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Annotatsiya

Ushbu darslikda zavod sharoitida tayyorlanadigan beton va temirbeton 
konstruksiyalar uchun ishlatiladigan materiallar: beton, armatura va temir- 
betonning fizik -  mexanik xususiyatlari keltirilgan.

Zavod sharoitida tayyorlanadigan beton va temirbeton konstruksiyalami 
chegaraviy holatlar uslubi bo‘yicha hisoblash asoslari yoritilgan. Egiladigan, 
siqiladigan va cho‘ziladigan konstruksiyalar elementlarining mustahkam- 
ligini normal va qiya kesimlar bo‘yicha hisoblash berilgan. Zavod sharoitida 
tayyorlanadigan bino va inshootlaming temirbeton konstruksiyalari o‘lcham- 
lari va ta’sir qiladigan yuklami unifikatsiyalash, yig'ma temirbeton konstruk- 
siyalami loyihalash va konstruksiyalami loyihalashni avtomatizatsiyalash 
bo‘yicha tavsiyalar keltirilgan. Oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadigan temir­
beton konstruksiyalami loyihalash asoslari yoritilgan.

Bir qavatli va ko‘p qavatli bino va inshootlaming zavod sharoitida 
tayyorlanadigan temirbeton konstmksiyalarini loyihalash bo'yicha tavsiyalar 
keltirilgan. Ko‘p qatlamli temirbeton panellammg zamonaviy konstruktiv 
yechimlari berilgan.

Darslikda zavod sharoitida tayyorlanadigan temirbeton konstruksiyalami 
loyihalash bo'yicha misollar yechimi keltirilgan.

Darslik «Temirbeton konstmksiyalarini loyihalash» fanining o‘quv 
dasturiga mos ravishda yozilgan va «Qurilish materiallari, buyumlari, konst­
ruksiyalari va ulami ishlab chiqarish texnologiyalari» mutaxasisligi bo‘yicha 
ta’lim olayotgan magistrlarga mo'ljallangan.

Аннотация
В настоящем учебнике приведены данные о физико-механических 

свойствах материалов - бетона, сталной арматуры и железобетона, ис- 
ползуемых при изготовлении современных железобетонных конструк­
ций в заводских условиях.

Приведены основы расчета сборных железобетонных конструкций 
заводского изготовления по методу пределных состояний.

Изложена методика расчета несущей способности изгибаемых, сжа­
тых и растянутых элементов по нормалным и наклонным к продолной 
оси элемента сечениям. Приведена методика расчета конструкций по 
пределным состояниям второй группы.

Приведена унификация размеров сборн ®^“ железвбе.тон1!ых„__.^ 
конструкций и нагрузок, освещены вопросы автЩЩШЙйAjMfeffli-SLIK- 
рования сборных железобетонных конструкш1Й‘?л '1̂ ЬШ?ЙрЬйй?иШТиТ1 
предварително наряженных железобетонных ко ютрукций,. йасчст и 
конструирование сборных железобетонных констг /кида^дноэтажньЬс и-г

з  1 “— ____ а о - i____у



“ даеаы  примеры расчета и « « р . . ™  »еле»бето,«ь«
кпнстпукиий заводского изготовления.

Я и к  составлен в соответствии с типовой учебной программой 
курса « П р о е к т и р о в а н и е  железобетнных конструкции» и предназначен 
для магистранты, обучающихся по образователному специалности 
«Производство строителных материалов, изделий и конструкции».

Annotation
The present textbook provides data about physical — mechanical 

properties of materials: concrete, steel reinforcement and reinforcement 
concrete used in the manufacture of modem reinforced concrete 
constructions in the factory conditions.

The basics of calculating prefabricated reinforced concrete constructions 
of factory manufacture according to the method of limited states are given.

The methodology of calculation of bearing capacity of bending, 
compressed and stretched elements according to normal and inclined sections 
to the longitudinal axis of the element is described. The methodology for 
calculating construction on limited states for the second group is given.

The authors gives the unification of the sizes of precast concrete 
constructions and loads. Automatization of designing precast concrete 
constructions, calculation and design of prefabricated reinforced concrete 
constructions of one - storey and multi -  storey buildings, design of 
multilayered reinforced concrete panels are covered in the textbook.

Examples of calculation and design of prefabricated reinforced concrete 
structures are given.

the *eXtb°°k *S comPiled accordance with the standard curriculum of 
the course «Design remforcement structures» and is intended for

>u„ „ ™  д а » * .  Проектирование ««огое»оГшых железобетонных
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KIRISH

Respublika iqtisodiyotining rivojlanishida ilmiy-texnik taraqqiyot 
muhim rol o ‘ynaydi. Ilmiy-texnik taraqqiyotni jadallashtirish uchun 
qurilishni yuqori texnologik jarayonga aylantirish, zavod sharoitida 
tayyorlanadigan qurilish buyumlari va konstruksiyalarini tayyorlashda 
yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan ashyolar ishlatish evaziga ulaming 
sifatini oshirish, loyihaviy va qurilish ishlarining narxini kamaytirish va 
texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarini yaxshilash hamda ob’ektlami Ьафо 
qilish muddatini qisqartirish talab etiladi.

Zamonaviy qurilishni temirbetonsiz tasavvur qilib bo'lmaydi. 
Temirbeton bino va inshootlar qurilishida poydevor, ustun, to‘sin va 
to‘siq konstruksiyalar sifatida keng ko‘lamda qo‘llanilmoqda. Shuning 
uchun temirbeton konstruksiyalaming mustahkamligi, bikrligi hamda, 
ko‘pga chidamliligini oshirish asosiy vazifa va talablardan biri 
hisoblanadi.

Mazkur darslik “Qurilish materiallari, buyumlari, konstruksiyalari 
va ulami ishlab chiqarish texnologiyalari” mutaxassisliklari uchun 
mo‘ljallangan o‘quv dasturlari asosida yozilgan. Darslikning asosiy 
maqsadi temirbeton konstruksiyalarini ishlab chiqarish texnologiyasi 
bilan shug‘ullanadigan bo‘lg‘usi mutaxassislarga yig‘ma temirbeton 
konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning asosiy prinsiplarini 
o ‘rgatishdan iborat.

Hozirgi davrda qurilish konstruksiyalarining jadal sur’atda 
rivojlanishi, qo‘llanish sohasini kengaytirish va samaradorligini yangi 
konstruktiv yechimlar hisobiga oshirish uchun ulami hisoblash va 
loyihalash usullarini takomillashtirish ham talab etiladi.

MaTumki beton sun’iy tosh materiali bo‘lib, siqilishga yaxshi, 
cho'zilishga esa, yomon qarshilik ko'rsatadi. Betonning cho'zilishga 
bo‘lgan mustahkamligi siqilishga nisbatan 15-20 marotaba kam. 
Betonning cho‘zilishdagi qarshiligi kam bo‘lganligi sababli betondan 
tayyorlangan egilishga ishlaydigan konstruksiyalarda betonning 
siqilishdagi mustahkamligidan samarali to‘liq foydalanib bo‘lmaydi. 
Shuning uchun ham betondan tayyorlanadigan egiladigan 
konstruksiyalaming qo‘llanish sohasi chegaralangan. Egiladigan beton 
elementning cho‘zilish zonasiga armatura joylashtirilsa, elementning 
mustahkamligi keskin oshadi. Chunki beton elementning cho‘ziladigan 
zonalarida hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi zo‘riqislilami cho‘zilishga yaxshi 
qarshilik ko‘rsatadigan po‘lat annatura qabul qiladi. Po‘lat armatura



, hatto siqilishga ham yaxshi qarshilik ko'rsatadi. 
n с п яНктяп zonalarmi

e’tibor berilmoqda. T em irbetondan tayyonanaa.gan m h i»u 
takomillashtirilmoqda. Olim va muhandislarmng keng ко la
borayotgan taqdiqiqotlari asosida temirbeton nazanyasi nvojlanmoqda 
va yangi ma’lumotlar bilan boyitilmoqda. Hisoblash uslublari 
takomillashtirilmoqda va temirbeton konstruksiyalami hisoblashda 
elektron hisoblash mashinalari (EHM) qo‘llanilmoqda. Natijada 
temirbeton konstruksiyalami loyihalashning me’yori va qoidalari 
yangilanib, qoMlanmalar ishlab chiqilmoqda.

Darslikda temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash uchun ishla- 
tiladigan beton va armaturalar haqida ma’lumot, temirbeton konstruk- 
siyalarining elementlarini chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash uslubi 
yoritilgan. Egiladigan, markaziy va nomarkaziy siqiladigan hamda, 
markaziy va nomarkaziy cho‘ziladigan elementlami hisoblash va 
loyihalash asoslari keltirilgan.

Temirbeton barcha sohalarda qurilayotgan zamonaviy bino va 
inshootlarda keng ko‘lamda qo'llanilmoqda. Bunga sabab betonning 
tashqi ta sirlarga chidamliligi, mahalliy qurilish materiallaridan 
foydalanish mumkinligi, metalining kam sarflanishi, ko'rinishining 
salobath va turli shakllar berish imkoniyatining borligi hisoblanadi. Bino 
va ms ootlar quyma, yig ma va yig'ma-Quvma temirhetnnHan tiklanishi



Darslikda asosan korxona sharoitida tayyorlanadigan yig‘ma 
temirbeton konstruksiyalar va yig‘ma-quyma temirbeton konstruksiya­
laming yig‘ma elementlarini loyihalash masalalari yoritilgan.

Zavod sharoitida tayyorlanadigan konstruksiyalar quyidagi 
texnologik sxemalar bo‘yicha tayyorlanadi:

1. Konveer toxnologiyasL  Elementlar bir agregatdan ikkinchi 
agregatga konveer relslari bo‘ylab harakatlanadigan vagonetkalarga 
o'matilgan qoliplarda tayyorlanadi. Vagonetkalar harakati davomida 
navbatma navbat quyidagi texnologik operatsiyalar bajariladi:

a) armatura sinchlari o ‘matiladi;
b) oldindan zo‘riqtiriladigan element armaturasi taranglashtiriladi;
v) bo‘sh tanali elementlarda bo‘shliq hosil qiluvchi «vkladishlar»

o ‘matiladi;
g) beton massasi qoliplarga joylashtiriladi va u zichlashtiriladi;
d) beton tanasidan bo‘shliq hosil qiluvchi vkladish sug‘urib olinadi;
y) element yoki buyumga issiqlik va namlik tasirida ishlov beriladi.
Bu texnologiya bilan ommaviy ishlab chiqariladigan kichik 

o‘lchamdagi konstruksiya va buyumlar tayyorlanadi.
2. Oqim-agregat texnologiyasi Texnologik operatsiyalar 

zavodlaming ma’Ium bir sexlarida amalga oshiriladi. M a’lum bir 
texnologik operatsiyalami amalga oshiradigan agregatlar ko‘zg‘almas 
bo‘lib, qolip buyum bilan birga bir sexdan ikkinchi sexga kranlar 
yordamida harakatlantiriladi.

3. Stend texnologiyasi. Bu texnologiya bo‘yicha qolip buyum bilan 
birga qo‘zg‘almas bo‘lib, ma’lum bir operatsiyalami amalga oshiradigan 
agregatlar qolip uzunligi bo'yicha harakat qiladi. Bunday stendlar 
qo‘zg‘aluvchi kranlar, beton to‘kkichlar va beton zichlashtirgichlar 
bilan jihozlangan bo'ladi. Stend texnologiyasi bilan o‘lchamlari katta 
bo‘lgan oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalar (to'sinlar, fermalar, 
kranosti to ‘sinlari va h.o.) tayyorlanadi.

Orayopma plitalari va devor panellarini tayyorlash uchun stend 
texnologiyasi ko'rinishining biri bo‘lgan — kasseta usuli qo‘llanaladi. 
Elementlar qo‘zg‘almas kassetalarda vertikal holda tayyorlanadi. Bunda 
birdaniga bir-nechta element tayyorlanishi mumkin.

Hozirgi vaqtda ko‘p bo'shliqli orayopma plitalarini tayyorlash uchun 
stend texnologiyasi ko‘rinishining biri bo‘lgan yangi, zamonaviy 
qolipsiz texnologiya qo'llanilmoqda. Bu texnologiya bo'yicha uzunligi 
bir necha metrdan iborat bo‘lgan stenda simdan iborat bo‘lgan armatura 
taranglashtirib mahkamlanadi. Vibrator bilan jihozlangan va



S i k  »  namlik ta’sirida isblob berilib b e t»  4otmladi Qotg«n beton 
ma’lum bir mustahkamlikka erishgandan keyin plita kerakli о lchamda
olmos arra bilan kesib olinadi. . .

Konstruksiyalarda armaturaning beton bilan birgalikda ishlashmi 
ta’rainlaydigan omillar quyidagilardan iborat.

1) qotish jarayonida po'lat armaturaning betonga mahkam
yopishishi;

2) zich beton po'lat armaturani zanglashdan va yong‘indan asrashi;
3) armatura va betonning harorat ta’siridan chiziqli kengayish 

koeffitsientlarining bir-biriga juda yaqinligi (beton uchun 
аы=(1...1,5)1(Г5; armatura uchun esa a sT=l,2xlO '5).

Bu omillar temirbetonning tashqi yuklar va harorat ta ’siridan 
ishonchli ishlashini ta’minlaydi. Har qanday material kabi temirbeton 
ham afzalliklar va kamchiliklarga ega.

Temirbetonning afzalliklari: o‘ta mustahkamligi; ko 'pga 
chidamliligi; yong'inga bardosh bera olish hususiyatining yuqoriligi; 
zilzilabardoshligi; mahalliy ashyolardan keng ko‘lamda foydalanilishi; 
ixtiyoriy shaklda tayyorlanish mumkinligi.

Temirbetonning asosiy kamchiliklari: vaznining kattaligi; tovush 
va issiq-sovuqni o'tkazishga qarshiligining pastligi; buzib qayta 
qurishning murakkabligi; yorilishga chidamsizligi; tiklashda mavsumga 
bog liqligi, betonning qotishi uchun ma’lum vaqt talab qilinishi; 
etonnmg qotish jarayonida hajmiy va kuch ta’sirida yoriqlaming paydo 

bo lishi; qish mavsumida betonni isitish uchun qo'shimcha harajatlar 
talab qumishi va hokazo.

m n t^ 2 krumUalufmin!  Toshkent arxitektura-qurilish institutida shu
Respublikasi ОГ UnJ ;  p etl,§an ° ‘quv qo‘llanmalar, 0 ‘zbekiston
yurtlarinine aurilUh* ^ ,mf f sus ta’.lim vazirligi tomonidan oliy o‘quv
o‘quv qo'llanmalar У° м 1S аП Va 'xt'sosl^ ' ari uchun tavsiya etilganо quv qo llanmalar asosida va muallifning ko‘p yillik ta jr ib a li  asoslda



I-BOB. BETONNING ASOSIY F IZ IK - MEXANIK  
XUSUSIYATLARI

1.1. Betonning sinflanishi

Temirbeton konstruksiyalami tayyorlash uchun ishlatiladigan 
betonlar yetarli mustahkamlikka, armatura bilan yaxshi bog‘lanishi va 
armaturani zanglashdan saqlanishi uchun yetarlicha zichlikka ega 
bo‘lishi shart. Davlat standard 0 ‘zDST 25192 -  2012 bo‘yicha 
qo‘Ilanilish sohasiga qarab, betonlar sovuqqa va yuqori darajadagi 
xarorat ta’siriga chidamliligi, yong‘inga bardoshliligi, agressiv muhit 
ta’siridan yemirilishga chidamliligi va suvning sizib o'tishga qarshiligi 
bo‘yicha quyidagi turlarga bo'linadi:

1) tarkibiga ко ‘та:
a) zich beton (toidiruvchi donalari orasidagi bo‘shliqlar qotgan 

bog'lovchi bilan mutlaq to‘lgan);
b) yirik g ‘ovakli beton (to‘ldiruvchi donalari orasida bo‘shliqlar 

mavjud);
v) g ‘ovaklashtirilgan (g‘ovakli to‘ldiruvchilar va sun’iy g ‘ovaklikka 

ega bo‘lgan qotgan bog‘lovchidan tashkil topgan);
g) yacheykali (to'ldiruvchisiz, kovaklar sun’iy hosil qilingan);
2) zichligiga qarab:
a) o ‘ta og 'ir - zichligi 2500 kg/m3 dan katta;
b) og‘i r -  zichligi 2000 -  2500 kg/m3;
v) yengil -  zichligi 800 -  2000 kg/m3;
g) o ‘ta yengil — zichligi 800 kg/m3 gacha.
3) bog‘lovchi turiga qarab :
a) sementli;
b) polimersementli;
v) ohakli (silikatli); 
g) gipsli;

d) aralash;
ye) maxsus bog‘lovchilardan tayyorlangan betonlarga bo'linadi.
Bino va inshoatlaming konstruksiyalarini issiqlikdan himoya qilish 

maqsadida maxsus betonlar; yuqori darajadagi issiqlik ta’siriga chidamli 
olovbardosh betonlar; agressiv muhitda kimyoviy ta’sirga chidamli 
maxsus betonlar qo‘llaniladi.



5 To‘ldiruvchilarning donadorlik tarlubiga о
a) yirik donali: yirik va mayda to‘ldimvchilarga;
b) mayda donali: mayda donah to‘ldiruvchilarga.
6. Qotish sharoitiga ko‘ra:

g S S S S i k - —  bilan ishio, berib qo.i- 

rilgan beton;
v) avtoklavda ishlov berilgan beton. _
7. Betonlarning quyidagi qisqartirilgan nom lari q o ‘lla m la d i:
a) og‘ir- zichligi 2000-2500 kg/m3 va undan yuqori, zich tarkibli

to'ldiruvchilar asosida;
b) yengil -  zich tarkibli tabiiy g‘ovak yoki sun’iy g‘ovak 

to‘ ldiruvchilar asosida tayyorlangan betonlar.
v) mayda donador -  o'rtacha zichligi 1800 kg/m3 dan yuqori, mayda 

to'ldiruvchilar asosida.

1.2. Betonning tuzilishi

Betonning tuzilishi beton mustahkamligiga va deformatsiyasiga 
katta ta’sir ko‘rsatadi. Beton tuzilishi quyidagi omillarga bog‘liq:

1) yirik va mayda to'ldiruvchilaming donadorlik tarkibiga;
2) suv va sementning nisbatiga;
3) zichlashtirish usuliga;
4) qotish sharoitiga;
5) sement toshining suv bilan birikish bosqichi va boshqalarga. 
Betonning tuzilishi beton qorishmasini tayyorlash, joylash va

zichlash jarayonida hosil qilinib, betonning uzoq muddat qotishi 
natijasi a doimiy о zgarib turadi. Shuning uchun beton tuzilishini

0 s,mta ar> 8el> suv va havo bilan ko‘p hajmni egallagan g‘ovak

L v W  1  ^  j°ylashgan <*Um va ^  d o n a lL in g  tazoviy panjarasmi hosil qiladi.

nmrivasimb aoMlahnS'i' lma®an j lsmdir- Unga klassik mustahkamlik
kuchlanish holati vujudga kdadi N Г  betonda murakkab
sirtlarida boe‘lanishni b , u Natljada ^n-achalami birlashtiruvchi 

bog lamshm buzuvch. zo‘riqishlar hosil bo'ladi, betondagi



g'ovaklar va bo‘sh!iqlar vujudga kelgan joylarda kuchlanishning 
to'planishi sodir bo‘ladi.

Betonlardagi g ‘ovaklar o ‘zining o ‘lchamlari bilan bir -  biridan bir 
necha marta farq qiladi va xar 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 tahminan 0,15 ... 0,20 qismini tashkil qiladi. Ammo 
bunday betonni qoliplarga yotqizish qiyin bo‘lganIigi sababli suvning 
sementga nisbati (S/S) 0,35...0,60 gacha oshiriladi natijada, sement bilan 
reaksiyaga kirishmagan ortiqcha suv ma’lum bir hajmni egallaydi. 
Betonning qotishi jarayonida ortiqcha suvning bir qismi beton tanasida 
xar hil 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 bo igan  kapillyarlar hosil qiladi. Betonning qotish jarayoniga 
bog'Iiq bo'lgan holda bu g ‘ovaklar suv yoki havo bilan to'lgan bo'ladi.

1.3. Betonning mustahkamligi

Betonlarda tashqi kuchlar ta’siridan murakkab kuchlanish holati 
sodir bo'ladi. Siqilgan beton namunadagi kuchlanishlar elastik moduli 
katta bo‘lgan qattiq zarrachalarda to‘planadi. Natijada zarrachalami 
birlashtiruvchi sirtda bu bogianishlam i buzuvchi zo'riqishlar hosil 
bo'ladi. Shu bilan birga betondagi g ‘ovaklar va bo'shliqlar hosil boigan 
joylarda kuchlanishlaming to'planishi sodir bo‘Iadi. Beton tanasidagi 
g‘ovak va bo‘shliqlarning soni ko‘p bo'lganligi uchun bir g ‘ovak 
atrofidagi hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanish ikkinchi g ‘ovakdagi 
kuchlanish bilan qo'shilib ketadi. Natijada siqilgan betonda bo‘ylama 
siquvchi hamda ko‘ndalang cho'zuvchi kuchlanishlar xosil bo'ladi. 
Betonning cho‘zilishdagi qarshiligi uning siqilishdagi qarshiligidan bir 
necha marta kam bo'lganligi sababli cho'zuvchi kuchlanishlar tasiridan 
betonda mikroyoriqlar paydo bo‘ladi. Tashqi yuk ortgani sari 
mikroyoriqlar kuchayib makroyoriqlarga aylanadi va makroyoriqlaming 
ochilishi kengligi kattalashib beton buzilish holatiga kelib qoladi.

Beton mustahkamligi quyidagi omillarga: sement turi va markasi, 
suv bilan sementning nisbati, yirik to'ldiruvchilarning turi va 
mustahkamligi, beton tuzilishiga bog'liq. Bir qorishmadan tayyorlangan 
beton namunalaming mustahkamligi har xil bo‘lib, beton strukturasi, 
qotish vaqti va sharoiti, kuchlanish holatining turi, namunalar 
o'lchamlari, yuk ta’sirining harakteriga bog‘liq. Beton mustahkamligi



vaqt o'tishi bilan ortib boradi va qotish davrining dastlabki birinchi 28 
sutkada beton asosiy mustahkamligiga erishadi. Keyinchalik qotish 
jarayoni sekinlashadi va bu jarayon bir necha yil davom etadi. Beton 
mustahkamligi davlat standartlari bo‘yicha maxsus o 'lcham larda 
tayyorlangan namunalami sinash yo‘li bilan aniqlanadi.

Tajribalardan ma’lumki, bo'ylama o‘qi bo'yicha siqilgan beton 
namuna bu o‘qqa parallel joylashgan yoriqlarning paydo bo iish idan  
buziladi. Dastavval beton tanasidagi g‘ovakliklarda mayda yoriqlar 
paydo bo'ladi. Yukning ortishi bilan mayda yoriqlar rivojlanib b ir -  
biriga qo'shilib ketadi va yoriqlar yiriklashadi. (1.1 -  rasm: a, b). Yuk 
miqdorining navbatdagi oshishi namunani buzilish holatiga olib keladi.

Betonning mustahkamligi qator omillarga bog'liq bo'lib, ular ichida 
eng asosiylari quyidagilar hisoblanadi:

Ш 1Ш Ш 1 1 .l-rasm . Beton nam unaning 
siqilishdagi kuchlanish holati 

sxemasi: 
a  -  mayda g ‘ovak v a  b o ‘shliq  

atrofida kuchlanish konsentratsiyasi; 
b -  prizma bo 'ylam a o ‘qi b o ‘y icha  
siqilishida betonda hosil b o ‘ladigan 

yoriqlar.

t t t t t t t t t t

1) texnologik omillar;
2) qotish davri va yoshi;
3) namuna shakli va o‘lchamlari'/IN ___. . *_ ̂  oiio.i4.il VA o i<;namiari,
4) kuchlanganlik xolati va ko‘p muddatli jarayonlar.
Beton turli kuchlanish holatida (siqilish, cho'zilish va kesilishd a) 

turli qarshiliklarga ega bo‘ladi.
Hozirgi vaqtda qo‘llanilayotgan beton mustahkamligi nazariyasi

uning strukturasini e’tiborga olmaydi. Beton mustahkamligini uni
strukturasi bilan bog‘lash masalasi shu vaqtgacha o‘z yechimini topgani
yo‘q. Shuning uchun betonning mustahkamligi va defformatsiyalanishi
bo‘yicha malumot juda ko‘p beton namunalarini sinash natijasida
olinadi. Bunda betonning fizik va mexanik xossalarining o ‘rtacha
qiymatlari topilib, ular temirbeton konstruksiyalarini loyihalash uchun asos qilib olinadi.
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1.4. Beton sinfi va markasi

Beton va temirbeton konstruksiyalami loyihalash davrida foyda- 
lanish maqsadi va sharoitlariga ko ‘ra beton sifatining ko ‘rsatkichlari 
o‘nmtiladi va ular orasida asosiylari quyidagilar hisoblanadi:

1) o‘q bo'yicha siqilishdagi m ustahkamligi b o ‘yicha beton sinfi -  B; 
loyihaning hamma xolatlarida asosiy ta ’r if  deb ko‘rsatiIadi.

2) o‘q bo‘yicha cho‘zilishdagi mustahkamligi bo ‘yicha beton sinfi -  
B,; agar

bu xarakteristika asosiy ahamiyatga ega bo 'lsa, ishlab chiqarishda 
nazorat qilinadi-gan holatlarda tanlanadi.

Betonning markasi uning fizikaviy xususiyatlari bilan baholanadi va 
quyidagi markalaridan iborat:

a) sovuqqa chidamliligi bo'yicha -  F;
b) suv o‘tkazmasligi bo'yicha -  W; 
v) zichligi bo‘y icha-D ;
g) kengayuvchi sementlar asosida tayyorlangan o ‘z - o ‘zidan 

kuchlanuvchi beton bo‘yicha -  Sp.
Beton sinflari va markalari 1.1 jad  valda keltirilgan.
Betonning siqilishga bo‘lgan mustahkamligi bo ‘yicha sinfi (M Pa 

hisobida) o‘lchamiari 15x15x15 sm bo 'lgan  kub shaklidagi beton 
namunani harorati 18±2°C va namligi »90%  bo‘lgan sharoitda 28 sutka 
saqlagandan keyin siqilishga sinash y o ‘li bilan aniqlanadi. Bunda beton 
namuna mustahkamligining ta’minlanish 95% ni tashkil etishi shart 
(GOST 10180 va GOST 18105).

Temirbeton buyumlari uchun beton sinfi va markalari:
1- Betonning siqilishga b o ‘lgan m ustahkam lig i b o ‘y icha  sin fi: 
sement bog‘lovchili og‘ir betonlar uchun: B7,5; BIO; B12,5; B15; 

B20; B30; B40; B45; B50; B55; B60.
mayda donali betonlar quyidagi gum hlarga bo‘linadi:

l  «I ~ (4um zarrachalarining yiriklik moduli 2,1 va undan ortiq 
ganda)- B7,5; BIO; B12,5; B15; B20; B30; B35; B40. 

hnlin л ,(qUm ^H^chalarining yiriklik moduli 2 va undan kam
bo]№ da)-B7)5;B 10;B 15;B 20;B 25;B 30.

~ (avtoklavda ishlov berilganda) -  В 15 *

**. , У1ПК11К n
ganda)-  B7,5; B10;B15; B20; B25; B30.

(avtoklavda ishl<
Y ’ B50; B55; B60.

B30;Bg1B?0OnlarUChUn: B2,5’ B3,5 B5; B7,5; B

11ЩЙ& Ш М А Ш ’оИК- 1

Ш И ®  W ™ T|I
A  p. h  ,



Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi, beton va 
temirbeton konstmksiya va mahsulotlarining ishchi loyihasida 
ko'rsatiladi.
__________ 1.1 jadval. Beton sinfi va markasi.___________

Mustahkamlik bo‘yicha sinfi M arkasi

Beton tori 0 ‘qbo'ylab
siqilishga

O‘q b o ‘ylab
cho‘zi-
lishga

Muzlashga chidamliligi 
bo‘yicha

Suv
o ‘tkaz

m asligi
b o 'y ic

ha

0 ‘z -
o 'z id an
kuchla-

nishi
bo‘yicha

Og'ir beton

B3,S; B5; B7,5;
BIO; B12,5; 

B15; B20; B25; 
ВЗО; B35; B40; 
B45; B50; B55; 

B60

B.0,8; B,l,2; 
B,l,6; B,2;

B.2,4; 
B,2,S; B.3,2

F50; F75; F100; 150;F200; 
300; F400; F500

W 2;
W 4;
W 6;
W g;

W IO;
W 12

Kuehlanuvchi
beton

B20;B25; B30; 
B35; B45; B50; 

B55; B60

К

B.0,8; B,l,2; 
B,l,6; B,2; 

B,2,4; Bt2,8; 
B,3,2

F50; F75; F100; 150;F200; 
300; F400; F500

W 12
паст

булм а
ган

Sp0,6; 
Sp0,8; 
Spl; 

S p l,2; 
S p l,5; 

Sp2; Sp3; 
S p4

A -tabiiy 
qotgan yoki 

issiqlik ta’sirida 
atmosfera bosi- 
mi ostida ishlov 

berilgan 
betonga 

qo'shilgan 
qunming 

yiriklik modulli 
2 va undan katta 

ЬоЧрапНя

B3.5; B5; B7,5;
B10;B12,5; 

BIS; B20; B25, 
ВЗО; B35; B40

beton gunihlarr

W 2;
W 4;

B-xudi 
shunday, 
qumning 

yiriklik modulli 
2 va undan 
kichik bo‘1- 

Kanda

B-avtoldavda
ishlov berilgan 

O'rta

B ^ B sTbt^ - 
BIO; 

B12,S;B20- 
B25; B30;’

В Д о П й Г
ВЗО; B35; B4o' 
B45; B50; B55- 

B60

W 6;
W 8

WIO;
W 12

zichlikdagi 
yengil beton 

_ maikalart
p25; F3S; F50- F75- 

F>00;F150; F200;F3№  
Fi,00; F500

W2;
W4;
W6;
W8;

-
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D800, D900,

DIOOO.DllOO,

D 1200, D1300,

D1400, D1500,

D 1600, D1700,

D1800, D1900,

D2000

B2,5; B3.5; B5; 
В7.5

В2,5; В3,5; В5; 
В7,5;В 10;

В 12,5
В2,5; В3,5; В5; 

В7,5;В10;
В 12,5; В15

В З ,5 ;В 5 ;В 7 ,5 ;
BIO; В12,5;

В 15; В20; В25; 
ВЗО

В5; В7,5;В10;
В 12 ,5 ;В 15; 

В20; В25; ВЗО; 
В35

BIO; В12.5; 
В15; В20; В25; 
ВЗО; В35; В40

В20; В25; ВЗО; 
В35; В40

W10;
W 12

O ’rta 
zichlikdagi 

g ’ovakli beton 
sinflari

A vtokla
vli

D500 B l;  B1.5

D600

B l;
B1.5;
B2;

B2,5

D700

B1.5;
B2;

B2.5;
B3

D800
B2,5;
B3,5;

B5

D900
B3,5;

B5;
B7.5

D1000
B5;

B7,5;
BIO

D1100

B7,5;
BIO;

B12.5;
B I5

D1200

O ’rta
zichlikdafii

B10;B12 
,5; B15

Avlokl
avsiz

B l;
B l,5

B1.5;
B2;
B2,5

B l,5 ;
B2;

B2.5;
B3.5

B3,5;
B5

B5;
B7.5

B7,5;
BIO

BIO; 
В 12,5

F15; F25; F35; F50; F75; 
F100

19



g’ovakli beton
sinflari

П 5800, D900, ” B2,5; B3.5; B5;
F15; F25; F35; F50; F75; 

F100
D1000

D1100, D1200, 
D1300 
D1400

B7,5

B3.S;B5;B7,5

2 Betonning choWislidagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi -  bu 
ko'rsatgich asosiy bo‘lgan va ishlab chiqarishda nazorat qilmgan  
hollarda tayinlanadi. Betonning o‘q bo'yicha cho zihshdagi 
mustahkamligi bo‘yicha sinflari quyidagicha belgilanganadi:

- og‘ir betonlar uchun - B,0,8; В, 1,2; Bt 1,6; Bt 2;
- boshqa turdagi betonlar uchun - Bt 2,4; Bt 2,8; B, 3,2.
Bu yerda raqamlar MPa hisobida.
3. Sovuqqa chidamliligi bo'yicha beton markasi F  nam holatda 

navbatma -navbat muzlash va erish ta’sirida bo‘lgan konstruksiyalar 
uchun tayinlanadi. Og‘ir va mayda donali betonlar uchun sovuqqa 
chidamliligi bo‘yicha quyidagi markalar tayinlangan - F50; F75; F100; 
FI50; F200; F300; F500; yengil betonlar uchun - F25; F35; F50; F75; 
F100; F150; F200; F300; F400; F500. Bu yerda raqamlar muizlash va 
erish sonini bildiradi.

4. Suv o'tkazmaslik bo‘yicha beton markasi W. Suv sizib o 'tishi 
chegaralangan talabi qo‘yiladigan konstruksiyalar uchun tayinlanadi. 
Ularda suvning ma’lum bosimi ostida sinalayotgan standart namunadan 
suv sizib chiqmasligi shart. Hamma turdagi betonlar uchun suv 
o‘tkazmasligi bo'yicha quyidagi markalar belgilangan - W4; W 6; W 8; 
W10; W12. Bu yerda raqamlar suv bosimini (kg/sm2) da ifodalaydi.

5. Betonning o'rtacha zichligi bo'yicha markasi D. (konstruktiv  
talablardan tashqari issiqlik o‘tkazmaslik talabi qo‘yilad igan  
konstruksiyalar uchun tayinlanadi). Yengil beton uchun - D800 -  D2000

ifodalaydi 1811аПёаП' BU ^  raqamlar ^ m 3) hisobida zichlikni

m a L frK hlan “VC,‘i b/ T ing ° ‘z- ° ‘zida» kuchlanganligi bo'yicha  
ко‘rsateich hklhi k, uchlanadiS™ konstruksiyalar uchun bu

nazorat qm ngandalyltlanaZ80 ^  Ш ° Ь chi4arishda
Kengayuvchi

uchun o‘z-o‘zidan kuchlanish bo'yicha
____ tayyorlanadigan o‘z -o ‘zidankuchlanadigan konstruksiyalar uchu

quyidagi markalar belgilangan - 
betonning o‘z-o‘zidan kuchlanishim MPa da ifodalanganSpO,6....Sp4. Bu yerda, raqamlar
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Konstruksiyalami loyihalashda ulardan foydalanish sharoiti hisobga 
olinib, texnik-iqtisodiy tahlil qilish asosida betonning eng ma’qul 
optimal sinfi tanlanadi.

1.5. Vaqtva qotish sharoitining beton mustahkamliligiga ta’siri

Betonning mustahkamligi qulay harorat va sharoitda uzoq vaqt 
davomida oshib boradi. Beton asosiy mustahkamligiga qotish 
jarayonining dastlabki davrida erishadi. Portlandsementdan tayyorlangan 
betonlar uchun bu davr 28 sutkani tashkil etadi. Pussolan va shlakli 
portlandsementdan tayyorlangan betonlar uchun esa bu davr 90 sutkaga 
teng. Ya’ni bunday betonlar asosiy mustahkamligiga kechroq erishadi. 
Qulay sharoitda va haroratda beton mustahkamligining oshishi yillab 
davom etishi mumkin. Bunday holatning ro‘y berishiga sabab sement 
toshining uzoq vaqt davomida hosil bo‘lishi hisoblanadi. Tajribalardan 
olingan ma’lumotlarga ko‘ra muhiti nam bo'lgan sharoitda 11 yil 
saqlangan beton namunaning mustahkamligi 1,4 barobar oshgan, muhiti 
quruq bo‘Igan sharoitda saqalangan namuna mustahkamligining oshishi 
esa bir yildan keyin kuzatilmagan ( 1.2-rasm).

Beton mustahkamligi bilan uning yoshi o ‘rtasidagi bog‘lanishni 
ifodalovchi ko‘p takliflar mavjud. B.G. Skramtaev tomonidan 
portlandsementdan tayyorlangan betonlar uchun musbat harorat (>15°C) 
va nam muhitda beton mustahkamligining oshishini ifodalovchi 
quyidagi empirik formula takliflar etilgan

^ = ^ ^  = 0,7*2! lg / , ( 1-1)

R, -beton kubining t — vaqtdagi siqilishga vaqtinchalik qarshiligi, t -  
sutka; R28 -  xuddi shunday, t = 28 sudkadagi vaqtinchalik qarshiligi..

Bu formula t > 7 sutka shart bajarilgandagina tajribaga yaqin natija- 
lar beradi.

Atrof muhitning harorati va namligi yuqori bo'lganda betonning 
qotish jarayoni keskin tezlashadi. Shuning uchun zavodlarda temirbeton 
konstruksiyalar va buyumlarga yuqori harorat (80 ... 90°C) va namlik 
(90...100%) ta’siri ostida ishlov beriladi. Bundan tashqari avtoklavda 
yuqori bosim (8 atm atrofida) va harorat (170°C) ostida bug‘ bilan ishlov 
berib betonning qotishini tezlashtirish mumkin. Avtoklavda ishlov 
berilgan beton loyihaviy mustahkamligiga 12 soatdan keyin erishadi. 
Atrof muhitning harorati 5 °C dan past bo'lib namligi 90 % dan kam 
bo‘lganda betonning qotishi sekinlashadi.



Бетон хубларпнинг сгаи

1.2-rasm. Vaqt o‘tishi bilan beton mustahkamliligining oshishi:
1 -  beton nam muhit sharoitida; 2 -  xuddi shunday, quruq muhitda 

saqlanganda

1.6 Betonning siqilishdagi kubik va prizmatik mustahkamliklari

Betonning siqilishdagi kubik mustahkamliligi. Betondan tayyorla­
nadigan kublar press ostida sinalganda namuna ikki xil ko‘rinishda 
buzilishi mumkin (1.3- rasm). Birinchi holatda beton kubning buzilishi 
natijasida qisqa asoslari bilan tutashgan ikkita kesik piramida hosil 
bo'ladi (1.3,a rasm). Bunday buzilishga sabab beton kub sirtlari bilan 
press plitalari orasida hosil bo'ladigan ishqalanish kuchlarining hosil 
bo lishi hisoblanadi. Beton kubning ikkinchi hoi bo'yicha buzilishi kuch 
yo nalishida beton kubda paralell yoriqlaming paydo bo‘lishidan sodir 
bo'ladi (1.3,b-rasm).

a) b)

I fк К МсЛлш

1.3-rasm. Beton kublam ing 
buzilish sxem alari: 

a-beton sirli bilan p re ss p lita si  
orasida ishqalanish m avjud  

bo 'Iganda. b -ishqalanish  
bo ‘Imaganda

Bunday buzilishga sabab beton kub sirtlari bilan press plitalari ora­
sida ishqalanish kuchlarining nolga teng bo‘lishi hisoblanadi. Davlat 
standarti beton kublami sinashda birinchi sxemadan foydalanishni 
tavsiya etadi. Beton kublaming mustahkamliligini aniqlashda davlat



standartiga muvofiq qirralarining o ‘lchami 150 mm bo‘lgan qub 
shaklidagi namunalar qabul qilingan. Betonning siqilishdagi 
mustahkamligi standart o ‘lchamdagi namunalardan tashqari qirralarining 
o‘lchamlari 100 mm va 200 mm bo'lgan beton kublami sinash yo‘li 
bilan ham aniqlanishi mumkin. Lekin bu holatda qirralarining o'lchami 
100 mm bo‘lgan beton kub qarshiligi 0,93 koeffitsientga, qirralarining 
o ‘lchami 200 mm bo'lgan beton kub qarshiligi esa 1,1 koeffitsentga 
ko'paytiriladi. Standartga muvofiq beton kub qirralarining o ‘lchami 150 
mm qabul qilinadi va qarshiligi R harfi bilan belgilanadi.

Beton kubining siqilishdagi chegaraviy qarshiligi R buzuvchi Fu 
kuchni shu kuch yo‘nalishiga perendikulyar bo'lgan kub yonining Аь 
yuzasiga nisbati

bilan ifodalanadi, ya’ni:

Betonning kubik qarshiligi uning sifatini nazorat qilish uchungina 
foydalaniladi. Temirbeton konstruksiyalarda betonning ishlash holati 
beton kubning ishlash holatidan farq qiladi. Shuning uchun temirbeton 
konstruksiyalami loyihalashda betonning kubik emas, prizmatik 
qarshiligidan foydalaniladi.

Betonning siqilishdagi prizmatik mustahkamliligi. Betonning 
siqilishga bo‘lgan asosiy mustahkamligi xarakteristikasi bu prizmatik 
mustahkamligidir. Betonning prizmatik mustahkamligi Rb bilan 
belgilanadi.

Beton prizmatik mustahkamligi asosi tomonlarining o ‘!chami a va 
balandligi h bo‘igan prizma shaklidagi beton namunalami sinash yo‘li 
bilan aniqlanadi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki prizma shaklidagi beton 
namunada h/a nisbat oshib borgan sari uning mustahkamligi kamayib 
boradi (1.4-rasm). h/a=4 bo'lganda Rbdeyarli o ‘zgarmas holatga keladi 
va taxminan 0,75 R ga tenglashadi.

Betonning prizmatik va kubik qarshiligi o‘rtasida to ‘g ‘ri propor- 
sional bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanish quyidagi emperik formula 
orqali ifodalanadi

Rb=(0,77-0,001 xR) R . (1.3)
Tajribalardan olingan haqiqiy natijalar (1.3) formuladan aniqlana- 

digan qarshilikka nisbatan bir muncha yuqori bo‘lib, og‘ir va yengil 
betonlar uchun 0,78 R dan (betonning sinfi yuqori boMganda) 0,83 R 
gacha (betonning sinfi past bo'lganda) o ‘zgaradi. G ‘ovak betonlar uchun 
esa, mos ravishda, 0,87 R dan 0,94 R gacha o'zgaradi.
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1.4—rasm. betoning 
prizmatik mustah- 

kamliligini aniqlashga 
doir: a -namunani sinash 
sxemasi; b - R t / R  va h i  

a nisbatlar orasidagi 
bog'lanish

Betonning prizmatik qarshiligi Rb siqilish, egilish, buralish, qiyshiq 
egilish va qiyshiq nomarkaziy siqilishga ishlaydigan tem irbeton 
konstruksiyalami xisoblash uchun qo‘llaniladi.

Mavzu bo‘yicha misollar.
Beton qarshiliklarini chegaraviy va xisobiy qiymatlarini 

xisoblash
1) Betoning siqilishga bo‘lgan o‘rtacha normativ musaxkamliligini 

topish
T? — Rl+R2+‘"+Rn 

n
2) Betoning o‘rtacha kvadratik farqi

b = R z ~ R m
^n= Rn~Rm

3) Koeffitsent variatsiyasi
S„

й5 + Л̂  + -  + Д2

4) B-R m-esmyoki B=Rm(l-evm
n -  1

— ------------- Misollar
kubik

1 2 3 4 5 6 7 8 9
raustahkamlif.;

1
__  2

17.7
18.5

18.5
18

18.7 19 20 2 0 l ~ ~22 22.4
3
4
5

19
1̂7__

20
17.3

I n

18.7
.18,7
Т б 7 Г

18
21
19.4

21
.21.8
20.2

2L2~1
22.1
20.8

22.7
23
21

23
22___
21.5

22.7
23.7 
22118 j~ l7 j~ 20.2 20.7 19.3 18.7
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6 19.7 20.5 21.7 19 20.7 21.2 24.7 22 24.4
7 18.5 18.7 19.2 18 21.4 21.2 24.7 23.9 22.7
8 17.4 20 19.7 21.7 22.8 22 23 24.4 25
9 19.7 17.3 18.7 19.4 20.2 20.8 21 21.5 22.7
10 21.6 20 16.7 18 17.9 20.2 20.7 19.3 19.7

1) Betoning cho‘zilishga bo‘Igan o ‘rtacha normativ 
musaxkamliligini topish.

D — Rl+R2+“’+Rn

2) Betoning o‘rtacha kvadratik farqi
A= Ri — Rbm 
A= R* ~~ Rbm 

Д п =  R n — R b m
3) Koeffitsent variatsiyasi

S,
V = —Ш R

bm

71 —  1

4) B=Rbm - 0S,„yoki B=Rbm( 1 -9Vm)

Misollar
Betonning
prizmatik

mustahkamligi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 22 23.1 21.5 20 19.6 20.2 22.9 23 24
2 22.2 22.9 23.5 24.6 24.8 25.2 25.9 26 25.4
3 19 19.8 20.5 20.4 19.4 21.2 24.9 23 22
4 22 23.1 21.5 20 18.8 20.2 22.7 23.7 24.2
5 19 23.2 22.5 20.7 19.7 19.1 21.9 23 25.7
6 22 23.1 21.5 20 20.8 20.2 22.9 23.4 24
7 20.2 22.9 23.5 24.4 24.9 25.2 25.8 26 25.4
8 17 19.8 20.5 20.7 19.8 18.4 24.9 23.9 26.4
9 22 23.1 21.5 20 18.4 20.2 22.6 23 24
10 19 23.1 22.5 20 19.8 21.2 24.9 23 22
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1.7. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamliligi

Betonning cho'zilishdagi mustahkamligi sement toshm ing cho'zi- 
Ushdagi musihkamligi va undagi to‘ldiruvch. donlan bilan b .nk.shiga 
W liq  Tajribadan olingan natijalariga binoan, betonning cho z.l.shdagi 
mustahkamligi siqilishdagiga nisbatan 10-20 marta kam. Betonning 
cho'zilishdagi mustahkamligi beton sinfining oshishi bilan kamayadi. 
Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligining oshishiga sem ent sarfmi 
oshirish, W/S nisbatni kamaytirish va sirti g‘adir-budir b o ‘lgan yirik 
to'ldiruvchilar ishlatib erishish mumkin.

