg/m3___________

1.2 - rasm. Pol konstruksiyalari:
a -  beton pol; b — asfalt pol; v — manzarali pol; 

g -  sopol plitali pol
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