Betonning cho'zilishdagi mustahkamligini uning siqilishdagi 
mustahkamligi orqali tajribalar asosida olingan Fere formulasi bilan 
ifodalash mumkin:

o'rta va past mustahkamlikka ega bo‘lgan betonlar uchun
«*,=0,23^; (1.4)

Yuqari mustahkamlikka ega bo'lgan sementli betonlar uchun
^ = 0 ,3 2 ^ ;  (1.5)

Beton-polimerlar uchun
^ ,= 0 ,5 ^ ;  ( 1.6)

Polimerbetonlar uchun
йь, = (0,08...0,15)«ь. (1.7)

, , B.eton, tark'blnlng bir jinsli bo‘lmaganligi sababli (1.4 ... 1.7) formu- 
lalar har doim ham ishonchli natija bermaydi

lishfa' ° rqaU Saffiz 8ЬакЫа^  nam unani uzi-
egilfshga sinash orn г * namunanl yorishga va beton to ‘sinlarni gilishga smash orqali amqlanadi (1.5, a,b,v -  rasm).

prizma shakUd™bo4gan beton'nam^' Ши51аЬкатИё> ishchi zonasi 
aniqlanadi (1.5, a r S  5  " T ™"1 UZish8a sinash У0<!1 bilan
namunaningikkitomonikengayW ladiT583 blriktirish uchun beton
MPa/s teziikda bir tekis yuklanadi R t yUk bilan C0,08...0,05)
mustahkamligi uzuvchi kuchning beton n T "8 markaz^  cho'zilishdagi 
aniqlanadi namuna yuzasiga nisbati orqali

V  О-8)
bu yerda Fu - buzuvchi kuch; Аы - namunaning ko‘ndalang kesim yuzasi.
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1.5-rasm. 0 ‘q bo'yicha cho'zilishdagi beton mustahkamligini 
aniqlash uchun namunalami sinash sxemalari: a -  uzilishga; b — 

yorilishga; v -  egilishga.

To‘sin egilishida betonning vaqtinchalik cho‘zilishdagi qarshiligi 
buzuvchi moment orqali aniqlanadi:

Rb,= —  = 3,5-^- (1.9)
^  yW bh2 v ;

bu yerda: M — egilishdagi buzuvchi moment;
W=bh2/ 6 -  to‘g ‘ri burchakli kesim qarshilik momenti;
■y-1,7 -  cho‘zilgan betonda plastik deformatsiyalaming

rivojlanishini hisobga oluvchi koeffitsient.

1.8. Betonning kesilish va yorilishdagi mustahkamliligi

Temirbeton konstruksiyalarda sof kesilish amalda uchramaydi va 
faqatgina bo‘ylama kuchlar tasiri natijasida sodir bo‘ladi. Betonning 
yorilishga qarshilik ko‘rsatishi egiladigan temirbeton konstruksiyalarda 
qiya yoriqlar paydo bo‘lishi oldidan kuzatiladi. Betonning kesilishdagi 
mustahkamligi R/,,Sh tajriba asosida aniqlanadi. Ko‘p hollarda betonning 
kesilishidagi musstahkamligi E.Myorsh tomonidah taklif qilingan, 1.5a- 
rasmda ko‘rsatilgan, sxema bo‘yicha sinashdan aniqlanadi. Bu sxema 
bo'yicha sinashning kamchiligi shundan iboratki, namunada kesilishdan 
tashqari egilish va maxalliy siqilish sodir boiadi. Beton namunalar
1.6,b-rasmda keltirilgan A.A.Gvozdev va A.P.Vasilev tomonidan taklif 
qilingan sxema bo'yicha siqilganda betonda sof kesilishga yaqin bo‘lgan 
sharoit yaratiladi.

Betonning kesilishiga bo'lgan vaqtinchalik qarshiligi quyidagi 
empirik formula orqali aniqlanadi:

R,h = 0,7- Д л  yoki R,„ = 2^,. (1.10)
Betonning kesilishidagi qarshiligi temirbeton konstruksiyalami qiya 
kesim bo‘yicha mustaxkamligini zamonaviy uslublar bo'yicha 

xisoblashlarda qo'llaniladi.
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Betonning yorilishidagi mustaxkamligi egilgan elementlarda to 'liq  
n'rranilmasan bo'lib, yoruvchi kuchlarning kes.m balandhgi bo yicha 
taqsimlanishi parabola bo'yicha o'zgaradi deb qabul qilinadi. Tajnbalar 
asosida olingan natijalarga binoan betonnmg yonhshidagi 
mustahkamligi uning cho'zilishdagi mustahkamligidan 1.5........2 m arta

Beton mustahkamligiga uzoq muddatli yuklarning ta’siri. Tajri- 
badan olingan natijalarga binoan uzoq muddat ta’sir qiladigan yuklardan 
betonda plastik deformatsiyalar rivojlanib uning strukturasini 
o‘zgartiradi. Shuning uchun betonning davomli yuklar ta ’siridan o ‘q 
bo'yicha siqilishga vaqtinchalik qarshiligi Rs ga nisbatan kam bo 'ladi. 
Tajribadan olingan natijalariga binoan markaziy siqilishdagi betonning 
chegaraviy davomli qarshiligi Rw =0,9R* ni tashkil qilishi mumkin.

Ko‘p marta qayta-qayta ta’sir qiladigan yuklarning beton 
mustahkamligiga ta’siri. Ko‘p marta qayta-qayta ta’sir qiladigan 
yuklardan betonning siqilishdagi muvaqqat qarshiligi Ru  betonda 
mikroyoriqlar paydo bo'lishi hisobiga kamayadi. Beton chegaraviy 
mustahkamligining kamayishi yuklash davrining soni N, navbatma 
navbat hosil bo'Iadigan eng katta abmm va eng kichik Gb,mi„ 
kuchlanishlar nisbati yoki davr xarakteristikasi p = abmin /  a b nax ga 
bog'liq bo'ladi. Ko‘p marta qayta-qayta ta’sir qiladigan yuklardan 
eonnmg c ^ v i y  mustahkamligi RbI betonning chidamlilik 

i e aytl a '■ Amalda betonning chidamlilik chegarasi sifatida
aabul aito yuklash davrining soniga bog'liq bo'lib, namuna

a S gan.“ b g katta miqdori olinadi. Beton 
chidamlilik chegarasmmg engkam qiymati quyidag^a teng

kranosti to'sfnlan^tballar k u d ^ ’ temirbetondan tayyorlanadigan 
poydevorlami, ko'prik kons’tmk • \ PreSS Va stanoklar’ staninalami va . pnk konstruksiyalanni hisoblash uchun ishlatiladi.



1.9. Betonning deformatsiyasi

Beton tashqi kuch, atrof muhitning harorati va namligi ta’siri ostida 
shakiini va hajmini o ‘zgartirishi mumkin.

Betonda asosan ikki turdagi deformatsiyalami kuzatish mumkin:
-  harorat va namlikning o ‘zgarishi natijasida betonning kirishishi 

yoki shishishi natijasida sodir bo‘ladigan hajmiy deformatsiyalar;
-  kuch ta’siri yo'nalishida hosil bo‘ladigan deformatsiyalar.
Yukning ta’sir qilish xarakteri va muddatiga bog'liq ravishda yuk

ta’siridan sodir bo‘ladigan deformatsiyalar uch turga boiinadi:
1) yuk bilan bir marotaba qisqa muddatga yuklashdan hosil 

bo 'Iadigan;
2) yuk bilan uzoq muddatga yuklashdan hosil bo‘ladigan;
3) yuk bilan qayta takror-takror yuklashdan hosil bo‘ladigan.
Hajmiy deformatsiyalar. Beton kirishishidan hosil bo'ladigan

deformatsiya keng ko‘lamda o'zgaradi. Beton kirishishidan nisbiy 
deformatsiya og‘ir betonlar uchun ssl иЗ-10"4 va undan ortiq, g ‘ovak 
to'Idiruvchili betonlar uchun es, »  4,5-10^ ga teng bo'lishi mumkin. 
Betonda shishish deformatsiyasi kirishishga nisbatan 2-5 marta kam.

Harorat o'zgarishi ta’siridan ro 'y  beradigan beton deformatsiyasi 
betonning chiziqli kengayish koeffitsienti ab, ga bog'liq. Muhit 
haroratining -5 0  dan +50 °S gacha o'zgarishidan og'ir va kvars qumli 
g'ovak to'ldiruvchili betonlar uchun ab, =M0"icr1 ga teng. Bu koeffitsient 
sement turiga, to'ldiruvchiga, betonning namlik holatiga bog'liq bo'lib 
±30% gacha o'zgarishi mumkin.

Bir marotaba qisqa muddatli yuklash ta’siridagi beton 
deformatsiyasi. Beton prizmaga bir marotabalik qisqa muddatli yuk 
ta’sir qilgandagi beton deformatsiyasi £4 = 8,, + sp/ ga teng bo'ladi, se -  
elastik va epi -elastik bo'Imagan, plastik deformatsiyalar (1.7-rasm). 
Yuk ta’siri to'xtaganda plastik deformatsiyaning 10% ga yaqin qismi 
ma’lum muddatdan keyin tiklanadi.



г
1.6-rasm. Beton siqilishidagi va cho'zilishidagi kuchlanish bilan 

deformatsiya orasidagi bog'liqlik diagrammasi: I -  elastik deformatsiya 
zonasi; II plastik defonnatsiya zonasi; 1 -  yuklash; 2 -  yukni tushirish;

£ub-chegaraviy siqiluvchanlik; Eubt- chegaraviy cho‘ziluvchanlik; 
Eb.max ~ diagrammadagi maksimal siqiluvchanlik nisbiy deformatsiyasi.

Betonning elastik deformatsiyasi namunani yuklashdagi oniy 
tezlikka mos bo‘ladi. Plastik deformatsiya esa vaqt davomida 
rivojlanadi va namunani yuklash tezligi о (MPa/s) ga bog'liq.

Beton namuna cho'zilishga sinalganda hosil bo'ladigan 
deformatsiya quyidagicha aniqlanadi:

&Ы ~~ &et + £p!,! ( 1.12)
bu yerda, za -  elastik va sp(, -  plastik deformatsiyalar.

Beton ishlash sharoili koeffitsientini kiritishga sabab 
boMadigan omillar

Ybi
L1“ “ : ID1 ---

Koeffitsient
miqdori

1. Ко p marta takror ta’sir qiladigan yuk Уы 0 ,4 5 ....... 1,0
2. Yuk ta’sirining muddati: 
a) doimiy, uzoq va qisqa muddatli yuklar hisobga 
olinganda, (ta’sir muddati yig'indisi ekspluatatsiya 
davomidan kam boMgan ta’siri davomli boMmagan 
yuklardan, masalan, kran yuki, transport vositalaridan 
vujudga keladigan yuklar, shamol yuki, tayyorlash 
tashish va montaj qilishda vujudga keladigan yuklar 
bundan mustasno) hamda gruntlaming cho'kishi

УЬ2
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Beton ishlash sharoiti koeffitsientini kiritishga sabab 
boMadigan om illar

Ybi Koeffttsient
miqdori

-  tabiiy sharoitda va issiqlik ta ’sirida ishlov berilgan 
ogMr, m ayda donali va  yengil betonlar uchun 
ekspluatatsiya qilish sharoiti ( m asalan, suv ostida va 
nam gruntda yoki namligi 75%  dan yuqori boMgan 
muhitda) beton m ustahkam ligining oshishiga ijobiy 
ta ’sir ko 'rsatganda;
-  boshqa sharoitda

1,0

0,9

b) 2a da k o ‘rsatilm agan q isqa m uddatli (davom siz ta ’sir 
etuvchi) yuklar qo ‘shilm asida yoki m axsus 
yuklamalarni hisobga olganda barcha turdagi betonlar 
uchun

1,1

3. Vertikal holatda betonlanganda (beton qatlam i 
balandligi 1,5 m dan ortiq boMganda):
-  ogMr, m ayda donali va yengil betonlar uchun

Уьз 0,85

4. Ikki o ‘q bo 'y icha «siq ilish -ch o ‘zilish» kuchlanish 
holatining beton m ustahkam ligiga ta ’siri

Ym [1]
adabiyotning 
4.1 bandiga 

qarang
5. Eng kata kesim oMchami 30 sm  dan k ich ik  boMgan 
yaxlit beto va tem irbeton ustunlam i betonlashda

Y bs 0,85

6. N avbatm a-navbat m uzlash va  erish Y b6 [1]
adabiyotning 
16 jadvaliga 

qarang
7. Havoning iyul oyidagi o ‘rtacha harora t 28°S va undan 
yuqori boMgan sharoitda quyosh radiatsiyasidan 
himoyalanmagan konstruksiyalar ekspluatatsiya 
qilinganda

Yb7 0,85

8. Konstruksiyani oldindan zo 'riq tirish  bosqichida:
-  armaturasi simli va  betoni yengil boMganda;
-  armaturasi simli betoni esa  boshqa x ilda  boMganda; 
-a rm atu rasi sterjenli v a  betoni yengil boMganda; 
^a rm atu ras i sterienli betoni esa boshqa x ilda boMganda;

Y bs

1,25
1,10
1,35
1,20

У. Beton konstruksiyalar Yb9 0,9

lU. Beton konstruksiyalar yuqori m ustahkam li betondan 
tayyorlanib yb9 koeffitsienti h isobga o linganda.

Ybio (0,3+co)<l
co- Ш

adabiyotning
(26)

formulasidan
aniqlanadi



Bclon ishlash sharoitiharoili koeffitsientini kiritishga sabab Koeffitsient
m iqdori

11. Uyali betonning namligi;
-10%  va undan kam boMganda;
-25%  dan ko‘p bo'lganda;
_  10% kalava 25% dan kam bo‘lganda;

1,0
0,85

Interpo lyatsiya
b o 'y ic h a

12. Chokning kengligi element eng kichik о lchamining 
1/5 kesimidan va 10 sm dan kam bo lgan yig т а  
clementlar birikmasi choki toMdiriladigan beton uchun

УЫ2 1,15

1.10. Davomli yuk ta’siridan betonning deformatsiyalanishi

Davomli yuklar ta’siridan betondagi plastik deformatsiyalar oshadi. 
Plastik deformatsiyaning jadal o‘sishi birinchi 3-4 oyda kuzatiladi va bir 
necha yil davom etishi mumkin (1.8,v -  rasm). «Сть-  £ь» diagrammadagi
0-1 uchastka qisqa vaqt yuklashdan vujudga keladigan deformatsiyani 
ifodalaydi; 1-2 uchastka doimiy kuchlanish tasiridan plastik 
deformatsiyaning o'sishini ifodalaydi (1.8-rasm, v.). Davomli yuklar 
ta’siridan beton plastik deformatsiyaning o'sish xossasiga betonning  

\  oquvchanligi (sirpanuvchanligi) deyiladi. Sirpanuvchanlik 
deformatsiyasi elastik deformatsiyaga nisbatan 3-4 marta ortiq bo‘lishi 
mumkin. Yuklash tezligining oshishi natiiasida nlastik deformatsivalar

-v-uwOTHKamayishi) deyiladi « ч и ш и т ш ш б
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Beton sirpanuvchanligi va kuchlanishlaming relaksatsiyalanishi 
temirbeton konstruksiyalaming tashqi yuklar ta’siridan ishlashiga katta 
ta’sir ko‘rsatadi. Beton oquvchanligi konstruksiyalami yoriqlar paydo 
bo'lishiga chidamlilik va deformatsiya bo‘yicha hisoblashda, konstruk- 
siya ustuvorligini tekshirishda, hamda statik noaniq konstruksiyalarda 
ichki zo'riqishlami aniqlashda e ’tiborga olinadi.

Kuchlanishlaming kamayishi (relaksatsiyalanishi) esa, statik noaniq 
konstruksiyalami loyihalashda tayanchlar cho'kishi natijasida hosil 
bo‘ladigan zo‘riqishlami aniqlashda va boshqa holatlarda e’tiborga 
olinadi. Betonning sirpanuvchanlik deformatsiyasiga sementning 
miqdori, suvning sementga bo‘lgan nisbati (S/S), muhitning namligi, 
betonning yuklash vaqtidagi yoshi, namunaning oicham lari va boshqa 
omillar katta ta ’sir ko‘rsatadi (1.9-rasm).

Sement miqdorining ixtiyoriy qiymatida suv-sement nisbatining 
(S/S) oshishi bilan sirpanuvchanlik deformatsiyasi ko‘payadi (1.9, a -  
rasm,). A trof muhit nisbiy namligining kamayishi natijasida beton 
sirpanuvchanlik deformatsiyaning oshishi 1.9,b- rasmda ko‘rsatilgan. 
51фапиусЬапНк deformatsiyasining beton yoshiga nisbatan rivojlanishi
1.9,v - rasmda ko‘rsatilgan. Beton namuna oicham larining kichrayishi 
з!фапиусЬапПк deformatsiyasini oshishiga olib keladi (1.9,g -  rasm).

Beton tarkibidagi to‘ldiruvchilar sement toshining 51фапиусЬапПк 
deformatsiyasining rivojlanishiga to‘sqinlik qiladi. Betonning з1фапиу- 
chanligi nafaqat siqilishi, balki cho‘zilishi, egilishi va buralishda ham 
sodir bo‘ladi. Tajribalardan olingan natijalar shuni ko'rsatadiki, 
betonning davomli deformatsiyalanishi egri chiziq bilan xarakterlanadi. 
Davomli ta ’sir qiladigan yuklaming kichik miqdorda siquvchi 
kuchlanish bilan sirpanuvchanlik deformatsiyasi orasidagi bog'lanishi 
chiziqli deb qaralishi mumkin. Davomli yuk miqdorining oshishi bilan 
kuchlanish va deformatsiya o ‘rtasidagi chiziqli bog'lanish kuzatilmaydi. 
Betonning з1фапиусЬапНк va kirishuvchanli gi birgalikda rivojlanadi. 
Shuning uchun betondagi to‘liq deformatsiya, deformatsiyalar 
yig‘indisidan, ya’ni elastik sve/ , plastik £„/ va kirishish z st va boshqa 
deformatsiyalar у ig‘indisida iborat bo‘ladi.



t, сут

о 200 400 600 800 1000 1200
t, сут

1.8-rasm. Beton sirpanish deformatsiyasining suv-sement nisbatidan 
(a), namlikdan (b) va yuklash vaqtidan (v) va namuna o ‘lcham iga 

bog‘liqligi

1.11. Betonning chegaraviy deformatsiyasi

Betonning siqilishdagi va cho'zilishdagi deformatsiyalari (zbu va zblu) 
chegaraviy qiymatlari beton mustahkamligi, sinfi, tarkibi, yuk ta ’sirining 
davomiyligiga bog'liq. Beton sinfmiig ortishi bilan chegaraviy 
deformatsiya kamayadi, ammo yuk ta’siri davomiyligi oshishi bilan ular 
ortadi. Tajribadan olingan ma’lumotlarga binoan o‘q bo'yicha siqilgan 
beton prizmaning chegaraviy deformatsiyasi zub = (0,8. . .3)-10“3 oraliqda 
o'zgaradi va o'rtacha qiymati zub = 210-3 qabul qilinadi.

etorming chegaraviy cho'ziluvchanligi siqilishga nisbatan 10-20

m'lriin гаьт0ц1Ь’ m'qdoriZm= 1’5' 10̂  4abul qi'inadi. G 'ovakto Idimvchih betonlar uchun bu qiymat bir qancha ko'proq.
lamins сНп^о” egarav'y. c^° ziluvchanligi temirbeton konstruksiya- 
Й Я £ З Г  Z“ "“  ^  Pa>d" b» 'lishi qarshiligiga katta

1.12. Betonning deformatsiya moduli

Betonning siqilishdagi boshlang'ich elastiklik moduli Eb faqat elastik 
deformatsiyaga mos keladi. Elastiklik modulning geometrik ma nosi 
elastik deformatsiyani ifodalovchi to'g'ri chiziqning (1)  absissa о qiga 
nisbatan og'ish burchagi tangensidan iborat:

£i=P'g«o, (1-13)
bu yerda: p -  masshtabli o'lcham koeffitsienti, MPa.
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Siqilishdagi betonning to ‘liq deformatsiyalari moduli E'b 
o'zgaruvchan miqdor bo‘lib, to 'liq  deformatsiyaga mos keladi va 
qo‘yidagicha ifodalanadi: ( 1.10-rasm ):

d<jL
Eb=-r±  = P-‘ga- (1-14)

ctzb

Geometrik jihatdan bu modul egri chiziqli «сть-  sb» diagrammada 
berilgan kuchlanish joylashgan nuqtadan o ‘tkazilgan urinma (3) bilan 
absissa o‘qi orastdagi burchak tangensini ifodalaydi.

1.10-rasm. Betonning deformatsiya modulini aniqlash sxemasi:
1 -  elastik deformatsiya; 2 — kesuvchi; 3 -  urinma;

4 — egri chiziqli diagramma

Temirbeton konstruksiyalami hisoblashda ishlatiladigan betonning 
o'rtacha moduli quyidagi formula orqali aniqlanadi:

я ; = ^  = Р-№, • (1-15)
dz„

Geometrik jihatdan bu modul «сть— sb» diagrammada berilgan 
kuchlanish joylashgan nuqtadan o ‘tkaziIgan kesuvchi (2) bilan absissa 
o‘qi orasidagi cci burchak tangensini ifodalaydi.

Betonning boshlang‘ich elastiklik moduli va elastik—plastik moduli 
orasida bog‘liqlik mavjud. Betondagi berilgan оь kuchlanishni betonning 
elastik se va to‘Iiq sb deformatsiyalari orqali ifodalab quyidagi 
munosabatni o lam iz:

ab=S'Eb=ebEb . (1-16)
Bu ifodadan еь = — еь. Bu yerda = betonning elastiklik

£ 4  s b

koeffitsienti deb ataladi.
Tajribalardan olingan natijalarga binoan v koeffitsientining qiymati

1 dan 0,15 gacha o'zgarishi mumkin. Betondagi kuchlanish darajasining 
yuqori bo'lishi va yuklanish davomiyligining oshishi bilan 

koeffitsient v kamayadi.
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С ко Ч Й Ы . betonning ™ * lB  q u y id ag ich ,

m q taad n  d -1 7 )

bu yerda: v* -  betonning cho‘zilishdagi elastik-plastik

de“ 4H S ^ r S z i l i s h  deformatsiyasining miqdori betonning
cho'zilishdagi vaqtinchalik qarshiligiga bog'liq

^ _ =2̂  (1 1 8 ) 
*М~ЕЫ~ Еъ

Elastiklik modul qiymati beton sinfining oshishi bilan ortib boradi. 
Beton sinfi va boshlang'ich elastiklik moduli orasida boglhklikni 
ifolaydigan bir-necha empirik formulalar mavjud. Tabiiy holda qotgan 
og‘irbetonlar uchun empirik formula quyidagi ko‘rinishga ega:

550000S (1-19)
Ь 270+Б

Betonga issiqlik ta’sirida ishlov berilganda Eb miqdori 10 % ga, 
avtoklavda ishlov berilganda 25% ga kamayadi. G‘ovak to‘ldiruvchili 
betonlarda boshlang'ich elastiklik moduli og ir betonlardagiga nisbatan
1,5-2 marta kamdir.

Betonning siljish moduli quyidagi formuladan aniqlanadi

G‘ = ^ -  d - 2 0 ) ' 
Ko'ndalang deformatsiya koeffitsienti v=0,2 bo‘lganda siljish 

moduli, lahminan 0,4Eb ga teng.
Siqilishdagi betonning sirpanuvchanlik me’yori S* betondagi 

sirpanuvchanlik deformatsiyasini aniqlash uchun qo‘llaniladi:
£Pi = Cba-b ( 1.21)

(1.21) ifodadan cb =  ̂  yoki c b = ^  (1 22)

bu yerda: <p, -  betonning sirpanuvchanlik xarakteristikasi
(p=££/ = I-v

C« V

k u c S S Z i : irP“ anlik xarakteristikasi betonning sinfi, 
uchlamsh darajas.ga bog hq va vaqt bo‘yicha o'zgaruvchandir.

1.13. Ba’zi bir tur betonlarning fiz ik -m ex a n ik  
xususiyatlan va istiqbollari.

e n g ™ Г ' * ' ' "  « „ „ r l a s h d .
muddalini qisqartinsh juda b a »"ni»e q« isb i

j nmrnmmr. Beton va temirbeton sohasida
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ilmiy-texnik taraqqiyotning asosiy yo'nalishi bu yaqin kelajakda beton 
va temirbeton uchun ishlatiladigan materiallaming xossasini sistematik 
ravishda yaxshilash, undan tayyorlanadigan buyumlami yiriklashtirish 
va ulami zavod sharoitida tayyorlash jarayonini takomillashtirishdan, 
konstruksiyalami tayyorlashda materiallar, energiya va mehnat sarfmi 
kamaytirish hamda, har xil sharoitda ishlatiladigan konstruksiyalaming 
xizmat muddatini uzaytirish va puxtaligini oshirishdan iborat.

Bu masalalami yechishda birinchi navbatda sanoat chiqindisidan 
olinadigan o ‘ta yengil, g ‘ovakli toidiruvchilar asosida betonning 
zichligini kamaytirish; namdan himoya qiluvchi maxsus materiallami 
qo‘llamasdan kengayuvchi sementlami keng qo‘llash natijasida 
betonning suv o'tkazmasligini puxta ta’minlash; issiqlik sarfmi 
kamaytirgan holda, eng arzon quyosh energiyasidan foydalanib hamda, 
o‘ta tez qotuvchi sementlami qo‘llash natijasida betonning qotish 
muddatini qisqartirishdan iborat.

Yengil betonlaming sifatini yaxshilash, uning zichligini kamaytirish 
va sarf qilinadigan yoqilg‘i-energiyani kamaytirishga katta talab 
qo‘yilmoqda. Shuning uchun yengil betonlarni industrial usullar bilan 
sanoat chiqindilari va ikkilamchi mahsulotlar asosida ishlab chiqarish 
uchun keng imkoniyat yaratiladi. Qurilishda yengil betonlarni 
qo‘llashning birdan bir samarali yo'nalishlaridan biri katta o'lchamdagi 
tashqi devor konstruksiyalarini zavod sharoitida tayyor holda ishlab 
chiqarishdan iborat. Bunday konstruksiyalarda yengil betonning 
qulayliklaridan to‘la foydalanish imkoniyati yaratiladi. Tashqi devor 
konstruksiyalarining zichligini (150...200 kg/m3 gacha) kamaytirish 
rezervlaridan to ‘la foydalanish, I m3 betonga sarf qilinadigan energiyani 
30 kg shartli yoqiig‘igacha kamaytirish va issiqlik o ‘tkazmasIik 
xossalarini yaxshilash nazarda tutiladi.

Zichligi kam (1400 kg/m3 gacha) va mustahkamligi 40 MPa gacha 
bo‘lgan yengil betonlardan tayyorlanadigan yuk ko’taruvchi, shu 
jumladan egilishga ishlaydigan konstruksiyalami ishlab chiqarish keng 
qo‘lamda amalga oshiriladi.

Bunday konstruksiyalaming qo‘llanilishi po‘lat armatura sarfini 
hamda bino va inshootlaming og‘irliklarini kamaytiradi va konstruk­
siyalarini yiriklashtirish imkoniyatini yaratadi. Yangi xil betonlarni 
yaratish ishlari davom ettiriladi. Bunda sanoat chiqindilaridan, shu 
jumladan yog'ochlarga ishlov berish hamda qishloq xo jaligi 
chiqindilaridan va tabiiy materiallardan foydalanishga katta e tibor 
beriladi.
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ш  т ш  Шоп semenlsiz beton bo'lib boglovchi Й М М
• ы Т ь н Silikat betonlar avtoklavda qotinb tayyorlanadi. Silikat 
“ og‘ir betonlar turiga kiradi. ToUdiruvchi sifatida asosan kvarsli 
num ishlatiladi Silikat betonlar armatura bilan yaxshi yopishadi va 

saqlaydi. Boshlang'ich elastiklik moduli btr xil 
mustahkamlikka ega bo'lgan betonlarga nisbatan 1,5-2 marta kam. 
S irpanuvchan lik  deformatsiyasi kam. Bmolammg yig ma temirbeton 
elementlarini tayyorlashda foydalaniladL

Ekspluatatsiya sharoitlari noqulay (dinamik va seysmik yuklaming 
ta’siri va boshqalar) bo‘lganda qo‘llash chegaralanadi.

Issiqqa chidatnli beton yuqori haroratli (200 S) sharoitda ishlatish 
uchun qo'llaniladi. Qizdirish haroratining bosqichidan bog‘liq holda 
bog‘lovchi sifatida alyumin oksidli sement, portlandsement qo‘shim- 
chalar bilan suyuq shisha (silikatli natriyning suv bilan qorishmasiga 
yanchilgan kvars qumi va kremneftoritnatriyning qo‘shilmasi) q o i-  
laniladi.

Issiqqa chidamli to‘ldiruvchi sifatida: xromit, shamot, shlak, bazalt, 
diabazdan foydalaniladi. Betonning elastiklik moduli haroratning 
oshishida kamayadi. Tunnel pechlari issiqlik agregatlari, domna pechi 
fundamentlari konstruksiyalarida qo‘l!aniladi.

Kislotaga chidamli beton agressiv muhit (tarkibida kislota mavjud 
bo Igan suv va tarkibida kislota bug‘i bo‘lgan havo muhiti) sharoitiga 
chidamli betondir. Kislota konsentratsiyasi darajasiga qarab bog‘lovchi 
sifatida pussolanli portlandsement, shlakli portlandsement, suyuq shisha 
qo amladi. Yer osti inshootlari, kimyo sanoati sexlarining shiftini 
yopish konstruksiyalarida qo‘ llaniladi.

P,olimerbeton uchun bog‘lovchi sifatida polimer
va choVilisho * emU S.lya’ sm°la) ishlatiladi. Polimerbetonning siqilishga
aCTessivmnhho T h аШ1аШГа Ы1ап b°g‘lanish mustahkamligi, agressiv muh.tga ch.damlihgi yuqori hisoblanadi

betonTlemen2 r VCmhl 38051(13 tayyorlangan b*°n> keyinchalik temir- 
bilan shimdirib ishlovT5̂  te*nologiya bo‘yicha polimer materiallar

deb ataladi- Ular bosimi ’ y P ltaian’ t0 smlar’ ngellartayyorlashda qo'llaniladi.
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1.14. Armatura

Armatura turlari va ulardan foydalanish. Armatura asosan beton 
konstruksiyalaming cho'zuvchi zo ‘riqishlar hosil bo'ladigan zonalarida 
joylashtiriladi. Beton elementlaming siqaladigan zonalarini kuchaytirish 
uchun ham armaturalardan foydalanish mumkin.

Talab qilinadigan armatura soni konstruksiya elementlarini yuk va 
ta’sirlarga hisoblashdan aniqlanadi. Hisoblash yo‘li bilan o'matiladigan 
armaturalar ishchi armaturalar deb nomlanadi; konstruktiv va 
texnologik mulohazalar bo'yicha o ‘matiladigan armaturalar esa, montaj 
armaturalar deyiladi. Montaj armaturalar konstruksiyadagi ishchi 
armaturalaming loyihaviy holatini ta ’minlab, zo'riqishlaming ishchi 
armatura sterjenlari orasiga teng taqsimlaydi. Bundan tashqari, montaj 
armatura hisob yo‘li bilan e’tiborga olish qiyin bo‘lgan, ya’ni beton 
kirishishidan, konstruksiya haroratining o'zgarishi oqibatidan hosil 
bo'ladgan zo'riqishlami va boshqa zo‘riqishlami qabul qiladi. Ishchi va 
montaj armaturalar biriashtirilib armatura buyumlarini -  payvandlangan 
va to‘qilgan to‘rlami, sinchlami hosil qiladi. Bu armatura buyumlari 
temirbeton elementlar tanasiga ulaming yuklar ta’siriga ishlash 
xarakteriga mos ravishda joylashtiriladi ( 1.11-rasm).

a

1 ЛО-rasm . Tem irbeton elem entlar tanasiga arm aturalam i joylashtirishi: 
a  — to 'r  (selka); b —yassi sinch; v — fa zo v iy  sinch; 1 —plila; 2 —to sin (balka),

3 -  ustun

Armaturalar alomatiga ko‘ra quyidagi to‘rt guruhga bo‘linadi:
1) tayyorlanish texnologiyasiga ko‘ra issiq holda chig‘irlangan 

sterjenlar va sovuq holda cho‘zilgan simlarga;
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2) rnustahkamligini oshirish usuliga ko‘ra term.k ishlov bensh va 
J  holda cho'zish yo'li bilan mustahkamlangan armaturalarga;

3) armatura sirtining shakliga ko'ra qovurg ah va tekis su th  
armaturalarga. Davriy profilga ega bo‘lgan sterjenh armatura sirtidagi 
qovurg'alar va simli armaturalar davriy profilli botiqhklar armaturanmg 
beton bilan bog'lanishini anchayaxshilaydi (1.12- rasm).

4) temirbeton elementlami armaturalashda qo llanishiga ко ra 
oldindan taranglashtiriladigan va taranglashtirilmaydigan armaturalarga 
boiinadi.

Bo‘ylama ishchi armaturalar to'sinlaming cho‘ziladigan tolalariga 
yaqin joylashtiriladi va bo‘ylama buzuvchi zo‘riqishlami qabul qilish 
uchun hizmat qiladi. Ko‘ndalang va qiya ishchi armaturalar esa kesuvchi 
kuchlardan hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi zo‘riqishlami qabul qiladi. 
Mantaj armaturalar yordamida bo'ylama va ko‘ndalang armaturalar 
birlashtirilib fazoviy sinchlami hosil qiladi.

Plitalarda bo'ylama ishchi armaturalar eguvchi moment epyurasiga 
mos ravishda cho'ziladigan tolalarga yaqin joylashtiriladi. Agar plita 
uzunligining eniga nisbati 2 dan katta bo‘lsa, ishchi armaturalar 
plitaning qisqa tamoni, eni bo‘yicha joylashtiriladi. Chunki bunday 
plitalarda qisqa tamon bo‘yicha eguvchi momentlaming qiymati plita 
uzunligi bo yicha xosil bo‘ladigan eguvchi momentlar qiymatidan katta 
bo ladi. Taqsimlovchi armaturalar plitaning bo‘yi bo‘yicha, y a ’ni ishchi 
armaturalarga perpendekulyar ravishda joylashtiriladi. Bunda, 
tacpim ovchi armaturalar o‘z navbatida mantaj armaturalar vazifasini
khrh- ' h a ° en'ga n'sbatan 2 dan kichik bo‘lganda, plita 
ishchi armaturalar bilan ikki yo‘nalishda jihozlanadi.

yuzasi ^oWirha3̂ yiama ',Sh?h' armatura'ar ustun ko‘ndalang kesim
S s h Z  l b ? 5 J,°yKaShti: iladi Va beton bi!“  birga siquvchi
armaturalar bir-biri h ih ' U? n hizmat qiladi. Bo‘ylama ishchi
ko'ndalang armaturalarTorch ’H ?-'!Ь!аг Ьо‘У*сЬа qabul qilinadigan 
hosil qi 1 inadL blr^htirilib, fazoviy (hajmiy) sinch
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а)

b)

v)

g)

d)

1.12-rasm. Temirbeton konstruksiyalari uchun armatura 
a — spiralsimon A—II  sinfli slerjen; b -  archasimon A—III, A-IV, A -V  

va A -V I sinfli; v — spiralsimon В - I  va В - I I  sinfli oddiy va yuqori 
mustahkam simli; g  — K—7 sinfli armatura arqonlari; d  — armatura

о 'ramlari; 1 — ezilishdagi; 2 — anker; 3 - 4 - 5  mm diametrli sim; 4 — 
spiral; 5 -  bir qatorli о ‘ramlar; 6 -  K—7 sinfli arqonlari; 7 -  ко ‘pqatorli

о ‘ramlar

1.15 Armaturalar sinflanishi.

Issiq holda chig‘irlangan sterjenli armatura asosiy mexanik 
xarakteristikasiga ko‘ra olti sinfga bo‘Iinadi va shartli ravishda 
quyidagicha belgilanadi: А- I  (A240), A -II (A300), A -III (A400), A-IV 
(A600), A -V  (A800), A -V I (1000) (1.5-jadval).

Termik ishlov berilgan sterjenli armaturalar quyidagi to ‘rt sinfga 
bo‘linadi va qo‘shimcha ravishda «t» indeksi bilan belgilanadi: At—III 
(At400), At—IV (At600), A t-V  (At800), A t-VI (AtlOOO). Qo‘shimcha 
«S» harfi bilan belgilangan aramaturalar uchma-uch payvandlanishi 
mumkin. «К» harfi bilan belgilangan armaturalar korroziyaga chidamli 
hisoblanadi. Misol uchun, A t-IIIc (At400c), At-VI K(AtlOOOK).
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Mustahkamligi C o 'zish  y .'U  bilan oshirilf.n  a tm a .u t, q o ’sh im ch ,

xarakteristikasi b ir xil b o l -  

lm  E  kim ,o»i, tarkibi t a t  xil bo lgan  atmaMrah po  la t m atkas, 
S  boladi. p .'la t markasining belgisida ugletodmng " .« K t a  va 
ligerlovchi qo'shimchalaming mavjudligi ко rsati adi. M asalan 25G 2S  
L e a d ,  birinchi raqam po'la. tatkibida ugletodnmg m iqdor, (0  25 %  , 
G-harfi arganes mavjudligi, 2 -raqami maganesmng miqdori /» 
hisobida, S -harfi po'lat tarkibida kremniy borligim bildiradi.

Boshqa kimyoviy elementlaming mavjudligi qo ‘yidagicha 
ko‘rsatiladi: X harfi -  xrom, T -  titan, Ц -  sirkoniy.

A-I(A240), A-II(A300), A-III(A400) sinfli armaturalar uchun 
fizikaviy oquvchanlik chegarasi o-y=(230...4®) MPa ga teng. A— 
IV(A600), A-V(A800), A-VI(AIOOO) sinfli yuqori ligerlangan va 
termik ishlov berilgan armaturalar uchun esa shartli oquvchanlik 
chegarasi o-oj = (600...1000) MPa gateng.

Uzilishdan keyingi cho‘ziIish deformatsiyasining nisbiy miqdori 
armatura sinfiga bog'liq. A—II, A—III sinfli armaturalar katta miqdordagi 
nisbiy cho'zilish deformatsiyasiga ega. Bu sinfli armaturalar uchun 
nisbiy cho'zilish deformatsiyasi e,=i4...i9% tashkil etadi. A -IV , A -V , 
A-VI sinfli armaturalar va termik ishlov berilgan hamma sinfdagi 
armaturalar uncha katta bo‘lmagan e, =6...8% nisbiy cho‘zilish 
deformatsiyalarga ega.

Sterjenli armaturalaming elastiklik moduli Es mustahkamlikning 
oshishi bilan bir qancha kamayadi va A-I, A-П sinfli armaturalar uchun 
o’lns* ™ tashkil ql'adi: A—III, A-IVc sinfli armaturalar uchun 

r  Va ^ ~ s’n^  armaturalar hamda termik 
mustahkamligi oshiriigan armaturalar uchun 1.9-105 MPa tashkil etadi.
UBlerndlil п ^ 'У нГ S aklidagi armatura (sovuq holda cho‘zilgan, kam
2 5 V s z S t  n ‘,rlami tayyoriash uchun ishiatiia^ -  в - n ,
oldindan zo‘riatYl h-31” ? ^  Ьо*'8ап sim shaklidagi armaturalar
i  i L i  Ds  n г  .e " iarda ishchi
I> Br-II Sim shaklfrb q° mcha lndeks «г» bilan belgilanadi: B r-  
qilingan. ^  diametrlari 3-8 mm qabul

vaqtinchalik qarsh ilig 'iT ti^ 'if ^ ° Sly mexanik xarakteristikasi uning
mustahkamlik ortib boradi OddiV 3• ^  diametri kichraygan sari

• М1У sim armatura uchun ctu =  550 MPa,
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yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan sim armaturalar uchun a u = 
1300...1900 MPa. Uzilishdan keyingi nisbiy cho‘zilish deformatsiyasi 
nisbatan ko‘p emas § = 4 . . .6%. Yuqori mustahkamlikdagi simning 
uzilishi mo‘rt xarakterga ega. Armatura simining elastiklik moduli 
yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan V-II, V r- I I  sinfdagi simlar uchun
-  2-105 MPa ga, B r-I sinfli oddiy sim uchun -  1,7-105 MPa ga, armatura 
arqonlari uchun -  1,8- 10s MPa ga teng.

1.16. Po‘Iat armaturalarining mexanik xususiyatlari.

Po‘lat armaturalaming mustahkamlik va deformatsiyalanish 
xususiyatlari namunalami cho'zilishga sinashdan olingan crs- s s 
diagrammasi bo‘yicha aniqlanadi (1.13-rasm).

Diagrammada sirpanuvchanlik maydoniga ega boigan issiq holda 
chig‘irlangan po‘lat armatura uzilishdan keyin 25% gacha (yumshoq 
po‘lat) cho‘ziladi (1.13-rasm, a).

Po'lat armaturaning tashqi yuk ta’siridan cho'zilishdagi « as - e s»  

diagrammasida deformatsiyaning oqish chegarasiga mos keladigan 
kuchlanish cju po‘latli armaturaning fizikaviy  oquvchanlik chegarasi 
deyiladi.

Po‘lat armaturaning uzilishiga olib keladigan kuchlanish a u esa, 
po'lat armaturaning vaqtinchalik qarshiligi deb nomlanadi. Issiq holda 
chig‘irlangan po‘lat armaturaning mustahkamligini oshirish va 
uzilishdagi cho‘zilishini kamaytirish uchun uning tarkibiga uglerod va 
har xil qo'shimchalar: marganes, kremniy, xrom va boshqalar qo‘shiladi.

1.13-rasm. Po'lat armaturani cho‘zilishdagi a s -  es diagrammasi: 
a —sirpanuvchanlik chegarasi bo ‘Iganda; b —yaqqol oquvchanlik 

chegarasi bo 'hnaganda; 1 —yuqori mustahkamli po ‘lat;
2 — o ‘ta yuqori mustahkamli po ‘lat sim
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Tarkibida 0,3-0,5 % miqdorida uglerodnmg bo  Iishi arm atura 
r J S i kamaytitib, p o lm in g  pay.andlanuvohanbk xossasm , 
yomonlashtiradi. M.rganes po'latning m ustahkam l.gtn. oshtrtb , 
olastikligiga muhim ta’sir ko‘rsatmaydi.
P Po‘lS  armatura mustahkamligini q.zdinb toblash yoki oddiy 
cho'zish yo'li bilan oshirsa ham bo‘ladi. Po'lat qizd.nsh yo li bilan 
toblanganda u B00-900°C ga qadar qizdiriladi, so‘ngra keskin sovutiladi. 
Undan keyin 300-400°C ga qadar qizdirilib, asta-sekinlik bilan ochiq 
havoda sovutiladi. Buning natijasida po‘lat armaturaning mustahkamligi 
oshadi.

Yuqori darajada legirlangan va qizdirib mustahkamligi oshirilgan 
po'lat armaturalar plastik holatga asta-sekinlik bilan o‘tadi, y a ’ni yaqqol 
ifodalangan oquvchanlik maydonchasiga ega bo‘lmaydi (1.13,b-rasm ). 
Bunday po‘latlar uchun me’yoriy qarshilik sifatida shartli oquvchanlik 
chegarasi a0,2 qabul qilinadi. Bu kuchlanish qiymatida armaturadagi 
qoldiq deformatsiya 0,2 % ni tashkil etadi. Shuningdek, bunday po‘latlar 
uchun shartli elastiklik chegarasi sifatida qoldiq deformatsiyaning 0,02 
% miqdoriga mos bo'lgan a0,02kuchlanish qabul qilinadi.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun payvandlanadigan 
sinch va to‘rlami keng ko‘lamda ishlatilishi sababli po'latlam i 
payvandlanish xossasi katta ahamiyatga ega. Tarkibida uglerod miqdori 
kam bo‘lgan va ligerlovchi qo‘shimchalar qo'shilgan po'latlar yaxshi 
payvandlanadi. Termik va termomexanik usulda tayyorlanadigan 
armaturalami (Ar IIlc va Ar lVc sinfli armaturalardan tashqari) 
payvan as yo i bilan biriktirish ruxsal etilmaydi. Chunki payvandlash 
natijasida erishilgan samaradorlik yo‘qoladi.

l a m i n f b m T T ^  ,sirpanuvchanlik (polzuchest) va kuchlanish- 
S m L  s Z l t  (hre ?kSa!!lyalanishi) xossalaiiga ega. Po‘lat armatu- 
ta’siridan ro‘y beradL ^  kuchIanlshlar va УиЧ0Г‘ temperaturalar

Ijjg d v aL Armaturalar klassifiWa»0;v

ApMaiypanapHHHg 
nomlari va sinfi

Issiq holda chig‘iriangan 
steijenli annarura: 

s in ile k is  A - l  sinfli

Po'lal
markasi

St-3,
BS.-3

kesim

6-40

Sirpanuvchan 
Hk chegarasi, 

MPa

njv л а г а к и

Vaqtinchalik
qarshilik,

MPa

s r is iiK -a s i

N isbiy
cho'zilish,

%

240 380 25
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sirti daBriy profilli 
A -1I sinfi 

A s-II schinfli

BSt-5
18G2S
10GT

10-40
4 0 -80
10-32

300 500 19

A -H I sinfii
25G2S
35GS

32G 2R

6 -40
6 -40
6 -22

400 600 14

A -IV  sinfli
20X G2U

80S
10-22
10-18

600 900 8

A -V  sinfli 23X 2G2T 10-32 800 1050 7
A -V l sinfli 20X 2G2SR 10-18 1000 1200 6

Q izdirish yo ‘li bilan 
mustahkamligi oshirilgan 

armatura:
At—Ills sinfli

BSt5sp 10...32 400 600

At—IV 20GS 10...32 600 900 8
At—IVs 28S.35GS 12....32 600 900
A t-IV K 10GS2 10...32 600 900

A t-V 20GS 10...32 800 1050 7

A t-V I 20GS 10...32 1000 1200 6
DaBriy profilli oddiy B r-I 

sinfli arm atura - 3...5 - 550...525 -

M ustahkam ligi ioqori 
bo 'lgan  sim  armanira: sirti 

silliq B -II sinfli
- 3...8 - 1900... 1400 4...6

dasriy profilli B r-II sinfli
- 3...8 - 1800... 1300 4...6

A rqon armaturalar: 
K -7  sinfli

- 6 ...I5 — 1850... 1650 -

K -19 sinfli - 14 - 1800 -

Armatura uchun ishlatiladigan po'latlaming mexanik xarakteristika- 
larini taqqoslash maqsadida 1.14 rasmda po‘latlaming cho'zilishdagi 
diagrammalari keltirilgan.

1.14-rasm. Po‘lat armaturalaming qiyosiy «os -  ss» diagrammalari
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1.17. Konstruksiyada armaturaning qo'Hanilishi.

usul) mustahkamlangan -  a i - i v s ,  ^  *> ™  “  .
hamda A-IV A-V va A-VI sinfli armaturalarni qo Hash tavsiya etiladi.
I i d l l lu d  i  * j ** i
12 m dan uzun bo‘lgan elementlar uchun arqon armaturalar, yuqon 
mustahkamlikka ega bo'lgan simlar Br-II hamda -  A-IV, A -V , A -V I 
sinfli steijenli armaturalarni qo‘llash tavsiya etiladi.

Konstruksiyalarda qo'llash uchun po latli armaturani tanlashda 
uning payvandlanish xususiyati hisobga olinadi. А-I, A-II, A—III, A—IV, 
A—V, A-VI, At—IUC va At-IVC sinfli sterjenli armaturalar va oddiy 
simlar to'rlami tayyorlashda kontakt-payvand usulida yaxshi 
payvandlanadi. Mustahkamligi termik usulda oshirilgan At—V, At—VI 
sinfli sterjenli armaturalarni va yuqori mustahkamli simlami payvand- 
lash mumkin emas, chunki mustahkamlash samaradorligi yo'qoladi.

Payvandlangan armatura mahsulotlari. Payvandlanadigan arma- 
turali to‘rlar va sinchlar asosan korxonalarda tayyorlanadi. Sinchlar va 
to'rlaming ko‘ndalang va bo'ylama sterjenlari, asosan, to‘g ‘ri burchak 
ostida nuqtali kontakt usuli bilan elektr -  payvandlash mashinalarida 
bajariladi. To‘r va sinchlami payvandlash mashinasida tayyorlash 
armatura ishlarini industriyalashtirish, mehnat unumdorligini oshirish va 
armatura tayyorlash ishlarini arzonlashtirish imkonini beradi.

gacha, uzunligi esa, og‘irligiga qarab 50 in to‘rlaming eni 3630 mm 
100 m qabul qilinadi.
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To‘rlar quyidagicha belgilanadi: с - i Bp 1 s' B x L - bu yerda
a, -A ! I l  - S 2 к

d i - bo'ylam a armaturaning diametri; d2 - ko‘nda!ang armaturaning 
diametri; -Si - bo‘ylama amiaturaning qadami; S2 - ko'ndalang 
armaturaning qadami; V-to‘ming eni; L-to‘ming urunligi; c, va c2- 
bo‘ylama armaturlar uchlarining chiqib turadigan uzunliklari; k- 
ko‘ndalang armaturalar uchlarining chiqib turadigan uzunligi. Agar 
C!=C2 bo'lsa, belgilashda faqat S! qoldiriladi.

Payvandlangan sinchlar bir yoki ikkita bo‘yIama ishchi sterjenlar, 
montaj sterjenlari va ularga ko'ndalang bo'lgan sterjenlar yordamida 
tayyorlanadi (1.15, g-ye -rasm ). Bo‘ylama va ko'ndalang sterjenlaming 
to‘rdan chiqarib qoldiriladigan uchlarining uzunliklari 0,5cll+d2 yoki 
0,5d2+dj va 20 mm dan kam bo‘lmasligi kerak. Fazoviy sinchlar yassi 
sinchlardan tashkil topib bir biri bilan biriktiruvchi sterjenlar orqali 
payvandlab tayyorlanadi. (1.15, j -rasm).

To‘r va sinchlami tayyorlashdagi payvandlash sifati payvand- 
lanayotgan ko'ndalang va bo‘ylama sterjenlaming diametri orasidagi 
nisbatga d /d 2 bog‘liq va 1/3...1/4 dan kam bo‘lmasligi kerak. 
Payvandlanadigan sterjenlar o ‘qlari orasidagi masofaning eng kam 
miqdori ham sterjenlar diametriga bog‘liq.

Simli armatura buyumlari. Temirbeton konstruktsiyalarni yuqori 
mustahkamlikka ega bo‘Igan simlar bilan jihozlashda simlaming soni 
ko‘p bo'lganligi sababli ularni taranglash qiyinlashadi va ayrim xollarda 
konstruksiya o ‘lchamlarining kattalashiga olib keladi. Shuning uchun 
simlar birlashtirilib o'raladi va arqon armaturalar hosil qilinadi (1.16, d - 
rasm). Arqonlar odatda bir xil diametrdagi 7 yoki 19 simdan bir yoki bir 
necha qavat qilib mashinalar yordamida o ‘raladi.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun diametri 15 mm 
boigan K-7 sinfdagi arqon armaturalar keng qoMlanilmoqda. Keyingi 
vaqtda yuqori samaradorlikka ega bo'lgan K-9 sinfli arqon armaturalar 
ham keng qoiianilm oqda.

Oldindan zo‘riqtiriladigan konstruksiyalaming armaturalari alohida 
sterjenlardan yoki simlami birlashtirib tayyorlangan arqonlar va sim 
tutamlari sifatida tayyorlanadi.

Arqon armatura eng samarali taranglashtiriladigan armatura hisobla- 
nadi. Arqon armatura simlar to'plamidan tashkil topgan bo iib , yechilib 
ketmaydigan qilib eshiladi (1.15- rasm). Arqon armaturaning sirti 
g‘adir-budir boMganligi uchun beton bilan yaxshi bog'lanadi. Arqon 
armaturaning uzunligi chegaralanmaganligi uchun yirik о lchamdagi
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konstruksiyalami ishlab chiqarish imkonini beradi. Arqon armaturalar 
taranglashtiriladigan armatura sifatida yirik inshoatlarda qo'llaniladi.

Payvandlangan sinchlar bo'ylama va ko'ndalang sterjenlardan 
tashkil topgan bo'lib, bo‘ylama armaturalar bir qator yoki ikki qator 
qilib joylashtiriladi (1.15,a - rasm), konstruksiyalarda yassi sinchlar 
birlashtirilib hajmiy sinch hosil qilinadi (1.15, g - rasm).

A

Щ  ^ 4 - i 4

I

i , . 1I
44

L

У

3 - 4

r i r n t
------- 4

4

----- - » u  ----- o***» i v  i  v a  ы и с ш а г  t u n .

a va b -yassi to V; v -  rulonli to V; g v a d - y a s s i  sinchlar; j  -  
fazoviy sinch, d, -yassi sinch bo ‘lama sterjeni diamelr; d2-y a s s i  

sinchlarni biriktiruvchi sterjen diametri; 1 -  qo ‘shimcha sterjenlar; 2 
sterjenlar payvandi.

1.15-rasm. Armatura 
kanatlari.

3, 7 va 19-sim li kanatlarning
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ко ‘ndalang kesimlari 
ко 'rsatilgan.

1.16 -  rasm. Armatura 
bog‘lamlari.

a) bir qatorli;
b) ко ‘p  qatorli;

v) 7 simli kanatdan to ‘qilgan
1-anker, 2-birIashtiruvchi 

armatura 
3- kanat, 4 -  taqsimlagich,

14, 18 va 24 -  bog'lamli 
simlar

Payvandlanadigan sinchlarda bo‘ylama va ko‘ndalang 
armaturalaming diametrini tanlashda payvandlash texnologiyasining 
shartlari e ’tiborga olinishi shart. Bunda ko‘ndalang va bo‘ylama 
armaturalar diametrlari nisbati d]/d2> 0.25 qabul qilish tavsiya etiladi.

Armaturalarni bir-biri bilan ulash usullari. Armatura steijenlari 
bir-biri bilan asosan uchma-uch holatda kontakt payvandlash usuli bilan 
ulanadi (1.17 rasm). Zavod sharoitida kontakt payvandlash maxsus 
payvandlovchi mashinalar bilan amalga oshiriladi. Bunda 
payvandlanadigan sterjenlaming eng kichik diametri di= 10 mm qabul 
qilinib, steijenlar diametrlarining nisbati dj/d2= 0.85 bo'lishi shart.

Diametrlari 36 mm dan kichik boMgan А-I, A-II va A-III sinfli 
armaturalar sterjenlari mustahkamlik to ‘liq foydalanilmaydigan joylarda 
payvandlanmasdan biriktirilishi mumkin. Bunda sterjenlar I = (20...50) 
d uzunlikda bir-biriga o ‘tkazilib birlashtiriladi.

Cho‘ziIadigan elementlarda armatura sterjenlarini payvandlamasdan 
bir-biriga o'tkazilib birlashtirish ruxsat etilmaydi.



01ОА-11
201ОА-Ш

2014A-III
012A-II

Mavzu bo'yicha misollar.
Masala. Armaturani almashtirish.

Berilgan:
1) 201OA-III, Rs=365 МПа -» 01ОА-П, R s=280 МПа
2)2014A-III, Rs=365 МПа -> 012A-II, Rs=280 МПа 

Yechim. 1) 52010aiii ni aniqlaymiz.
1) 52M0A1„ = RSAS = 3650*2*3.14*0.52 =  5730.5 kr

2) 8ai0M] = RSAS = 2800*3.14*0.52 =  2198 kr 
Almashtiramiz: 8 = ^  -73-°'- =  2.60 a* 3 та«010/Ш 2190

Yechim. 2) 52ei4Ain ni aniqlayiz
1) 2̂014A11I = RsAs = 3650*2*3.14*0.72 = 11231.78 kr

2) 50i2aii = RSAS = 2800*3.14*0.62 = 3165.12 kr 

Almashtirish: 5 = —2-31,7a = 3 54 & 4 Ta
*012 ah 3165.12

Masala. Armaturani almashtirish

2)2016A-I1I, Rs=365 МПа 014A-II, Rs=280 МПа 

Xgphim. 1) 53016Д111 nj aniqlayiz 

1)5зм6аш = RsAs = 3650*3*3.14*0.82 = 22005.12 k r

2) 5oi4aii = RSAS = 2800*3.14*0.72 = 4308.08 kr

2016А-П1

014А-П
Almashtirish: s = ̂ g-Ot6Ain 22005,12 ~

7 ^ =  S '2 - 6  т а
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Masala. Ora yopma plita

K-I

.o ■
pp o o ;

J 1 \  /
sterjin C-l

Berilgan: 1= 6000мм; к=220мм; b= 1200мм. 

C-l

K-l
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»
Elemint

nomi
Elemint
pazitsa

Arraarura
klass

Armatura
Ф

Armatura
soni

Armatura 
um. soni

Armatura
uzunligi

Armatura
um.uzunligi

IP
metr

Umu-
miy

uzuti-
lifii

-----------
nl
n2

B-l 5 32 1,16 64 37,12 0,154 11,4

B-I 5 7 5,96 14 41,72 0,154 12,8

2 K-l

nl
n2
n3

A-m
B-I
a-и

10

5
14

1
32

1

11.92 
12,8

11.92

2
64

2

11.92 
12,8

11.92

0,617

0,154

1,208

7.3 

1,9
14.3

nl A-111 10 1 5,96 1 5,96 0,617 3,6

3 K-2 n2 B-l 5 32 6,4 32 6,4 0,154 0,9

1 n3 А-1Г 14 1 11,92 2 11,92 1,208 14,3

I4As I D' A-1V 14 1 6,20 5 31 1,208 37,4

1.18. Temirbeton

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

Temirbetonning mexanik xossasi armatura va betonning mexanik 
xossalariga bog'liq bo‘lib, hamma vaqt ham ularga mos tushmaydi. 
Masalan, betonda paydo bo'ladigan yoriq uni buzilish holatiga olib 
keladigan bo‘lsa, temirbetonda yoriqlaming paydo bo‘lishi xavfli 
hisoblanmaydi. Metall sterjenlar alohida ishlaganda undagi cho‘zuvchi 
kuchlanishlaming miqdori oqish darajasiga yetganda sterjen о z 
ustivorligini yo‘qotadigan bo'lsa, beton tanasidagi po‘lat sterjenlarda 
kuchlanishning miqdori oqish darajasiga yetganda esa, temirbeton 
normal holatda ishlaydi. Bu misollardan shu narsa ay on bo‘ladiki, temir­
betonning mexanik xossasi muhim axamiyatga ega bo 'lib , alohida 
o'ganilishi talab qilinadi.

Armatura bilan betonning bog‘lanishi. Armatura bilan  betonn ing  
j  temirbetonning asosiy xossasi bo'lib, konstruksiyalarning

S S i - S T f f  ^ atta .taS'r ko‘rsatadi- Armatura bilan betonning 
g nishi betonda plastik deformatsiyalaming rivojlanishi va

Z S r L I Z  bi° ’-iSS an zo r'4'shlami armatura bilan beton 

armaturaning beto“ yaxshi h°' ° ‘ynaydi' Undan taShqf
bo'ladigan yoriqlaming ochilish kP 1 konstruks‘yalarda Payd°  
taranglashdan hosil boUadigan z o W  Va armat” ala™
uzatilishini ta’minlaydi. riqtiruvchi kuchlarm betonga
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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 natijasida 
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. Keyingi 
vaqtlarda o'tkazilgan tajribalardan olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, 
betonning cho‘kishidan armatura sirtida ko‘pchilik hollarda ishqalanish 
kuchlari hosil bo‘lmas ekan. Aksincha, betonning cho‘kishi 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) bo'lgan sterjenlar 
bog‘lanish mustahkamligiga nisbatan 5 martagacha kam bo‘lganligi 
tajribalar asosida aniqlangan. Sirti tekis bo‘lgan annatura sterjenlarining 
bog‘lanish mustahkamligi esa, sirti qovurg‘ali bo‘lgan armatura 
sterjenlarining bog‘lanish mustahkamligiga nisbatan 2...3 marta kam 
bo‘ladi. Demak, armaturaning beton bilan bog‘lanish mustahkamligi 
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 m a’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 be­
tonga joylashtirilgan uzunligi bo 'yicha notekis tarqalib, armaturaning 
betonga birikish joyidan m a’lum masofada eng katta qiymatga erishadi 
va armaturaning betonga joylashish uzunligiga bog'liq bo‘lmaydi. 
Armaturaning betonga bog‘lanish mustahkamligi urinma 
kuchlanishlarning o ‘rtacha qiymati bilan ifodalanadi:

bu yerda F- bo'ylam a sug‘uruvchi kuch; d  - annatura sterjenining 
diametri; lan - armatura sterjenining betonga bogianish uzunligi.



Oddiv betonlar va sirti tekis bo'lgan armaturalar u d ™n V  2,5..A  
MPa, sirti qovurg‘ali bo'lgan armaturalar uchun esa v  7 M Pa ga teng 
bo'ladi. Beton mustahkamligining oshishi bilan bog lamsh
mustahkamligining o‘rtacha qiymati oshadi.

Armatura bilan beton bog‘lamsh mustahkamhgmmg о rtacha 
qiymati temirbeton konstruksiyalami amaliy hisoblashda ishlatiladi.

Armaturalaming betonga nisbatan siljish qarshiligini oshinshning 
eng ishonchli yo'li, bu sirti tekis bo'lgan armaturalaming uchlarida 
ilgaklar hosil qilish, payvandlangan sinch va to'rlami ishlatish ham da 
maxsus ankerlardan foydalanishdir.

Armaturalaming betonga ankerlanishi. Beton tanasidagi 
armamra ma’lum zo‘riqishlami qabul qila olishi uchun u beton tanasida 
yoki sirtida betonga mahkamlanishi-ankerlanishi shart. Arm aturalaming 
betonga ankerlanishi ishqalanish natijasida hosil bo'ladigan bog‘lanish 
kuchlari yoki armaturalaming uchlariga maxsus ankerlar joylashtirish 
bilan ta’minlanadi. Sirtida har xil shakldagi qovurg‘alar hosil qilingan 
armaturalaming betonga ankerlanishi bog‘lanish kuchlari orqali 
ta’minlanadi. Juda kam hollarda bunday armaturalaming uchlari maxsus 
ankerlar bilan jihozlanadi.

Sirti qovurg‘ali, taranglashtirilmaydigan armaturalar bilan 
jihozlangan temirbeton elementlarda cho'ziladigan sterjenlar 
armaturaning hisobiy qarshiligi to‘liq hisobga olinadigan va element 
oyama о qiga‘ normal bo'lgan kesimdan la„ dan kam bo‘lmagan

q u y i l laf o l u T a d r ^ q l l d f erlaniSh bU ^

( L24)

qiymatlari va masofaning
Betonning himoya aohios n t

konstruksiyalaming barcha ishlash НЯ г ? ' " 8 ° У& q° b‘g ‘
beton bilan birgalikda lshchi armaturalaming
temperatura va boshqa ta’sirlarH 'Ш ta’minlasi> hamda atmosfera,
kilinadi. Betonning hhnoya aoWp<annf tUrar,i Ы т°уа kilish uchun hosil
va o‘lchamlari, ishlash sharoiti • ^aymlashda konstruksiyaning xili 
e’tiborga olinadi. Himoya oob'io^ ° * armaturan>ng diametri va xili 
diametridan hamda quyidaei пшт?!10? qal'n*'g‘ ishchi armaturaning 
va to'sin devorining qalinligi h < u)rt* ЗП kam bo‘Imasligi shart: plita 
mm bo‘lganda esa - 15 mm- to4ini, mm b° ll8anda - Ю mm; h >  100

r ya qovurg‘alarning balandligi h <
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250 mm bo'lganda - 15 mm; h > 250 mm bo‘lganda esa - 20 mm; 
ustunlar uchun - 20 mm; poydevor to‘sinlari uchun - 30 mm; yig‘ma 
temirbetondan tayyorlangan poydevorlar uchun - 30 mm; poydevorlar 
yaxlit temirbetondan tayyorlangan bo'lib, poydevor ostida beton asos 
hosil qilingan bo 'lsa - 35 mm, beton asos hosil qilinmagan bo‘lsa - 70 
mm.

Ko‘ndalang, konstruktiv va taqsimlovchi armaturalar uchun 
betonning himoya qobig'i shu armaturalaming diametridan hamda, 
quyidagi qiymatlardan kam qabul qilinmaydi: elementning balandligi h 
< 250 mm bo‘lganda 10 mm, h >250  mm bo‘lganda esa -15  mm.

1.6-jadval

Taranglashtirilm ay- 
digan arm aturalam ing 

ishlash sharoiti

Arm aturalarni betonga ankerlanish masofalarini aniqlash 
uchunkoeffitsientlar

sirti qovurg‘ali b o ‘Igan 
am aturalar uchun

sirti tekis bo ‘lgan amaturalar 
uchun

ДX,n mm an &hu i X-a/I Ian, mm
C ho'ziladigan 

armatura cho 'ziladigan 
betonga ankerlanganda

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

Siqiladigan va 
cho'ziladigan arm atura 

siqiladigan betonga 
ankerlaganda

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



Nazorat savollari
1 Konstruktiv material sifatida temirbetonga tushuncha bering.
2. Beton va armaturaning birgalikda ishlashini qanday omillar

ta’minlaydi? .
3. Temirbetonning umumiy afzalligi mmadan lborat?.
4. Hajmiy og'irligi bo'yicha beton qanday markalanadi?
5. Siqilish va cho‘zilishga qanday shakldagi beton nam unalar 

sinaladi?
6. Beton sinfi nima? Betorming qanday sinflarini bilasiz?
7. Sovuqbardoshlik, suv o‘tkazmaslik, o‘rtacha zichligi bo ‘yicha 

beton markalariga tushuncha bering.
8. Betonning cho'zilishidagi hususiyatlari va betonning kirishishi.
9. Armatura qanday ko‘rsatgichlari bo‘yicha sinflarga bo‘linadi?
10. Po‘lat armaturalaming sinflari va ulaming temirbeton konstruk- 

siyalarida qo'llanilishi.
11. Armatura buyumlari turlari.
12. Armaturaning beton bilan birikishi.
13. Temirbetonni korroziyadan himoya qilishda qanday usullar 

qo'Uaniladi? ч j

14. Po lat simli arqonlar va ulaming turlari.
15. Sim bog‘lamlari haqida nimalami bilasiz?

ta’ mi ni a vdtfT b e to n n in S bog‘lanishini qanday om illar
ta mmlaydi? Armaturalar betonga qanday ankerlanadi?

ка11пПё1капХГЧаьйГчШпа31.Ь1ё1 4anday bajarad' Va Un‘ng



II-BOB. TEMIRBETON KONSTRUKSIYA 
ELEMENTLARINI HISOBLASH VA LOYIHALASH ASOSLARI

2.1. Konstruksiyalami chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash

Qurilish konstruksiyalarini hisoblashdan maqsad ulaming tashqi 
yuklar ta ’siridan yuk ko‘tarish qobiliyatini va ekspluatatsiyaga 
yaroqliligini ta’minlashdan iborat. Qurilish konstruksiyalari 1955 yildan 
chegaraviy holatlar uslubi bo‘yicha hisoblanib, loyihlashtirilib 
kelinmoqda.

Amaldagi qurilish normalariga muvofiq temirbeton konstruk­
siyalarini hisoblashda chegaraviy holatlar usulidan foydalaniladi. 
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‘Imay qoladi. Chegaraviy 
holatlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh bo‘yicha konstruk­
siyaning yuk ko‘tarish qobiliyati (mustahkamligi, ustivorligi va 
chidamliligi) ta’minlanishi shart. Ikkinchi guruh bo'yicha esa, 
konstruksiyaning normal ekspluatatsiya qilish uchun yaroqli bo‘lishi 
(salqiliq, tebranish, yoriqlaming paydo bo‘lishi va ochilishi bo‘yicha) 
ta’minlanishi shart.

Chegaraviy holatlaming birinchi guruhi bo‘yicha hisoblash 
konstruksiyalar uchun asosiy bo‘lib, kuchlanish va deformatsiyalanish 
holatining III bosqichiga asoslanadi. Chegaraviy holatning ikkinchi 
guruhi bo'yicha hisoblashlar esa, mustahkamligi ta’minlangan 
konstruksiyalarda yoriqlaming paydo bo‘lishi va ochilish kengligining 
hamda, salqiliklaming chegaraviy qiymatlaridan oshib ketishi kutilgan 
hollarda bajariladi. Bunda kuchlanish va deformatsiyalanish holatining 
la va II bosqichlari asos qilib olinadi.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming birinchi guruhi bo‘yicha 
hisoblashdan maqsad, buzilishning oldini olishdan iborat. Bunda 
konstruksiyaning m o‘rt va qayishqoq holatda, shaklining yo qotishi 
natijasida, takroriy yuklar ta ’siridan va tashqi yuklar hamda muhit 
ta siridan buzilishining oldi olinadi.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming ikkinchi guruhi bo yic a 
hisoblashdan maqsad, ularda katta miqdordagi ko'chishlar (salqijik, 
buralish burchagi, amplituda va h.o.) va katta yoriqlar ochilishinmg 
oldini olishdan iborat.



Temirbeton lonsm .biy.lm  elementlari . a  konstruksiyaiari 
lemiroeio bo‘yicha uiarni tayyorlash, tashish va montaj

S T S * ,  ebplnatalsiya qilisb bosqichlarid, ham hisoblanadL
S  qabul qilingan hisobiy »emalar konstruktiv yech.m lar va .shlash
bosqichlariga javob berishi shart.

2.2. Temir beton eleraentlarni chegaraviy 
holatlarning birinchi guruh bo‘yicha hisoblash

Temir beton elementlaming mustahkamliklari ulam ing bo‘ylama 
o'qlariga normal va (|iya bo lgan kesimlar bo yicha tekshiriladi. 
Buruvchi momentlar mavjud bo'lganda, hisoblar o‘ta xavfli joydagi 
kesimlar bo'yicha amalga oshiriladi. Bundan tashqari, hisoblash 
mahalliy yuklar ta’siriga (ezilishga va uzilishga) ham bajariladi. 
Mustahkamlikning umumiy sharti elementlar kesimlaridagi ichki va 
tashqi zo‘riqishlaming muvozanat shartlaridan olinadi va quyidagi 
tengsizlik bilan ifodalanadi:

F < FU{S, Rbw yb,ybh Rsrv ys, yJf), (2.1)
bu yerda, F -  tashqi yuklar ta’siridan hosil bo‘ladigan z o ‘riqishlar 

(bo‘ylama kuch N, eguvchi moment M, ko‘ndalang kuch О ) eng katta 
miqdori;

Fu-element kesimi qabul qila oladigan zo‘riqishning eng karn 
miqdori;

S -  kesimning geometrik xarakteristikasi;
Rbn, RSn-beton va armaturaning me’yoriy qarshiliklari;
Уь, Ys~ beton va armatura bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari; 

t et0 bVa “ raning ishlash sharoitlari koeffitsientlari. 
hisoblashda6 taV °ПГ т  Slyalar elementlarini mustahkamlik bo 'y icha 
S i e i  JvvT ,' T T  yUklaminS xarakteri’ ishlash sharoiti va 
holatlarea qarab ЬеГ USU T i’ kondalan8 kesim o‘lchamlari va boshqa 

S a n  " mUStahkam,igi kamaytiriladi yoki oshiriladi.

konstruksiyalami W sob lashd^^t^  4lladi®an yuklar ta’sirida bo ‘lgan 
ko‘paytiriladi; 6 4arshiligi ybl < ] koeffitsientga

hisoblashda betonnine na?!h;rUklar ta s‘r‘da bo‘lgan konstruksiyalami 
v) yuklaming qisqa *8'/ ‘Г ,0.’? koeffltsientga ko‘paytiriladi; 

hisoblashda betonning qarshilis? a l̂nda boigan konstruksiyalami 
S1 Уь2~~ 1,1 koeffitsientga ko‘paytiriladi.
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Xuddi shunday betonning ishlash sharoitini e ’tiborga olib, uning 
qarshiligiga mos ravishda yb2 ... уьи koeffitsientlar ko'paytirilib 
kamaytiriladi yoki oshiriladi.

Bu koeffitsientlaming qiymatlari 1.2 jadvalda va QMQ [1] da 
keltirilgan. Yuklaming qisqa vaqt ta’sirida yoki buzuvchi yuklar 
ta’sirida bo‘lgan konstruksiyalami hisoblash “v” holat bo‘yicha olib 
boriladi va quyidagi shart bajarilishi kerak

F,<0,82Fn, (2.2)
bu yerda, Fj -  «Ь» holat bo‘yicha ta’sir qiladigan yuklardan topilgan 

zo'riqish (moment Mh ko'ndalang kuch Q: yoki bo‘ylama kuch N,). 
Nomarkaziy yuklangan elementlami normal kesimlar bo‘yicha 
hisoblashda М/ moment eng ko‘p cho‘zilgan (eng kam cho'zilgan) 
armatura sterjeni o ‘qiga nisbatan olinadi; Fn  -  xudi shunday, “b” holat 
bo'yicha ta’sir qiladigan yuklardan topilgan zo‘riqish.

(2.2) shart bajarilganda xisoblash faqatgina «Ь» holat bo‘yicha ta’sir 
qiladigan yuklardan topilgan zo'riqish bo‘yicha amalga oshiriladi va 
betonning xisobiy qarshiliklari Rb va Rb, yb,=0,9Fu/Fi <1,1 
koeffitsientga ko'paytirilib qabul qilinadi. Bunda уЬ2=1,0 qabul qilinadi.

Nomarkaziy siqilgan elementlar deformats iyalanmagan sxema 
bo‘yicha hisoblanganda Fu  va Ft zo'riqishlar miqdorlari element 
egilishini hisobga olmasdan aniqlanishi mumkin. Beton 
mustahkamligining oshishi uchun qulay bo'lgan sharoitda ekspluatatsiya 
qilinadigan konstruksiyalar uchun (2.2) shart quyidagi ko‘rinishga ega 
bo‘ladi -  Fi<0,9Fu . Bunda koeffitsient ybt = Fu/Ft.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming birinchi guruhi bo‘yicha 
hisoblash hamma hollar uchun majburiydir. Chunki chegaraviy 
holatlaming birinchi guruhi bo‘yicha shartning qanotlanmasligi 
konstmksiyalami buzilishiga yoki avariya holatiga olib kelishi mumkin.

Korxonada ishlab chiqariladigan yig‘ma temir beton konstruksiyalar 
tayyorlash, tashish va montaj qilish jarayonlarida hosil boiadigan yuklar 
ta’siriga hisoblanishi shart.

Hisoblarda konstruksiyaning xususiy og'irligidagi hosil bo‘ladigan 
yuklar dinamik koeffitsienti orqali hisobga olinadi. Ko‘tarish va montaj 
qilish jarayonida dinamik koeffitsienti 1,4; tashish jarayonida esa -  1,6 
qabul qilinadi. Asoslangan holatlarda dinamik koeffitsientning qiymati 
kamaytirilishi ruxsat etiladi, lekin 1,25 dan kam qabul qilinmaydi.
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2.2.1. M ateriallarning normativ va hisobiy q arsh ilik lari

Konstruksiyalar chegaraviy holatlar bo yicha h .s o b  anganda ta  sir 
etayotgan yuklar va m a te r ia l x a ra k te n s tik a la n n m g  о zgaruvchanl.g, 
e tiborga olinadi. Qurilish normalanda ta’sir e ta y o tg a n  yuklar va 
materials xarakteristikalarining normativ va h .s o b iy  qiymatlarim
tavinlashda bu holat e’tiborga olingan.

Bir xil beton qorishmasidan tayyorlangan N ta  nam unaning 
qarshiliklarini Ru R2, Rs -  %  dekart koordinata sistemasining absissa 
o‘qi bo'ylab, bu qarshiliklaming paydo bo‘lish extimolliklari p h p 2, p 3 
... pN ni ordinata o‘q bo‘ylab joylashtirilganda beton qarshiliklarining 
empirik taqsimot qonunini ifodalovchi grafikni olamiz (2.1, a  rasm). 
Bunda beton qarshiliklarining o‘rtacha qiymati

Rm=p,Ri + Р 2 ^ 2 + Л ^ з+  +PN&N• (2-3)
Rh R2, R3...Rh qarshiliklaming o‘rtasida joylashgan bo ‘ladi. Bu 

formulada pt = Ni/N, p2 =N2/N, p3 = N/N,.,Pn = A^/N bo 'lib , Ni, N2, 
Ns...Nn betonning RJ: R2, R3...RN qarshiliklariga mos bo‘lgan sinovlar 
soni; N - umumiy sinovlar soni. Bu masalani yechishda o ‘zgaruvchan 
miqdor uchun yana bir xarakteristikani aniqlaymiz. Har bir qarshilikdan 
uning o‘rtacha qiymatini ayirib, farqini topamiz

~ Rm, = &2- Rm> ■■■ &N ~ Rn~ Rm ■ (2-4)
 ̂Bu farqlarning har birini kvadratga ko‘tarib, shu farqlam ing paydo 

bo lish ehtimollariga ko‘paytiramiz va yig'amiz. Hosil bo ‘lgan 
yig indidan kvadrat ildiz chiqaramiz

-  Vpi Xд; + p2 X 4 + . .. +pv x &2n . (2.5)

chekhSTdeKyffladt ЬЙ°П qarshiliklarining ° ‘rtacha kvadratik

с Ь е к к п Ш ’V ч 0rtacha 4»ymati Rm va o ‘rta kvadratik 
taqsimot aomini UD| ° *ganda ° ‘zgaruvchan miqdor uchun nazariy

S S S M S J I ? 1 K” 'E sh " “
taqsimot qonuniga bo'ysunadi (2 1 Z garu^ c h a n l lg ln in g  norm al -  G auss  

va absissa o‘qi bilan chegaralanJn * tb*”  & "rasmdagi egri ch,Ziq  
Betonning me’yoriy qarshilfpi Ŝ !" lng yuzasi b ll'g a  t e n g  b o ‘ladi. 

qilinishi kerakki,p(x) egri chi7in S‘ atldashunday bir Rbn m iqdor qabul 
ordinata o'qlari bilan сЬееагяЬ 3 Va Rbn Ч‘Ут а ^ а m os b o ‘lgan  
birga yaqinlashsin. ngan satxmn§ yuzasi m um kin darajada



"Rb-5 Rn R
2.1-rasm . Beton mustahkamligining taqsimot qonuni

Bu qarshilik sifatida (Rm -  qabul qilinadigan bo‘lsa, egri chiziq 
ostidagi yuza A = 0,84 ga (2.1,b rasm) teng bo'Iadi; (Rrn -  1,64ctr ) 
qarshilik qabul qilinadigan b o isa  A = 0,95 (2.1, b rasm) va Rm -  3oR 
qarshilik qabul qilinadigan bo‘lsa, A =0,999 ga teng bo‘ladi. Umumiy 
holda betonning normativ qarshiligini aniqlash uchun quyidagi ifodani 
yozish mumkin

R b n  =  R b m - X ^ R -  ( 2 -6 )

Beton qarshiligi o ‘rta kvadratik cheklanishini o ‘rtacha qarshilik 
miqdoriga nisbati beton qarshiligi o ‘zgaruvchanligini ifodalaydi, ya’ni

R

U vaqtda Rbn =  йЬт(1 - j v ) ,  (2.7)
bu yerda % - ishonchlilik darajasi.
Beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini ifodalovchi v 

koeffitsientning miqdori betonning sifatiga va boshqa omillarga bog liq 
bo‘lib, temirbeton konstruksiyalari tayyorlaydigan hamma zavodlarda 
bir xil qiymatga ega bo'lmaydi. Shuning uchun hamma zavodlarda 
betonning normativ qarshiligini ta’minlash shart bo lib, о rtacha 
qarshilik Rm esa beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini e tiborga olgan 
holda ishlab chiqarishning har bir konkret sharoiti uchun alohida 
aniqlanadi. Betonning sifati yaxshi bo‘lsa v koeffitsientning miqdori
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„«rtar-ha aarishligi uchun kichik bo‘lgan miqdor
« *  W 'jh  «  » « Г .1  b l L i n g  o 'rta ch a  q a rsh ilig i u l „

S '  r C i i  < * * ■ B "  » ‘г  n“ ba,ir semeM r ?S  i  olib keladi. Temirbeton konstruksiyalar! zav o d la n d a  
S n n in g  sifatini nazorat qilish uchun betonning siq ilishd ag ,
mustahkamligi bo‘yicha sinfi qoHlamladi.

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

Va4tda Rbn -  Rm (l-l,64v) (2.8)
Qurilish me’yori va qoidalariga [15] binoan beton qarshiligi 

o‘zgaruvchanligini ifodalovchi koeffitsientning qiymati v =  0,135 ga 
teng.

Beton prizmalaming markaziy siqilishdagi normativ qarshiligi (priz- 
matik mustahkamlik) kubik mustahkamlikning normativ qiymatlariga 
bog‘liq boMgan holda (2.7) formuladan aniqlanadi. Betonning prizmatik 
mustahkamligi uning sinfiga mos ravishda 2.1 jadvalda keltirilgan.

Betonning markaziy cho‘zilishdagi normativ qarshiligi, betonning 
cho‘zilishdagi mustahkamligi nazorat qilinmaganda, kubik mustah- 
kamligining normativ qiymatlariga bog‘liq bo‘lgan holda (1.6)... (1.9) 
formulalardan aniqlanadi. Betonning cho‘ziIishdagi mustahkamligi 
uning sinfiga mos ravishda 2.1 jadvalda keltirilgan. Betonning markaziy 
cho zilishdagi mustahkamligi ishlab chiqarishda bevosita namunalami 
smash yo‘li bilan nazorat qilinadigan bo'lsa, betonning markaziy 
с о zi is agi normativ qarshiligi quyidagi formuladan aniqlanadi va 
betonning cho zilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfini "B, " ifodalaydi 

. . ^  = ^ ( l - l , 6 4 'v )  (2.9)
namunMinp1n‘n0h11‘at'Vut,arSllililclari s‘fat'da pnzma shaklidagi beton

qarshil?klar?qaLYqmnganliShdagi *“****  ^  Va cho‘zilishdagi

hisoblashda b ^ o n ^ e ^ h ^ ^  holatlaming 1 va 11 guruhlari bo‘yicha 
Г ЫПк1аН R»’ va R»‘- uning 

bo‘lib topiladi. П yic^a ishonchlilik koefFitsientlariga

Chegaraviy holatlaming I guruhi uchun.
betonnmg siqilishdagi hisobiy qarshiligi R -  в /

-  b e to n n in g  ch o 'z ilish d ao i ы  J u -  ®  6 ~nshdagi hisobiy qarshiligi Rbl = Rblr/yb,
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Beton bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlarining qiymatlari og‘ir, 
mayda donali, yengil va g'ovaklashtirilgan betonlar uchun quyidagicha 
qabul qilinadi: ybc = 1,3; yb, = 1,5.

Chegaraviy holatlarning II guruhi uchun:
-  betonning siqilishdagi hisobiy qarshiligi Rbser = Яы/уьс\
-  betonning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi Rb,tSer = Кыг/Уы.
Beton bo‘yicha ishonchlilik koeffitsientlarining qiymatlari og‘ir,

mayda donali, yengil va g‘ovaklashtirilgan betonlar uchun = 1,0 
qabul qilinadi.

Betonning normativ va hisobiy qarshiliklarining qiymatlari 2.1 va
2.2 jadvallarda keltirilgan.

Armaturaning normativ qarshiligi Rsn quyidagicha qabul qilinadi:
-  sterjenli armaturalar uchun fizik oqish chegarasi a„ yoki shartli 

oqish chegarasi a02 ga teng bo‘lgan kuchlanish;
-  sim armaturalar uchun uzilishga vaqtinchalik qarshilikning 0,75% 

ga teng boigan kuchlanish.
Bu kuchlanishlar Davlat standard bo‘yicha qabul qilinadi va 95% 

ehtimollik bilan ta’minlanadi.

2.1-jadval.Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi uchun 
betonning meyoriy RbnRbt.n va hisobiy Rbjer qarshiliklari, MPa

Qarshilik
xili

Beton Siqilishdagi mustahkamligi bo 'y icha betonning sinfi
V3.5 V5 B7.5 B10 B12.5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60

M arkaziy
siqilish

(prizmatik
m ustah­
kam ligi)

Rb„va

O g 'ir  va 
m ayda 

donador
2.7 3.5 5.5 7.5 9.5 11.0 15.0 18.5 22.0 25.5 29.0 32.0 36.0 39.5 43

yengil 2.7 3.5 5.5 7.5 9.5 11.0 15.0 18.5 22.0 25.5 29.0 - - - -

kovakli 3.3 4.6 6.9 9.0 10.5 11.5

M arkaziy
cho'ziiish

Rbova
Rbl,5cr

O g'ir,
m ayda

donador
gurux-

lari:
A 0.39 0.55 0.70 0.85 1.00 1.15 1.40 1.60 1.80 1.95 2.10 - - - -
В 0.26 0.40 0.60 0.70 0.85 0.95 1.15 1.35 1.50 - - - - - -
V _ _ - - - 1.15 1.40 1.60 1.80 1.95 2.10 2.20 2.30 2.40 2.5

yengil,
m ayda

[0‘ldiruv-
chilar

quyidagi
turlarida:
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zich 0.39 0.55 0.70 0.85 1.00 1.15 1.40 1.60 1.80 1.95 2.10 - - - -

g'ovak-
dor

kovakli

0.39 0.55 0.70 0.85 1.00 1.10 1.20 1.35 1.50 1.65 1.80 - - -

055 0.63 0.89 1.00 1.05 - - — ~ — —

Armaturaning normativ va hisobiy q arsh ilik la r i. Arm aturaning  
normativ qarshiligi sifatida nazorat qilinadigan quyidagi q iym atlam in g
eng kichigi qabul kilinadi:

- fizik oqish chegarasiga ega bo'lgan sterjenli armaturalar uchun -
fizik oqish chegarasi;

- fizik oqish chegarasiga ega boUmagan sterjenli armaturalar, yuqori 
mustahkamliqqa 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 vaqtinchalik qarshiligi- 
ning 75%, ya’ni RK,=0,15RSW Rsu = Nu /  As - simli armaturaning 
uzilishdagi vaqtinchalik qarshiligi.

2.2 jadval. Betonning hisobiy qarshiliklari Rb _ va Rbt, MPa
Qarshilik

xili Beton Siqilishdagi mustahkmliei bo'vcha betonninp sinfi
V3.5 V5 B7.5 B10 B12.5 B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60

0 ‘q
bo'yicha
siqilish

(prizmatik
mushkam-
ligi) h n

Og'ir
va

mayda
donali

2.1 2.8 4.5 6.0 7.5 8.5 11.5 14.5 17.0 19.5 22.0 25.0 27.5 30 33.0

Yengil

kovakli

2.1

?.?

2.8 

1 1

4.5

46

6.0 

6 0

7.5 8.5 11.5 14.5 17.0 19.5 22.0 - - - -

1 Markaziy 
cho‘zilish 

R&,va
Ebtjrr

Og'ir 0.26 0.37 0.48 0.57 0.66 0.75 0.90 1.05 1.20 1.30 1.40 1.45 1.55 1.6 1.65

donali.
gurnh-

lari
A
В

0.26
0.17

0.37
0.27

0.48
0.40

0.57
0.45

0.66 
0 57

0.75 
0 61

095 1.05 1.20 1.30 1.40
V

Mayda
to'ldi-
ruvchi-

li:
yengil
zich

kovakli

026
0.26
0.18

037
0.37
0.24

048
0.48
0.28

0.57
0.57
0.39

0.66
0.66
0.44

0J5

0.75
0.74
0.46

0.90

0.90
0.80

1.05

1.05 
0.90

1.00 
1.20

1.20
1.00

1.30

1.30 
1.10

1.40

1.40 
1.20

1.45 1.55 1.60 1.65
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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.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming birinchi va ikkinchi 
guruhlari bo‘yicha hisoblashda betonning hisobiy qarshiliklari Rb va Rbh 
zarurat tug‘ilganda, betonning ishlash sharoitini e ’tiborga oladigan ybi 
koeffitsientlarga ko'paytirilib qiymati kamaytiriladi yoki oshiriladi. 
Masalan, konstruksiya davomli yuklar ta’sirida bo'lsa, beton 
mustahkamligining kamayishi yb2 = 0,9 koeffitsienti orqali, davomli 
boim agan (qisqa vaqt ta ’sir qiladigan) muvaqqat yuklar ta’sirida bo‘lsa, 
beton mustahkamligining oshishi yb2 = 1,1 koeffitsienti orqali e ’tiborga 
olinadi.

Armaturalaming hisobiy qarshiligi quyidagi formuladan aniqlanadi
(2.10)

bu yerda ys - armatura bo'yicha ishonchlilik koeffitsienti. Bu 
koeffitsientning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: sinfi А-I, A-II 
bo‘Igan armaturalar uchun ys = 1,05; A-III armatura uchun - 1,07...1,1; 
A-IV va A-V armatura uchun - 1,15; A-VI armatura uchun - 1,2; Vr-I 
armatura uchun - 1,1; V-II, Vr-III, K-7 va K-19 sinfli armaturalar uchun
- 1,2 . Chegaraviy holatlaming ikkinchi guruxi uchun armaturalaming 
sinflaridan qat’iy nazar y5= 1,0 kabul qilinadi.

Armaturaning siqilishdagi hisobiy qarshiligi Rsc armaturaning beton 
bilan birikishi yaxshi ta ’minlangan holda hisobga olinadi. Betonning 
siqilish holatidagi chegaraviy nisbiy deformatsiyasi zbcM =2-10“ va 
elastik modulining qiymati Es =2-10s MPa bo‘lganda armaturaning 
siqilishdagi qarshiligi Rsc=£bc.u x£s=2-10"3 x2-10s =400 MPa ga teng 
bo'ladi.

Konstruksiyalami chegaraviy holatlaming birinchi guruxi 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'lsa, 
Rsc= Rs<400 MPa; Rs > 400 MPa bo'lsa, Rsc = 400 MPa qabul.

Armatura bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlarining qiymatlari 2.3 
jadvalda keltirilgan.

Chegaraviy holatlaming birinchi va ikkinchi guruhlari uchun 
armaturalaming hisobiy qarshiliklari Rs, Rs,scr va hamda elastiklik 
modullari qiymati 2.4 jadvalda keltirilgan.

65



Xuddi shunday, temirbeton konstruksiyalami chegaraviy holatning 
birinchi guruxi bo'yicha hisoblanganda armaturalaming cho'zilishdagi 
hisobiy qarshiliklari armaturaning ishlash sharoitim hisobga oladigan ysi 
koefiitsientlarga kupaytirilib (2.5-jadvalga qarang), miqdori oshiriladi 
yoki kamaytiriladi.

2.3 jadval. Armatura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsien tlarin ing
qiymatlari

Armatura

Konstruksiyalam i h iso b lash d a  c h e g a ra v iy  
holatlar guruhiga m os boM gan a rm a tu ra  

bo 'y icha ishonch lilik  k o e ff its ie n tla r i
birinchi guruh 
uchun

ikk inch i g u ru h  
u chun

А-I  va A-1I sinfli stexjenli 
armaturalar uchun

1,05 1,0

A—III sinfli sterjenli armatura 
diametri:
6-8 mm bo'lganda 
10-40 mm boMganda

1,10
1,07

1,0
1,0

A-IV va A-V sinfli sterjenli 
armaturalar uchun

1,15 1,0

A-VI va At-VIl sinfli steijenli 
armaturalar uchun

1,2 1,0

A - Illv sinfli sterjenli armatura 
uchun:

cho zilish va kuchlanish nazorat 
qilinganda;
faqat cho'zilish nazorat 
qilmganda

sinfli sim armatura u^hlln

1,1

1,2

1,0

1,0

V-U, V p-n  smfli sim armatu­
ralar uchun

1.1
1,2

1,0
1,0

armaturalar uchun 1,2 1,0



2.4. jadval. Armaturalaming normativ va hisobiy
qarshiliklari, elastik moduli, MPa

A rm aturan ing
sinfi

D ia-
m etri,

m m
C

he
ga

ra
vi

y 
ho

la
tn

in
g 

ik
ki

nc
hi

 
gr

up
pa

si
 b

o‘
yi

ch
a 

hi
so

bl
as

hd
a 

ar
am

at
ur

an
in

g 
no

rm
at

i 
R

sn 
va

 
hi

so
bi

y 
R

s>s
er 

qa
rs

hi
li

kl
ar

i

C h eg arav iy  ho la tn ing  b irinch i 
g ruppasi b o ‘yi h isob lashda  

a rm atu ran ing  h isobiy  qarsh ilig i о

щ”

3
о
S

2
ота

W

ch o ‘zilishda

aoi
d-a.cот

|5-
*OT

b o ‘y lam a  va  
q iy a  eguvch i 

m om en t 
ta ’siriga  

h iso b lan g an d a  
k o 'n d a la n g  

a rm atu ra  
u chun , R s

q iya kesim  
kesuvchi 

kuch 
ta ’siriga  

h isob langan ­
da

k o 'n d a la n g  
arm atura  

uchun, R s„
S T E R J E N L I

A-I 6 . . .2 2 235 225 175 225 2,1
A-1I 1 0 ...3 2 295 280 225 280 2,1
A -III 6 . . .8 390 355 285 355 2,0
A-II1 О * О 390 365 L 290 365 2,0

A -IIIv  ch o 'z ilish  
nazo rat 

q ilingan  da
2 0 . ..4 0 540 490 390 200 1 , 8

kuch lan ish  va 
c h o ‘zilish  

n azorat qilin- 
ganda

2 0 . ..4 0 540 450 360 200 1 , 8

A -IV 1 0 ...3 2 590 510 405 400 1,9

A -V 1 0 ...3 2 785 680 545 400 1,9

A -V I 1 0 ...3 2 980 815 650 400 1,9

S I M L I

Bp-I
3 410 375 270 (300) 375 1,7

4 405 365 265 (296) 365 1,7

5 395 360 260 (290) 360 1,7

B p-II

3 1460 1215 970 400 2.0

4 1370 1145 915 400 2,0

5 1250 1045 835 400 2,0

6 1175 980 785 400 2,0

7 1100 915 730 400 2,0

8 1020 850 680 400 2,0

B-II
3 1490 1240 990 400 2,0

4 1410 1180 940 400 2,0

5 1335 1110 890 400 2,0
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------------------- 6
7

1255
1175

1050
980

835
785

400
400

2,0
2,0

8 1100 915 730 400 2,0
ARC ONL I

— 6 1450 1210 965 400 1,8

K-7
9 1370 1145 915 400 1,5
12 1335 1110 890 400 1,5
15 1295 1080 865 400 1,5

K-19 14 1410 1175 940 400 1,5-

Armaturaning ishlash sharoitini hisobga oladigan ysi k o efiits ien t-  
laming qiymatlari 2.5 -  jadvalda keltirilgan.

2.5. jadval Armaturaning ishlash sharoiti koeffitsien ti ysi
Armaturaning ish 

sharoiti 
koeffitsientining 

kiritilishiga sabab 
bo'lgan omil

Armatura
xarakteris-

tikasi
Armatura sinfi

------*-------------
A rm a tu ra n in g  ish la sh  
sh aro iti k o e ff its ie n ti

shartli
belg isi m iq d o ri

1. Armaturaning 
ko‘ndalang kuchlar 
ta’siriga ishlashi

ko'ndalang sinfidan k a t’iy 
nazar

Ysi [1 ] a d a b iy o t-  
n in g  2 .2 8  
b a n d ig a  q a ran g2. Ко ndalang kuch 

ta sirida ishlaydigan 
armaturada payvand 
birikma mavjud 
bo'lganda

A—III, Bp-I Ys2 [1] a d a b iy o t-  
n in g  2 .2 8  
b a n d ig a  q a ra n g

J. K.o p marta qayta- 
riladigan yuk

4- K o'p marta qayta- 
riladigan yuk ta'- 
sirida payvandli 
birikmalar mavjud 
bo'lganda

5- Ankersiz tarang 
lashtiriladigan

uchun
JSH£Wanishlarni

Bo‘ylama va 
ko'ndalang

sinfidan ka t’iy 
nazar

Ys3 [1 ] a d a b iy o t-  
n in g  24  
ja d v a l ig a  
q a ra n g

ko'ndalang
armatura-
larda
payvandli
birikmalar
mavjud
bo‘lganda

А-I ,  A—11, A -  
III, A -IV , A -V ,

Ys4 [1 ] a d ab iy o t-  
n in g  25 
ja d v a l ig a  
q a ra n g

ranglashtirila
digan
I ° ‘y lam ata.

Sinfidan qat’iy 
nazar. Ys5 l j l p 

Ulan 
lx -  k u c h la n ish  
u z a tish  zo n as i
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u zatish  zo n asi v a  
ta ran g lash tirilm ay d i 
gan  arm a tu ran i 
ankerlan ish  zo n asi

ra n g la sh t i-
rilm ayd igan

boshidan 
qaralayo tgan  
kesim gacha 

b o 'lg an  
m asofa; IP: lm-  
m os rav ishda 

kuch lan ish lam i 
uzatish  zonasi 
v a  arm aturani 

ankerlan ish  
zonasi.

6. Y uqori m u stah - 
kam li a rm a tu ran in g  
shartli o q u v ch an lik  
chegaras idan  yuqori 
b o 'lg an  
kuch lan ish la r 
ta ’s irid a  ish lashi

B o 'y la m a
c h o 'z ilg a n

A -IV , A -V , A -  
V I, A t—V II, B -  
II,
B r - I I ,  K —7 va  
K -1 9

Ys6 [1] adabiyot- 
n ing  3.13 
band iga  qarang

7. S infi B 7,5  va  
undan  p ast b o 'lg a n  
yeng il be to n d an  
tayyo rlangan  
e lem en tlar

k o 'n d a la n g A —I, B p-I Ys7 0,8

8. Sinfi B 7,5  va  
undan  p ast b o 'lg a n  
kovakli (yacheistb iy ) 
betondan  
tayyorlangan  
e lem en tlar

B o 'y la m a
siq ilgan

K o 'n d a la n g

Sin fidan  q a t’iy 
n a za r

S in fidan  q a t’iy 
n a za r

Yss 1 9 0 +  40V

" lf 
2SV , „——  <  1,0
Rsc

9. K ovak li b e tondan  
tayyo rlangan  
e lem en tlarda  
arm atu ran ing  
h im oya qa tlam i

B o 'y la m a
siq ilg an

S in fidan  q a t’iy 
n aza r

Ys9 [1] adabiyot- 
n ing  26 jad v a- 
liga  qarang

2.2.2. Tem irbeton konstruksiyalarga ta’sir 
qiladigan yuklar

Yuklar ta’sir qilish davomiyligiga ko‘ra doimiy va vaqtinchalik 
ta’sir qiladigan yuklarga bo'linadi. Doimiy yuklarga bino va inshootlar 
qismlari, tuproq og‘irligi va ulaming bosimi, tog' jinslari bosimi, 
oldindan zo‘riqtiruvchi kuchlanishlar ta ’siri kiradi. Vaqtinchalik yuklar 
uzoq muddatli, qisqa muddatli va maxsus yuklarga bo‘linadi.



Vaatinchalik uzoq mudatli yuklarga orayopmaga ta ’sir qiladigan 
W u n  asbob-uskunalar og‘irligi, ya’ni stanoklar, apparatlar, 
dvigatellar, sig‘imlar va h.o. og‘irligidan hosil bo ladigan yuklar kiradi. 
Bundan tashqari bunday yuklarga qor qoplami og lrligim ng 30%  dan 
60% gacha bo'lgan qismi (qor qoplamining og irligi bo yicha III...VI 
rayonlari uchun), kranlardan hosil bo‘ladigan yuklaming 50%  dan 70 % 
gacha bo'lgan qiyraatlari va sig‘imlarda saqlanadigan gaz, suyuqlik va 
sochma materiallar bosimi kiradi.

Vaqtinchalik qisqa va uzoq muddatli yuklaming turi va qiymatlari 
QMQ 2.01.07-96 [2] «Yuklar va ta’sirlar» da keltirilgan.

Qisqa muddat ta 'sir qiladigan yuklarga uskunalami ishga tushirish 
va to'xtatish, ko'chirish va sinash jarayonida hosil bo‘ladigan yuklar, 
uskunalami ta’mirlash va xizmat ko'rsatish zonalaridagi odam lar va 
ta’mirlash materiallari og‘irligidan hosil bo'ladigan yuklar, turar-joy, 
jamoat va qishloq xo‘jaligi binolari orayopmalariga odamlar, hayvonlar 
va uskunalar og‘irligidan hosil bo'ladigan yuklaming to ‘liq normativ 
qiymatlari, qor yuki, shamol, kranlardan hosil bo‘ladigan yuklam ing 
30% dan 50% gacha bo‘lgan qiymati, shamol bosim idan hosil 
bo ladigan yuk, qor qoplami og‘irligining 40% dan 70% gacha bo'lgan 
qiymati (III...VI rayonlar uchun) va boshqa yuklar kiradi. Qisqa 
muddatli yuklar haqida to'liq ma'lumot QMQ 2.01.07-96 «Yuklar va 
ta’sirlar» [2]da keltirilgan.

Maxsus yuklar turiga seysmik va portlash natijasida vujudga 
keladigan ta’sirlar kiradi.

Yuklar ikki xil, normativ va xisobiy, bo'ladi.

e ’tiborea^olpfn ь°!|!Га**и 4'ymatlari ulaming o 'zgaruvchan lig in i
qiymatdLiclfdlla ь ■ ° . dan berilgan ehtimollik bilan o ‘rtacha 
qiymatdan chek amshini h.sobga olib tayinlanadi.

konstruksiya^a t4‘?™ flari loyihada 4abul qilingan
va elementlami tayyorlash n r h " ° ‘lchamlari hamda konstruksiya 
zichligi bo‘yicha hisoblanadi V я‘*hla‘liadlgan materiallar o ‘rtacha
yuklaming normativ qiymatlari kon<?T texnoloSik va montaJ 
qilish shartidan е п Л а „ Г т  Г 1гиЬУа1аг™ normal ekspluatatsiya 
yuklariyilliko'rtachaaivrr^tn-'4 ° 3 tay>nlanadi. Qor va shamol 

Hisobiy yuklardan k o n s tru k s tn0<?uiayi bo‘yicha qabul qilinadi. 
hisoblashda foydalaniladi Hisob' 3011 mustabkamlik va ustivorlikka 
matlami yuk bo‘yicha ishonchHlilV1̂ !-3™1115 ^ymatlari normativ qiy- 
bilan aniqlanadi. Masalan doimiv v°u, lentlari Y/ga ko‘paytirish yo 'li

yuklar uchun yukning hisobiy qiymat
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quyidagicha aniqlanadi, g =g„yf , gn-  doimiy yukning normativ qiymati; 
I f-d o im iy  yuklar uchun ishonchlilik koeffitsienti. Beton va temirbeton 
konstruksiyalar uchun yf  = 1,1 qabul qilinadi. Hajmiy og'irligi 1600 
kg/m3 va undan kam bo‘lgan yengil betonlar, zavod sharoitida 
tayyorlanadigan to ‘shamalar, issiqlik saqlovchi materiallar uchun у/ =
1,2 qabul qilinadi. Qurilish maydonida tayyorlanadigan to‘shamalar, 
issiqlik saqlovchi materiallar uchun yf  = 1,3 qabul qilinadi.

Vaqtinchalik yuklar uchun yuklarning hisobiy qiymatlarini 
aniqlashda yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari y/ning qiymatlari 
yuk miqdoriga bog'liq ravishda qabul qilinadi. Masalan, vaqtinchalik 
yukning to 'liq normativ qiym atipu< 2,0 kPa bo'lgandayy= \,3,p„>2,0 
kPa bo'lganda esa, yf  = 1,2 qabul qilinadi. Ya’ni mustahkamlikka 
hisoblashda hamma vaqt yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlarining 
qiymati y /> l,0  qabul qilinadi.

Konstruksiyalar umumiy ustivorlikka hisoblanganda og'ishdan 
saqlovchi moment bilan og'natuvchi moment o'rtasida quyidagi shart 
bajarilishi lozim, y a ’ni Mcarx>BJM 0̂ „  < 1,3.

Og'nashdan saqlovchi momentning qiymati konstruksiya 
og'irligidan hosil bo'ladigan yukni yuk yelkasiga ko'paytirish yo'li bilan 
aniqlanadi, ya’ni Maqiovchi =Ge. Bu yerda G -  konstruksiya xususiy 
og'irligidan hosil bo'ladigan yuk; e -  G yuk qo'yilgan nuqtadan og'ish 
nuqtasigacha bo'lgan masofa. Og'nashdan saqlovchi Msaqiovci,j momentni 
aniqlashda konstruksiya xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan yukning 
miqdori birdan kichik bo'lgan у/ <1,0 yuk bo'yicha ishonchlilik 
koeffitsientiga ko'paytiriladi.

Og'natuvchi momentning qiymati gorizontal yuklar ta’siridan 
aniqlanadi.

Yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari yf haqida to'liq ma’lumot
2.5 jadvalda va QMQ 2.01.07-96 «Yuklar va ta’sirlar» [2] da 
keltirilgan.

Konstruksiyalar chegaraviy holatlaming II guruhi bo'yicha hisoblan­
ganda yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsientlari yy=l,0 qabul qilinadi.

2.3. T em irbeton konstruksiyalam ing  
yorilishga chidam liligi talablari

Temirbeton konstruksiyalaming yorilish chidamligiga, ya ni 
ularning normal va qiya kesimlarida yoriqlar hosil bo lishiga qars n igi
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voki voriqlami ochilishiga qarshiligi bo'yicha talablar ishlatiladigan 
armatura xiliga bog'liq ravishda 3 toifaga bo‘hnadi. .

1 -  toifaga mansub bo'lgan konstruksiyalarda yonqlam m g hosil
bo‘lishiga yo‘l qo'yilmaydi;

2 -  toifaga mansub bollgan konstruksiyalarda doimiy, davom li va
qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklardan yoriqlaming chegaralangan, qisqa 
muddatli ochilishi ruxsat etiladi. Lekin, yuklaming qisqa vaqt ta ’sir 
qiladigan qismi yo'qolganda yoriqlar yopilishi shart.

3 -  toifaga mansub bo'lgan konstruksiyalarda doimiy, davom li va 
qisqa

vaqt ta’sir qiladigan yuklardan yoriqlaming chegaralangan qisqa 
muddatli va uzoq muddat davomida ochilishiga ruxsat etiladi.

2 .6 - jadval. Qurilish konstruksiyalari, tuproq va asbob -  uskunalar 
og'irligidan tushadigan statistik yuklar uchun ishonchlilik 

_______  koeffitsientlari
№

Konstruksiyalar, tuproq va asboblar
K o e ff i ts ie n t

Yf
1 Metall konstruksiyalar 1,05
2 Zichligi p>1600 kg/ш3 boMgan beton, tem irbeton, 

tosh—g'isht, armotosh va vog‘och konstruksiyalar
1,1

i

4
5

Zichligi p< 1600 kg/ш3 bo'lgan beton, him oyalovchi, 
tekislovchi va pardozlovchi qatlamlar (plitalar, rulonli 

materially, ko‘muvchi, siliiqlovchi, suvoq qatlam lar va 
bosnqalar) zavod sharoitida tayyorlanadigan bo‘lsa 

qurilish maydonida tayyorlanadigan bo‘lsa

--------- ------------ labiiy holdagi tuproqlar_________
------------------------ Uyilgan tuproqlar

1,2
1,3
1,1

7
8

------------ --------- Statsionar asboblar

--------- -^ ^ H l 'l jz o ly a t s iv a la s h  '

to - ld irm ^ la r i :  ind . 

---------------^ iaS lH ^soch iluvchan  m aterially

1,05
1,2
1,0

1,1

10
------------------ ------------------------------------------------------------

1,2
1,1

Sterjenli yoki simli armaturalar --l , 
tirilgan elementlari to‘liq ch0‘ -r  v, J’^ozlangan oldindan zo'riq- 
bosimi ostida ishlaydigan insho^ tlw  lshlaydiSan suyuqlik va gaz 

sim ostida ishlaydigan quvurhr <-suyu4lik saqlaydigan havzalar, 
4 vuriar va h.o.) birinchi toifa talabiga javob



berishi shart. Xuddi shunday, diametri 3 mm va undan kichik boMgan 
simli armaturalar bilan jihozlangan oldindan zo‘riqtirilgan elementlari 
qisman siqilgan inshootlar ham birinchi toifa talabiga javob berishi 
shart.

Tem irbeton konstruksiyalam ing oldindan z o ‘riqtirilgan boshqa ele­
mentlari konstruksiyaning ishlash sharoiti va armaturaning xiliga  qarab 
ikkinchi va uchinchi toifalar talablariga javob  berishi shart.

Sterjenli armaturalar bilan jihozlangan oldindan zo‘riqtirilmagan 
elementlar uchinchi toifa talabiga javob berishi shart. Yoriqlarning 
chegaralangan qisqa muddatli ochilishi deb doimiy, davomli va qisqa 
muddatli yuklarning birgalikda ta ’siridan ochilishiga aytiladi.

Yoriqlarning chegaralangan uzoq muddat davomida ochilishi deb 
doimiy va davomli muddatli yuklarning birgalikda ta’siridan ochilishiga 
aytiladi.

Temirbeton konstruksiyalaming yorilish chidamligiga talablar toifa- 
lari va armaturani saqlanishini ta ’minlash shartidan ruxsat etiladigan 
yoriqlarning chegaraviy ochilish kengligi 2.7 jadvalda keltirilgan.

2.4. T em irbeton elem entlam i chegaraviy 
xolatlarning ikkinchi guruhi bo'yicha xisoblash

Temir beton konstruksiyalami chegaraviy holatlaming ikkinchi 
guruhi bo'yicha hisoblash ularning kesimlarida normal va qiya 
yoriqlarning paydo boMishi yoki boMmasligi, yoriqlar paydo boMishi 
ruxsat etilgan holda yoriqlar ochilish kengligini tekshirish va 
salqiliklami aniqlashdan iborat.

Hisoblash natijasida yoriqlar paydo boMishi ruxsat etilmagan 
konstruksiyalar uchun ulaming yoriqbardoshligi ta’minlanadi. Yoriqlar 
paydo boMishi ruxsat etilganda ulaming ochilish kengligi ruxsat 
etiladigan miqdorlardan kam boMishi ta ’minlanadi. Konstruksiyalaming 
haddan katta miqdorda salqilanishining oldi olinadi.

Chegaraviy holatlaming ikkinchi guruhi bo‘yicha hisobiy yuklami 
aniqlashda yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti yy=l qabul qilinadi.



2 7 -  iadval. Konstruksiyalaming yorilishiga chidamlilik talablari

Konstruksiyani 
ekspluatatsiya 
qilish sharoiti

' Temirbeton konstruksiyalam ing y o riq b a rd o s h lig ig a  
qo'yiladigan talab toifalari v a  a rm atu ran ing  saq la n iish in i 

ta’minlash uchun ruxsat etiladigan y o riq la rn in g  c h eg a ra v iy  
ochilish kenglipi a crci v a  a crc2, m m

Sterjenli - A -I, 
A—II, A—111, A -  

lllv , A -IV ; 
simli - В—I, B r-I

Sterjenli - A -V , A -V I; 
simli - V—II,

Br— II, K -1 9 , K—7 
diametrli sim diam etri 

> 3,5 mm

Sim li - V -  II , B -  
II , K—7 sim  
d ia m e tr i < 3 

m m ; s te r je n li 
A t—V II

Yopiqxonada 3 toifa 3 toifa 3 to ifa
aerc.rO,-4; Ocrc.l~0,3 , a crc .i= 0 ,2  ;

Ocrc.2~0,3; acrc.2=0,2 ; &СГС.2 0 ,1  ,
Ochiq havoda 3 toifa 3 toifa 2  to ifa

hamda gruntda yer Ocrc.1=0,4; acrc,i= 0,2; a crcJ= 0 ,2  ;
osti suvlari 

sathidan pastda 
yoki yuqorida

@crc.2~0,3 , acrc.2= 0 ,l;

gruntda yer osti 3 toifa 2 toifa 2 to ifa
suvlari sathidan ^ 1 = 0 , 3 ; a ^ r O . 2 ; a crc.i= 0 , I ;
o'zgaruvchan

bo'lganda
aa c j= 0 ,2 ;

......................................N < N « .  (2
Yoriqlar ochilishining kengligi aCIZquyidagi shartdan tekshiriladi

a„r< a......  n

(2.19)

a <a (2-20)СГС—- crc,u 5 4

bu yerda aOT,u- yoriqlarning ruxsat etiladigan ochilish kengligi, mm.
Yoriqbardoshlik talabining ikkinchi toifasiga mansub bo 'lgan

konstruksiyalarda doimiy, uzoq muddatli va vaqtincha yuklar ta ’siridan
ochilgan yoriqlar doimiy va uzoq muddatli yuklar ta’siridan yopilishi talab etiladi.

II toifaga mansub temirbeton konstruksiyalar uchun yoriqlarning 
ishonchli yopilishi uchun quyidagi shart bajarilishi lozim:

ob >0,5 MPa, (2.21)
bu yerda: cb -clement cho'ziladigan zonasidagi betonda doimiy va 

davomli yuklar ta siridan hosil bo'ladigan normal kuchlanish.
Konstruksiyalar deformatsiya bo'yicha hisoblanganda quyidagi shart bajarilishi lozim:

bu y e r d a /,-  ruxsat etiladigan salqifik! ’ (2.22)
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Temirbeton elementlarining ruxsat etiladigan chegaraviy salqiliklari 
texnologik, konstruktiv va estetik om illarga bog‘liq [1].

Ba’zi bir kamchiliklariga qaram asdan chegaraviy holatlar uslubi 
materiallar qarshiliklarini va yuklar miqdorining o ‘zgaruvchanligini 
alohida-alohiida koeffitsientlar orqali e ’tiborga olinganligi sababli 
progressiv uslub sanaladi.

Hozirgi vaqtda chegaraviy holatlar uslubi hamma qurilish 
konstruksiyalarini, shu jum ladan temirbeton konstruksiyalami ham 
hisoblash uchun qo‘llanilmoqda va shunga o ‘xshagan uslub xorijiy 
davlatlarda ham to ‘liqsiz ehtimollik uslubi nomi bilan qo'llanilmoqda. 
Chegaraviy holatlar uslubining kam chiliklariga har bir hisoblash omili 
uchun materiallar va yuklar bo 'y icha ishonchlilik yueffitsientlarini 
boshqa omillar o'zgaruvchanligini e ’tiborga olmasdan topilishi misol 
bo‘Iadi. Bunda, tasodifiy om illam ing soni ko‘p bo'lgan 
konstruksiyaning ishonchlilik darajasi talab qilinadigan miqdordan katta 
bo‘ladi va yetarli darajada tejamli hisoblarga olib kelmaydi. Agar 
tasodifiy omil bitta bo'lsa, konstruksiyaning ishonchlilik darajasi talab 
qilinadiganidan past bo‘ladi.

Bundan tashqari chegaraviy holatlar uslubi konstruksiyalaming vaqt 
davomida mustahkamligini ham da xizmat muddatini aniqlashga imkon 
bermaydi.

Texnologik omillarga kranlaming normal ishlashini ta ’minlash, 
texnologik qurilmalaming normal ishlashi va hakazo kiradi. Estetik 
omillarga konstruksiyalaming tashqi ko ‘rinishiga qo‘yiladigan talablar 
kiradi.

Turli turdagi konstmksiyalar uchun ruxsat etilgan chegaraviy 
salqilik qiymatlari [2] adabiyotning 19jadvalida keltirilgan.

M avzu bo‘yicha m isollar

M asala L Rigelni normal yoriq M SChs paydo bo‘lishi aniqlansin?
Berilgan: M = 171,5кНм: beton sinfi V30; kesim o'lchamlari

=  20x50cu
Yecbim. Quyidagi qiymatlami aniqlaymiz R,.cjer =  1.8M7o;

У-У= 1,75—to‘g ‘ri to ‘rt burchak kesimlar uchun elastik qarshilik 
momentni aniqlaymiz.

W p c = yW0 =  1,75 ■ 8333,3  =  14600c«3 bu yerda W0 = ~  = 8333,3cm3 

quyidagi shart tekshiriladi M <, Meye



г, и - R  W , = 1,8(100)14600= 26,3 • 105Ясд<М =  171 ,5№ i >  Мсчс -  Kstslryyp( •
= 26,3 кНм

shart bajariim adi. Demak, to'sinning о rtasida yonqlar paydo 

bo'ladi.

MaSala 2 Ko‘p bo‘shliqli ora yopma plitani montaj yuklar ta ’singa

tekshirilsin? . . .
Berilgan: Plitada 4 ta sirtmoq bor. А-I sinfli po latdan tayyorlangan,

ular panel qirrasidan 70sm masofada o‘matilgan. С = 6.37м Dinamik
koeffitsientini xisobga olgan holda o‘z vaznidan hosil bo‘lgan yuk:
g=5050^

Yechimi:
ql2 5050-0,72

M = —  ----------------- 1240ЙЛ1
2 2

Bu momentni karkasni bo'ylama montaj armaturasi qabul qiladi. Uni 
yuzasini topamiz:

M 124000A. —----- = ------------- ------- — 0,26см
* 2XAS 17,1-280-(100) '

bu yerda: Z1 = 0,9Ло = 0,9 • 19 = 17,lai
Konstruktiv muloxazalarga ko‘ra Зем A I, As=2.36cm2 armatura 

olamiz.
Plitani kran bilan ko‘targanda yuk ikki sirtmoqqa tushadi. Shuning 

uchun 1 sirtmoqqa tushadigan yuk:
ql 5050 ■ 6,37 

w = y  = ------j----- = 16100fl
Sirtmoq armaturasining ko'ndalang kesim

yuzasi :AS = — = —6100 .. = 0 765ai2
J  s  * s  2 2 S -(1 0 0 ) и ''° = С Д <

Konstruktiv muloxazalarga ko‘ra diametri 12mm Л -Zsterjen 
olindl. A = 1.13cH2

vnrin£ ala 3~ Rig^ da d° imiy Va uz°4 muddatli yuklar ta’sirida, yoriqlaming uzoq muddat ochilishi hisoblansin?
Berilgan: [ar,J  = 0,3лш; м=  121000Я«

Armatura sinfi, 2 ^ - Ш; 2„ 2SЛ-Ш; As = 7,6 + 9,8 2 -  17,4см2

. "  С!'1° ? 1" СЫ к“ Ыаг yelka г ,  .  3 8 » .
1 V . . 0 Ichamlan Bxh = 20x50Kai; а = беи

К  = h -a  ™ о -  6 = 44сл(Г'1 da§l qiymatlami aniqlaymiz



<W =  ! 2 0 ( 3 .5  -  100 ii)4d =  1 ■ 1,3 ■ 1 ~ 2 0 ( 3 , 5  - 1 0 0  ■

0 ,0 2 )^ 2 5 =  0Д13лш  <  [ a „ J  =  ОДл/л/ 

bu yerda a , =  ^  =  1 8 3 0 0 Я с« 2 =  183 МПа

ф{ = 1,6 -  15AJeli0 = 1,6 -  15 • 17,4/20 • 40 =  1,3 
a = — =  =  0,0197 <  0,02qabul qilamiz
r  eh0 20-44 n  ^

5 -egiluvchi elementlar uchun =1 
у -davriy profilni sterjenlar uchun=l 
d -sterjenli armatura diametri

2.5. L oyihalash  bo'yicha y o ‘riqlar

Bino va inshootlaming loyihalarini tayyorlashda ularning konst- 
ruktiv yechimlari qurilish sharoitini e ’tiborga olgan holda texnikaviy- 
iqtisodiy asoslash natijasida qabul qilinadi. Bunda materiallar sarfi, 
tiklashdagi mehnat sarfi va qurilish narxi kabi ko‘rsatgichlar e ’tiborga 
olinadi. Bu ko‘rsatgichlami kamaytirishga samarali qurilish 
materiallarini va konstruksiyalarini ishlatish, konstruksiyalaming 
massasini kamaytirish, materiallaming fizik va mexanik xossalaridan 
to'liq foydalanish hisobiga erishiladi.

Qabul qilingan konstruktiv sxemalar bino va inshootlaming hamda 
ularning alohida elementlarining mustahkamligi, ustivorligi va fazoviy 
o‘zgarmasligini, bino va inshootlami tiklash va ekspluatasiya qilish 
jarayonida ta ’minlashi shart.

Temirbeton konstruksiyalaming y ig‘ma elementlari mumkin 
darajada yuqori unumdorlikka ega bo'lgan mashina va mexanizmlar 
yordamida maxsus zavodlarda tayyorlanishi talab qilinadi. Imkoni 
boricha tayyorlash, tashish va montaj qilish uchun qo‘llaniladigan 
mashina va mexanizmlaming ko ‘tarish qobiliyatiga qarab yig ma 
elementlami yiriklashtirish maqsadga muvofiqdir.

Konstruksiyalaming y ig ‘ma elementlarini mumkin darajada yuqori 
mustahkamlikka ega bo 'lgan beton va armaturalardan oldindan 
zo‘riqtirilib tayyorlanishi talab qilinadi. Boshqa me’yoriy hujjatlar talabi 
bilan cheklanmagan hollarda yengil va kovakli betonlami qo‘llash ham 
maqsadga muvofiqdir.

Yaxlit temirbeton konstruksiyalami loyihalashda inventar qoliplarni 
4° Hash va yiriklashtirilgan hajmiy armaturali sinchlami ishlatis ga 
imkon beradigan unifikasiyalashgan o ‘lchamlar qabul qilinishi kerak.



Seysmik tumanlarda tiktamdigan bino va mshootlami loyihalashda 
• a  • r.civ  h o la t la re a  e’tibor berish talab qilinadi.

4Uyf 8Seysmi ta’sirdan hosil bo'ladigan yuklami kamaytiruvchi 
materiallar va konstruksiyalar hamda konstruktiv sxemalami qabul

4iUS2.;Bino va inshootlaming massalari va bikrliklari ulaming hajmi

Ь° Т  Bi№ v a ^ S o ^ fa s o s a n  yaxlit va yig'ma-yaxlit temirbetondan 
tiklanishi yig'ma temirbetondan tiklangan bino va inshootlarda esa 
konstruks’iyalarning birikishi va tutashishiga katta ahamiyat benlishi

4. Temirbeton konstruksiyalari elementlarida va tugunlarida plastik 
deformasiyalaming rivojlanishini ta’minlovchi tadbirlaming nazarda 
tutilishi;

5. Seysmik jihatdan aktiv bo'lgan tumanlarda tiklanadigan bino va 
inshootlaming plandagi shakli murakkab bo'lmasligi tavsiya etiladi. 
Xuddi shunday binolaming balandliklari ulaming bo'yi va eni bo'yicha 
keskin o'zgarmasligi kerak. Aks holda binoning bikrligi uning plandagi 
o'lchamlari yo'nalishi va balandligi bo'yicha har xil bo'lib, seysmik 
ta’sir natijasida bino konstruksiyalarida murakkab kuchlanish holatlari 
ro'y beradi va bino buzilish holatiga kelib qolishi mumkin. Shuning 
uchun pianda shakli murakkab bo'lgan va balandligi har xil bo 'lgan bino 
va inshootlar seysmikaga qarshi choklar bilan sodda to 'g 'ri to'rtburchak 
va aylana shakllarga ajratiladi. Odatda seysmikaga qarshi choklar 
temperatura va cho'kish choklari bilan birlashtiriladi.

2.6. Bino va konstruksiyalami unifikasiyalash

Temirbeton konstruksiyalaridan tiklanadigan bino va inshootlami lo- 
гя^ьн  3 <̂ara-'ada bir xildagi va markadagi maksimal
haimfv l un‘flkasiyalashgan konstruksiyalami qo'llashni ta ’minlaydigan
S  Й ‘У Vt  k°nStruktiv yecbimlar tanlanishi maqsadga 
asosida amalp^hTriladi3" Un,flkas,yalashtirilgan hisobiy ma’lumotlar

tayinlashdTu^um ^v'^if ™ ,konstrukt‘v parametrlari o'lchamlarini

modul tizimi 100 m iT(l V h *
binolaming hajmiy-loyihaviy va Л  ^  bf  
o'lchamlarini muvofiqlashtirisha o id l  • ™kUV e>ementlaming

qoidalarim о zida mujassamlashtiradi.



Hajmiy-loyihaviy va konstruktiv elementlaming o'lchamlarini va 
ularning o'zaro joylashishi asosiy va qo‘shimcha modullar asosida 
bo‘luvchi o ‘qlami joylashtirish va bu o ‘qlarga bino konstruksiyalarini 
bog‘lash qoidalarini e ’tiborga olib tayinlanadi.

Qo‘shimcha modullar asosiy modulni butun yoki kasr sonlarga 
ko'paytirib hosil qilinadi. Binolarni loyihalashda hajmiy-loyihaviy va 
konstruktiv elementlaming o ‘lchamlarini tayinlashda qo'shimcha 
modullaming quyidagi qiymatlari qo‘Ilaniladi: yiriklashtirilgan modullar
- 60 M (6000 mm); 30 M (3000 mm); 15 M (1500 mm); 12 M (1200 
mm); 6 M (600 mm); 3 M (300 mm); kasr modullar (1/2)M, (1/5)M va 
(1/10)M.

Ishlab chiqarish binolari. Ishlab chiqarish binolarini loyihalashda 
planda sodda shakllarga ega bo‘lgan, asosan, to‘g‘ri to‘rtburchak 
shaklidagi sxemalami tanlash tavsiya etiladi. Bu ayniqsa seysmik 
tumanlarda quriladigan binolar uchun juda muhim hisoblanadi. Bundan 
tashqari, imkoni boricha, binolaming balandliklarini bir xil qabul qilish 
maqsadga muvofiqdir.

Ishlab chiqarish binolari uchun asosan sinchli bo'lgan konstruktiv 
sxemalar qabul qilinadi. Sinchli konstruktiv sxema asosini gorizontal va 
vertikal elementlardan tashkil topgan ramalar tashkil etadi. Ramalarda 
gorizontal va vertikal elementlar bir-biri bilan bikr yoki shamirli 
tugunlar orqali biriktiriladi. Binolaming devorlari, yopma va 
orayopmalari, asosan, yirik izoralardan (panellardan) tayyorlanadi.

Bir qavatli sanoat binolari. Bir qavatli sanoat binolari, ko'pchilik 
hollarda, eni va balandligi bir xil bo‘lgan parallel ravishda joylashgan 
ravoqlardan tashkil topgan bo‘lib, bir xildagi yuk ko‘taruvchi kranlar 
bilan jihozlanadi. Binodagi ravoqlar va ustunlar qadamining soni 
binoning ishlab chiqarish quvvatiga binoan tayinlanadi.

Bir qavatli binolarni loyihalashda ravoq eni yiriklashtirilgan 60 M (6 
m) modulga karra etib tayinlanadi va quyidagicha qabul qilinadi: 

ko‘prik kranlar bilan jihozlangan binolar uchun - 12, 18, 30, 36 m, 
elektr ko'prik kranlar bilan jihozlangan binolar uchun- 8, 24, 30, 36

m;
Q o ‘l y o rd a m id a  h a rak a tg a  k e ltirilad ig an  k o ‘prik kranlar bilan 

jih o z lan g an  b in o la r  u ch u n  - 9, 12, 18 m.
T exno log ik  ta la b la r  b o 'y ic h a  rav o q  en i 36 m etrdan ham  katta  qa u 

q ilinishi m um kin . B u n d a  ra v o q n in g  eni 6 m etrga  karra  bo lishi shart.
U stun lar q ad am i tex n ik a v iy -iq tiso d iy  h iso b lar asosida tayinlana i va 

6 m etrga ka rra  q ilib  o linad i. C h e tk i u s tu n la r  qadam i, ko 'p ch ilik  hollarda,



strapila konsmiksiyasining (lo'sin, fern.:I q « ta u g a  mos rav.shda 6 
S d  12 m qabul qilinadi. 0 ‘rta ustunlar qadami b.no ravog m m g eni 12 

balandligi N =(7,0...9,6) m bo'lganda, ко pravoqlI b.nolar uchun 6 
.... bin0 ravoe'ining eni (18-36) m «a bmo balandligi N 4 7 ,0 .-1 0 ,8 )  m 
bo'lganda, 6 yoki 12 m; bino balandligi N-(7,0...18,0) m bo 'lganda esa,
6 m qabul qilinadi. Texnologik va iqtisodiy jiha tdan  sa m ara l. b o 'lg a n  
hollarda o ‘rta ustunlar qadami 12 m etrdan ham  katta  q a b u l q ilin ish i

mumkin. . i
Bir qavatli sinchli binolaming balandligi (pol sa th id an  ta y a n c h la rd a

yotgan ko'taruvchi konstruksiya ostigacha bo'lgan masofa) N  <  6,0 m
bo'lganda yiriklashtirilgan 6 M modulga, N =(6... 18) m bo ‘lganda esa,
12 M modulga karra qilib tayinlanadi.

2.8. jadvalda bir qavatli binolaming ravoqlariga mos b o ig a n
unifikasiyalashtirilgan balandliklari keltirilgan.

2.9 jadvalda kranlar bilan jihozlangan binolaming yuk ko ‘tarish
qobiliyatiga mos bo'lgan unifikasiyalashgan ravoq va balandlik
o'lchamlari keltirilgan.

Yuk ko'tarish kranlari bilan jihozlangan binolarda kranosti relsi
qalpoqchasining sathi o'lchamlari 2.10 jadvalda keltirilgan.

Jadvalda kran yuk ko'tarish qobiliyatini ko'rsatadigan raqamlar
bilan birga kranning ish rejimini aniqlovchi 0 , N va T  harflar
ко rsatilgan (O - oblegchennuy - yengil, N -  normal va T  — tyajelbiy -
og ir). Agar harfiy shartli belgilar ko'rsatilmagan b o isa , sath
o'lchamlari uchala ish rejimiga ham ta’luqlidir. Ko‘p qavatli sanoat

mo ari. Unifikasiyalashtirish asosida tarmoqlararo qo'llaniladigan
о sin qun mali ко p qavatli sanoat binolari muvaqqat yukning normativ

qiymatlari va ustunlar turiga bog'liq ravishda ikki guruhga bo'linadi:

9x6-12^6 S lnr L ^ T f ^ iymati 25 №a §acha va ustunlar t0 ‘ri 6x6; 9x6 12x6 va (6+3+6)x6; (9+3+9)x6 m bo'lgan binolar;

9x6 m b o tg S T a f 7 10 ^  №  Va ustunlar t0 ‘ri 6x6 Va

30M modulea loyillalasllcia ravoqlar eni yiriklashtirilgan

r r ha 4iiinadi- 123 metrga teng bo'laan an^hi и dulSa karra etib tayinlanadi. Em

Binoning6 t a t ; ^ Ŝ h" * r ,haamqabUl ЧЖ” 5Ы
yiriklashtirilgan 6 M m oduli vl ga, a bo‘lsa7 ustunlar qadami 
M modulga karra etih ti ■ i т  e ’ 4,8 metrdan baland bo 'lsa, 12 
balandligi 3 m qabul qilinadiym 3nadl' Yordamchi bino qavatlarining



2.7 jadval. Binolam ing ravoqlar eniga mos bo‘lgan 
unifikasiyalashgan balandliklari

Tayanchda yotgan tom 
konstruksiyasining ostigacha 
bo'igan masofa (balandlik), 

m

R av o q lam in g  en i, m

6 9 12 18 2 4 30 36

3 + + + - - - -
3,6 + + + - - - -
4,2 + + + - - - -
4,8 + + + + + - -
5,4 + + + - - - -
6,0 + + + + + + -
7,2 - - + + + + +
8,4 - - + + + + +
9,6 - - + + + + +
10,8 - - - + + + +
12,0 - - - + + + +
13,2 - - - - + + +
14,4 - - - - + + +
15.6 - - - - - + *r
16,8 - - - - - + +
18,0 - - - - - + +

Ko‘p qavatli sanoat binolarining unifikasiyalashtirilgan qurilish 
parametrlari 2.8 jadvalda keltirilgan.

2.8 jadval. Bir qavatli sinchli ishlab chiqarish binolarining
unifikasiyalashtirilgan qurilish o ‘lchamlari

1ayanchda yotgan 
tom 

konstruksiyasi 
ostigacha bo‘lgan 

masofa 
^balandlikf). m

Ravoq eniga (m) mos bo‘lgan kran jihozlarining 
yuk ko‘tarish qobiliyati

9-p 12-p 18-p 18 24 30 36

6 3,2...5,8 3,2...5 ,8 5 ...8 - - - -
6,6 3,2...5,8 3 ,2...5,8 5 ...8 _ _ - -
7,2 3,2...5,8 3,2...5 ,8 5...8 _ - - -

__ 12,5...20 12,5...20 _ - - -
-  7.8 3,2...5,8

00VO

• c4cn 5...8 - - - -
—_ _ _ _ _ 12,5...20 12,5...20 - - - -

3,2...5,8 3,2...5,8 5...8 - - - -
12,5...20 12,5...20 10 10 - -



9,0
96

- 12,5..
12,5.

.20

.20
12,5..
12,5-

.20

.20 10. ..20 10.. .20
- -

10 8 _ - - 10...20 10.. .20 10. -2 0 10...20

12,0 - - 10...20 10.. .20 10. ..20 10.-20
30 30.. .50 30. -5 0 30 .-50

13,2 - - 10...20 10.. .20 10. -2 0 10...20
30 30. .50 30. -5 0 30...50

14.4 - - - 10...20 10.. .20 10. ..20 20
30. .50 30. ..50 30...50

15,6 - - - - 30. .50 30. ..50 30...50
16,8 . - - - 30. .50 30. -5 0 30 .-50
18,0 - - - - 30. .50 30. ..50 30...50

Izolt: 1) Yukko'tarish qobiliyati 5 t bo'lgan elektr ko'prik kranlar 
qo'llanilganda, yuk ko'tarish qobiliyati 10 t bo'lgan kranlar uchun 
mo 'Ijallangan ustunlarni qo 'Hash tavsiya qilinadi. 2) 9-r, 12-r, 18-r - 
qo 'Ida harakatlantiriladigan ко 'prik kranlar.

2.9 jadval. Kranosti relsi qalpoqchasining nominal nishoni (hk)
Modul 
baland- 
lik N,m

Kian yuk ko'tarish 
qobiliyati, t

'Jishon
hk,m

Modul
baland-
IikN,m

Kran yuk ko'tarish 
qobiliyati, t

Nishon
K ,  m

8,4
5
8

12,5(0,N1
6,2

13,2

5;8;12,5(0,N)
12,5(T);20

32
50

10,95
10,45
10,05
9,709,0

5;8 
12,5(0,N) 
12,5(T); 20

6,8
6,8
6,3

13,8

5;8;12,5(0,N)
12,5(T);20

32
50

11,55
11,05
10,65
10,309,6

5;8 
12,5(0,N) 
12,5(T); 20

7.4
7.4
6,9

14,4
5;8;12,5(0,N)

12,5(T);20
32
50

12,15
11,65
11,25
10,90

10,2
5;8

12,5(0,N)
12,5(T1:20

7.95
7.95 
7,45

10,8
5;8;12,5(0,N) 

12,5(T); 20 
32

8,55
8,05
7,65

15,0
12,5(T); 20 

32 
50

12,25 
11,85 
11 50

11,4
5;8;12,5(0,N) 

12,5(T); 20 
32 
50

9,15
8,65
8,25

_7,9
15,6

12,5(T); 20 
32 
50

12,85
12,45
12,10

12 2,5(0,N) 
12,5m : 7П

9,75
9,25 16,2 12,5(T); 20 

32
13,45
13,05

S')



32 8,85 50 12,70

12,6

5;8;12,5(0,N) 
12,5(T); 20 

32 
50

10,35
9,85
9,45
9,10

17,4
12,5(T); 20 

32 
50

14,65
14,25
13,90

18,0
12,5(T); 20 

32 
50

15,25
14,85
14,50

Turar-joy va jam oat binolari. Turar joy binolari va rejalashtirish 
tarkibi bo‘yicha turar-joy binolariga yaqin bo‘lgan jamoat binolarini 
(mehmonxona va sanatoriyalaming yashash xonalari, maktab, litsey va 
kollejlaming yotoqxonalari va hokazo) loyihalashda yirik panellardan 
iborat bo'igan ko‘ndalang konstruktiv sxemalami qoMlash tavsiya 
qilinadi. Bunda tashqi devorlar faqat o‘z og‘irligini ko‘taradi yoki 
panellardan tayyorlanib ustunlarga osiladi. Tashqi devor panellarini 
yuqori mustahkamli materiallardan tayyorlash maqsadga muvofiq 
bo‘lganda, tashqi devordan ham, ko‘ndalang devor bilan birgalikda yuk 
ko‘taruvchi qurilma sifatida foydalanish mumkin.

Texnik va iqtisodiy sharoitlar bo‘yicha izorali (panelli) konstruk- 
siyalarni qo‘llash mumkin boTmagan taqdirda shahar tipidagi ko‘p 
qavatli baland binolarni sinchli konstruktiv sxema bo‘yicha tiklash 
maqsadga muvofiqdir. Bunda tashqi devorlar yengil izoralardan 
tayyolanib ustunlarga osiladi.

Seysmik tumanlarda ko‘p qavatli turar-joy binolarini yirik panel­
lardan tiklash maqsadga muvofiqdir. Chunki bunday binolar zilzila- 
bardosh hisoblanadi.

Texnologik va iqtisodiy talablar hamda bino qismlarining qaysi 
maqsadda foydalanishiga qarab bir binoda har xil konstruktiv sxemalar 
qo‘llanilishi ruxsat etiladi. Masalan, panelli turar-joy binolarining 
birinchi qavatlari savdo do‘konlari sifatida foydalaniladigan bo‘lsa, 
birinchi qavat sinchli konstruktiv sxema bo‘yicha tiklanadi.

Jamoat binolari hajmiy-loyihaviy yechimlarining turli xil boMishi 
bilan tavsiflanadi. Shuning uchun jamoat binolari konstruksiyalarini 
unifikasiyalash turar-joy va ishlab chiqarish binolariga nisbatan ancha 
murakkab hisoblanadi. Binolarni yig‘ma temirbeton konstruksiyalaridan 
tiklash va ularni bir xil tipga keltirish sharoitida jamoat binolari uchun 
erkin rejalash tavsiya etiladi. Bunday rejalash jamoat binolarining 
ko‘rinishi va ichki tuzilishini xarajatsiz o ‘zgartirishga imkon beradi.



Turar-joy binolari va shunga mos bo'igan jamoat binolarining tashqi 
devorlari balandligi qavat balandligiga mos bo igan  y ig‘m a panellarga

^ Ja m o a t binolari uchun tashqi devorlar tasmasimon gorizontal va 
vertikal panellarga ajratiladi.

2.10 jadval. Ko‘p qavatli sanoat binolarining unifikasiyalashtirilgan 
qurilish parametrlari

О 6X3 +- 4- 9xn

Qavallar balabalandligi, м
3.6

4.8 
6

6...4,8
3.6
4.8

6
6...4.5
7.2...6 

3,6 
4,8
6

6...4.8
7.2.. .6 

3,6 
4,8
6

6...4.8
7.2...6* 

3,6* 
4,8*
6*

6...4,8*

4,8.„4,8,..7,2
6...6...7,2

4,8...4,8...7,2
6...6...7,2

4,8...4,8...7,2 
6 -6 ...7 .2 ’

4,8...4,8...10,!
6...6...10,8

4,8.. .4,8... 10,5
6...6...10,8

4,8...4,8...10,8 
6-..6 ...10 .8

3.6

4.8 
6

6...4,8
3.6
4.8
6

6...4.8
7.2... 6 

3,6 
4,8

6...4.8
7.2... 6 

3,6

6
6...4,!

4,8 ...4,8 ...7,2
6...6 ...7,2

4 ,8 ...4 ,8 ...7 ,2
6 ...6 ...7 ,2

4 ,8 ...4 ,8 ...7 ,2

nazardatutilmagan. J ■ nazaraa

uchun 2; 3,2; 5 /• ko'prik ^  laris^ 4°biliyati: osma kranlar
P кГап1аг uch™ -5  v a 8 t  yengil va о ‘rta ish
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rejimi uchun va 12.5 t og'ir ish rejimi uchun. 2. 3,3 m balandlikfaqat 
та ’muriy-maishiy xonalar uchun nazarda tutilgan.

Turar-joy va jam oat binolarining yuk ko'taruvchi ko'ndalang va 
bo'ylama devorlari qadamlari (devorlar orasidagi masofa) 
yiriklashtirilgan modullarga karra etib quyidagicha tayinlanadi:

devor qadami 3.6 metrgacha bo'lganda - 3 M;
7.2 metrgacha bo'lganda - 6 M va 12 M;
12.0 metrgacha bo'lganda - 15 M;
18.0 metrgacha bo'lganda - 30 M;
devor qadami cheklanmaganda - 60 M.
Devor qadamlarini yiriklashtirilgan 60 M va 30 M modullarga karra 

etib qabul qilish maqsadga muvofiqdir. Turar-joy binolari uchun esa 12 
M modul ham qo'llanilishi tavsiya qilinadi.

Yuk ko'taruvchi devorlari bo'ylam a yo'nalishda joylashgan turar- 
joy binolari va shunga mos bo'lgan jamoat binolari uchun ko'ndalang 
qadamlar (ravoqlar) oicham ini 4,8; 5,1; 5,4; 5,7; 6,0 m qabul qilish 
tavsiya etiladi; bo'ylam a qadamlaming o'lchami esa 2,4; 2,7; 3,0; 3,3 va 
3,6 m qabul qilinadi. Yuk ko'taruvchi devorlari bo'ylama yo'nalishda 
joylashgan boshqa xildagi jam oat binolari uchun asosiy ko'ndalang 
qadamning oicham ini 6,3 m (devorlar sirtlari orasidagi masofa 6,0 m), 
6,0 m va 4,8 m, qo'shim cha qadami -  3,0 m qabul qilinadi. Ko'ndalang 
qadamlar o'lchami 6,0 va 3,0 m qabul qilinadi. Bo'ylama devorlari 
g 'isht va bloklardan tiklanib, orayopma panellarining eni 1,5 metrgacha 
bo'lgan turar-joy va jam oat binolari uchun bo'ylama qadam sifatida 3M 
modulga karra bo'lgan ixtiyoriy o'lchami qabul qilinishi ruxsat etiladi.

Sinchsiz konstruktiv sxemali turar-joy va jamoat binolarining eni, 
ya’ni bo'ylama o'qlari orasidagi masofa 3M modulga karra etib qabul 
qilinadi. Bo'ylama qadamlar 30M va 12M modulga karra etib 2,4; 3,0; 
3,6; 4,8 va 6,0 m qabul qilinadi. Talab qilinganda qadamlar 2,7 va 3,3 m, 
texnikaviy-iqtisodiy jihatdan qulay bo'lganda esa 5,7; 6,3 va 6,6 m ham 
qabul qilinadi.

Sinchli turar-joy va jam oat binolari ustunlarining bo'ylama va 
ko'ndalang qadamlari asosan 6 m qabul qilinadi. Qo'shimcha ravishda 
(zinapoyalar joylashgan xona, koridorlar uchun va hokazo) ustunlar 
qadami 3 m qabul qilinadi.

Jamoat binolarining ravoqlari 9, 12, 15, 18, 24, 30 m va undan ham 
katta qabul qilinishi mumkin.

Qavatlar uchun quyidagi unifikasiyalashtirilgan balandliklar qabul
qilinadi:



" 5S r ' r " b « i > r i 2’4m” h „ » » I onal«n,]ng y ash ay d ig an  q ism la ri, 

ЬоЫаг d - o L g a n  lag »  binolari, s a n a .o n y a to .n g  y o .o ,  k o rp u s l .r , ,  
dam olish uylari, maktab-internatlar, yerto la qavatlan - 2,7 m

o‘quv yurtlarining binolari, ma’muny davolamsh 
profilaktoriyalari, savdo (yuzasi 300 m2 dan kam bo‘lganda), umumiy 
ovqatlanish, sanoat korxonalarining ma’muny-maishiy yordamch,

binolari - 3,3 m; . . n 2
- yuzasi 300 m" dan katta bo'lgan savdo zallan, yuzasi 150 m va

undan katta bo'lgan va ichki pardevorlar bilan bo'linmagan faollar zali 
va texnologik uskunalar bilan jihozlangan va xonaning baland bo'lishini 
taqoza etadigan xonalar, laboratoriyalar - 4,2 m;

- jam oat binolari zallarining balandligi 4.8; 5.4; 6; 7.2 m (6 Mga 
karra); 8,4; 9,6; 10,8 m (12 M ga karra); 12,6; 14,4; 16,2 m; 18 (18M  ga 
karra).

Yuk ko'taruvchi devorlari g'ishtdan tiklangan zallaming 
balandliklari uchun 3M modulga karra bo'lgan boshqa balandliklar ham 
qabul qilinishi mumkin.

Konstruktiv elementlaming nominal o‘lchamlari binolam ing haj- 
miy-loyihaviy parametrlari bilan bevosita bog'liq, Binolam ing 
unifikasiya qilingan hajmiy loyihaviy parametrlari (ravoq, qadam, qavat 
balandligi) bo'yicha konstruksiyalami yig'ma elemetlarga ajratilishi 
konstruktiv intervalni e’tiborga olib tayinlanadi. Konstruktiv interval 
ajratuvchi elementning (rigel, ustun va h.o) nominal o 'lcham iga teng 
qilib olinadi. Rigel, progon, tom to'sini va fermasi, orayopma va yopma 
paneli, tashqi devor paneli va boshqa elementlaming nominal uzunliklari 
binoning unifikasiyalashgan ko'ndalang va bo'ylama qadami o 'lcham iga 
teng qilib olinadi. Ajratuvchi elementlar mavjud bo'lgan hollarda 
nominal uzunlikdan ajratuvchi element eni ayirib tashlanadi. Masalan, 

mindiriladigan orayopma panelining nominal uzunligi, 
olin ; C, 1 ° 01 -  orasi(ia®' mas°fadan rigel eni ayirmasiga teng qilib 

bu yerda / - bo'luvchi o 'q lar orasidagi
masofa (2.1 rasm).

b^.J2 l-bpu Ьригеп/2
tN

2-1 rasm. Phtaning nominal uzunligini aniqlashga doir



Ba’zi bir elementlaming nominal uzunliklarini aniqlash 2.2-rasmda 
keltirilgan. Konstruksiyalaming konstruktiv o'lchamlari ulaming 
nominal o'Ichamlaridan m e’yorlashtirilgan choklar enini ayirib topiladi, 
ya’ni к̂оистр =  Номинал 24, bu yerda A - me rlashtirilgan chok eni.

U nifikasiyalashtirilgan yuklar. Ishlab chiqarish, turar-joy va 
jamoat binolari hamda inshootlarining yig 'm a yopma va orayopmalari 
uchun tipik temirbeton konstruksiyalar unifikasiyalashtirilgan yuklar 
asosida ishlab chiqiladi. Yuklaming bir-biridan kam farq qiladigan har 
bir miqdori uchun konstruksiya nomenklaturasini ishlab chiqish 
maqsadga muvofiq emas. Chunki temirbeton konstruksiyalari zavodlari 
cheksiz nomenklaturadagi temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash 
imkoniyatiga ega bo'lmaydilar. Shuning uchun armaturalar va betonlar 
ma’lum sinflarga bo'linganidek, yuklar ham unifikasiyalashtirilib, 
ulaming ma’lum bir miqdorlari qabul qilingan.

Plitalar, panel lar, rigellar va progonlar uchun ko'yidagi unifika­
siyalashtirilgan yuklar xili qabul qilingan:

■vertikal teng taksimlangan hisobiy yuk (hisoblanadigan konstruk­
siya og'irligi hisobga olinmagan);

"hisobiy yukka mos bo'lgan me’yoriy yuk; konstruksiyani 
hisoblashda me’yoriy yukning bir qismi davomli ta’sir qiladi deb 
hisoblanadi;

■ konstruksiyani hisoblashda me’yoriy va hisobiy yukning bir qismi 
vaqtinchalik ta’sir qiladi deb hisoblanadi.

Plitalar, yopma va orayopma panellari uchun unifikasiyalashtirilgan 
yuklaming miqdorlari 2.12 jadvalda keltirilgan.

Sinchli konstruksiyalaming rigellari va qavatlar orasidagi orayopma 
progonlari uchun unifikasiyalashtirilgan yuklaming miqdorlari 1.6 
jadvalda keltirilgan.

Bir qavatli sanoat binolari. Chetki ustunlami bo'luvchi о qlarga 
bog'lash quyidagi qoidalar asosida amalga oshiriladi:

- ko'prik kranlar bilan jihozlanmagan va yuk ko'tarish qobiliyati 30 
tonnagacha bo'lgan ko'prik kranlar bilan jihozlangan binolarda xona 
balandligi H < 16,2 m bo'lganda ustunning tashqi tomoni bo'ylama 
bo'luvchi o 'q bilan ustma-ust joylashtiriladi ("nol" bog‘lanish-2.3,a 
rasm);

- yuk ko'tarish qobilyati 50 tonnagacha bo'lgan ko'prik kranlar bilan 
jihoz langan binolarda xona balandligi 16,2 va 18 m bo lib, uŝ un 
qadami 12 m bo'Isa, ustunning tashqi tomoni bo'luvchi bo ylama о q an
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250 mm tashqarida joylashadi (2.3,6 rasm). Ayrim, asoslangan hollarda 
bu miqdor 500 mm gacha ko‘paytirilishi mumkin.

0 ‘rta qator ustunlari kranosti qismi ko‘ndalang kesimining 
geometrik o‘qlari (bino chetida va deformasiya choklariga yaqin 
joylashgan ustunlar bundan mustasno) bo‘luvchi bo‘y lam a va 
ko‘ndalang o‘qlar bilan ustma-ust joylashtiriladi (2.3,v rasm).

Bino chetida joylashgan chetki va o‘rta qator ustunlari kranosti 
qismi kesimining geometrik o‘qi bo‘luvchi ko‘ndalang o ‘qdan 500 mm 
bino ichkarisiga joylashtiriladi (2.4,6 rasm).

Bir xil balandlikdagi ravoqlardajuft ustunlar qo‘yib hosil qilingan 
ko'ndalang temperatura chokining o‘qi bo‘luvchi o ‘q bilan ustma- 

ust joylashtiriladi (2.4,v rasm). Temperatura choklarida qo‘sh o ‘q hosil 
qilinib ustunlami bog'lash ham ruxsat etiladi. Bunda qo 'sh  o ‘q 
o‘rtasidagi masofa 50 mm ga karra etib tayinlanadi (2.4,g  rasm).

Stropila osti konstruksiyasi qo'llanilgan binolar uchun bo ‘ylama 
temperatura choki hosil qilinganda ustunlarni bo'luvchi o ‘qlarga 
bog‘lanishi 2.6,a rasmda ko‘rsatilgan.

Bir xil balandlikdagi ravoqlarda juft ustunlar qo‘yib hosil qilina­
digan bo'ylama temperatura choklarida ikkita bo‘luvchi o ‘q qabul 
qilinadi (2.5 rasm). Bunda bo‘luvchi bo'ylama o‘qlar orasiagi masofa 
500 mm va undan katta (250 mm ga karra etib) qabul qilinishi mumkin. 

' yST  ^ тап1ап3а stropila osti konstruksiyasi qo‘llanilgan
i loyihalash tavsiya etilmaydi.

/
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2.11 jadval. Plitalar, yopma va orayopma panellari uchun 
unifikasiyalashtirilgan yuklaming miqdorlari_______

Y ukturi Yuk, kPa

Hisobiy 2 3
4,
5 6 8 10 12,

5 16 21 27 33 41 51

M e’yoriy
1,
7

2,
4

3,
6

5 6,
7

8.
5

10,
5

13,
5

17,
5

22,
5 27,5 34,5 42,

5
M e’yoriy 
yukning 

davomli ta’sir 
qiladigan qismi

I,
2

1,
5

2,
1

3,
5

5,
2 7 9 12 16 21 26 33 41

Yukning bir 
qismi vaqtincha 
ta’sir qiladi deb 

hisob 
ianadi: 
xisobiy 

m e’yoriy

1,
0
0,
7

1,
4
1,
0

2,
8
2

3,
9
3

6
5

8,
4
7

10,
8
9

14,
4
12

18
15

24
20

30
25

38,4
32

48
40

Y ukturi Yuk, kPa
Hisobiy 7,5 10 15 21 30 40 52 72 90 110 145 180 215 265 320

M e’voriy 6 8,5 12,5 17,5 25 34 44 62 78 93 123 153 183 225 273
Me’yoriy
yukning
davomli

ta’sir
qiladigan

qismi

4,5 6,3 10,3 13 20,5 29,5 35 53 66 81 111 141 171 213 261

Yukning 
bir qis­

mi vaqtin 
cha ta’sir 

qiladi 
debhisob- 

lanadi: 
xisobiy 

me’voriv

3,8
2,7

3,8
2,7

3,8
2,7

7,6
5,4

11
8,5

16
12

23
18

36
30

54
45

72
60

108
90

144
120

180
150

230
192

288
240

2.12 jadval. Sinchli konstruksiyalaming rigellari va qavatiar 
orasidagi orayopma progonlari uchun unifikasiyalashtirilgan yuklaming 
miqdorlari

Bino ravog'iga ko‘ndalang bo'lgan yo'nalishda balandlik har xil 
bo'lgan taqdirda ju ft ustunlar qo'yilib, ikkita ko'ndalang bo luvc 1 
° ‘qlar qabul qilinadi. Bu bo'luvchi o 'qlar orasidagi masofa 300 mm dan 
kam qabul qilinmaydi. Katta o'lchamlar qabul qilinganda 50 mm ga 
karra bo'lishi shart (2.6,6 rasm).
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2.3 rasm. Ustunlaming boMuvchi o'qlarga bog‘lanishi 
a - chetki ustunlar qatorining chetki qirrasi bo‘ylama boMuvchi o ‘q 
bilan mos tushgan hoi («0» bogManish); b — xuddi shunday, mos 
tushmagan hoi: 1 - chok; 2 - devor; 3 - ustun; v - o ‘rta ustunmng 

ko‘nda!ang boMuvchi o‘q bilan bog‘lanishi.

Parallel ravoqlaming balandligi har xil boMganda ju ft ustunlar qo‘- 
yilib, ikkita bo‘ylama boMuvchi o‘q qabul qilinadi. Bu bo'ylam a o ‘qlar 
orasidagi masofa 300 mm dan kam qabul qilinmaydi. Katta oMchamlar 
qabul qilinganda esa 50 mm ga karra boMishi shart (2.6 rasm).

0 ‘zaro perpendikulyar boMgan ravoqlaming birikishi ju ft ustunlar 
qo yilib ikkita, chetki bo‘ylama va chetki ko‘ndalang boMuvchi
о qlarga bogHanadi. Bu o‘qlar orasidagi masofa 50 mm ga karra etib, 
300 mm dan kam qabul qilinmaydi

f c

2.4- rasm. О rta ustunlar qatorining boMuvchi o‘qlarga bogManishi: 
a-bino chetidagi ustun tashqi qirrasining ko‘ndalang boMuvchi o‘q bilan mos 
txishgan hoi («0» bogManish); b -  xuddi shunday, ustunning geometrik о qi 

ko‘ndalang boMuvchi o'qdan bino ichkarisiga siljitilgan hoi; /-chok; 2-
devor, j-ustun; v-temperatura choki hosil qilingan joydaustunlarning bitta

bo luvchi о qga bogManishi; g- xuddi shunday, ikkita boMuvchi o‘qga 
bogManishi; S=50n (mm), n=l,2,3.
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2.5 rasm. Binolam ingjbo'ylam a temperatura chok hosil qilingan 
joylarida ustunlaming bo'luvchi o'qlarga bog'lanishi: 

a- bo'luvchi o 'q lar orasidagi masofa 500 mm bo'lganda; b- xuddi 
shunday, 750 mm va 1000 mm bo'lganda; v - xuddi shunday, 1250 mm 

bo'lganda; g - xuddi shunday, 1000 mm va 1250 mm bo'lganda.

2.6 rasm. U ustunlaming bo'luvchi o'qlarga bog'lanishi: 
a - stropilaosti konstruksiya ishlatilgan binolaming bo'ylama 

temperatura chok hosil qilingan joylarida ustunlaming bo'luvchi 
o'qlarga bog'lanishi; b- bino ravog'iga ko'ndalang bo'lgan yo'nalishda 

balandligi o 'zgargan joylarda ustunlaming bo'luvchi o'qlarga 
bog'lanishi:

1 — chok; 2- devor qalinligi; 3 — po'lat faxverk ustun; 4 -  stropilaosti 
konstruksiyasi; S- o 'qlar orasidagi masofa.



S -& -0
250 ч
500"1 с ^~500

250 | |  j 1500

5 о о о
2.7 rasm. Parallel ravoqlaming balandliklari o ‘zgargan joylarda 

ustunlaming bo'luvchi o'qlarga bog'lanishi:
1 -  chok; 2- devor qalinligi; S- o'qlar orasidagi masofa.

o)

SQ win 
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18 rasm. Har xil balandlikka ega bo'lgan va ravoqlari 
о zaro peipendikulyar joylashgan binolar ustunlarining

o luvchi o‘qlarga bog‘lanish variantlari:
«  с|>°к; c*evor qalinligi; 3- faxverk ustun; 

b - bo luvchi o'qlar orasidagi masofa.

temperatura^chokf V W  ̂  birikadiSan parallel ravoqlar o itasidag i

ko'ndalang ravoq uch№ ko‘ndairaV°4da ЪШ d3VOm ettiriladi Va(2.9 rasm). ndalang temperatura chokini hosil qiladi
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2.9 rasm. 0 ‘zaro 
perpendikulyar joylashgan 

ravoqlarda temperatura choklarini 
hosil qilish:

1- ravoqlar; 2- bo'ylama 
temperatura choki; 3- ko‘ndalang 
temperatura choki; 4 -  boMuvchi 

o ‘qlar orasidagi masofa

K o‘p qavatli sanoat binolari. K o‘p qavatli sanoat binolarida o‘rta 
ustun qatorlari ko‘ndalang kesimining geometrik o‘qlari boMuvchi o‘qlar 
bilan ustma-ust joylashtiriladi (2.10 rasm). Chetki ustun qatorlari uchun 
bo‘luvchi o ‘q bilan ustunning tashqi cheti ustma-ust joylashtiriladi yoki 
ustunning tashqi cheti bo‘luvchi o ‘qdan 200 mm yoki 250 mm 
tashqariga chiqariladi (2.11 rasm). Binoning chetida joylashgan o‘rta va 
chetki qator ustunlarining bo‘luvchi ko‘ndalang o'qlarga bogManishi
2.12 rasmda ko'rsatilgandek bajariladi.

Ko'ndalang deformasiya choklari va balandlik har xil boMgan 
joylardagi ustunlar ikkita boMuvchi o ‘qga nisbatan bogManadi yoki chok 
o‘qi bilan ustma-ust tushadigan bitta boMuvchi o ‘qqa bogManadi. Bu 
o‘qlar orasidagi masofa 1000 mm va undan katta (250 mm ga karra etib) 
qabul qilinadi (2.13 rasm).

1=

e
M-1

_ы±_
p
' l  ^

и

з[ :
о

о
2.10 rasm. K o‘p qavatli 

binolaming o ‘rta qator ustunlarini 
boMuvchi o 'qlarga bogManishi

2.11 rasm. Ko‘p qavatli 
binolaming chetki qator ustunlarini 

boMuvchi o'qlarga bogManishi 
variantlari: 1-oraliq; 2 -  devor.
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Bo'ylama temperatura choklarida joylashgan qo 'sh ustunlar ikkita 
u ы n'nlarea bog'Ianadi. Ustunnmg tashqi tomoni bo ylam a 
bo‘ uvchi o‘q bilan ustma-ust tushganda bu o‘qlar orasidagi masofalar 
50 mm ga karra etib, 300 mm dan kam qabul qilinmaydi. Ustun 
ko-ndalang kesimining geometrik o'qlari bo‘ylama о qlar bilan ustma- 
ust tushganda bu o‘qlar orasidagi masofa 1000 mm dan kam  qabul 
qilinmaydi (2.14 rasm).

— 0

2.12 rasm. Ko‘p qavatli 
binolaming chetlarida joylashgan 

chetki va o‘rta ustunlaming 
ko‘ndalang bo‘luvchi o‘qlarga 
bog'Ianishi: a -  faxverkli ustun 

bo'lmagan hoi; v- faxverkli ustun 
bo‘lgan hoi; 1-oraliq; 2 -  devor; 3- 

faxverk ustun.

2.13 rasm. Ko‘p qavatli 
binolaming ko‘ndalang 

temperatura choklari hosil 
qilinganjoylaridagi ustunlarning 

bo‘luvchi o‘q largabog‘Ianishi: S -  
bo‘luvchi o‘qlar orasidagi masofa.

Qfa:: i  о 

cft>

2.14 rasm. K o‘p qavatli 
binolaming bo'ylam a tem peratura 

choklari 
hosil qilinganjoylaridagi 

ustunlaming bo‘luvchi o ‘qlarga
__  bog'lanishi: S - bo‘luvchi o ‘qlar

й  Q ; ; i  о orasidagi masofa.
1 C :
6 6
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Fuqaro va jam oat binolari. Binolaming yuk ko'taruvchi devorlari 
bo‘luvchi o ‘qlarga quyidagi ko‘rsatmalar asosida bogManadi (2.15 
rasm):

- ichki devorlaming geometrik o ‘qlari boMuvchi o‘qlar bilan ustma- 
ust joylashtiriladi;

- devor qalinligi 300 mm va undan katta boMganda, ayniqsa 
devorlarda ventilyasiya kanallari hosil qilinganda va bunda 
unifikasiyalashgan orayopma elementlarini qoMlash maqsadga muvofiq 
boMsa, bu elementlami devorga o ‘matilishi shartidan ikkita boMuvchi 
modul o ‘qlaridan foydalanish mumkin.

Yuk ko‘taruvchi tashqi devoming ichki tomoni boMuvchi modul 
o‘qdan ichkari tomonga (1/2)M modulga teng va shunga karra boMgan a 
masofaga joylashtiriladi; panelli binolarda a=100 mm qabul qilinadi, 
ko‘p qatlamli chetki devorlar uchun a masofa devoming yuk 
ko'taradigan qatlami qalinligiga teng qilib olinadi.

2.15 rasm.Sinchsiz binolarda devorlaming boMuvchi o'qlarga 
bogManishi:

a- yuk ko‘taruvchi devorlar boMama joylashganda; b -  xuddi shunday, 
ko‘ndalang joylashganda; v - xuddi shunday, ko‘ndalang joylashib, 

ikkita boMuvchi o ‘q hosil qilinganda

Sinchli binolarda oM1a qator ustunlari ko‘ndalang kesimining 
geometrik o‘qlari bo‘ylama va ko'ndalang boMuvchi o‘qlar bilan ustma- 
ust joylashtiriladi. Chetki qator ustunlari boMsa, ustun ichki tomonini 
boMuvchi o ‘qdan ichkari tomonga a masofaga o‘tkazib bog lanadi. 
Bunda a masofa o ‘rta ustun kesimi balandligining yarimiga teng qilib 
olinadi. Chetki ustunlar tashqi tomoni bilan boMuvchi o‘qlarga ustma-ust 
joylashtirilishi ham mumkin.
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2.16 rasm. To'liq sinchli bino ustunlarining boiuvchi o ‘qlar bilan 
bog‘lanishi: a-ram alarko‘ndalangjoylashganda; b - ram alar 

bo'ylama joy lashganda.
Deformasiya choklari joylashgan va har xil balandlikdagi joylar 

uchun ikkita bo'luvchi o‘qlar qabul qilinadi. Bu o 'qlar orasidagi masofa 
300 va 600 mm qabul qilinadi (2.17 rasm).

6  b  d b
2.17 rasm. To'liq sinchli bino ustunlarining deformasiya choklari 

hosil qilingan joylarida bo‘luvchi o‘qlar bilan bog‘lanishi.

) Deformasiya choklari. Bino va inshootlar nafaqat tashqi yuklar 
ta sin ostida balki atrof muhit ta’siri (namlik, temperatura), betonning 
ajmiy о zgarishi va bino asosining cho‘kishi natijasida ham 
e ormasiyalanishi mumkin. Bu deformasiyalar bino va inshoot 
ons ru siya arida qo shimcha zo‘riqishlar hosil qiladi. Bu qo‘shimcha 

vnrinir 31 Stat'k an'4mas sistemalarning elementlarida
aolishi mnLk- ° cu ’’.*lattolc' elementlar buzilish holatiga yaqinlashib 
cho‘kish chokl'H' h'i UC'™  *3’no va ‘nshootlar temperatura vacho kishchok an bilan alohida qismlarga ajratiladi.

qismlargH jratadi. ChoIdan bmo va inshootlam i p o y d ev o r sa th ig a ch a

qo‘shib qismlrga°aj!atadibln°  ^  lnshootlaming  p o y d ev o rlarin i h am

q ° ‘yib- Ь081ГдШп^1к1ас ь Ь‘к ь Г с ёь к Г м У  p oyd evoriS a  4 0 ‘ sh ustun 
alohida poydevor qo‘y ib hosii qiiinadi ( 2 j g  ЬЗГ ЫГ
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Temperatura choklari orasidagi masofa asosan binoning bikrligiga 
hamda poydevorga qanday birikishiga bog‘liqdir. Undan tashqari 
temperatura choklari orasidagi masofalami tayinlashda bino ichidagi 
harorat ham e ’tiborga olinadi. Shuning uchun bu binolarda temperatura 
choklari orasidagi masofalar boshqa ko‘rsatgichlami e ’tiborga olmagan 
holda kam qabul qilinadi.

Cho‘kish choklari binolaming uzunligi bo‘yicha balandligi keskin 
o‘zgarganda, quriladigan bino mavjud binolarga yaqin joylashganda, 
bino quriladigan joyning asosi sifat jihatdan har xil bo‘lgan gruntlardan 
tashkil topganda, bino asosining deformasiyalanishi tekis bo‘lmagan 
hollarda hosil qilinadi.

4 PI I
Л

a  a
2.18 rasm. Deformasiya choklari:

1 -  temperatura choki; 2 -  qo‘sh ustun; 3 -  cho‘kish va antiseysmik
choki;

4 -  qo'shimcha ravog1 yordamida cho‘kish va antiseysmik chok 
hosil qilish.

Choklaming sonini kamaytirish maqsadida temperatura va cho'kish 
choklari ko‘p hollarda birlashtiriladi. Choklaming eni (ustunlar qirralari 
orasidagi masofa) 20-30 mm qabul qilinadi. Oldindan kuchlanish berib 
zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalardan tiklangan binolarda 
(konstruksiyalarda yoriqlar paydo bo‘lishi ruxsat etilmaganda) 
temperatura choklari orasidagi masofalar konstruksiyalami 
yoriqbardoshlikka hisoblash asosida qabul qilinadi. Boshqa hollarda 
choklar orasidagi masofalar 2.7 jadvaldan qabul qilinishi mumkin.

Seysmik jihatdan aktiv bo‘lgan tumanlarda quriladigan bino va 
inshootlaming piandagi shakli oddiy bo'lishi tavsiya etiladi. Xuddi 
shunday binolarda balandliklar bir-biridan keskin farq qilmasligi shart. 
Aks holda binoning bikrligi uning piandagi o'lchamlari yo‘nalishi va 
balandligi bo'yicha har xil bo‘lib seysmik ta’sirlar natijasida binoda 
murakkab kuchlanish holati ro‘y beradi. Bu holat binoni buzilishiga olib
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kelishi mumkin. Shuning uchun planda shakii murakkab bo 'lgan  va 
uzunliei bo'yicha balandligi o'zgaradigan binolar seysm ikaga qarshi 
choklar bilan sodda to‘g‘ri to'rtburchak va aylana shakllarga ajratiladi. 
Odatda seysmikaga qarshi choklar temperatura va cho 'k ish  choklari 
bilan birlashtiriladi.

2.13 jadval. Beton va temirbeton konstruksiyalardan tiklana-digan 
binolarda hisoblamasdan qabul qilinadigan temperatura choklari

\ A rin 'l m o c r v f o l o r

№

E k sp lua tasiya  q ilish  s h a ro iti

Konstruksiya turi
isitiladigan 
binoda yoki 

gruntda

is itilm a y d ig a  
n b in o d a

o c h iq
m u h itd a

1 Yig‘ma beton 40 35 30
2 Yaxlit beton

a) armatura bilan konstruktiv
talablar asosida jihozlanganda 30 25 2 0

b) armatura bilan nokonstruktiv
3 talablar asosida jihozlaganda 20 15 10

Yig'ma-sinehli temirbeton:
4 a) bir qavatli boMganda

b) ko‘p qavatli boMganda
Yig‘ma-yaxlit va yaxlit temir 72 60 48

beton: 60 50 4 0
a) sinchli boMganda

b) uzluksizbo'lganda

50 40 3 0
40 30 25

iadvalda'keltl !jimanlafd^ quriladigan binolaming uzunlik lari 2.15

bi" °  “ un,igi 

g ma temirbeton konstruksiyalami loyihalash

hamda injenerlik inshooti°nStrUkSryalaniing graJdan va sanoat binolari 

borishi salmog4 yildan-y il karaayib
yaratishdagi xarajatlar, yig‘ma te m fh i  ' ? lab clll4arish b aza lanm
uchun metall va enersiva sarfi ■ beton k°nstruksiyalarni tayyorlash  

nmg yuqoriligi hisoblanadi.
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Bundan tashqari konstruksiyalami tashish va ulami montaj qilishda 
yuk ko'tarish qobiliyati katta bo'lgan kranlaming talab etilishidir.

Yig'ma temirbeton konstruksiyalar bir xil tipda zavod sharoitida 
tayyorlanib, keng ko iam da quriladigan bino va inshotlarda qo'llanilgan 
taqdirda ulaming samaradorligi oshadi. Shuning uchun bino va 
inshootlar yig 'm a elementlarga ajratilayotgan vaqtda mumkin darajada 
bir hil turdagi konstruksiya va elementlarga ajratilishi lozim. Masalan, 
sanoat qurilishida ishlatiladigan temir beton to'sinlar, fermalar, fuqaro 
(jamoa) qurilishida ham ishlatilishi mumkin. Xuddi shunday tom 
plitalari, ustunlar, devor panellari va boshqalami misol keltirish 
mumkin.

Bino va inshootlami yig 'm a elementlarga ajratishda quyidagi 
talablar e ’tiborga olinishi shart:

1) montaj qilish uchun ishlatiladigan ko'tarma kranlaming yuk 
ko'tarish qobiliyati;

2) tashish uchun ishlatiladigan mashinalaming yuk ko'tarish 
qobiliyati;

3) yig 'm a element o'lchamlari.
4) yig'm a elementlami tayyorlanish texnologiyasi.

2.14 jadval. Beton va temirbeton konstruksiyalardan seysmik 
tumanlarda tiklanadigan binolarda hisoblamasdan qabul qilinadigan 

__________temperatura choklari orasidagi masofalar___________

№ Y u k  k o 'ta ru v ch i k o n stru k s iy a

H isob iy  seysm ik likka  (ballarda) 
b o 'lg an  b ino uzun lig i, m

mos

7 8 9 >9 9*

1
B ir q avatli te m irb e to n  sinch li 

b in o la r
N oseysm ik  

tum an la rdag idek  1.5 
iad v a ld an  qabul qilinadi

36 24

2 K o ‘p q avatli tem irb e to n  s in ch li 
b ino lar: 

a) b ik r a rm atu ra li y ax lit 
tem irb e to n

N oseysm ik  
tu m an la rd ag id ek  1.7 

ja d v a ld a n  qabul qilinadi 36 24

b) y ax lit, y ig 'm a -y a x li t  
tem irb e to n d an  b ik r  tugun li 

fazo v iy  ram a

N oseysm ik  
tu m an la rd ag id ek  1.7 

jadvaldan  qabul qilinadi
36 24

v) v i s 'm a  tem irb e to n 80 60 40 24 18

g) ram a-d ia frag m ali v a  ra m a- 
y ad ro li tem irb e to n  sinch 100 80 60 40 30

d) sey sm ik  ta ’s im i qabu l 80 60 40 24 18
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qiluvchi oralari pishiq g 'ish t,
tosh vabloklar bilan to 'ld in lgan

temirbeton_sinch_______ _
ye) rigellari ustunlarga shamirli 
biriktirilgan temirbeton sinch

Devorlari yaxlit temirbetondan 
tiklangan, yirik paneli va 

hajmiy temirbeton bioklardan 
tiklangan binolarda ko 'ndalang 

devorlarining qadami:

N o sey sm ik  
tum an lardag idek  1.5 

iadvaldan qabu l q ilin ad i

a) a< 4,2 m bo‘ lganda;

_bl 4.2<a< 6,6 m bo’lganda;
v) a> 6,6 m bo'lganda;

60
60
60

45
45
45

36
36
36

36 30
36
3 6

30
30

Yig'ma elementlami mumkin daraja yiriklashtirish maqsadga 
muvofiqdir. Bunda montaj qilish jarayonida ko'tarish, o 'm atish  
operasiyalari soni va montaj choklari soni kamayadi.

Fuqaro binolarida orayopma va yopmalaming o'lcham ini xona 
o'lchamiga teng qilib olish maqsadga muvofiqdir. Yirik panelli 
konstruksiyalardan tiklanadigan binolarda esa devor panellarining 
o'lchamini xona balandigi va eniga teng qilib olish tavsiya etiladi.

Sanoat binolarida tom konstruksiyalarining o'lchamlarini mumkin 
darajada katta qabul qilish tavsiya etiladi.

Ba’zi hollarda yig'ma elementlami yiriklashtirish ulam ing og'irligi 
bilan chegaralanadi. Bu holatlarda yig'ma elementlaming kesimida 
bo'shliqlar hosil qilinib yengillashtirilishi, mustahkamligi yuqori 
bo Igan beton va armaturalarni ishlatilishi hisobiga konstruksiya kesimi
о lchamlarini kamaytirish va shu hisobiga uning og'irligini ham 
kamaytirishga erishish mumkin. Yig'ma temirbeton konstruksiyalar 
texnologiyabop bo'lishi shart.

Texnologiyabop deb, zavod sharoitida yuqori unumdorlikka ega 
bo lgan mashina va mexanizmlar yordamida qo 'l mehnatidan 
foydalam masdan keng ko'lamda ishlab chiqarish imkoniyatiga ega 
bo lgan elementlarga aytiladi.

rih ^ 4,-P qa,V1atli b'nolami alohida yig'ma elementlarga ajratilishini ko‘-
chamitia ^ ' ° ^ qavatli binolar konstruksiyalarining ishlash
moment!ап?аГа У'ь Ш elementlar8a ajratilganda tugunlar eguvchi 
momentlammgeng kam miqdori hosil bo'ladigan joylarda hosil q ilin ad i
(2.17 rasm). Bu holatda ко1

P qavatli bino ustunlarini konsolli qilib
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tayyorlashga to ‘g ‘ri keladi. Kosolli ustunlami konveer va potok-agregat 
usulida tayyorlash texnologiyabop bo'lmaydi. Shuning uchun ko‘p 
qavatli sinchli binolar yig‘ma chiziqli elementlarga konsolsiz qilib 
ajratiladi. Bunda elementlami konveer va potok-agregat usulida 
tayyorlash texnologiyabop hisoblanadi.

Kosolli ustunlar stend usulida oson tayyorlanadi va texnologiyabop 
hisoblanadi.

Hamma yig‘ma elementlarda ulami bir-biri bilan biriktirish uchun 
beton tanasida biriktiruvchi detallar qo'yiladi. Biriktiruvchi detallar 
asosan metallardan tayyorlanib, yig‘ma temirbeton konstruksiya tana­
siga ankerlanadi. Konstruksiyaning ishlash sharoitiga bog'liq ravishda 
biriktiruvchi detallar cho‘zilishga, siqilishga va egilishga hisoblanadi.

Yig‘ma temirbeton konstruksiyalar va ulaming elementlari montaj 
qilish bo'yicha ham texnologiyabop bo'lishi shart. Masalan, yig‘ma 
temirbeton ustunlaming bir biri bilan birikish tugunining pol sathidan
800... 1000 mm balandlikda joylashishi ham texnologiya talablari 
bo'yicha tayinlanadi.

Yig'ma temirbeton konstruksiyalami montaj qilishda ulami 
ko'tarish uchun halqalar qo'yiladi. Halqalaming ko'ndalang kesim 
yuzasi hisob bo'yicha qabul qilinadi. Halqalar uchun dinamik 
ta’sirilarga yaxshi qarshilik ko'rsatadigan VSt3sp2 markali po'latdan 
tayyorlanadigan А-I sinfli, 10GT markali po'latdan tayyorlanadigan A-
II sinfli armaturalar ishlatiladi. Halqalaming ko'ndalang kesim yuzalari 
hisob bo'yicha qabul qilinadi.

Bino va inshootlami yig 'm a elementlarga ajratish 2.18 rasmda 
ko'rsatilgan.

Y ig'm a konstruksiyalam ing tashish va ko'tarish jarayonida 
hisobiy sxem alari. Yig'ma temirbeton konstruksiyalami ko'tarish, 
tashish va montaj qilish jarayonida ulaming tanasida konstruksiya 
xususiy og'irligidan zo'riqishlar hosil bo'ladi. Bu zo'riqishlaming hosil 
bo'lishi konstruksiyalami ko'tarish, tashish va montaj qilishdagi hisobiy 
sxemalariga bog'liq bo'ladi. Konstruksiyalami ekspluatasiya qilish 
jarayonida ulaming hisobiy sxemalari konstruksiyalami ко tarish, 
tashish va montaj qilish jarayonidagi hisobiy sxemalaridan farq qilishi 
mumkin.

K onstruksiyaning loyihaviy holatdagi ishlash sxemasi bo yicha 
qabul qilingan ko 'ndalang  kesimi o 'lcham lari bazi holatlarda ulami 
ko'tarish, tashish va montaj qilish holatida yetarli bo'lm ay qoladi. 
Shuning uchun konstruksiyalam ing hisobiy sxemalari shun ay
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, 'chi kerakki Ulami ko‘tarish, tashish va montaj qilishda hosil

yukmng miquu Vn'navtirib tooiladi. Konstruksiya k o ‘tarish va
“ f  q £ h  jarayonida hisoblanganda esa dinamik koeffiteientning 
miqdori 1,4 qabul # n a d i .  Bu holatda yuk bo‘yicha ishonchlilik 
koefitsientiYrl qabul qilinadi-

2.8. Temirbeton konstruksiyalami loyihalashni 
avtomatizasiyalash

Bino va inshootlami loyihalash bilan shug‘ullanadigan injener hozir- 
gi sharoitda o‘z faoliyatini elektron-hisoblash mashinalarisiz (EHM ) 
tasavvur qila olmaydi. Temirbeton konstruksiyalami loyihalash b o ‘yicha 
EHM uchun juda ko‘p dasturlar tayyorlangan bo‘lib, bu dasturlar 
quyidagilardan

iborat:
"MARSS YeS" kompleks dasturi sNIPIASS (M oskva shahri) 

institutida tayyorlangan bo‘lib, sterjenli qurilish konstruksiyalarining 
mustahkamligini statik va dinamik ta’sirga hisoblash uchun m o‘ljal- 
langan. Hisoblar natijasida konstruksiya elementlaridagi z o ‘riqishlar va 
inshoot tugunlarining ko‘chishi aniqlanadi. Zo‘riqishlar birikmasi 
hisoblanib, armatura ko‘ndalang kesim yuzasi ham tanlanishi mumkin.

"START" dasturi rama-yadroli sinchli binolarni geometrik nochiziq- 
liligini va asos ta’sirini e’tiborga olib hisoblash uchun m o‘ljallangan. Bu 
dastur KievZNlIEP institutida ishlab chiqilgan.

PR1KAZ" dasturi bikrlik diafragmalarida hosil bo‘ladigan zo ‘ri- 
qishlami aniqlash, normal kesimining mustahkamligini tekshirish,

l rlik diafragmalari va ustunlar orasidagi vertikal choklarda hosil 
bo ladigan zo'riqishlami aniqlash uchun moTjallangan (SNIIEP 
torgovbix I bbrtovbix zdaniy, Moskva).

"TOST-ES" dasturi ko‘p qavatli panelli va sinchli-panelli binolarni 
ajmiy hisoblash bikrlik yadrolami hisoblash uchun tuzilgan. Hisoblash

n n U5 ya и“ 'т1апс1а8> “ ‘riqishlar aniqlanadi. Bu dastur Kievproekt institutida ishlab chiqilgan.

konstraksiva^rnP h' oldindan zo‘riqtirilgan egiladigan
isoblash uchun qoMlaniladi. Bu dastur b o ‘yicha
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chegaraviy holatlaming I va II guruhlari bo'yicha normal va qiya 
kesimlar hisoblanadi. Bo'ylama va ko'ndalang armaturalar tanlanib 
element kesimiga joylashtiriladi (SNIIproekt, Moskva).

"KORPUS-ES" kompleks dastur elastik asosda yotgan poydevor 
plitalarini statik ta’sirlarga hisoblash uchun qo'llaniladi. Bu dasturdan 
to'sinsiz orayopmalaming plitalarini, bunkerlarning devorlarini va 
boshqa konstruksiyalami hisoblash uchun foydalanish mumkin 
(Promstroyproekt, S.Peterburg).

"AVRORA-ES" dasturi sterjenli konstruksiyalami statik va dinamik 
(seysmik ta’simi e ’tiborga olib) ta’sirlarga hisoblash uchun mo'ljal- 
langan. Ko'p qavatli sanoat binolarining temirbeton sinchlarini optimal 
ravishda loyihalashga imkon beradi (Promstroyproekt, S.Peterburg).

Juda keng ko'lamda qo'llanilayotgan "LIRA" dasturi NIIAS (Kiev) 
institutida ishlab chiqilgan bo'lib, "Paket prikladnbix programm dlya 
avtomatizirovannogo proektirovaniya jelezobetonnbix konstruksiy 
nadzemnbix i podzemnbix soorujeniy v prombishlennom i grajdanskom 
stroitelstve" (PPP AP JBK-LIRA) deb ataladi.

Bu dastur ixtiyoriy temirbeton konstruksiyalarini (ixtiyoriy 
ko'rinishdagi yassi va hajmiy sterjenlar tizimi, egiladigan plitalar, to'sin- 
devorlar, qobiqlar, uch o'lchovli yirik jismlar va h.o.) statik va dinamik 
yuklar ta’siriga hisoblash uchun mo'ljallangan bo'lib, chegaralangan 
elementlar uslubiga (ChEU) asoslangan. Bunda materiallaming 
deformasiyalanishi elastik holat chegarasida e ’tiborga olinadi.

"LIRA" dasturi hisoblanadigan tizimning sterjenli va yassi element- 
lari uchun hisobiy zo'riqishlar birikmasini tanlash, jami ta’sirlardan eng 
xavfli birikmani aniqlab, qurilish me’yori va qoidalariga muvofiq 
mustahkamlik va yoriqbardoshlik shartidan bo'ylama va ko'ndalang 
armaturani tanlash va unifikasiyalashtirish yoki qabul qilingan 
armaturani tekshirishga imkon beradi.

Hisoblash natijasida ko'chishlar, zo'riqishlar, zo'riqishlaming 
hisobiy birikmalari, xususiy tebranish shakli va davri hamda kesimlami 
armaturalar bilan jihozlanish bo'yicha ma’lumotlar olinadi. Natijalar 
qulay bo'lgan jadval shaklida bosmaga chiqariladi va yetarli ma’lu­
motlar bilan izohlanadi. Hisoblashning hamma bosqichida dastlabki 
axborotdagi mumkin bo'lgan xato-

lar ko'rsatib boriladi.
Hozirgi vaqtda temirbeton konstruksiyadan tiklangan bino va 

inshoot lami loyihalashda LIRA COFT va LIRA SAPR dasturidan va 
boshqa zamonaviy dasturlardan foydalanilmoqda [4].
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Mavzu bo‘yicha misollar.
Ko‘p bo'shliqli panellarni hisoblash va loyihalash

Loyihalash uchun topshiriq. Naminal uzunligi 6,0 m va eni 1,2 m 
bo'lgan aylana shaklidagi bo'shliqlarga ega bo'lgan ko‘p bo'shliqli 
panelni hisoblash hamda loyihalash talab etiladi (2.17-rasm ). Panelga 
ta’sir qiladigan yuklar 2.16-jadvalda keltirilgan.

Yechish. Yuklar va zo'riqishlarni aniqlash. Eni 120 sm bo'lgan 
panelning 1 m uzunligiga quyidagi yuklar ta’sir ko'rsatadi, N /m: qisqa 
muddatli normativ (me’yoriy) p" = 2600-1,2= 3120, qisqa muddatli 
hisobiy p = 3120-1,2 = 3744; doimiy va uzoq muddatli normativ 
(me’yoriy) g" = 5340 • 1,2 = 6408; doimiy va uzoq muddatli hisobiy

2.15-jadval. Qavatlararo yig'ma tom yopma paneliga tushadigan yuk
ta’siri

Yuklaming turlari M e’y oriy  
yuklar, N /m 2

Y u k
b o 'y ic h a

ish o n c h lilik
k o e ff its ien ti

yf

H is o b iy  w k ,  
N / i i r

Doimiy:
qalinligi /  =20 mm parketli pol xususiy 

og'irligidan yuk, p =  8 00kg /m 3 

shlakbetonli qatlami og'irligidan tushadigan 

yuk, qalinligi (= 30 mm, p  =  1 6 0 0  kg/m3 

penobctonii tovush izolyasiyalovchi plitalar 
Og'irligidan dan tushadigan yuk, qalinligi I 
—  60 m m , p =  5 0 0  kg/m3 

temirbeton panel og'irligidan tushadigan

yuk, katalogbo 'y icha keltirilgan qalinligi / 
-I2 0 m m ,p  =  2 5 0 0 k e /m 3

160

480

300

3000

1.1

1,2

1,2

1,1

176

576

360

3300

Vaqtinchalik*------ -----------Ё Ш Щ и ш ц Л
qisqa m uddatli 
uzoq muddatli

■VTT-----т------ -------___________ Jami

J?„=3940

2600 
1400 

Vn =  4 0 0 0

1,2
1,2
1,2

g = 4 4 1 2

3120 
1680 

p  =  4 8 0 0

qisqa muddatli

doimiy v a  uzoq muddatli

-------------------  Jam!

2600 
5340 

3n + p „  =  7 9 ' rO -

3120 
6092 

g + p  =  92

104



д  =  6092 • 1,2 =  7310,4; jam i normativ (m e’yoriy) 
q n =  g n + P n =  6408 +  3 1 2 0 =  9528; jam i hisobiy
Я = 9  + P = 7310,4 +  3 7 4 4 =  11054,4.

T o'liq  yuk ta’siridan hosil bo'ladigan eguvchi m om entning hisobiy  
qiymati

M =  q l l Y j 8 =  11054,4 • 5 ,852 • 0 ,9 5 /8  =  44924,2N m 
bu yerda I0 =  6 ,0 —0 ,3 /2  =  5,85m; yn = 0 ,9 5 -  bino vazifasiga k o ‘ra 

ishonchlilik  koeffitsienti.
T o i iq  normativ (m e’yoriy) yuk ta’siridan hosil bo'ladigan eguvchi 

m om entning hisobiy qiymati (salqilikka va yoriqbardoshlikka qarshi 
m ustahkamligini hisoblash uchun) bunda yf  =  1

M ” = qnlo Y J S  =  9528 • 5,852 • 0 ,9 5 /8  =  38721,0N-m; 
xuddi shunday, normativ (m e’yoriy) doim iy va uzoq muddatli 

vaqtinchalik yuk ta’siridan
Mld =  6092 ■ 5,852 ■ 0 ,9 5 /8  =  24757,4 N  m; 

xuddi shunday, qisqa muddatli normativ (m e’yoriy) yuk ta’siridan 
Mcd = 3 1 2 0 -5 ,8 5 2 - 0 ,9 5 /8 =  12679,4 N  m.

H isoblangan yuk ta’siridan tayanchda hosil bo'ladigan qirquvchi 
(ko'ndalang) kuchning maksimal qiymati:

Q = qloYn/2 =  11054,4 - 5,85 • 0 ,9 5 /2  =  30717,4 N; 
xuddi shunday, normativ (m e’yoriy) yukdan

0" =  9528 ■ 5,85 • 0 ,95 /2  *  26476,0 N;
Q,d =  6 0 9 2 -5 ,8 5  ■ 0 ,9 5 /2  =  16928,IN .

Kesim tanlash. Y ig'm a panelni tayyorlash uchun quyidagi 
materiallar ishlatiladi: sinfi B25 bo'lgan beton (Eb = 30,0- 104MPa, 
R b =  14,5MPa, Rbt =  l,05M Pa), bo'ylam a armatura uchun diametri 10 
mmdan kata bo'lgan A 400 (A—III) sinfli po'latdan tayyorlangan 
sterjenlar (Rs = 365M Pa), ko'ndalang armatura uchun A 240 (А- I )  sinfli 
po'lat tayyorlangan steijenlar (Rm  = 175M Pa). Panel pastki va ustki 
tom onidan payvandlangan to'rlar bilan armaturalanadi. Armaturali 
to'rlar V r-I sinfli diametri 4 -5  mm bo'lgan simlardan payvandlanib 
tayrlanadi (d  = 5mm bo'lganda i?s =  360M Pa, d =  4mm bo'lganda 
Rs =  365M Pa). Panelga ta’sir qiladigan yuklarning asosiy qismini 
doim iy va davom li yuklar tashkil etgani uchun y b2 =  0,9 qabul qilinadi.

Panel ko'ndalang kesim ining balandligini mustahkamlik va bikrlikni 
ta’m inlash shartidan qo'yidagi formula [2] bo'yicha aniqlaymiz:
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лк.ев,*п = li5 !l!L 5 х =  14д  см
" = v ^ r =

bu yerda, s -  panel ko'ndalang kesmi shaklini e ’tiborga oladigan 
koeffitsient: bo'shliqli panellar uchun 5 =18-20 ga teng; tokchasi 
siqilgan zonada joylashgan qovurg'ali panellar uchun 30 -34  ga teng.

9 — yuklaming doimiy va davomli ta sir etishidan salqilining 
oshishini inobatga oluvchi koeffitsient: bo'shliqli panellar uchun в =  2; 
tokchasi siqilgan zonada joylashgan qovurg'ali panellar uchun в =  i ,5;

= 1400N/m2 - panelning 1 m2 yuzasiga ta ’sir qiladigan davomli 
yuklaming me’yoriy qiymati; p"=2600 N/m2 panelning 1 n r  yuzasiga 
qisqa muddat ta’sir qiladigan yuklaming me’yoriy qiymati; q„ =  g„+p„ + 
3000 =2600 + 1400 + 3000 = 7000 N/m2-  panel xususiy og'irligini 
(3000 N/m2) e’tiborga olgan holdagi me’yoriy yuklar y ig 'indisi.

Mustahkamlik va bikrlikni ta’minlash shartidan aniqlangan panel 
ko'ndalang kesimining balandligi A=14,l sm tipik panel kesimi 
balandligi h=22 sm dan kichik bo'lganligi uchun hisoblarda panel 
kesimi balandligini h=22 sm qabul qilamiz.

Panel ko'ndalang kesimi yuzasida aylana shaklidagi oltita bo'shliq 
mavjud (2.19 -  rasm). Aylana shaklidagi bo'shliklar diametri 159 mm.

Panelnî  hisoblashda uning bo'shliqli ko'ndalang kesim i muqobil 
о gan qo shtavr shaklidagi ko'ndalang kesimga keltiriladi. Bunda 

i-T k'r-k'r*Sa teng bo'lgan aylana shaklidagi bo 'sh liq lar kvadrat 
shaklidagi bo'shliqlar bilan almashtiriladi, ya’ni A0=AD

w  “ “ ida8i t o ‘ s h , i k  y ™ *  a °=* • -



о)

Т>

b )  190.190 л 1 9 0 : t 190 л 190 190a v и v t?
П К -12x60__ __ sr.............. ...' й.................л -  I /!БП J 6000 120

о о

5970 1<" 
~ Б  ~

О

/ J / / 7 0  i
--------------Ь

132.5 /S J 1190 .5

2.19-rasm. Olti bo‘shliqli tom panelini hisoblashga doir: 
a-panelning plpnda joylashishi; 6-qirq im  A—A; v -paneln ing  polanda 

ko‘rinishi; g -  panelning ko'ndalang kesimi; d-  panelning hisobiy 
ko'ndalang kesimi

Quyidagi tenglikdan 7iD2/4 = h f  kvcidrat shaklidagi bo shliq 
tomonini aniqlaymiz:

и г =  0 ,8860  =  0 ,8 8 6 -1 5 9  я  141 mm.
Qo'shtavrga keltirilgan kesim tokchasining qalinligi
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k f = / . ; = а »  -  л . ) / 2  =  ( 2 2 °  - 1 4 1 ) / 2 = 3 9 ' 5 m m  “ 4 , ° s m

Qo‘shtavrga keltirilgan kesim qovurg asining eni 
b = 1170 -  6 • 141 =  324mm =32,4 cm.
Qo‘shtavrga keltirilgan kesim eni bf  = 1170mm -117  sm.
Panel mustahkamligininormal kesim bo‘ycha hisoblash  
Qabul qilingan qo‘shtavr kesim uchun quyidagilami hisoblayrmz: 
Nisbat ft}/h = 3,95/ 2 2 *0,18>0,1 bo'Iganligi uchun hisoblarda

panelning enini fcy = 117sm qabul qilamiz.
Quyidagilami hisoblaymiz:

_  H  _  44924.2X100 =  q Qg 
Я т ~  X M b z b f K  14.5 0.9117-19Ч100) ' ’

Л0 = ft -  a = 22 -  3 = 19sm.
f  = 1 - 7 1  —2 X ^  = 1 —V I - 2X0,08= 0,083,

7j = 1 -  0,5f = 1 -  0,5 X 0,083 = 0,9585 .
Siqilgan zonaning balandligi x =  $h0 = 0,083-19 =  l,577sm 

<hf = 3,95sm bo‘lganligi uchun neytral o‘q siqilgan tokchada joylashadi.
Bo'ylama armatura ko‘ndalang kesimining yuzasi:
. M 44924,2X100 ,  2

/L  = ------ = ----------------- ------=  6,7 a sm
17 h0Rs 0,9585-19-365U00)

Panelni annaturalash uchun 4016A-III sterjen qabul qilamiz 
( ^  = 8,04sm2).

Panel mustahkamligini qiya kesimlar bo‘yicha hisoblash. K o‘p 
bo shliqli panelni ko‘ndalang annatura bilan jihozlash zamrligini 
quyidagi shartdan tekshiramiz

Q^Qb, (8.1)
bu yerda. Q -30717,4 H -  tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan 

esuvchi kuch, Qb-annaturalanmagan panel kesim qabul qiladigan 
kesuvchi kuch, quyidagi formuladan aniqlanadi:

Bu formuladan Qb = = Q/2ekanligini e’tiborga olib, qiya 
kesimnmg gorizontal o‘qqa proeksiyasini hisoblaymiz

С ,  ФьА^/*Фг,)КЬ'Ы>1 _  2(H-0.4+0),[Q5x32.4x1 (л 1 Ц И ).
I , Qb 0.5X30717.4 _  0,153-ю5 — 224 sm,

yer а фЬ2 _  2 og ir beton uchun; ф{ -  siqilgan tokchalaming qiya

qovurg^ali ko‘p bo‘sh!fqli ^plitada' 0lUVChi koeffltsient; yetti
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ф 7 . 0 , 7 5 ^ 1  = 7 • 0 , 7 5 »  = о 4<0 5
1 Ь * о  3 2 .4 -1 9  ’ ’

Bo'ylama zo'riqish N= 0 bo'lganligi tufayli фп = о.
Hisoblangan qiya kesimda с = 224sm >2k0 =  2 ■ 19 = 38sm 

bo'lganligi uchun с =  38sm qabul qilamiz. U vaqtda armaturalanmagan 
panel kesimi qabul qiladigan kesuvchi kuch miqdori

Qb = Фьг( 1 + 4>f + <Pn)Rbtbh2a/c = 34,39 • 105/38 = 0,9 ■ 10^= 90  kN 
>Q = 30,7kN.

Ko'ndalang annatura hisob bo'yicha talab qilinmaydi.
Ko'ndalang armaturalarni konstruktiv shartlardan kelib chiqqan 

holda qabul qilamiz. Ko'ndalang sterjenlaming qadamini 
s < h/2 =  22/2 = 11 sm, hamda s < 15 sm shartlardan £=100 mm qabul 
qilamiz.

Panel uzunligining tyanchlardan 1/4 ga teng bo'lgan qismlarida 
ko'ndalang armatura sifatida diametri 6 mm ga teng bo'lgan A240 (A-I) 
sinfi po'lat sterjenlar qabul qilamiz. Ko'ndalang sterjenlaming qadamini 
esa 5=100 mm qabul qilamiz.

Panelning o'rta, ya’ni //2 qismida sinchlardagi bo'ylama sterjen 
(armatura)Iami bog'lash maqsadida ko'ndalang armaturalar 
(sterjenlar)ning qadamini ^=500 mm qabul qilamiz.

Yig'ma temirbeton ustunni loyihalash
Ustunni loyihalash. Tasodifiy ekssentrisitetda (ye0=yej yassi tomli 

uch oraliqli besh qavatli ishlab chiqarish binosining o 'rta qator ustunini 
loyihalash va hisoblash talab etiladi. Qavat balandligi N=4,2 m. 
Ustunlar joylashish to 'ri 6x6 m. Poydevoming ustki qismi pol sathidan 
0,6 m pastda joylashgan. Qurilish tumani qor qoplamining og'irligi 
bo'yicha II rayonga mansub. Qavatlararo orayopmasiga tushadigan 
foydali (vaqtinchalik) yuk 6 kN/m2 ni tashkil etadi, shu jumladan, uzoq 
muddatli yuk 2 kN/m2. Bino konstruktiv yechimi to'liqsiz sinchdan 
iborat. Binoga ta’sir qiladigan gorizontal yuklami tashqi devorlar va 
ichki ko'ndalang devorlar qabul qiladi.

Ustun uchun betonning siqilishidagi mustahkamlik bo'yicha sinfi 
V30 qabul qilingan. Ustunni armaturalash uchun bo'ylama armatu­
ralaming sinfi A—III, ko'ndalang armaturaning sinfi esa А-I  qabul 
qilingan. Bino tayinlanishi bo'yicha ikkinchi sinfga mansub (y„ =0,95).

Hisoblash. Y uk va zo ‘riqish yuklarini aniqlash. Ustunlar 
joylashish to'rining o'lchamlari 6x6 m bo'lganligi uchun ustunga yuklar
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Ayvk =6x6=36 m2 yuzadan yig‘iladi. Yuklami hisoblash 4—jadvalda 

keltirilgan.
Rigel ko'ndalang kesimi balandligi va eni q o 'y idagi o 'lcham larda  

qabul qilingan: M ),l /=  0,1x600 = 60 sm; br*0,5h= 0 ,5x60 =30 cm. 
Bunday o'lchamlarda rigel 1 m uzunligining vazni: gr = brxhrx p tb 

=0,3x0,6x2500=450 kg/m.
2 .1 6 -ja d v a l.

-----------------------------
Y ukturi (

'form ativ 
m e’yoriy ) 
I’uk, N /m 2

y u k  b o 'y ic h a  
is h o n ch lilik  

k o e ff its ie n ti,  Yf

H iso b iy
y u k ,

N /m 2

A .T om dan tushadigan doimiy

1) (metall ptofhastil, yog'och panjara 
1 va stropil og'irligidan);

180 1,2 2 1 6

2) qalinligi (=20 mm; zichligi p = 
2000 kg/m3 bo'lgan sementli 
tekislovchi qatlam og'irligidan;

400 1,3 52 0

3) qalinligi 6=120 mm; p = 400 kg/m3 
bo'lgan issiq saqlovchi -  ko'pikbeton 
plilalardan;

480 1,2 576

4) bir qatlamli bug' izolyasiyasi og 'ir­
ligidan;

40 1,2 4 8

5) keltirilgan qalinligi hred= 100 mm 
bo'lgan yig'ma qovurg'ali panellar 
og'irligidan;

2500 1,1 2 7 5 0

6) rigellar og'irligidan (oldindan 
hisoblash bo'yicha) (7,-h)/Ar.,.:

700 1,1 7 70

7) ventilyasiya korobkalari va quvur 
o'tkazgichlar og'irligidan

500 1,1 5 5 0

--------------------— _ _  Jami 4800 5 4 3 0
Vaqnnchalik ta 's ir ko'rsatadigan qor-
ning og'irligidan
Jami tomdan tushadigan yuklar

700

5500

1,4 9 8 0

6 4 1 0
B. O rayopm adan  tu sh ad ifan  v ..w „ ,
1) qalinligi /=15 mm; p=2000 kg/m3 
bo 'lgan plitkali poldan-

300 1,1 3 3 0

2)qalmligi t=20 mm; zichligi p=200C 
_kg/m bo 'lgan  sementli aorishmartan-

400 1,3 520

3) qalinligi 1=60 mm, zichligi p=lOOC 
kg/m bo 'igan keramzitobetor 
og lrlieidan:

600 1,3 78 0
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4) qalin lig i / w  =  100 m m  b o 'lg an  
q o v u rg 'a li  p anel o g 'i r l ig id a n ;

250 0 1,1 2750

5) rig e lla r o g 'ir lig id a n 700 1,1 770
Jam i 4500 - 5150

V aq tin ch a lik  ta ’s ir  k o 'rsa ta d ig a n  
yuklar:

uzoq  m uddatli 5000 1,2 6000
q isq a  m uddatli 2000 1,2 2400

Jam i tom  y o p m asid an  tu sh ad ig an  yuk 11500 - 13550

Ustun ko'ndalang kesimining o'lchamlarini oldindan bcxhc=40x40 
sm ga teng qabul qilamiz. Birinchi qavat ustuni balandligi poydevor 
yuqorisidan pol sathigacha bo'lgan masofa 600 mm ga teng ekanligini 
hisobga olib aniqlanadi: N ,=N+0,6=4,2+0,6=4,8 m ga teng bo'ladi. U 
vaqtda ustunning hisobiy uzunligi quyidagi formuladan aniqlanadi: /„ 
=0,7H=0,7x4,8 =3,36 m. Ikkinchi -  beshinchi qavatlar ustunlarining 
hisobiy uzunliklari qavat balandligiga teng qilib olinadi, ya’ni l0=H=4,2 
m.

Bitta ustunning xususiy vaznidan vujudga keladigan hisobiy yuk: 
birinchi qavat ustuni uchun:
Gs,i = bcxhc xN iptb.Y/=0,4x0,4x4,8x2500x1,1=2112 kg =21,12 kN; 
ikkinchi —  beshinchi qavatlar ustunlari uchun:
GSj2-5 = bcxhc x N p ,.* .Y /=°,4x0,4x4,2x2500x1,1=1848 kg = 18,48

kN.
Ustunga tushadigan yuklar hisobi 2 .11-jadvalda keltirilgan. Tom va 

qavatlararo orayopmasidan bitta ustunga tushadigan yuklar hisobi 2.17— 
jadvalda keltirilgan. Yuklar quyidagi Nc= (g+p)Ac formula bo'yicha 
hisoblanadi. Bu yerda As=36 m2 -  yuklanish yuzasi. 2.17-jadvalda 
qavatlar bo'yicha barcha yuklar yuqoridan pastga qarab ketma-ket 
qo'shish orqali oshib borish tartibida keltirilgan. Bunda UzRST 2.01.07- 
85 3.9 punktida ko'zda tutilgan ikki qavatdan yuqori bo'lgan binolarda 
vaqtinchalik ta ’sir ko'rsatadigan yuklarning kamaytirilishi bajarilmagan. 
Chunki ishlab chiqarish (sanoat) binolari uchun buni tegishli 
instruksiyalardagi ko'rsatmalar bo'yicha bajarish mumkin, bu 
ko'rsatmalar loyihalash topshiriqnomasida beriladi.



и сптря tushadigan hisobiy yuklami hisoblash

Qavat

Tom va qavatlararo 
yopmadan tushadigan 

yuk, kN

uzoq
m u d d a l l i

195,48

qisqa
muddatli

35,28

Ustunning
o ‘z

og 'irlig i,
kN

18,48

Jam lan m a h is o b iy  y u k , 
kN

uzoq
m uddalli

NU
213,96

qisqa
m u d d a tli

Ned
35,28

T o 'l iq
Y u k

249,24

L J

596,88 121,68 36,96 633,84 121,68 846,52

998,28 208,08 55,40 1053,68 208,08 1261,76
1399,68 294,48 73,92 1473,60 294,48 1768,08

Ustunlar uchun quyidagi hisobiy kesimlar qabul qilingan:
-  birinchi qavat ustuni uchun ustunning poydevor bilan tutashgan 

joyidagi kesim;
-  ikkinchi-beshinchi qavat ustunlari uchun rigellar bilan tutashgan 

joylardagi kesimlar qabul qilinadi.
Ustunlaming yuklanish sxemasi 2.18-rasmda ko‘rsatilgan.
Birinchi qavat ustunini hisoblash. Binoning tayinlanishi bo 'y icha

II sinfga mansub. Tayinlanishi bo‘yicha ishonchlilik koeffitsienti yn 
=0,95 ni e’tiborga olib yuklaming hisbiy qiymatlarini aniqlaymiz: 
N,=1768,08-0,95=1679,68 kN,
Nw- 1473,6-0,95=1399,92 kN . Ustun kesimining o'lchamlari 
bcxhc=40x40 sm, betonning sinfi V30 (Л*=17 MPa), armaturaning sinfi 
А-Ш (Л5=365 MPa), уи =0,9

Quyidagi nisbatni & . ; =  0,83 hisoblaymiz. Ustunning

egiluvchanligi A ^  40 -  8,4 >  4 bo‘lganligi uchun u n in g  eg ilish in i  
hisobga olish zarur.

Tasodifiy ekssentrisitet
hc 40

= i i  =  ^  =  1 . 3 3 > = ^ = ° ,8 s m600  6 0 0au iU
e„= 1,33 sm qabul qilinadi.

= 2 o S S noŜ h o 4 iy T ligi /о=0’7Я=°.7х4,8 =3,36 m <  20x/*c 
yuzasini shartli ravishd boylama armatura ko‘ndalang kesim
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armaturalash foizini ц=1% qabul qilamiz (koeffitsient fi=0,01) va 
quyidagilami hisoblaymiz:

Rs „ о, 365

Nisbat ^  = 0,83 va egiluvchanlik A =  ±  = 8,5 qiymatlari bo'yicha

ф4 =0,91 va topamiz hamda A < ± ( 4 + л ; )  qabul qilib фг =0,915 

koeffitsientlami topamiz. ф koeffitsientni hisoblaymiz
ф = <Pb+2((Pf-<Pb)cLi = 0,91+2(0,915-0,91)0,238 =0,912< фг =0,915.
Talab etiladigan bo'ylam a armatura kesim yuzasi (1) formula 

bo'yicha:

«■ + “  1600i^ r  =50,45 sm2- 67,07 sm2 <
0.

(As+A ' )  < 0 bo'lganligi sababli birinchi qavat usutuni uchun 
bo'ylama armatura kesim yuzasi hisob bo'yicha talab qilinmaydi. 
Ustunni konstruktiv talab bo'yicha armaturalaymiz: 4 0 1 6  A—III, 
(As+A ')  =8,04 sm2; ц= (8,04/1600) 100 = 0,5%. Armaturalash 
koeffitsienti avval qabul qilingan qiymatidan (jn=l%) kam bo'lganligi 
uchun ustun ko'ndalang kesimi oichamlarini kamaytirish yoki beton 
sinfmi pasaytirish yoki mustahkamligi past bo'lgan poMat armaturani 
qabul qilish mumkin.

Ustun ko'ndalang kesimi o'lchamlarini 350x350 mm qabul qilamiz 
va materiallaming avval qabul qilingan xarakteristikalari saqlagan holda 
hisoblashlami bajaramiz:

A =  — =  —  =  9,6 > 4;
hc 35

ф=ф4+2(фг -ф *)а/ = 0,91 +2(0,915-0,91)0,358 =0,913< фг =0,915;

a i =  ^Фъг^ь =  0,015 0,9 x 17 = ° '358,
Bu yerda: ф* =0,91; ц>г =0,915; ц =0,015.
(Л, + A's) =---------------------  35x 3 5 ^  = 50,45 sm2- 51,35 sm2 <

0.913X 1.0X 365(100) 365

0.
Simmetrik armaturalash uchun dastlabki armatura yuzasini 

qoldiramiz: 4 0 1 6  А-1П, (A,+A ' )  =8,04 sm2; ц= [8,04/(35x35)] 100 =
0,65 %. Armaturalash koeffitsienti avval qabul qilingan qiymatiga 
(ц=0,5%) yaqin bo'lganligi uchun ustun ko'ndalang kesimi 
о Ichamlarini qoldiramiz.
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Ko'ndalang kesim o‘lchamlari 350x350 mm bo‘lgan ustunning 
haqiqiy yuk ko'tarish qobiliyati qo'yidagi formula bo 'yicha hisoblanadi.

Nfc=T\x(f(yb2RbA+AsRsc)
= 1 • 0,913[0,9 X 17(100) X 1225 +  8.04 X  365 • (100)]=

= 0,913(1874250 + 293460]H = 1979120Я= 1979,12 кП> Nx 
= 1768,08 кН.

Ustun ko'ndalang kesimining yuk ko'tarish qobiliyati yetarli 
(+12,0%).

Ustun uchun ko'ndalang armatura sifatida sinfi А- I  diametri 8 mm 
bo Igan armatura qabul qilamiz. Ko'ndalang armaturalaming qadami 
s=30 sm < hc=35 sm < 20rf, = =20x2,5=50 sm qabul qilinadi. Birinchi 
qavat ustunlarini armaturalash 2.21—rasmda ko'rsatilgan.

Ikkinchi qavat ustunini hisoblash. Rigellami u n i f i k a s i y a l a s h  
uchun ikkinchi va barcha yuqori qavat ustunlari ko 'ndalang 
kesimlarining o'lchamlarini bcxhc=30x30 sm qabui qilamiz. Beton va 
armatura sinflarini birinchi qavat ustunlari uchun qanday qabul qilingan 
bo Isa, shunday qoldiramiz. Ta’sir qiluvchi hisobiy yuklar 2 .1 1 - 
jadvaldan olinadi. To'liq yuk N2= 1768,08-0,95=1679,67 kN, shu
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jumladan, uzoq muddat ta ’sir qiladigan yuk N ,,,= 1473,6-0,95=1399 92 
kN. Nid/N2 — 1399,92 /1679,67 =0,83.

Ustunning egiluvchanligi Л =  ^ = ^ = 1 4 > 4  bo'lganligi uchun 

ustunning egilishini hisobga olish zarur.
Я =  14 va Nu / N 2 = 0,83 qiymatlarga mos bo'igan koeffitsientlarni 

aniqlaymiz: фА =0,823 va Ams < deb hisoblagan holda ф4 =0,863.
Tasodifiy ekssentrisitet

ea =  — = — = 1,0 >  —  =  —  = 0,7 sm3 0  3 0  6 0 0  6 0 0  ’

ea = 1 sm qabul qilinadi.
Ustun ko'ndalang kesimi 0 ‘lchami Ac=30 sm > 20 sm bo'lganligi 

uchun koeffitsient r)=l. Dastlab armaturalash koeffitsientini ц=0,02 
qabul qidib quyidagilami hisoblaymiz:

Rs 365

“ 1 = ^  =  0'025 ^ T 7  =  0'478;
ф = фь + 2 ( 0 r -  фь) Х а 1 = 0 ,8 2 3 +  2(0,863 -  0,823) X 0,478 =  0,861 

<  0,863.
Talab etiladigan ,o‘ylama armatura kesimi yuzasi qo'yidagi formula 

bo'yicha aniqlanadi:
(As +  A's)  = ------ 1 ^ 1 2 .----------  9 0 0 i ^  =  5 3 ,4 4 -3 7 ,7 2  =  15,72

0 .8 6 1 X 1 ,0 X 3 6 5 (1 0 0 )  3 6 5

sm2.
Bo'ylama armatura uchun 4022A -III (^ s =15,2 sm2) steijen qabul 

qilamiz. Armaturalash foizi ц = (15,2/900)100 = 1,7%. Bu qiymat 
oldindan qabul qilingan armaturalash foizidan (ц=2%) ko‘p farq 
qilmaydi. Shuning uchun qabul qilingan 4022A -III (As =15,2 sm2) 
armaturani qoldiramiz. Agar armaturalash foizi oldindan qabul qilingan 
armaturalash foizidan katta farq qilsa, hisob qaytadan yangi 
armaturalash foizi bo‘yicha bajariladi.

Ф =0,861 qabul qilib, ustunning yuk ko'tarish qobiliyatini 
hisoblaymiz:

Nfc = т)Хф(уЬ2.RbA+ ASRSC)= 1 xO, 861 [0,9x17(100)900 + 
15,2x365(100)]=

=0,861 (1377000+554800)= 1663280 H=1663,28 kN > # 2 =1679,67
kN.

Ikkinchi qavat ustuni 1679-67~1663-2?100% = l% ga ortiqcha zo'riqqan.
n  1 6 7 9 .6 7

Bu ortiqcha zo'riqish 5% gacha ruxsat beriladi.
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Ustun uchun ko'ndalang armatura sifatida sinfi А- I  diam etn  8 mm 
boMean armatura qabul qilamiz. Ko'ndalang arm aturalam ing qadami 
5=30 sm < Лс=35 sm < 20^, = =20x2,5=50 sm qabul qilinadi. Birinchi 
qavat ustunlarini armaturalash 8.3-rasmda ко rsatilgan.

Uchinchi qavat ustunini hisoblash. Ustunga tushadigan to ‘liq 
hisobiy yuk ^ = 1261,76-0,95= 1198,67 kN, shu jumladan uzoq muddatli 
ta’sir etuvchi yuk: #*=1053,68-0,95=1001,0 kN. Nu  /  N3=
10 0 1 ,0 /1198 ,67= 0 ,83 .

Ustun ko'ndalang kesimi o'lchami bcxhc=30x30 sm. Ustunning

egiluvchanligi Я = ^  ^  = 14.
Ustun ko'ndalang kesimi o'lchami hc=30 sm>20 sm bo 'lgan  uchun 

koeffitsient T|=l. Ikkinchi qavat ustuni bo'yicha berilganlardan <p~0,861 
qabul qilib, talab etiladigan bo'ylama armaturaning kesim  yuzasini 
aniqlaymiz:

(A, + A's) =--------------------- 9 0 0 ^ ^  =  38 ,1 4 -3 7 ,7 2  =  0,42
s 5 0 ,861X 1.0X 365(100) 365

sm2
Ustun ko'ndalang kesimini bo'ylama armaturalash uchun 4 0 1 2  A - 

Ш (4=4,52 sm') armatura qabul qilamiz; armaturalash foizi ц 
=100-(4,52/900)=0,5%.

Kesimning haqiqiy yuk ko'tarish qobiliyatini aniqlash uchun 
quyidagilami hisoblaymiz:

Rs 365
“i = —тг = 0,005----------=  0,12.

Ф ъЛ  0,9 X 17
ф = 0,823+ 2(0,863 -  0,823) X 0,12 =  0,813.

NfC= 1x0,813[17(100)0,9x900 + 4 ,52x365(100)]=  
0,813(1377000+164980)=1253629 H= 1253,63 kN >  N3=\ 198,67 kN. 

1 1 9 8 .6 7 - ^ ” ,6 3k ° ‘ n d a l a n g  kesimning mustahkamligi ye tarli. U stun 
1198.67  100%= 4 ,5% kam zo'riqqan. Bu kam z o 'r iq ish  5%  gacha 

ruxsat beriladi.

Ьо'Ьяп11̂ ^ ! 1̂ 11 n? dan? armatura sifatida sinfi А- I  diametri 8 mm 
5=30 cm ^  U' 4ilamiz. Ko'ndalang armaturalaming qadami
qavat ustunlarini Ш  < = =^0x2,5=50 sm qabul qilinadi. Birinchi 

S r  ? ,ash 14-rasmda ko'rsatilgan.
o'lchamlari 30oS oT  m ^ h ' T ^  hisoblash- ko 'ndalang  kesim 
to'rtinchi va beshinchi n ЗП nisbatan kam Уик tushadigan

“  6 ,5  ( " ' - 8'5 MPa>
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Koeffitsientlar (p=0,85 va r)=l qabul qilib talab etiladigan bo'ylama 
armatura kesimi yuzasini hisoblaymiz.

To‘rtinchi qavat ustuni uchun N4 =846,52x0,95=804,19 kN .
(As + As) = 095х10хз65(100) -  900~ ^ -  = 25,92 -  18,86 = 7,06sm2

Ustunni armaturalash uchun 4 0 1 6  A—HI (As=8,04 sm2 ) armatura 
qabul qilamiz; p =  ^ -1 0 0 %  =  100% = 0,89%.

а , va ф koeffitsientlaming qiymatlarini aniqlaymiz:

=  0 , 0 0 8 9 ^ =  0,424.

ф =  0,823 +  2(0 ,863 -  0 ,823) X 0,424 =  0,857 <  0,863.
Kesimning haqiqiy yuk ko'tarish qobiliyati:

Nfc= 1x0,857[8,5(100)0,9x900 +
8,04x365(100)]=0,863(688500+293460)=

=841540 H=841,54 kN > N4 =804,19 kN.
Demak mustahkamlik yetarli.
Beshinchi qavat ustuni uchun 7V5=249,24x0,95=236,78 kN. Ustunni 

konstruktiv tablar bo'yicha armaturalaymiz: 4012  A—III armatura (As = 
4,52 sm2) qabul qilamiz. U holda <p=0,85 va r|=l qiymatlarda ustun 
ko'ndalang kesimning yuk ko'tarish qobiliyati: Nfc = 
1x0,85[8,5(100)0,9x900 + 4,52x365(100)]=728000 H=728 kN > N4 
=241 kN.

Kesim mustahkamligi ancha yuqori bo'lsada, uning ko'ndalang 
kesimini va ustunni armaturalashni o'zgartirish konstruktiv jihatdan 
(konstruktiv shart-sharoitlar bo'yicha) maqsadga muvofiq emas.

N azorat savollari
1. Binolaming konstruktiv yechimlari qanday qabul qilinadi?
2. Yig'ma temirbeton konstruksiyalami tayyorlashda qanday talablar 

qo'yiladi?
3. Yaxlit temirbeton konstruksiyalar tayyorlashda qanday talablar 

qo'yiladi?
4. Seysmik tumanlarda tiklanadigan binolarni loyihalashga qanday 

holatlarga e ’tibor beriladi?
5. Bino va konstruksiyalami unifikasiyalash deganda nima

tushuniladi?
б. Modul tizimi nima?
1■ Bir qavatli sanoat binolari qanday loyihalanadi?
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8. Ko‘p qavatli sanoat binolari qanday loyihalanadi?
9. Turar joy va jamoat binolari qanday loyihalanadi?
10. Sanoat binolarida konstruksiya elem entlari b o iu v c h i o ‘qlarga

qanday bogianadi?
11. Grajdan va jamoat binolarida konstruksiya elem entlari b o 'lu v ch i 

o'qlarga qanday bog'lanadi?
12. Unifikasiyalashtirilgan yuklar deganda nim a tushuniladi?
13. Konstruktiv elementlaming nominal va konstruktiv  o 'lcham lari 

qanday tayinlanadi?
14. Deformasiya choklari deganda nima tushuniladi?
15. Yig‘ma temirbeton konstruksiyalami loyihalashda qanday 

talablar qo'yiladi?
16. Temirbeton konstruksiyalami loyihalashni avtom atizasiyalash  

deganda nima tushuniladi?
17. Chegaraviy holat bo'yicha hisoblashning asosiy sharti. 

Chegaraviy holat guruhlari.
18. Chegaraviy holatlaming birinchi va ikkinchi guruhlari b o 'y ich a  

hisoblashdan maqsad?
19. Yuklar turlari, ulami aniqlash.
20. Betonning normativ qarshiligi. Betonning norm ativ qarish ilig i 

о rtacha mustahkamlik bilan qanday bog‘langan?
21. Chegaraviy xolatlaming I va 11 guruhlari uchun betonning 

msobiy qarshiligi qanday aniqlanadi?



III-BOB. E G IL U V C H I ELEM ENTLAR  MUSTAHKAMLIGINI 
H ISO BLASH

3.1. Egiluvchi elem entlar turlari va ularning qo‘llanishi

Egiluvchi tem irbeton elem entlarga plitalar va to ‘sinlar kiradi. Ular 
alohida holda yoki m urakkab konstruksiya va inshootlar tarkibida 
bo'lishi mumkin.

Plitalar. Plitalar deb, qalinligi h eni b va uzunligi I dan bir necha 
marta kichik bo 'igan  yassi elem entlarga aytiladi. Yig‘ma plitalaming 
qalinliklari 2 5 ...5 0  mm qabul qilinadi.

Plitalar payvandlangan yoki bog‘lanadigan to 'rlar bilan 
armaturalanadi. P litalar arm aturalari ishchi steijinining diametrlari
3 ...12  mm qabul qilinadi, m om entlam ing eng katta qiymati hosil 
bo‘ladigan joylarda har 100. ..200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm 
dan katta bo ‘lm agan m asofada qo‘yiladi. Konstruktiv talablar bo‘yicha 
qabul qilinadigan taqsim lovchi sterjenlarning diametrlari 3 ...8  mm 
qabul qilinadi. P litalardagi ishchi arm aturalar bo ‘ylama yoki ko‘ndalang 
joylashtirilishi mum kin. P litalam i arm aturalash uchun bo‘ylama 
arm aturalam ing kesim  yuzalari hisob b o ‘yicha aniqlanadi. Ishchi 
armatura sterjenlarining orasidagi m asofalar 200 mm dan oshmasligi 
talab etiladi. T aqsim lovchi sterjenlar orasidagi masofalar esa 300 mm 
dan oshm asligi talab etiladi. K onstruktiv talablar bo‘yicha qo‘yiladigan 
armatura ko 'ndalang  kesim  yuzasi ishchi arm aturalar kesim yuzasining 
10% dan kam b o im aslig i kerak. O datda plitalar payvandlangan standart 
to‘rlar bilan jihozlanadi. B a’zi hollarda, planda murakkab shaklga ega 
bo‘lgan plitalarda teshik lam ing soni k o ‘p bo‘lgan taqdirda, plitalar 
to ‘qilgan to ‘rlar bilan ham  jihozlanishi mumkin.

To'sinlar. T o ‘sinlar deb, uzunligi ko 'ndalang kesim o'lchamlaridan 
bir necha m arta katta b o ig a n  elem entlarga aytiladi. Bo'ylama 
armaturasi oldindan taranglashtirilm aydigan temirbeton to ‘sinlaming 
ko'ndalang kesim lari to 'g 'r i  burchak, tavr, q o ‘shtavr va trapetsiya 
shaklida bo 'lish i mum kin. A rm aturasi oldindan taranglashtiriladigan 
to‘sinlam ing ko 'ndalang  kesim lari tavr yoki qo ‘shtavr shakllarda qabul 
qilinadi. Tasir qiladigan yuk m iqdoriga bog‘liq ravishda to sinlaming 
balandligi uzunligining 1/8 ... 1/15 qism iga teng qilib olinishi mumkin. 
Armaturasi oldindan taranglashtiriladigan to 'sinlarning balandliklari 
uzunligining 1/25 qism iga teng bo‘lishi mumkin.
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ГТХТО Г1'ТТТГТТ1ТПТТГГТП 1ТГГП
ж  -

3.1- rasm. To‘sinlami armaturalar bilan jihoz lash
a) to‘sin ko'ndalang kesimlari; b) statik aniq to ‘sin ;v) sta tik  noaniq  

to‘sin.
To'sinlaming ko'ndalang kesimi balandligi h  500 m m  gacha 

bo'lganda 50 mm ga karra etib, 500 mm dan katta b o ig a n d a  esa, 100
mm ga karra etib tayinlanadi. To'sinlaming eni b= (0 ,3 ........ 0 ,5 ) h  qabul
qilinadi.

To‘sinlar payvandlangan yoki bog‘lanadigan s inch la r b ilan  
armaturalanadi. Payvandlanadigan sinchlarda b o 'y lam a ishch i va  
konstruktiv armaturalar ko'ndalang armaturalar b ilan  payvand  
yordamida birlashtiriladi. Bog'lanadigan sinchlarda b o 'y lam a  ishch i va 
konstruktiv armaturalar ko'ndalang armaturalar bilan sim  yo rdam ida  
bog'lab birlashtiriladi. To'sinlami payvandlangan va b o g 'lan ad ig an  
armatura sinchlari bilan armaturalash 3.1 rasmda ko 'rsatilgan .

To sinlarda bo'ylama ishchi va montaj arm aturalam ing d iam etrlari 
12 mm dan kam qabul qilinmaydi. Y ig'm a to 's in lam i arm aturalash  
uchun ishlatiladigan armaturali sinchlarda konstruktiv ham da m ontaj 
armaturalar uchun eng kichik diametrdagi strejenlami ish latish  tavsiya 
etiladi. Imkoni boricha bo'ylama ishchi arm aturalar uchun  b ir xil 
diametrli sterjenlami qo'llash maqsadga muvofiq h isoblanadi. E ngil 
betondan tayyorlanadigangan konstruksiyalar uchun diam etri 18 m m  
gacha bo Igan armatura sterjenlami qo'llash mumkin. B o 'y lam a  ishchi 
armaturalar to'smlar ko'ndalang kesimining eni bo 'y icha bir m e ’yorda,
кп‘п н ° |' * ! Va Unĉ an °rtiq qator qilib joylashtiriladi. E lem entlar 
kondalang kes,mining o'lchov va qolipi ko 'rin ishi, shuningdek
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terjgnlararo minimal m asofa va  betonning  talab q ilinad igan  h im oya 
Satlami armatura joy lash ish iga  ta ’sir q iladigan asosiy  faktorlardir. 
Betonni joylashtirish qulay b o 'lish i uchun  aloh ida  s terjen lar o ra lig 'i 
sterjenlar eng katta d iam etridan k ich ik  b o 'lm ag an  holda pastk i a rm atu ra 
uchun 25 mm dan kam, yuqorig i a rm aturalar uchun 30 m m  dan  kam  
boim asligi kerak. Pastki a rm aturalar ikki qato rdan  ortiq  
joylashtirilganda sterjenlar o rasidagi gorizontal m asofa la r uch inch i va 
undan yuqori joylashgan  arm atura sterjenlari uchun 50 m m dan  kam  
qabul qilinmaydi. B u holat beton qorishm asidag i y irik  
to'ldiruvchilam ing arm atura sterjen lari oralaridan erk in  o 'tish in i 
taminlaydi.

To'sinlar bo 'la ina  arm aturalardan  tashqari k o 'n d a lan g  arm atu ra lar 
bilan ham arm aturalanadi. K o 'n d a lan g  arm aturalar h isob  b o 'y ic h a  yoki, 
raa’lum shartlar bajarilganda, konstruk tiv  ta lab lar b o 'y ic h a  qabul 
qilinadi. K o'ndalang arm aturalar to 's in  m ustahkam lig in i q iya kesim  
bo'yicha ta ’m inlash b ilan  b irga b o 'y lam a  a rm atu ra lam ing  loyihaviy  
holatini saqlashni ham  ta ’m inlaydi.

Teng taqsim langan yuk lar bilan yuklangan  to 's in la r  konstruk tiv  
talablar bo 'yicha quyidagicha arm aturalanadi:

-balandligi h < 450 m m  b o 'ig an  to 's in la rn in g  10/4 uzunlikdagi 
tayach zonalarda ko 'ndalang  arm atu ralam ing  qadam i s =  h /2  < 150 m m  
qabul qilinadi; uzunligi 10/2 b o 'ig an  o 'r ta  q ism ida esa, s= 3h /4< 500  mm 
qabul qilinadi.

- balandligi h > 450 m m  b o 'ig an  to 's in la rn in g  10/4 uzunlikdagi 
tayach zonalarda ko 'ndalang  arm atu ralam ing  qadam i s =  h/3 < 500 m m  
qabul qilinadi; uzunligi 10/2 b o 'ig an  o 'r ta  q ism ida esa, s= 3h /4< 500  m m  
qabul qilinadi.



± ~ " " L  •
>-4

§

8t= :— Й
As 1 л aS

Sj-ZW-ЭТО

1---- :д : t - г - ± Г

*4
'1

Vi
f| *

4 -

- H -
4 •

— — i

•

I i

t — ■— ч — i

J

■ &

J-bsaa-J.

11

-± -

3.2-rasm.n. Payvandlangan (a -d ) va bog 'langan (e -k )  a rm atu ra li s in c h la m in g  

elementlar ko 'ndalang kesim da jo y la sh ish i

To'sinlami jihozlash uchun qo'llaniladigan arm aturali sinch lam ing  
bo'ylama ishchi sterjenlari sifatida sinfi A-II, A-III, A -IV  v a  A -IH b 
bo'lgan armaturalar, ko'ndalang steijenlar va kuchanlar sifa tida esa sinfi 
А-I va Vr-I bo'lgan armaturalar ishlatiladi.

3.2. Normal kesim bo'yicha mustahkamlikni h isoblash

Egiluvchan temirbeton elementlar mustahkamligini norm al kesim  
bo yicha hisoblashda tashqi yuklar ta ’siridan elem ent kuchlan ish— 
deformatsiyalanish holatining III bosqichi asos qilib olinadi.

Quyida egiladigan temirbeton element tashqi yuklar ta ’siridan  
kuchlanish-deformatsiyalash holatining bosqichlari keltirilgan.

Egiluvchi elementlaming normal kesimi bo 'y icha k u c h l a n g a n l i k  

deformatsiyalamsh holati bosqichlari Tashqi yuk m iqdorin ing oshishi 
bilan egiladigan temirbeton element normal kesimida kuchlanishlarning 
о zgans l ,3-rasmda keltirilgan. Konstruksiyalaming norm al kesim
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bo 'y icha buzilishi, um um an olganda, arm aturaning miqdori, uning 
mexanik xossalari va taranglashtirishda beriladigan dastlabki kuchla" 
nishlarning m iqdoriga bog 'liq  b o iib , uchta sxema bo'yicha sodir 
bo'ladi. Elem ent kuchlanish holati uch bosqichdan iborat.

Birinchi bosqich betonning elastik ishlashi bilan xarakterlanadi. Be­
tonning siqilgan va cho 'zilgan zonalaridagi normal kuchlanish 
epyuralari uchburchak shaklida bo 'ladi. C H o'zilgan betonda yuk 
miqdorining ortishi bilan noelastik deformatsiya rivojlanadi. Bosqich 
oxirida cho 'zuvchi kuchlanish epyurasi egri chiziqli bo'lib , cho'zilgan 
betondagi kuchlanish miqdori betonning chegaraviy mustahkamligiga 
teng bo 'ladi (bosqich I, a). Tashqi yuk miqdorining navbatdagi 
oshishidan to 's in  cho 'zilgan kesim ida yoriqlar paydo bo'ladi va bu 
kesim ishdan chiqadi. Shundan keyin kesimda kuchlanish va 
deformatsiyalanish holatining II bosqichi boshlanadi.

Ikkinchi bosqich elem ent cho 'zilgan zonasida yoriqlaming hosil 
bo 'lishidan keyin boshlanadi. Y oriqlar hosil bo 'igan kesimlarda beton 
qarshilik ko'rsatm aydi va ishdan chiqadi. Bu kesimlarda ichki 
cho 'zuvchi zo 'riq ishlam i arm aura qabul qiladi. Yoriqlar oralig'ida esa 
cho 'zuvchi zo 'riq ishlam i cho 'zilgan beton va armatura birgalikda qabul 
qiladi.. E lem ent siqilgan zonasidagi betonda plastik deformatsiyalar 
rivojlana boshlaydi va normal kuchlanish epyurasi egri chiziqli bo'ladi.

Tashqi yuk miqdorining yanada oshishi natijasida to 'sin  cho'zilgan 
zonasida hosil bo 'igan  yoriqlar siqilish zonasiga qarab rivojlanib, neytral 
o 'qgacha etib boradi va yoriqlam ing ochilish kengliklari kattalashadi. 
Bu holatda cho 'zilish  zonasidagi yoriqlar hosil bo 'igan kesimlarda 
cho'zuvchi zo 'riq ishlam ing hammasini faqat armatura qabul qiladi. 
Siqilgan beton va cho 'zilgan arm aturalardagi kuchlanishlar yoriqlar 
orasida notekis taqsim lanadi. Biroq o 'tkazilgan ko 'p  tadqiqotlar asosida 
siqilgan zonadagi beton va cho'zilgan armaturaning yoriqlar hosil 
bo 'igan kesim lar oralig 'idagi o 'rtacha deformatsiyalarining o'zgarish 
xarakteri to 'g 'r i  chiziqdan unchalik og'm asligi aniqlangan. Kuchlanish 
va deform atsiyalanish holatining II bosqichida armaturadagi 
kuchlanishlar oquvchanlik chegarasiga etmaydi, siqilgan beton kesim 
chetki tolalardagi kuchlanishlar miqdori siqilishdagi chegaraviy 
mustahkamligiga etmaydi.

Uchinchi bosqich -  bu elementni buzilish holatidagi bosqichdir. 
Element cho 'zilgan  zonasida joylashtirilgan armaturaning miqdoriga 
ko 'ra  buzilishning ikki xoli uchraydi. Birinchi hoi normal 
armaturalangan to 'sin lar uchun xarakterlidir. Bunda buzilish cho zilgan
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armaturadan boshlanadi va siqilgan zonadagi betonning ezilish i bilan 
tugaydi. Ikkinchi hoi kesimi ortiqcha arm aturalangan elem entlarda 
ko‘zatiladi. Bunda buzilish element siqilgan zonasidag i betonning 
ezilishidan boshlanadi, cho‘zilgan arm aturadagi kuch lan ish  esa, 
chegaraviy qiymatiga etmaydi.

Kesim mustahkamligini hisoblashda siqilgan zonan ing  balandlig i x 
va kesim ishchi balandligi hO muhim rol o ‘ynaydi. S iq ilgan  zona 
balandligi x ning kesim ishchi balandligi hO ga nisbati \  =x/hO siqilish 
zonasining nisbiy balandligi deb aytiladi.

Buzilishning birinchi va ikkinchi hollari orasidagi chegara  -  
siqilish zonasaning chegaraviy nisbiy balandligi bilan an iq lanadi. A gar 

shart
a )  I la  II I III

b)

<y»A,<RmA,

3.3-rasm. Egiluvchi elementlar normal kesimlarining k u c h l a n g a n  1 
holatlari: v, у - armaturasi taranglashti rilmagan;; i, к  - a r m a t u r a s i  

oldindan taranglashtirilgan elem entlar

bajarilsa element birinchi hoi bo'yicha buziladi. A ks hoda, y a nl 
§>^R bo'lganda, element ikkinchi hoi bo'yicha buziladi.
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Elem ent siqilish zonasining chegaraviy holatini ifodalovchi nisbiy 
balandligi Sr tajriba asosida olingan quyidagi empirik formuladan aniq­
lanadi

a  - betonning xiliga bog 'liq  bo‘lgan koeffltsient; og‘ir betonlar 
uchun a  =  0,85; maydadonali betonlar uchun a = 0,75-0,8; engil, 
g 'ovakli va kovakli betonlar uchun esa, a  - 0,8; crsR - armaturadagi 
kuchlanish M Pa hisobida, quyidagicha qabul qilinadi: sinfi А -I, A-II, A-
III, A-IIIv, Vr-I bo ‘lgan arm aturalar uchun o sR = Rs; A-V, A-V, A-VI 
armaturalar uchun esa o SR= Rs + 400; siqilish zonasidagi armaturada 
chegaraviy kuchlanishning miqdori, yb2 >1,0 qabul qilinganda ctsc,u=400 
MPa, yb2 <1,0 qabul qilinganda esa a SCjll= 500 MPa. Elem entlar oldindan 
zo‘riqtirish holatida xisoblanganda c scu= 330 MPa qabul qilinadi.

Egiladigan tem irbeton elem entlam i £ < shart asosida loyihalash 
tavsiya etiladi. Chunki bu holda elementlaming buzilishi plastik 
xarakterga ega bo ‘lib, elem ent kesimini armaturalashda samaradorlikka 
erishiladi.

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

Egiladigan elem entlam i hisoblashda kuchlanish-deformatsiyalanish 
holatining III bosqichi asos qilib olinadi. Bunda element siqilgan 
zonasidagi xaqiqiy kuchlanishlam ing egri chiziqli epyurasi hisoblarni 
soddalashtirish m aqsadida to ‘g ‘ri to 'rtburchak epyura bilan almash- 
tiriladi.

N omalum param etrlam i topish uchun statikaning quyidagi 
muvozanat tenglam alari tuziladi: EX; = 0 va EMj = 0.

£X; — elem ent bo 'y lam a o ‘qi bo 'yicha ta ’sir kiladigan zo riqishlar
yig'indisi;

10

bu yerda co - siqilgan zonadagi betonning xarakteristikasi: 
co =  a - 0 ,0 0 8 x R b;

(3.1)

(3.2)

3.3. Bir tom onlam a armaturalangan to‘g ‘ri 
to‘rtburchak kesimli elementlar hisobi
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. . . .  . „ и . :  ^ ‘rinichbrdnn elem ent b iro r-b ir nuqtaga

Hisoblashlarda normal kuchlanishlaming egri chiziq b ilan  chegara­
langan epyurasi qoMlaniladigan bo'lsa, hisob ju d a  m urakkablashib  
ketadi. SHuning uchun amaliy hisoblarda elem entning siqilish 
zonasidagi normal kuchlanishlaming egri chiziq bilan chegaralangan 
epyurasi soddalashtiriladi.

Soddalashtirishning bir yo 'li bu element siqilgan zonasidagi beton- 
ning haqiqiy defonnatsiyalanish holatini plastik m ateria llar uchun 
qo'llaniladi. Bunda quyidagi shartlar asos qilib olinadi:

- betonning cho'zilishdagi qarshiligi nolga teng deb qabul qilinadi;
- betonning siqilishdagi qarshiligi Rb ga teng qilib olinadi;
- cho'zilgan armaturadagi kuchlanishlar m iqdori cho 'z ilishdag i 

hisobiy
qarshiligi Rs dan katta qabul qilinmaydi;
- siqilgan armaturadagi kuchlanishlar miqdori siqilishdagi hisobiy 

qarshiligi Rsc dan katta qabul qilinmaydi.

bo yicha, \  > £R bo'lganda esa 3 sxema bo 'y icha sodir bo 'lad i. 
Elementlami hisoblashda £, < i;R shart bajarilishi tavsiya qilinadi.

\  bo lgan hoi. Siqilgan betondagi kuchlanish m iqdori betonning 
chegaraviy qarshiligiga Rb teng qabul ailinadi. C h o 'z ilad isan

muvozanat tenglamalarini olamiz

sxem asidan  quyidagi

N s - N b - 0 ;  
M - N bxZ = 0 
M - NsxZ = 0.

(3.3)
(3.4).
(3.5)

Temirbeton elementlarda ^ < i;R bo'lganda buzilish I yok i 2 sxem a
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3.4—rasm. B ir tom onlam a arm aturalangan to ‘g ‘ri to 'rtburchak kesimli 
elem ent kuchlanish sxemasi

Egiladigan elem ent uchun muvozanat tenglamalari tuziladi. Birinchi 
muvozanat shartidan, y a ’ni ham m a zo'riqishlam ing element bo'ylam a 
o 'kiga proeksiyalari y ig 'ind isi nolga teng bo'Iish shartidan (Ex = 0) 
quyidagi m uvozanat tenglam asini olam iz

RsAs -  Rbbx=0. (3.6)
Bu tenglam adan elem ent siqilish zonasi balandligi x ni topish uchun 

foydalaniladi.
M uvozanat shartining ikkinchi shartidan, y a ’ni tashqi yuklar va ichki 

zo 'riqishlam ing ham m asidan m a’lum bir o 'qqa nisbatan olingan 
momentlar y ig 'ind isi nolga teng b o iish i shartidan (EM=0) quyidagi 
muvozanat tenglam asini olamiz. Bunda moment o 'qini cho'zilgan 
armatura og 'irlik  m arkaziga yoki siqilgan zona markaziga 
joylashtiram iz.

M oment o 'q i cho 'z ilgan  armatura og 'irlik  markaziga 
joylashtirilganda

M  -  Rbbx(ho-0,5x) = 0 (3.7)
M oment o 'q i siqilgan beton kesim og 'irlik  markaziga 

joylashtirilganda
M  - RsAs (hO -  0,5x) =0 (3.8)

Element m ustahkam ligi normal kesim bo'yicha ta ’minlanishi uchun 
quyidagi shart bajarilishi lozim:

M  < Mu . (3-9)
bu yerda: M  — tashqi yuklardan eguvchi moment; Mu -  (3.9) va

(3.10) tenglam alardan aniqlanadigan kesim qabul qila oladigan eguvchi 
momentning chegaraviy qiym atlari.

K o'ndalang kesimi to 'g 'r i  to 'rtburchak shaklidagi egiluvchan 
e lementlarda siqilgan zona balandligi (3.6) tenglamadan aniqlanadi.



R,A S

YbiRbb (3-10)
Siqilgan zonaning nisbiy balandligi quyidagi fo rm ula  bo yicha 

aniqlanadi:

К  Yb2R bb h o У ь г ^ ь  (3.11)

ti =— . 4bu yerda: (i — armaturalash koeffitsienti,
Armaturalash koeffitsienti o ‘m iga arm aturalash protsenti 

tushunchasini qo'llash qulay hisoblanadi:
n%=ioo-4-.

bho (3 .1 2 )
Berilgan tashqi eguvchi moment qiymati bo 'y icha har x il kesim dagi 

va kesimi har xil armaturalangan temirbeton elem entlam i loyihalash 
mumkin.

Masalan, kesim balandligi oshirilganda arm atura m iqdori kam ayadi. 
Loyihalashda iqtisodiy samaradorlikka e’tibor berish  ta lab  etiladi. 
Temirbeton to'sinlar uchun armaturalash protsentini ц% = 1 ... 2%, 
plitalar uchun esa, ц%=0,3...0,6% qabul qilish tavsiya etiladi. U m um an 
egiluvchan temirbeton elementlar uchun armaturalash protsenti 0,05 dan 
kam bo'lmasligi kerak.

Kesimi to'g'ri to'rburchak shaklidagi egiladigan elem entlam i 
hisoblashni soddalashtirish uchun yordamchi 3 .1-jadvaldan foydalan ish  
mumkin. Bu jadvaldan foydalanish uchun hisoblash form ulalariga b ir oz 
o'zgartirishlar kiritamiz.

•f P t u  I-, ^  ^  formu,alardagi siqilish zonasi balandligini quyidagi
о n almashtiramiz ^q u y idag i formulalami olam iz:

M Rbbx(hO-0,5x) = Rbb^h o (h o -0 ,5  ^ h 0) =  a m  R bb h0; (3.13); 
Mu RsAs (ho- 0,5x) = RsAs (h0-0 ,5  ^ h0) =  R sA s r) h 0, (3.14),

bu yerda: a m= ^ l - 0,5 n = ( l - W

ЬпЧоап' 'S Z°naSI “ «У balandligi ^ ning m a’lum q iym atlariga  mos 
keltirilean^^ir Ш  Z  m°™ent va nisbiy elka r| qiym atlari 3 .1-jadvalda

^  чо18“  “ b  m i4 d o r u - 
m ustahkani!Lgini a n iq la sh  

armatura ko'ndalang kesim v, Г  * mmlaSh U°hUn Ы аЬ  4 ilinadlgan 
» * , „  (3.9) i f o J ,8  7 ”  - i W i .  B u n in ,
hisoblanadi: ^ ’ msbiy m om ent q iym ati a m
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(3.15)
3.1-jadvaldan a m  qiym atga mos bo ‘lgan ц koeffitsient qiymati 

aniqlanadi va (3.14) form uladan M u =M  qabul qilib, talab qilinadigan 
armatura ko 'ndalang  kesim  yuzasi hisoblanadi

R,nK ■ (3.16)
£,Hr bo 'igan  hoi. Siqilgan betondagi kuchlanish miqdori betonning 

chegaraviy qarshiligiga Rb teng qabul qilinadi. Cho'ziladigan 
armaturadagi kuchlanishlar esa hisobiy qarshilik Rs ga etmaydi, ya’ni a s 
< Rs. Elem ent cho 'z ilgan  zonasidagi beton kesim yuzasi hisobga 
olinmaydi.

Element norm al kesim idagi kuchlanishlam ing siqilgan beton va 
cho'zilgan arm aturadagi teng ta ’sir etuvchilari aniqlanadi:

N b =  R bAb ; N s =  cts As, (3.17)
bu yerda: Ab =  bx -  elem ent siqilgan zonasida joylashgan beton 

kesimi yuzasi;
b -  elem ent ko 'ndalang  kesim ining eni; As -  cho'ziladigan armatura 

ko'ndalang keesim i yuzasi. crs -  cho 'zilgan armaturada hosil bo'ladigan 
kuchlanish.

Egiladigan elem ent uchun muvozanat tenglamalari tuziladi. Birinchi 
muvozanat shartidan:

crsAs -  Rbbx=0, (3.18)
bu yerda, cho 'z ilgan  arm aturadagi kuchlanish quyidagi formuladan 

aniqlanadi:
0,2 + 6,

'  o,2 + f  *, (3.19)
(3.18) va (3.19) form ulam i birgalikda yechimidan element siqilish 

zonasi balandligi x topiladi. Elem ent kesimining yuk ko'tarish qobiliyati 
quyidagi form ulalardan hisoblanadi:

M u=Rbbx(h<r-0;5x). (3-20)
Beton sinfi V30 va undan past bo 'igan betonlardan va tarang- 

lashtirilmagan А- I ,  A -II, А -Ш  va B r-I  armaturalardan tayyorlangan 
elementlar uchun £>£,R bo 'lganda (3.13) va (3.14) hisoblash formulalar 
bo'yicha bajarilishi mum kin. U vaqtda hisoblash formulalarida fj-ijR 
4abul qilinadi.

% > bo 'igan  hoi bo 'y icha  ishlaydigan elementlar iqtisodiy jihatdan 
samarasiz bo 'lib , cho 'z ilgan  arm aturaning mustahkamligidan to iq



foydalanilmay qolinadi va armatura sarfini oshiradi. S H uning  uchun 
elementlami loyihalashda \  < &  shart bajarilishi tavsiya qilinadi.

Jadval 3.1 ,-To‘g ‘ri burchak kesimli egiluvchi e lem en tlam i h isob lash  
uchun i;, д , am koeffitsientlar

0,34 

samaras\z bo‘fib c h o v f  ' slllaydigan elementlar iqtisodiy jiha tdan  
’ Ch° 2llgan armaturaning m ustahkam ligidan toMiq
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foydalanilmay qolinadi va arm atura sarfini oshiradi. SHuning uchun 
elementlami loyihalashda \  ^  shart bajarilishi tavsiya qilinadi.

Temirbeton konstruksiyani hisoblashda uch turdagi masalalar 
uchraydi.

Bu m asalalam i yechish  tartibi blok-sxema sifatida 3.5...3.7 
rasmlarda keltirilgan.

Birinchi m asala. B erilgan: elem ent kesimi o 'lcham lari b va h, tashqi 
yuklar ta ’siridan eguvchi m om ent M.

Talab etiladi: arm atura kesim  yuzasi As ni aniqlash. Bunda beton va 
armatura sinflari m ustaqil qabul qilinadi va ularni o 'zgartirish mumkin.

Yechish tartibi:
1. Dastlab beton him oya qatlam i Д va armaturaning taqribiy diametri 

d tayinlanib elem ent ishchi balandligi aniqlanadi h0= h-a, bu yerda а =Д+ 
+d/2 -  cho‘zilgan arm atura og ‘irlik markazidan elem ent cho‘zilgan 
qirrasigacha b o ‘lgan m asofa;

2. Beton va arm atura sinflari qabul qilinib beton va armaturaning 
hisobiy qarshiliklari Rb va Rs aniqlanadi.

3. (3.11) form uladan a m  hisoblanadi va 3.1 jadvaldan a m  qiymatga 
mos bo‘lgan £, va r| koeffitsien tlam ing  qiymatlari topiladi.

4. (3.1) form uladan i;R hisoblanib, shart tekshiriladi.
5. Shart bajarilgan taqdirda (3.14) formuladan talab qilinadigan 

armatura kesim yuzasi hisoblanadi.
6. Shart bajarilm aganda elem ent kesim ining eni b va balandligi h 

kattalashtiri 1 adi va hisob 1 banddan boshlab takrorlanadi.
7. H isoblab topilgan b o 'y lam a arm atura kesim yuzasi As bo'yicha 

sortamentdan sterjenlar soni va diam etri tanlanadi.
Ikkinchi m asala. B erilgan: tashqi yuklar ta ’siri eguvchi momenti M.
Talab etiladi: elem entn ing  k o ‘nda!ang kesimi eni b va balandligi h 

va armaturaning kesim  yuzasin i A s aniqlash.
Bunda beton va arm atura sinflari m ustaqil qabul qilinadi va ularni 

0‘zgartirish mum kin.
Yechish tartibi:
1- Loyihalash tajribasidan  to ‘sin lar uchun ^=0,3...0,4, plitalar uchun 

esa ^=0 ,10...0,15 q iym atlardan biri qabul qilinib, elem ent kesimi
0 lchamlarining optim al q iym atlariga mos bo 'lgan  a m  koeffitsient 
4iymati 3.1 jadvaldan  aniqlanadi.

2- Tanlangan beton va arm atura sinflari bo ‘yicha beton va 
armaturaning hisobiy qarshilik lari aniqlanadi.



3 Loyihalash amaliyotidan element kesim i eni b tayinlanad i va  
quyidagi fonnuladan element ishchi balandligi aniqlanadi:

4 Element uchun beton himoya qatlami A va arm aturaning taxm iniy 
diametri d qabul qilinib kesim balanligi hisoblanadi:

h  =  h o  + a. (3 .22)
5. Quyidagi shart tekshiriladi: b=(0,3 . . .0,5)h. SH art bajarilsa , hisob 

quyida keltirilgan tartibda davom etdiriladi. SH art ba jarilm asa elem ent 
ko'ndalang kesim eni b kamaytiriladi yoki oshiriladi. h 0 va  h  h isoblanib , 
b=(0,3...0,5)h shart qanoatlanguncha takroran teksh irilad i. SH art 
bajarilgandan keyin kesim balandligi 50 mm ga karra  etib 
unifikatsiyalashtiriladi.

6. Element ko'ndalang kesimi uchun yangi ishchi ba land lik  hO 
aniqlanib am koeffitsient hisoblanadi va 3.1 jadvaldan m os b o 'ig an  E, 
koeffitsient aniqlanadi.

7. (3.1) formuladan hisoblanib, shart tekshiriladi.
8. SHart bajarilgan taqdirda hisob birinchi hoi uchun keltirilgan  tar- 

tibning 5...7 bandlari bo'yicha bajariladi.
Uchinchi masala. Berilgan: tashqi yuklar ta ’siridan hosil bo 'ig an  

eguvchi moment M, elementning ko'ndalang kesim o 'lcham lari b va h, 
beton va annatura sinflari, armatura kesim yuzasi As (arm atura 
sterjenlari soni va diametri d).

Talab etiladi: elementning yuk ko'tara olish qobiliyatini teksh irish .
Yechish tartibi: 1. Element uchun beton him oya qatlam i A qabul

qilinib, armaturaning og'irlik markazidan cho 'ziladigan k irragacha
bo'igan a=A+d/2 (armatura bir qator joylashgan bo 'Isa) m asofa 
hisoblanadi. 6

7 гз b T k °  nda'an§ kesimi ishchi balandligi aniqlanadi h o = h - a .

i .  (J.8) tormuladan siqilish zonasining balandligi x  va (3.9) form ula-

(3.21)

,b usmriiisni talab etiladi.
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-sxem a № 1. A rm atura kesim  yuzasi As ni aniqlash



Blok-sxema №2. Element kesim o'lcham lari b va h ham da arm atura 
kesim yuzasi As ni aniqlash_____________________

Berilgan: eguvchi moment M, beton sinfi В va 

armatura sinfi A

-----------  I
Siqilish zonasining nisbiy balandligi £  quyidagi 

miqdorda qabul qilinadi: plita uchun £=0,1...0,2, To 'sin  

-------------------------*

2
3.1 jadvaldan \ mlqdorga mos bo'lgan am  

koeffitslyent aniqlanadi

1

Kesim eni b uchun Ixtiyorryo bir qiymat
' Л

i

4

I  " .........................

Beton himoya qatlaml A va bo'ylama armaturaning taxminiy dfam etri d 
qabul qilinib, kesim balandligi aniqlanadi: h=hO+a, a=&+0,Sd.

6 b={0,3_0,5)h shart lekshiriladi
Y o 'q

>
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Blok-sxema №3. Kesimi to‘g‘ri burchakli bir tom onlam a 
armaturalangan egiluvchan elementlar normal kesimi m ustahkam lig in i 

tekshirish

Mavzu bo‘yicha m isollar.

1-masala
Berilgan: Hisobiy eguvchi moment M=4000 N m, betonn ing  klassi 

V25 (hisobiy qarshligi Rb=14,5 MPa) arm aturaning klassi А - I  (hisobiy 
qarshligi Rs=225 MPa) bo'igan monolit orayopm a p lita  uchun 
armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi aniqlansin.

Yechish: Plitaning o'rtacha armaturalash foizini oldindan ц=0,4 % 
qabul qilamiz. U holda:

3-ilovadan ri=0,969 va Ao=0,06 ni aniqlaymiz.
Plitaning ishchi balandligi:

I-  "° ° = 7 4 0 5 8  =  6,78 auTj^o-Rb-b \  0 .06-14 .5100-100 v

h=ho+a=6,78+I,5=8,28 sm. Plitaning qalinligini h=8 sm  qabul 
qilamiz. Demak, kesimning ishchi balandligi h0= h -a = 8 - l ,5 = 6 ,5  sm  ga 
teng bo'ladi.

Armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi:
A  -  - M -  4000 T O O  2

S Rs-V-hо 22S-0.969-6.5 '  CW >

6-ilovadan 608 А- I  armatura tanlaymiz. U ning yuzasi A s=3,02 sm 2
> 2,83 sm ;

2-masala
Benlgan: QaHnHgi h=6 sm bo4gan mono]it orayopm a рЩа uchun 

aniqlansin. Betonning klassi V I 5 (hisobiy 
MPa')1 vu7a Ь Д  1 1 J 0, 2rmatura klassi B r-I (hisobiy qarshlig i R s=360
MPa), yuzasi A s=l,96sm 2 (1005 Br-1).

f =CS f  S ^ L Z°nanine balandligini aniqlaymiz:
яь-ъ b.5-100.100 0>83cm;

U holda plitaning yuk ko'tarish qobiliyati: 

gateng. Ь X 0 ,8 3 - ( 4 ,5 -0,5 0,83) =  2882 Я-



3-m asala
Berilgan: Quyidagi berilganlar asosida balkaning ko'ndalang kesim 

o'lcham lari va arm aturaning ko 'ndalang  kesim yuzasi aniqlansin. 
Hisobiy eguvchi m om ent M =150000 N m. Betonning klassi B25 
(Rb=14,5 MPa), arm aturaning klassi A—III (Rs=365 MPa).

Yechish:Balkaning enini oldindan b=20 sm qilib tanlaymiz. 
Siqiluvchi zona nisbiy balandligining optimal qiymati £=0,35 va unga 
mos holda 3-ilovadan A 0=0,289 ni olamiz.

Kesim ning ishchi balandligi:

M  I 1 5 0 0 0 0 - 1 0 0
- -  4 2 , З а /

A 0 - R b -b  1 0 , 2 8 9 - 1 4 , 5 - 2 0 - 1 0 0

Balka kesim ining balandligi h=ho+a=42,3+4=46,3 sm. h=50 cm 
qabul qilamiz. U holda ho=50-3=47cm .

,  м  _  150000-100 
0 Rb -b-h] 14,5-47*-20-100 ’ J

3-ilovadan A0 ning qiym atiga m os keluvchi ri=0,866 va £=0,27. 
Armaturaning ko 'ndalang  kesim yuzasi:

,  Д / 1 5 0 0 0 0 -1 0 0  .  ,A s = -------= -------------------=  10,1см ,
Rs -l]-h0 3 6 5 -0 ,8 6 6 -4 7 -1 0 0

6-ilovadan 4 0 1 8  A—III va uning yuzasi As=10,18 sm2>10,l 
sm" bo 'lgan arm aturani qabul qilamiz.

4-m asala
Berilgan: Quyidagi berilgan asosida ishchi armatura ko'ndalang 

kesim yuzasini aniqlansin. T o 'sinn ing  ko 'ndalang kesim o'lchamlari: 
h=50 sm, b=20 sm; a=4 sm; M =175000 N  m; armatura klassi A—III 
(Rs=Rsc =365 M Pa); betonning klassi B20 (Rb=l 1,5 MPa);

Yechish: a 0 =  — = — 17S°0010- —  =  0,4 <  A0 =  0,42;
U Rb-b-hZ  1 1 .5 -1 0 0 -0 .9 -2 0 -4 6 2

3-ilovadan A o=0,4 bo 'lganda r|=0,725 va£=0,55 ekanligini 
aniqlaymiz, u holda siqiluvchi zonaning nisbiy balandligi: x=£'ho 
=0,55-46=25,3 sm;

^  __ 0 .7 7  __
1  | g y R  f l - —  \  3 65 / 0,754 U , O o £ ,

500  v  1Д/ s o o  v. а д /  .

bu yerda: ш=0,85-0 ,008-11,5-0 ,9=0,77; £ < £r shart bajarilganligi 
sababli

=  1 7 5 0 0 0  1 0 0 --------=  ш г
R s'V -ha  3 6 5 -0 ,7 2 5 -4 6 -1 0 0  

6-ilovadan 4 0 2 2  A -III uning yuzasi As=15,2 sm2 armatura
tanlaymiz.



5-masala
Berilgan: Armaturalash foizi ц= 1 % bo‘lgan to 's in  uchun  ishchi 

armatura yuzasi va kesim o'lchamlari aniqlansin. A rm atura k lassi A -II  
(Rs=280 MPa); betonning klassi B25 (Rb=14,5 M Pa); a=4 sm; 

M=180000N-m.
Yechish: To'sin uchun £=0,35 bo'lganda A o=0,289 v a  T|=0,825 

bo'ladi. To'sin enini oldindan b=20 sm qilib belgilaym iz.

Л о —
N

M

Aa-Rb -b

180000-100
— =  46,4 c\i

0,289 • 14,5 ■ 20 * 100

To'sin kesimining balandligi h=h0+a-46 ,4+ 4 -50 ,4  sm . h  50 cm  
qabul qilamiz. U holda h„=50-4=46 cm ga teng.A rm atura k o 'n d a lan g  
kesim yuzasini aniqlaymiz:

As=nbh0=0,01 -20-46=9,2 sm2
6-ilovadan yuzasi yls=9,43 sm2 bo 'lgan 3 0 2 0  A -II klassli 

armaturani qabul qilamiz.
6-masala
Berilgan: Ikki cheti bilan ustun(30x30 sm) yuqorisiga qo 'y ilgan , 

uzunligi 1=6 m bo'lgan to 'g 'ri to'rtburchak kesimli to 's in  uchun ishchi 
armatura kesim yuzasi aniqlansin: tomyopmadan tushayotgan  hisobiy 
yuklama: q=50 kN/m; a=4 sm; armatura klassi A -III (R s= 365 M Pa); 
beton klassi B20 (Rb= l 1,5 MPa);

Yechish:To‘sinning ko'ndalang kesim o'lcham larini belg ilaym iz:

h = ~[ll  = K ' 600=50 sm; b=(0,3^-0,4)-h=20 sm;
To'sin 1 m uzunligiga to 'g 'ri keladigan xisobiy yuklam ani va 

to sinning hususiy og'irligini hisobga olgan holda aniqlaym iz.
q=50+0,50-0,2-25-1,1=50+2,75=52,75 kN/m;
bu yerda. 1 ,1 -temirbeton uchun yuklama bo 'y icha i s h o n c h l i l i k  

koeffitsienti;
To'sinning hisobiy uzunligi aniqlaymiz:
lo = l z ~ Лсо,/2=600-30/2=585 sm =5,85 m;
bu yerda hcd - ustun ko'ndalang kesimi o'lcham i. H isobiy e g u v c h i  

moment va kesuvchi kuch:

M =  — =  _£L=225,7 kN-ш; Q = * =  —•7S'5'BS =154,3 kN ;

0putimal narxSa yaqinroq bo'lishi uchun £,=0,35 deb
gdab 3-ilovadan bunga mos qiymat Ao=0,289 ni olam iz.
Kesim xisobiy balandligini aniqlaymiz:



Л =  I— 225,7 —------- 58,3 sm ; h—58,3+4=62,3 sm;°  0 ,2 8 9 -1 1 .5 -2 0 -1 0 0  ’ ’

T o‘sin balandligini h=60 sm deb qabul qilamiz.
Lekin balandligi oldin qabul qilinganidan farq qilgani uchun kesim 

enini qaytadan belgilaym iz b=(0 ,3 ...0 ,4)h=25 sm

/ I Ш Е Ш  =52,1 sm; h=52 ,1+4=56,1 sm;
°  ^  0 .2 8 9 -1 1 .S -2 5 -1 0 0  ’ ’

h=60 sm qabul qilam iz. Bunda kesim ishchi balandligi ho=60-4=56
sm.

T o 'sin  kesimi o 'lcham lari o 'zgarganlig i sababli yuklam a va hisobiy 
zo'riqishlar qiym atini qayta xisoblaym iz q=50+0,6-0,25-25-1,1=54,13 
kN/m

M =  =  S4.i3-s*s*=2 3 1,6 kN-m; Q =  j  =  ^ | ^ = 1 5 8 , 4  kN;

Aa =  —  =  2316105 =0,257
°  Rbbh,, l l .S - 2 5 - 5 6 = - 1 0 0

Ao qiym atiga m os kelgan r|=0,849 ni 3-ilovadan olamiz.

Ishchi arm atura yuzasin i aniqlaymiz: As = — 231'° 1°— =13,35
J  3 6 5 -0 ,8 4 9 -5 6 -1 0 0

sm2;
6-ilovadan yuzasi ,4S=14,73 sm 2 bo 'lgan  3 0 2 5  A-III klassli 

armaturani qabul qilam iz.

3.4. Ikki tom onlam a arm aturalangan to‘g ‘riburchakli kesim hisobi

A rm aturalar e lem ent ko 'ndalang  kesimining cho'ziladigan va 
siqiladigan zonalariga joylashtiriladigan bo'lsa, bunday kesimlar ikki 
tomonlama arm aturalangan kesim lar deb ataladi. Odatda siqiladigan 
zonadagi betonning m ustahkam ligi etarli bo'lm agan holatlarda 
siqiladigan beton kesim ga arm atura joylashtiriladi.Kesim siqilish 
zonasiga arm aturalar konstruktiv  talablar bo'yicha yoki hisob orqali 
qo'yilishi mum kin. Ikki tom onlam a armaturalangan kesimlar iqtiso ly 
jihatdan sam arasiz hisoblanadi.S iqiladigan zonada joylashtiriladigan 
bo'ylam a arm aturalar siq ilish  natijasida qobarib ketmasligi uchun u a r  
siqiladigan elem entlardagidek ko 'ndalang  armaturalar bilan jihoz ana i.

Ikki tom onlam a arm aturalangan kesim da hosil bo ladigan 
zo'riqishlar sxem asi 3 .8-rasm da keltirilgan.

K o'ndalang kesim i ikki tom onlam a armaturalangan element uc un 
muvozanat tenglam alari quyidagi ko 'rinishga ega bo ladi.

R sA s= Rbbx+RSCA'S;



м  < Rbbx(ho-0,5x)+Rsc A 's (ho-a'); 
M < a mbhoRb+RscA's (ho-a');

A’

(3.24)
(3.25)

fo ___  Ж

3.8-rasm. Ko'ndalang kesimi to ‘g‘ri burchak b o 'lg an  ikki yoqlam a 
armaturalangan normal kesim kuchlanishi

Ikki tomonlama armaturalangan to 'g 'riburchakli kesim lam i h isob­
lash 4 va 5 blok-sxemalarda keltirilgan.Ikki tom onlam a arm aturalangan 
to'g'riburchak kesimli elementlami loyihalashda ikki turdagi m asalalar 
uchraydi. Birinchi masala. Berilgan: element kesimi o 'lcham lari b va h, 
tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment M. Talab etiladi: arm atura

kesim yuzalari As va A sni aniqlash. Bunda beton va  arm atura sinflari 
mustaqil qabul qilinadi va ularni o'zgartirish mumkin.

Yechish tartibi:l. Siqiladigan zona betoni m ustahkam ligidan to 'liq  
foydalanishni hisobga olib, siqilish zonasi nisbiy balandligi E, ni nisbiy 
chegaraviy balandlikka ga teng qilib olinadi, ya’ni £,=£r.

2. Quyidagi formuladan chegaraviy moment aniqlanadi

3. Quyidagi formuladan talab qilinadigan bo 'y lam a siq iladigan 
armatura kesim yuzasi hisoblanadi:

.! m- mr _  M-aRbhjRb (3.:
H*c(̂ o-a0 *м(*о-<0

4. Bo'ylama cho'ziladigan armaturaning ko 'ndalang  kesim  yuzasi 
quyidagi formuladan aniqlanadi:

MR=aRb>iRb (3.26)

As =  kibEb + KscAs / 3 2 8 )
RS Rc

(3.28)



Ikkinchi masala. B erilgan: elem ent kesim i o ‘lcham lari b va h, tashqi 
yuklar ta ’siri m om enti M , siq iladigan bo 'y lam a arm atura kesim yuzasi 
A’ (konstruktiv talab bo 'y icha) va beton ham da arm atura sinflari.

Talab etiladi: arm atura kesim  yuzasi As ni aniqlash .
1. Quyidagi form uladan nisbiy m om ent aniqlanadi:

(3.29)
Rbb‘>o

2. Quyidagi shart tekshiriladi: a m< a R = ^R ( 1 -  0,5£,R).
3. SHart bajarilgan taqdirda 3.1 jadvaldan  am  ga m os bo 'igan  £ 

qiymati topiladi va quyidagi form uladan cho 'z ilad igan  arm atura kesim 
yuzasi hisoblanadi:

A =  tRbbh0+RsA; 
s  R s

4. SHart bajarilm asa, y a ’ni a m> a R bo 'lganda (3.26) hisoblash 
formulasida ^=i;R qabul qilinadi.

M avzu  b o ‘y ich a  m iso lla r
7-m asala
Berilgan: Q uyidagi berilganlar asosida balkadagi arm aturaning 

ko'ndalang kesim  yuzasi aniqlansin. Eguvchi m om ent M =600000 N-m. 
balkaning ko 'ndalang kesim  o 'lcham lari b=25 sm, h=60 sm; betonning 
klassi V25 (R b= 14,5 M Pa); arm aturaning klassi A—III (R s=Rsc =365 
MPa).

Yechish: K esim ning ishchi balandligi h 0= h-a= 60-4= 56sm ;
^ ц  =  _воооо^
R b 'b - h l  1 4 .5 -3 0 -5 6 2

3-ilovadan i;=0,65 ni o lam iz va siqiluvchi zonaning nisbiy
chegaraviy balandligi f* =  “  и =  J ; 7460,7̂  =  0,604

1 0sc.uS  +  50(Л 1.1 /

bu yerda o g 'ir  beton uchun co=a-pRb=0,85-0,008-14,5-0,9=0,746. 
bo 'lganligi sababli, siqiluvchi annaturan ing  yuzasini hisoblash 

zarur.
Quyidagi form ula bilan siqiluvchi zonadagi arm aturaning yuzasi 

aniqlaymiz.
д ' • _  - ^ - Л о ^ - R b - b - h l  _  6 QOOO0 -0 .4 2 1 *  1 4 .5 -2 5 -5 62 _  g  3 9 7 ^ 2 .

S Rs c ( * o - “ ’)  3 5 5  ( 5 6 - 4 )  ’ '  ’

bu yerda: A°max= ^ ( l  - 0 , 5 ^ = 0 , 6 0 4 -( l-0 ,5-0,604)=0,421 
Ho‘ziluvchi zonadagi arm aturaning ko ‘ndalang kesim  yuzasi:



= 33,59+ 6,397 = 39,99см2 
6-ilovadan siqiluvchi armaturaniki 3018 A—III (A 's=7 ,64  sm 2) va 

cho'ziluvchi armaturaniki esa 5032 A -III (As=40,21 sm 2) qabul

qilamiz.
8-masala
Berilgan: Ko'ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak b o 'lib . U ning  

o'lchamlari b=30 sm, h=60 sm va h0=56 sm bo 'lgan  balkan ing  yuk  
ko'tarish qobiliyati aniqlansin. Armaturaning ko 'ndalang  yuzasi 
As=18,47 sm2 (3028 A-III) va A's=5,09 sm2 (2 0 1 8  A -III); 
armaturaning hisobiy qarshiligi Rs=Rsc=365 M Pa; be tonn ing  k lassi B20 
(Rb=l 1,5 MPa).

Yechish: Siqiluvchi zonaning balandligini aniqlaym iz:
_  _  3 6 5 - ( W 7 -5 .0 9 ) -1 0 0  ^  ^

Rb-b H .5-20-100  '

U xolda balkaning yuk ko'tarish qobiliyati:
M = Rb-b-x-(ho-0,5x)+ Rs -A1 -(ho- a ')  = 11,5-20-21,2 3 - (5 6 -  0,5-21,23)+  

+365-5,09-(56-4) = 318219 H-m = 318,22 kH-m.

9-masala
Berilgan: Qo'sh armaturali to 'g 'ri to 'rtburchak kesim li to 's in  uchun 

cho'ziluvchi bo'ylama ishchi armaturaning yuzasi an iq lansin : M =210 
kN-m; h=60 sm; b=25 sm; a= a-4  sm; A's=4,02 sm 2; a rm atu ra  klassi A -  
III (Rs=Rsc =365 MPa); betonning klassi B20 (Rb= l 1,5 M Pa).

Yechish: Kesimning ishchi balandligi h0= h -a = 6 0 -4 = 5 6  sm.
Ns-R s-As; N's=Rs-A’s; Nb=Rb-b-x; zb=ho—0,5x;

M -N b-zb -N 's-(ho—a ) = 0  
M - Rb-b-x-(ho-0 ,5x)- Rs-A's (ho-a ')= 0  

Bu yerda: x -£ h 0 gd tengligidan foydalanib
M - Rb-b-Z-ho-(ho-0,5Z-hl)) -  Rs-A \- (h „ -a )= 0



£(l-0 ,5£)=A o q o ‘ysak
M - Rb b-ho-£(1-0,5Q- Rs-A 's-(ho~a)=0

M - Rb-b-h02-A0-  Rs-A 's-(ho—a )= 0  
M - R ,  -A', -(hQ - a ' )  _  210- 10s -  365 ■ 100-4,02-(56 -  4)

Rb b -h l 11,5 ■ 100-25-562
3-blovadan £=0,16  ni olam iz va siqiluvchi zonaning balandligi 

x -£ -h o= 0 ,16-56=8,96 cm  
EFvr=0 N -N 's-N b=0

RS AS-  Rsc- A R b-b-x=0 
A Rb -b-x + R ,A ',  11,5-100-25-8,:96 + 365-100-4,02 ,

Л = — — ---------- -- -------------------- ------------------------------- =  / № ^;

6-ilovadan 3 0 2 2  A -III uning yuzasi A s=l 1,4 sm2 armatura 
tanlaymiz.

10-m asala
Berilgan: Q o‘sh arm aturali to ‘g ‘ri to 'rtburchak kesimli to ‘sin uchun, 

cho‘ziluvchan bo 'y lam a ishchi arm aturaning kesim yuzasi aniqlansin va 
zarur bo ig an d a  mustahkam ligi ta ’minlansin: M=350 kN m; h=60 sm; 
b=40 sm; a = a -5  sm; A 's=9,82 sm2; siqiluvchi armatura klassi A-III 
(Rs=365 MPa); cho ‘ziIuvchi arm atura klassi A-II (Rsc=280 MPa); beton 
klassi B20 (Rb=l 1,5 M Pa); Betonning ish sharoiti koeffitsienti Yb2=0,9;

Yechish: K esim ning ishchi balandligi: ho= h -a= 60-5= 55  c m . 
Chizmadan NS=RS-AS; N'S=RS-A'S; Nb=Rb-b-x; zb=ho-0 ,5x  hosil bo‘ladi. 
Cho'ziluvchi zonada joylashgan arm atura og ‘irlik markaziga nisbatan 
moment olamiz

ZM(F:)=0 M - Nb -zb -N 's ■ (ho~a )= 0  (1)
M - R b-b-x-(ho-0 ,5 x ) -R sc-A's-(ho- a ) = 0  (2)

bu yerda: x=£-ha ga tengligidan foydalanib
M - Rb-b-Z-K-tho-OM-hJ- Rsc-A's-(ho- a ) = 0  (3) 

M - R b-bh o2-£ (l-0 ,5 £ )-R sc-A's-(ho-a ')= 0  (4)
£(l-0 ,5£)=A o deb belgilasak quyidagi tenglik hosil bo ‘ladi: 

M -R b b-ho2-Ao- R sc-A's-(ho- a ) = 0  (V
, M - R - A ' - ( h - a ' )  350-105 -  280-100-9,82-(55 -  5)

Л = ---------t t * -------- = --------- 1 1 , 5 - 0 , 9 - 1 0 0 - 4 ’
interpolyatsiya y o ‘li bilan 3-ilovadan £=0,17  ni olamiz va siqiluvchi 

zonaning balandligi: x = £ h o= 0 ,17-55=9,35 sm. X o ‘qiga nisbatan barcha 
kuchlami proeksiyalari olinsa:

SE ĵ O  N -N 's-N b=0 m
R / A -  RSc - A R b-b -x=0 ( 0

143



armatura tanlaymiz. Siqiluvchi zonadagi betonning o g 'ir lik  m arkaziga

Tavr kesimli elementlar alohida to 's in  yoki qov u rg 'a li o rayopm a 
konstruksiyasi sifatida qurilishning hamma sohasida keng qo 'llan ilad i. 
Tavr kesim to'g'riburchakli kesimga nisbatan tejam liroq hisoblanadi. 
CHunki tavr kesimlaming cho'zilgan zonalaridagi ishga  ja lb  
qilinmaydigan beton kesim yuzasi minimal bo 'lib , ch o 'z ilg an  qovu rg 'a  
kesim yuzasiga teng bo'ladi.

Tavr kesimlami loyihalashda hisobda e ’tiborga o linad igan  tavr 
kesim rafining eni chegaralanadi. CHunki tavr kesim  qovu rg 'asidan  
uzoqlashgan sari rafdagi (tokchadagi) kuchlanishlar m iqdori kam ayib 
boradi.

- - - ....... --- ~
shartdan qabul qilinadi. Raf tokchasining uzunligi qov u rg 'ad an  har tkKi 
tomonga element ravog'ining 1/6 qismidan katta va  quyida 
keltirilganlardan katta bo'lmasligi shart: a) ko 'ndalang  qov u rg 'a la r

mavjud bo'lganda yoki raf qalinligi h />  0 ,lh  b o 'lg an d a  b o 'y lam a 
qovurg alar orasidagi sof masofaning Vi qismidan;

b) ко ndalang qovurg'alar bo'lmaganda yoki ular orasidag i m asofa

bo ylama qovurg'alar orasidagi masofadan katta bo 'lganda  ham da, h ' < 
0 ,lh  bo'lganda

- 6  h ' dan;
v) raf konsol shaklida bo'lganda; 

h ^ > 0 ,lh b o ‘lg an d a-6  lu  dan;

d i l l i a i u i a  ----- --------1
nisbatan moment olib mustahkamlik shartini hosil qilam iz: 

ZM(Fj)=0 M - Ns -zb -N 's ■ (0,5x—a ) = 0
M  < Rs-As-(ho-0,5x) +  RscA's-(h0- a )

350-105 H m < 365-100-19,64-(55-0,5-9,3 5 )+ 280  1 0 0 (5 5 -  
5)=374,76-10s Н м

(8)
(9)

shart bajarildi.

3.5. Tavr kesimni xisoblash

Hisobda e’tiborga olinadigan tavr kesim raft b f q iym ati quyidagi

0,05h < h '< 0 , lh  bo'lganda -  3 h '  dan;

h '<  0 ,lh  bo'lganda -  tokchalar hisobga olinmaydi.



Tavr kesim larni hisoblashda ikki hoi uchraydi. Birinchi holda 
neytral o ‘q ra f  kesimi balandligi chegarasida joylashadi, ya’ni siqilish 
zonasining balandligi ra f  qalinligiga teng yoki undan kichik bo‘ladi, 

ya’ni x< h> (3.11,a rasm). Ikkinchi holatda neytral o ‘q kesim 
qovurg‘asini kesib o ‘tadi, y a ’ni siqilish zonasining balandligi raf 
qalinligidan katta bo ‘ladi, y a ’ni x >  h^ (3.1 l,b  rasm).

Blok sxema № -4! ' I k k i 'to m o n lam a  arm aturalangan egiladigan

elementlar uchun siqiladigan Л* va cho‘ziladigan /lsarma 
yuzalarini aniqlash.
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Siqilish zonasining balandligi nom a’lum bo 'lganda hisoblash hollari 
quyidagicha aniqlanadi:

tavr kesim o 'lcham lari va hisobiy eguvchi moment m a’lum 
bo'lganda

M <  Rbb'f h'f (h0 -  0,5ft}) (3.31)
shart bajarilganda neytral o 'q  ra f balandligi chegarasida joylashadi (I 

hoi), aks holda qovurg 'ani kesib o 'tad i (II hoi);
hisobiy eguvchi m om ent nom a’lum bo 'lib , beton va armatura 

sinflari , tavr kesim  o 'lcham lari ham da armatura kesim yuzasi As 
ma’lum bo 'lganda

Rs X As <, Rb x b'f  x  h'f  (3.32)
shart bajarilganda neytral o 'q  ra f  balandligi chegarasida joylashadi 

(I hoi),
RsxAs>Rbxb'fxh'f (3.33)

bo 'lganda esa neytral o 'q  qovurg 'ani kesib o 'tadi (II hoi).

£

1

J-54

3.5-rasm . Tavr kesimni 
hisoblashga doir; 

a — neytral o 'q  tokcha balandligi 
chegarasida joylashgan hoi; 

b -  neytral o 'q  qovurg'ani kesib 
o 'tgan hoi.

Neytral o 'q  ra f kesimi balandligi chegarasida joylashganda (I hoi) 
tavr kesimli elem entlar kesim i to 'g 'r i  to 'rtburchak shaklidagi element- 
lardek hisoblanadi. B unda b = b ' qabul qilinib, hisoblash formulalari 
quyidagi ko'rinishni oladi:

R s A s -R b b 'x = 0 .  (3-34)
Moment o 'q i cho 'zilgan arm atura og 'iriik  markaziga

joylashtirilganda
RSAS-R b b )x = 0. ( i 'J )



Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi quyidagi fo rm uladan

a n iq la n a d i :  ,  м  , ,
A* Rs4 ^   ̂

bu yerda л koeffitsientning qiymati quyidagi form uladan 

aniqlanadigan am  м

(3 '37)

koeffitsienti miqdoriga qarab 3.1-jadvaldan topiladi:
Neytral o‘q tavr kesim qovurg'asini kesib o ‘tganda (II hoi) ra f  va 

qovurg'aning bir qismi siqilish zonasiga tushadi. B u h o ld a  hisoblash 
formulalari quyidagi ko‘rinishni oladi:

siqilish zonasiningbalandligi quyidagi tenglam adan an iq lanadi:
R J S= Rb(b '-b )h 'r+ Rbb x = 0  (3.38)

tavr kesim yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi form uladan h isoblanadi: 
Mu=Rbbx(h(rO,5x) + Rb(b'f-  b)h'r(h0 -  0,5 h f ). (3 .39)

Tavr kesimlar uchun x < ho shart bajarilishi lozim .
Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi quyidagi fo rm uladan  an iq ­

lanadi:

^  [{ь*р+(ь/-ь)'у]яг) (3 .40)
R S

bu yerda E, koeffitsientning qiymati quyidagi form uladan 
aniqlanadigan am koeffitsienti

a M-Rb(bf - b)h.f (k0 -  0 .5  hf) (3 41)

miqdoriga qarab 3.1-jadvaldan topiladi: Tavr kesim ni x isob lashda 
uchta xarakterli masala uchraydi.

Birinchi masala. Berilgan element o 'lcham lari b o 'y ich a  arm atura 
kesim yuzasini aniqlash talab qilinadi.

Tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment M , tavr kesim  o 'lcham lari

h h’ b\ h ' ’ va armatura sinfi ma’lum. Dastlab, tavr kesim i uchun  
hisobiy holatni quyidagi tengsizlikdan

M ^ R bb'f h'f (h0 -  0 ,5 /,»  (3 .42)

tol " 14lr ^ 337) Ŝ 3rt ^aJarilsa armatura kesim  yuzasi As xuddi
bajarilmaslTyaV keSlmlardagidek hisoblanadi. A gar bu shart

M>Rbb'f h’f (h0-o,sh'f ) (3.43)



boMganda, neytral o ‘q tokcha balandligidan pastda joylashadi. 
Armatura kesim  yuzasi As tavr kesim lam i hisoblash uchun chiqarilgan 
formula bo 'y icha hisoblanadi.

Tavr kesimli elem ent muvozanat shartlari quyidagi ko‘rinishda 
boMadi:

RA  = Щ,ъ^ + Rk(b'r b)h' , , ^  44^

M =a(lRibhZ + Rb(b'f -b)h'f  (/% -  0,5/;^) ^

(3.40) tenglam adan
M - R b(bif - b )h i f { h „ -O S h i f )

^  ■ (3 -46) 
(3.39) tenglam adan arm atura kesim yuzasi hisoblanadi:

л  (3 47) 

Siqilish zonasining nisbiy balandligi E, (3-41) formuladan 
aniqlanadigan a m koeffitsient qiym atiga mos ravishda 3.1 jadvaldan 
aniqlanadi.

Ikkinchi masala. Loyihalashtirilgan tavr kesimning mustahkamligini 
tekshirish. K o 'ndalang  kesim oMchamlari va armatura kesim yuzasi 
maMum. Hisoblash huddi birinchi m asaladagidek olib boriladi. Avval 
(3.37) va (3.38) form ulalardan tavr kesim ining hisobiy holati aniqlanadi. 
Hisobiy xolatga bogMiq xolda hisob to ‘g ‘ri burchakli kesim (3.5) yoki 
tavr kesim mustahkam ligini hisoblash formulalari (3.40) bo'yicha 
tekshiriladi.

Uchinchi masala. Talab qilingan tavr kesim oMchamlari va armatura 
kesim yuzasini aniqlash. Tavr to 'sinn ing  ko'ndalang kesimi balandligi 
quyidagi taxm iniy form uladan aniqlanadi

h=(7...9)V M , (3-48).
bu yerda: M  -  tashqi yuklardan holsil bo 'ladigan eguvchi moment, 

kN m; h -  kesim balandligi, sm.
Tokcha oMchamlari h 'f  va b 'f  konstruktiv talablar bo yicha qabul 

qilinadi. Tavr kesim  qovurg 'asin ing enini (0,4...0,5)h qabul qilish 
tavsiya etiladi.

Kesimning geom etrik oMchamlari maMum bo'lgandan keyin 
hisoblash (3.39) va (3.40), (3.41) va (3.42) formulalardan birinchi
masaladagidek bajariladi.
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M avzu bo‘yicha m iso llar.

1-masala
Berilgan: Hisobiy eguvchi moment M =4000 N -m , betonn ing  klassi 

B25 (hisobiy qarshligi Rb= H ,5  M Pa) arm aturaning k lassi А - I  (hisobiy 
qarshligi Rs=225 MPa) bo'lgan monolit o rayopm a plita uchun 
armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi aniqlansin.

Yechish: Plitaning o'rtacha armaturalash foizini o ld indan  |i=0,4 % 
qabul qilamiz. U holda:

3-ilovadan r|=0,969 va Ao=0,06 ni aniqlaym iz. P litan in g  ishchi 
balandligi:

h = I 40°01°0 =  Ж 5 8  =  6,78 o r
y j *  0 -Rb -b 0 ,06-M .5-100 -100  v

h=ho+a=6,78+1,5=8,28 sm. Plitaning qalinligini h= 8  sm  qabul 
qilamiz. Demak, kesimning ishchi balandligi h 0= h -a = 8 —1,5=6,5 sm ga 
teng bo'ladi.

Armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi:
Л _  «  4000

0 .,6 ^S = 2-83 Ш ’
6-ilovadan 608 A -l armatura tanlaymiz. U ning yuzasi A s=3,02 sm2

> 2,83 sm2;
2-masala
Berilgan: Qalinligi h=6 sm bo'lgan monolit o rayopm a p lita  uchun 

yuk ko'tarish qobiliyati aniqlansin. Betonning k lassi V I 5 (hisobiy 
qarshligi Rb-8,5 MPa), armatura klassi B r-I (hisobiy qarsh lig i Rs=360 
MPa), yuzasi As=l,96 sm2 (1005 Br-I).

Z lChlS36o.iSi 4!1oUoVChi zonan'ng balandligini aniqlaym iz:
~ e.5 100-100 =  ° '83c'<; U holda plitaning yuk k o 'ta r ish  qobiliyati:

M =  Rb ■ b ■ x ■ (Л0 -  0,5*) =  8,5 ■ 100 ■ 0,83 - (4,5 - 0  5 - 0 ,83) =  2882 H- 
gateng. v

3-masala

o' lchamlfri1 1 berilganlar asosida balkaning k o 'n d a la n g  kesim 
Hisobiv epiiv3!!'3™ 3111™ 112 ko'ndalang kesim  yuzasi aniqlansin. 
(R = 4 5 S . a " Г 6"1 M=150000 B etonn ing  k lassi B25

У е с ^ Г м Г  ramng klaSSi А ЧП  (Rs=365 M Pa)
Siqiluvchi zona nisbiy Ь^а'пЙ|°ldmdan b~20 sm 4 ilib tan laym iz. 

mos holda 3-ilovadan A0= o S r o S f al ^ ° ’35 ™



Kesimning ishchi balandligi:

Jho
M 150000 -100

=  42,3cm,-R b -b  1 0 ,2 8 9 -1 4 ,5 -2 0 -1 0 0

Balka kesim ining balandligi h= ho+a= 42,3+4=46,3 sm. h=50 cm 
qabul qilamiz. U holda h0= 50-3= 47cm .

M  150000-100
A  = ----------7 = -----------5------------= 0,234
^  Rb -b-h20 14,5-47! -20-100

3-ilovadan A 0 ning q iym atiga m os keluvchi r(=0,866 va £=0,27. 
Armaturaning ko 'ndalang  kesim  yuzasi:

i f  1 5 0 0 0 0 -1 0 0  n  л 2 .
A, = ------- ----------------------- — Ю Д сл г.

s  RS'rj-h0 3 6 5 -0 ,8 6 6 -4 7 -1 0 0

6-ilovadan 4 0 1 8  A -III va un ing  yuzasi As=10,18 s m ^ lO .l  
sm2 bo'lgan arm aturani qabul qilam iz.

4-m asala
Berilgan:Quyidagi berilgan asosida ishchi armatura ko'ndalang 

kesim yuzasini aniqlansin. T o 's in n in g  ko 'ndalang  kesim o'lcham lari: 
h=50 sm, b=20 sm; a=4 sm ; M = 175000 N  m; arm atura klassi A -III 
(Rs=Rsc =365 M Pa); betonning klassi B20 (Rb=l 1,5 MPa);

Yechish: Aa =  =  — 1-5°°-°'1- —  =  0,4 < A 0 =  0,42;
U R b 'b ’h l  1 1 .5 '1 0 0 -0 ,9 - 2  0 -4 6 2 -,w x

3-ilovadan Ao=0,4 b o 'lg an d a  r|=0 ,725 va £=0,55 ekanligini 
aniqlaymiz, u holda siqiluvchi zonaning  nisbiy balandligi: x=£ ho 
=0,55-46=25,3 sm;

1 I °SR fl- ^ 1 =  1 365 / 0.7S\ =  0,632,
500 v 1Д/ "^SOO V 1,1 /

bu yerda: m =0,85-0 ,008-l 1,5 0 ,9=0,77; £ < £ R  shart bajarilganligi 
sababli

, M  175000-100  ,
„-----------= -------------------------------- =  1 4 .3 7 6 a /
Rs - v  I’a 3 6 5 -0 ,7 2 5 -4 6 -1 0 0

6-ilovadan 4 0 2 2  A -III un ing  yuzasi A s=15,2 sm2 armatura 
tanlaymiz.

5-masala
Berilgan:Arm aturalash foizi |i= l %  bo 'lgan  to 's in  uchun ishchi 

armatura yuzasi va kesim  o 'lcham lari aniqlansin. Armatura klassi A II 
(Rs-280 MPa); betonning klassi B25 (Rb=14,5 MPa); a=4 sm;
M=180000N-m.
, ^ echish: T o 'sin  uchun £=0,35 b o 'lg an d a  A o=0,289 va q=0,825 

0 adi. T o 'sin  enini oldindan b=20 sm  qilib  belgilaymiz.



^  iOUUvU1800001 1 0 0 _  =  4 6 t o (—  =  4 6 ,4 с»

armaturani qabul qilamiz.
6-masala
Berilgan: Ikki cheti bilan ustun(30><30 sm ) y u q o ris ig a  qo 'y ilgan , 

uzunligi 1=6 m bo'igan to‘g‘ri to'rtburchak kesim li to 's in  uchun  ishchi 
armatura kesim yuzasi aniqlansin: tom yopm adan tu sh ay o tg an  hisobiy 
yuklama: q=50 kN/m; a=4 sm; armatura klassi A -III (R s= 3 6 5  M Pa); 
beton klassi B20 (Rb=l 1,5 MPa);

Yechish: To‘sinning ko'ndalang kesim o 'lcham larin i be lg ilaym iz:
h = -  L = -  ■ 600=50 sm; b=(0,3+0,4)-h=20 sm;

12 12 4 7

To'sin 1 m uzunligiga to‘g‘ri keladigan xisobiy y u k lam an i v a  
to‘sinning hususiy og'irligini hisobga olgan holda an iq laym iz .

q=50+0,50-0,2-25-1,1=50+2,75=52,75 kN/m;
bu yerda: 1,1-temirbeton uchun yuklama b o 'y ich a  ish o n ch lilik  

koeffitsienti;
To'sinning hisobiy uzunligi aniqlaymiz: la =  Lz -  hco)/2 = 6 0 0 -  

30/2=585 sm =5,85 m;
bu yerda - ustun ko'ndalang kesimi o 'lcham i.

Hisobiy eguvchi moment va kesuvchi kuch:

Lekin ЬяЬпнг - , аш ueo qaoul qilam iz.
li qaytadan M o iiL  ^^'nganidan farq q ilgan i u ch u n  kesim



h=60 sm qabul qilam iz. B unda kesim ishchi balandligi ho=60-4=56
sm.

To'sin  kesimi o 'lcham lari o 'zgarganligi sababli yuklama va hisobiy 
zo'riqishlar qiym atini qayta xisoblaym iz q=50+0,6-0,25-25-1,1=54,13 
kN/m

=  £ ± 1 ^ = 2 3 1 , 6  kN-m; Q =  *  =  5 1 ^ = 1 5 8 , 4  kN;

=  —  =  -  257
°  R bbh0 l l , 5 - 2 5 . 5 6 2-1 0 0

Ao qiym atiga m os kelgan rj=0,849 ni 3-ilovadan olamiz.
Ishchi arm atura yuzasini aniqlaymiz:

. 231,6*10s i а л r 2As -------------------- =13,35 sm ;5 365-0.849-56-100
6-ilovadan yuzasi A = \4 ,T i  sm 2 bo 'lgan  3 0 2 5  A-III klassli 

armaturani qabul qilam iz.
11-m asala
Berilgan: T avr profilli egiluvchi elementning yuk ko'tarish 

qobiliyatini quyidagilarga asosan aniqlansin: h=60 sm, b=20 sm; 
siqiluvchi tokchaning o 'lcham lari h'f=7 sm, b'f=50sm; a=a'=4 sm; 
armatura klassi A -III (R s=Rsc =365 MPa); betonning klassi B20 
(R b=ll,5 MPa); A s= 19,60 sm 2; A 's=3,08 sm2;

Yechish: Tavr shaklli kesim larda neytral o ‘q holatini quyidagi ikki 
hoi yordam ida aniqlash mum kin:

1) Agar As va kesim  o'lcham lari m a’lum bo'lsa, Rs-As < Rfb'/h'j- 
bo'lganda, neytral o 'q  tokchadan o 'tadi, aks holda o 'q  qovurg'ani kesib 
o'tadi;

2) Agar hisobiy eguvchi m om ent va kesim o'lcham lari m a’lum 
bo'lib, As nom a’lum bo 'lsa , u holda M<Rb’b'fh'f (ho-0,5h'j) bo'lganda 
neytral o 'q  tokchadan o 'tad i, aks holda o 'q  qovurg'ani kesib o'tadi;

Kesimning ishchi balandligi h0=h-a=60-4=56 sm; Neytral о q 
holatini aniqlaym iz. Siqiluvchi zonada armatura borligi sababli 
yuqoridagi ikki holning birinchi ifodasiga o 'zgartirish kiritib quyidagini 
hosil qilamiz:

RS'AS <  Rb-b'fh'f + Rs'A's 
365-100-19,6 <  11,5 100-50-7 + 365-3,08-100

7154 N-m <  5149,2 N -m  shart bajarilmadi, shuning uchun neytral 
° ‘q qovurg'ani kesib o 'tad i. Siqiluvchi zonaning balandligi (x)m
aniqlaymiz:

SE&SO Rs-As -R b(b'f -b )-h 'f - R b-b -x -R scA \ = 0



zb=ho-0 ,5 x = 5 6 -0 ,5 -1 5 ,7 2 = 4 8 ,14см ;
CHo'ziluvchi zonada joylashgan armatura o g ‘irlik m arkaziga  

nisbatan moment olib to'sinning yuk ko'tarish qob iliyatin i aniq laym iz: 
m (F ,)=0  M -Rbfb'rW 'b'/fio-0'5 '11’!) -  Rb'b'x-(ho-0 ,5 x ) -

RscA's-(lh-a'M
M ~ Rb(b't—b)-h'f (ho-0,5-hj) Rb'b-x (hQ 0,5x)—Rsc A $ (h0 

a )= l1,5100-20-15,72-48,14+ + ll,5 -1 0 0 -(5 0 -2 0 )-7 -(5 6 -  
0,5-7)+365-100-3,08-(56-4)=35930088 Н е м  =  359,3  кН-м;

12-masala
Berilgan: Ko'ndalang kesim o 'lcham lari h=50  sm  va  b=20 sm 

bo'lgan tavr kesimli to'sining yuk ko'tarish qob iliyatin i quyidagilarga 
asosan aniqlansin: siqiluvchi tokchaning o 'lcham lari h 'f= 6  sm , b'i=60 
sm; a=4 sm; armatura klassi A -II (Rs=280 M Pa); be to n n in g  k lassi B25 
(Rb=14,5 MPa); As=12,56 sm2 (4020);

Yechish: Kesimning ishchi balandligi h0= h -a = 5 0 -4 = 4 6  sm ; N eytral 
o‘q holatini aniqlaymiz:

R M sSR bb'fh 'f 
28010012,56 <17-100-60-6  

3516,8 N-m < 5220 N-m shart bajarildi, dem ak neytral o ‘q 
tokchadan o'tadi.

Siqiluvchi zonaning balandligi (x)ni aniqlaym iz:
RSAS - R y b 'f -x  =  0  

r= 3 A _ _ 280-100-12,56 351680 . . .
Щ  14,5-100 -60 87000 ~~ ’ Ш

г ш п С„Ы а Г у е Ь ' : zb=ho-0,5x=46—0,5-4 ,04=43,98  см;
Ш Ы г M -R b-b'f -x-zb= 0

h f  'X'Zb-M,5-100-60-4,04-43,98=15458090 H -см =  154,58
i -j , kH-m ;13-masala

kesim i tn^in Ylt  ko<tarish qobiliyati M =210 kN -m  b o 'lg an  tavr
dalane kesim armatura kesim yuzasi an iq lansin . K o 'n -

o M c h a m t " t f samm b " - ? r 5 ” П Va b=2°  S^ i,UVChi " f ?
sm; armatura klassi arm aturanm g h im oya qatlam i a ,
MPa); 280 MPa); betonning k lassi B 25 (Rb  ̂ ’



Yechish: K esim ning ishchi balandligi ho=h-a=45-3,5=41,5 sm. 
Ko‘rilayotgan tavr kesim  qaysi holga to ‘g ‘ri kelishini aniqlaymiz.

R b-b 'fh 'f(h o -0 ,5 h 'j)= 1 4 ,5 -1 0 0 -5 5 -7 -(4 1 ,5 -0 ,5 -7 )= 2 1 4 9 2 6  H -м > 
2 1 0 0 0 0  H-m .

Demak, neytral o ‘q tokchadan o ‘tadi.
M  210000-100

A ° =  Rb ■ bf  - h i  =  14,5 • 100- 55- 41,52 =  0 ,1 5 3

3-ilovadan Ao=0,153 bo 'lganda  T|=0,916 va ^=0,168 ekanligini 
aniqlaymiz.

Siqiluvchi zonaning o g 'ir lik  m arkaziga nisbatan barcha kuchlami 
moment olinsa:

Quyidagi form uladan arm aturaning ko 'ndalang kesim yuzasini 
aniqlaymiz:

M 2 1 0 - 105 ,
A = ------------- = -----------------------------------=  19 73 c m

s  R s - 7]- h 0  280 *100 0 ,9 1 6 -4 1 ,5
6-ilovadan 2 0 3 6  A -II  (A s=20,36 sm 2) annaturani tanlaymiz.
14-m asala
Berilgan: H isobiy eguvchi m om ent M =240000 N  m, A -II klassdagi 

armatura (Rs=Rsc =280 M Pa); betonning klassi B20 (Rb= l l ,5  MPa) 
qo'llanilgan tavr kesim li balkada h=50 sm, b=20 sm, siqiluvchi 
tokchaning o icham lari h'f=12 sm , b'f=40sm; A rm aturaning ko'ndalang 
kesim yuzasi aniqlansin.

Yechish: K esim ning ishchi balandligi h0=h-a=50-4=46 sm. 
Ko'rilayotgan tavr kesim  qaysi holga to ‘g ‘ri kelishini aniqlaymiz.

Rb-b'f  ■h,/ (ho- 0 ,5  h ' j ) = l l ,5  1 0 0 -4 0 1 2 -(4 6 -0 ,5 -1 2 )= 2 2 0 8 0 0  H -м < 
2 4 0 0 0 0  H-m .

Demak, neytral o ‘q qovurg 'an i kesib o 'tad i. SHuning uchun Mt va 
At ni aniqlaymiz. T okcha qabul q iladigan moment:

K = R b(b'f  -b )-h 'f  (ho-0 ,5 -h 'j)= ll,5 -1 0 0 -(4 0 -2 0 )-1 2 -(4 6 -

0,5-12)=] 1040000  H -см =  = 1 1 0 4 0 0  H-m .
A -  11040000_______= 986cM,.

“  K (K ~ 0 ,5 h 'f  )  280 -10 0 -(4 6 -0 ,5 -1 2 )

Qovurg'a qabul qiladigan m om entni hisoblaymiz:
M ,= M -M T= 2 4 0 0 0 0 -1 1 0 4 0 0 = 129600  H-m ;

A0 = - M  -  129600-100 _  = 0 266 < A  o,43 ■ 
Rb -b -h 20 11 ,5 -100-20-462



Demak, siqiluvchi armatura talab qilinmaydi. 3-ilovadan A o=0,266 
bo'lganda ^=0,842 ekanligini aniqlaymiz va arm atura k o 'n d a lan g  kesim  
vuzasini topamiz.

M 129600-100
As R ,rj-h 0 280-0,842-46-100

6-ilovadan cho'ziluvchi armaturaning to 'la  kesimi 
As=A„+A,i=9,86+ 11,95=21,81 cm2 bundan 4 0 2 8  A -II  (As=24,63  
tanlaymiz.

c m  )

3.6. Ko'ndalang kuch ta’siriga qiya kesim m ustahkam ligin i 
hisoblash

Egiluvchi elementlaming tayanch zonalarida eguvchi m om ent va 
kesuvchi kuch ta’siridan murakkab tekis kuchlanish holati sodir bo 'lad i. 
Elementning qiya kesimida vujudga keladigan bosh siquvchi kuch­
lanishlar betonni ezishga harakat qilsa, bosh cho 'zuvchi kuchlanishlar 
betonni yorishga harakat qiladi (3 .6- rasm).

:£>
ж

A
J - i 4

3.6-rasm . Egiladigan element tayach zonasining kuchlanish holati 
Bosh siquvchi va bosh cho'zuvchi kuchlanishlar qiym atlari 

materiallar qarshiligi kursida keltirilgan quyidagi form uladan aniqlanadi:

(4.1)f a - g y ) z

bu yerda ax  element ko'ndalang kesimidagi normal kuchlanish; 
ay  -  element bo'ylama kesimidagi normal kuchlanish; txv -  elem ent 
kesimidagi urinma kuchlanish.

Element neytral o 'qida normal ax  kuchlanishlaming qiym ati nolga
teng ekanligini (3 .6 - rasmga qarang) va ay  kuchlanishning qiym ati ju d a
ham kam (ay  ~0) ekanligini e’tiborga olganda (4.1) form ula qo 'y idag i 
ко rinishni oladi:

~ Txy' (4-2)
Urinma kuchlanish miqdori Juravskiy formulasidan aniqlanadi:

(4.3)т =  «£ 
w’



bu yerda Q -  kesuvchi kuch; S -  kesim  siljiydigan qism ining neytral 
0‘qqa nisbatan statik  m om enti; b — kesim  eni; I -  elem ent kesimining 
neytral o‘qqa nisbatan inersiya m om enti.

To‘g ‘ri to 'rtbu rchak  kesim  uchun S= bh2/8; I =  bh3/12. Bu ifodalarni 
(4.3) formulaga q o 'y ib  (4.2) form uladan kesuvchi kuch uchun quyidagi 
munosabatni olam iz:

Q =  — bhamc — 0,67 x b x h x  вв£. (4.4)
1 2  m r  m t

(4.3) form ulada am c= R b  qabul qilib qiya kesim  buzilishining 
siqilgan beton bo 'y ich a  m aksim al qiym atini aniqlaymiz:

2 m„  = 0,67x6xAx/^. (4.5)
(4.3) form ulada am t= R b t qabul qilib qiya kesim buzilishining 

cho'zilgan beton b o 'y ich a  m inim al qiym atini aniqlaym iz.
Q ^  = 0,6TxbxhxRbl. (4.6)

Qurilish m e’yorlari va qoidalarida [1] qiya kesim buzilishining siqil­
gan beton bo 'y icha  m aksim al qiym atini aniqlash uchun quyidagi 
formula keltirilgan:

Q<„K = o,34«i4>bix Rbxbx/k,- (4.7)
bu yerda (pwj -  e lem ent bo 'y lam a o 'q ig a  normal bo 'igan  ko 'ndalang 

annaturaning ta ’sirini e ’tiborga oluvchi koeffitsient, <pwl =1+5ац„;

а = = 7 ^ 4  Es va Eh -  arm atura va beton elastik m odullari; Asw -
E b b x s

to'sining bir ko 'ndalang  kesim ida joylashgan ko 'ndalang  arm aturalar 
(xomutlar) kesim  yuzasi; фЬ1 =  1 -  fiRb; og 'ir , mayda donli va uyali 
betonlar uchun p=0,01; engil betonlar uchun p=0,02.

Qurilish m e’yorlari va qoidalarida [1] qiya kesim  buzilishining 
cho'zilgan beton b o 'y icha  m inim al qiym atini aniqlash uchun quyidagi 
formula berilgan:

Qmm =  <Pb3Rb,bh0, (4-8)
bu yerda фьз-b e to n  tu riga b o g 'liq  koeffitsient, o g 'ir  betonlar iuchun 

Фи =0,6.
Egiluvchi elem entning qiya kesim  bo 'y icha  buzilishi uch ko'rinishda 

lishi mumkin (3.7 rasm ).
1. Eguvchi m om ent ta ’siridan elem ent cho 'z ilgan  zonasidagi 

uchlanishlar betonning cho 'z ilishdagi chegaraviy qarshiligidan Rbt.ser 
atta bo'ladi. N atijada ch o 'z ilgan  betonda yoriqlar paydo bo'ladi.

(nqlar paydo b o 'ig an  kesim larda ham m a cho 'zuvchi zo 'riqishlam i 
0 ylama arm atura qabul qiladi. E lem ent cho 'z ilgan  zonasida arm atuia



bilan, siqilgan zonada esa beton bilan birlashgan ikki q ism ga bo 'linad i. 
Bu ikki qism siqilgan z o n a d a  joylashgan D nuqta a trofida buraladi.

Yoriqlaming rivojlanishi sari armaturada oquvchanlik  boshlanadi 
yoki bo'ylama armatura betonga ishonchli ankerlanm agan bo 'lsa , 
sug'urilib chiqadi. Kesim siqilgan zonasining balandligi qisqaradi va 
element buziladi (3.7, a -rasm).

2. Mustahkamligi etarli va bo'ylam a ishchi arm aturasi betonga 
yaxshi ankerlangan elementlaming buzilishi yoriqlar ustidagi bo 'y lam a 
armaturaning oquvchanlik chegarasiga etgunga qadar ro 'y  beradi (3.7, b 
-rasm). Bunda xomutlar va bukilgan steijenlarda ham  kuchlanish  
oquvchanlik chegarasiga etadi.

3. Kesimi tavr, qo shtavr, quti shaklida bo 'lgan  egiluvchi elem entlar
qovurg'asimng (devorining) eni kichik bo'lganda, hosil b o 'lg an  q iya
yoriqar orasidagi betonda bosh siquvchi kuchlanishlar ta ’siridan ezilishi 
sodir bo'ladi (3.7, v -rasm).

3.7-rasm . Egiladigan elem ent- 
larning qiya kesim  b o 'y icha  

buzilish sxem alari: 
a -e g u v c h i m om ent ta ’sirida; 
b -ko 'n d a lan g  kuch ta ’sirida;

v -  qiya yoriqlar orasidagi 
betonning siqilishidan; 1 -  nol 

xolat; 2 -  qiya yoriqlar;
3 -  xom utlar;

4 -  siqilishdan buzilgan devom ing  
yo 'li.

Q — Qmax> (4.9)
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bu yerda: Q -tashq i yuklar ta ’siridan kesuvchi kuch; Q m ax-qiya 
kesim buzilishining siqilgan beton b o 'y ich a  m aksim al qiymati (4.3) 
formuladan aniqlanadi.

(4.9) shart bajarilganda egiladigan elem entning kesim  o 'lcham lari b 
va h hisoblanadi. A ks holda elem entn ing  kesim  o'lcham lari b va h 
oshirilishi talab etiladi.

Kesuvchi kuchlar ta ’siridan q iya kesim  bo 'y icha  mustahkamlik 
cho'zuvchi kuchlanishlar ta ’siridan ta ’m inlanishi uchun quyidagi shart 
bajarilishi lozim:

Q < Q m i n ,  (4.10)
bu yerda: Q -  tashqi yuklar ta ’siridan kesuvchi kuch; Qmin -  qiya 

kesim buzilishining cho 'z ilgan  beton b o 'y icha  m inim al qiymati (4.4) 
formuladan aniqlanadi.

(4.10) shart bajarilganda eg iladigan elem entning qiya kesim 
bo'yicha musstahkam ligi ta ’m inlangan hisoblanadi. Aks holda 
elementning qiya kesim  b o 'y ich a  m ustahkam ligi ta ’minlanm aydi va 
qiya kesim ko 'ndalang  va bukilgan arm aturalar bilan kuchaytiriladi.

Egiladigan elem entning kesuvchi kuchlar ta ’siriga qiya kesim 
bo'yicha m ustahkam ligi ta ’m inlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi 
lozim:

Q ss + Qs,tnc + Qb, (4.11)
Q -  tashqi yuklar ta ’siridan elem ent kesim ida hosil bo 'ladigan 

kesuvchi kuch;
Q™ va Qs.inc~ ko 'ndalang  arm atura (xom ut) va bukilgan sterjenlar 

qabul qiladigan zo 'riqishlar;
Q b  -  qiya yoriq cho 'qq is idag i siq ilgan  beton kesim  qabul qiladigan 

ko'ndalang kuch.
Qiya yoriqlar orasidagi beton m ustahkam ligi ta’m inlangan holatda, 

ko'ndalang arm atura va siqilgan beton birgalikda qabul qiladigan 
ко ndalang kuch Q sw+Qb ni an iqlash  m um kin bo 'ladi. T o 'sin  uzunligi 
bo yicha eng xavfli q iya kesim ning gorizontal o 'qga  proeksiyasi 
quyidagi shart orqali aniqlanadi:

<?w  +  Qb min. (4Л1)
Bu shart 2™ =0, bo 'lganda  , y a ’ni tashqi ko 'ndalang  kuch Q siqilgan 

eton va ko 'ndalang arm atura o rasida teng  taqsim langanda bajariladi, 
ya’ni Q.=Q. = Q/2

• .  9S W ”  Qs>mc, Qb q iym atlam i aniqlashda betondagi kuchlanish 
S1qilishdagi chegaraviy m ustahkam lig iga (Rb) teng, ko 'ndalang va qiya



armaturada kuchlanishlar esa, cho'zilishdagi chegaraviy  m ustah- 
kamliklariga ( Rsw) teng bo 'ladi deb qabul qilinadi. B unda ko 'nda lang  
sterjenlar elementning bo'ylam a o 'q iga perpendikulyar joy lashgan  
bo'lib, ular qabul qilinadigan ko'ndalang kuch quyidagi form ulalardan

Asw=n Asw,l -ko 'ndalang sterjenlar (xom utlar) kesim i yuzasi; 
Asw,l — bitta ko'ndalang armatura (xomut) kesim yuzasi; n  -  e lem ent 
ko'ndalang kesimidagi xomutlar soni; с -  qiya yoriqning elem ent 
bo'ylama o'qidagi proeksiyasi uzunligi (rasm. 4.2); qsw  -  birlik  
uzunlikdagi xomutlar qabul qiluvchi yuklar:

bu yerda: s -  element bo'ylam a o'qi bo'yicha joylash tirilad igan  
ko'ndalang sterjenlar (xomutlar) orasidagi masofa.

Qiya yoriq cho'qqisidagi siqilgan beton qabul qiluvchi ko 'n d a lan g  
kuch empirik formuladan aniqlanadi:

bu yerda: ф« -  beton turini e ’tiborga oladigan koeffitsient; o g 'ir  
beton uchun tpb2 =2; mayda' donli beton uchun <pb2 =1,7; engil betonlar 
uchun: o'rtacha zichlik D > 1900 bo'lganda cpb2 =  1,9; D  < 1900 
bo'lganda: mayda to'ldiruvchi zich bo'lganda cpb2 = 1,75; m ayda 
to'ldiruvchi g'ovak bo'lganda cpb2= 1,5.

Фи = i ^ b ^ s 0 '5 - bo'ylama kuchning qiya kesim m ustahkam ligiga 

ta sirini hisobga oladigan koeffitsient. Oldindan zo 'riq tirilm agan  
egiluvchi elementlar uchun ф»=0 qabul qilinadi. U m um an l+<pn+<pf 
yig'indi miqdori 1,5 dan oshmasligi shart.

Ф/ -  0,75 ’  <  0,5 - tavr kesimlar siqilgan tokchasin ing  q iya

kesim mustahkamligiga ta ’sirini e’tiborga oladigan koeffitsient. B unda 
b<b+3h f  qabul qilinadi.

Xomutlar va bukilgan armaturalar hisobida q iya kesim ning 
gorizontal o 'qga proeksiyasi S0 kesim ishchi balandligi hO dan kam  va 
2h0 dan katta qabul qilinmaydi, ya’ni h0 < Co < 2 ho (4 .3 -rasm ).

aniqlanadi:
Qs w ~  Yl^SW^SWl 

yoki
Qs w  —  Qsw^-'

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)



Xavfli qiya yoriqning gorizontal o ‘qga proeksiyasi S0 (4.7) shartdan 
aniqlanadi. (4.9) va (4.11) ifodalam ing chap tomoniarini tenglashtirib 
quyidagi ifodani olamiz:

ФъгО-*Фп+Фг')!<ыЪь1 . . .  -
ч™с о --------------------------■ (4.16)

(4.12) ifodada s=sO qabul qilib, quyidagi formulani olamiz:
_  1фй̂ (1+Фп+Фг)/>ЬгЫ1̂

C° “ V ta , ( 4Л ?)
(4.13) form ulada qsw qiymati quyidagi formuladan ahisoblanadi

Q2
4ФъгО-+Фл +ф[)НЬ1Ько (4-18)

Qiya kesim m ustahkam ligini hisoblashning ketma-ketligi va 
egiluvchan elementlardagi ko 'ndalang armatura hisobi blok-sxema 
sifatida 4.4 va 4.5 rasm larda keltirilgan. K o'ndalang armaturaning 
qadami s (4.14) formuladan aniqlanadi.

Ko'ndalang va bukilgan sterjenlar bilan armaturalangan 
elem ent qiya kesimi mustahkamligini hisoblash

Faqat ko 'ndalang arm aturalar bilan jihozlangan elementlaming qiya 
kesim bo 'yicha mustahkamligi ko'ndalang kuch ta’siridan ta’minlan- 
maganda, ya’ni Q > Qsw +  Qb bo'lganda, qiya kesim mustahkamligini 
ta’minlash uchun bo 'y lam a cho 'zilgan  armaturaning bir qismi siqilgan 
zonaga bukib o 'tkaziladi (4 .6-rasm ).

K o'ndalang va bukilgan sterjenlar bilan jihozlangan elementlaming 
qiya kesim bo 'y icha mustahkam lik sharti (4.5) quyidagi ko'rinishni 
oladi:

Q < Q SW +  R^.As,inc sin a +  Qb, (4.19.)
bu yerda, As,inc -buk ilgan  arm atura sterjenining ko'ndalang kesim 

yuzasi; Rsw- bukilgan arm aturaning hisobiy qarshiligi; a-  bukiladigan 
armatura sterjenining elem ent bo 'ylam a o 'kiga og'ish burchagi.

(4.15) tengsizlikdan bukilgan arm atura kesim yuzasi aniqlanadi:
. <a-c<?n+<an..) (4.20.)
.inc — R r . . . s i n  a“ SVV

Qiya kesim m ustahkam ligini ko'ndalang kuch ta’siriga hisoblash 
quyidagi kesimlar bo 'y icha bajarilashi kerak: 1-tayanchdan о tgan qiya 
kesim bo'yicha; 2—cho 'zilgan  zonadagi bo'ylam a armatura siqilish 
zonasiga bukiladigan nuqtasidan o 'tgan qiya kesim bo yicha, 3 -  
xomutlar oralig 'idagi masofa o 'zgargan nuqtadan o 'tgan kiya kesim 
bo'yicha (3.15-rasm ). Bu kesimlarga mos bo'lgan kesuvchi Qi zo 'n - 
qishlami aniqlash 3.15-rasm da keltirilgan.



3.8-rasm. Xomutlar va bukilgan 
steijenlar bilan armaturalanganda 

eng xavfli qiya kesimlaming 
joylashishi:

1-tayanch chegarasidan o'tuvchi 
kesim. 2-cho‘zilgan zonadan 

siqilgan zonaga bukilgan 
sterjenning bukilish boshlanishi 
joyidan o‘tuvchi kesim; 3-xuddi 

shunday, ko'ndalang sterjenlar 
(xomutlar) orasidagi masofani 

o'zgarish nuqtasi orqali.

3 .9-rasm . K o 'ndalang  arm aturasiz 
elem entlarda eng xavfli q iya 

kesimlaming joy lash ish  sxem asi.
R], R2- ja m la n g a n  kuch 

yo'naltirilgan nuqta; 1 va  2 -  
ko 'ndalang kuchlar Q , va Q 2 ,
Si va S2 -  shu kesim lam ing 
element o 'q idagi proeksiyasi 

uzunligi

Bukiladigan sterjenlar radiusi lOd ga teng bo 'lgan  yoy hosil qilinib 
bukiladi. Bukiladigan steijenlaming uchlari siqiladigan zonaga lOd dan 
kam bo'lmagan, cho'ziladigan zonada esa, 20d dan kam  bo 'lm agan  
masofada ankerlanadi.

Ikki qo'shni xomutlar orasida yoriqlar xosil bo 'lm asligi uchun 
ко ndalang kuch ta’siridan beton kesim mustahkamligi ta ’m inlangan 
bo lishi kerak. Bunday xolatda quyidagi shart bajarilishi lozim:

(? £ ф Ь2(1 + ф/  + фп)5 й ^1

 ̂ Bu ifodada s — smax va xomutlar orasidagi m asofalam ing 
о zgarishini 0,75 koeffitsienti orqali e’tiborga olib, hom utlar orasidagi 
maksimal qadamni hisoblash uchun quyidagi formulani olamiz:

R̂ Rh]
(4.21.)



3.7. Qiya kesim m ustahkam ligini eguvchi 
m om ent ta ’siriga xisoblash

Yaxlit plita, to ‘sin va qovurg‘alarda, shuningdek balandligi 300 mm 
gacha b o ig a n  ko‘p qovurg 'ali y ig 'm a plitalarda, ko 'ndalang armaturalar 
qo‘yilmasligi mumkin. K o 'ndalang  arm aturasiz element qiya kesimining 
musthkamligi tayanch zonasida, y a ’ni ko 'ndalang kuch maksimal 
qiymatga ega bo 'igan  joyda tekshiriladi. Tajribalardan m a’lumki qiya 
kesim m ustahkam ligini ta ’m inlash uchun quyidagi shart bajarilishi talab 
etiladi:

Q <  Qbl =  *ыЙ±Ы*ь£ь1, (4 22)

Q -  qiya kesimga ta ’sir qiluvchi ko 'ndalang kuch.
(4.22) formula o 'n g  tom onidagi ifodaning qiymati quyidagi shartni 

qanoatlantirishi lozim:
2,5Rblbh0> Оы> щ 3(!+<?„) Rbfih;

Фь4 -  koeffitsient, o g 'ir  betonlar uchun 1,5 qabul qilinadi; mayda 
donali betonlar uchun -  1,2; yengil betonlar uchun o 'rtacha zichlik 
bo'yicha markasi > D 1900 bo 'lganda -  1,2 va < D 1800 b o 'lg a n d a -1,0; 

Q b i  -  siqilgan beton qabul qiladigan chegaraviy ko'ndalang kuch; 
с -  tayanch orqali o 'tuvchi xavfli qiya kesimning element bo'ylama 

o'qiga
proeksiyasi.
Egiladigan elem entlam ing qiya kesim bo 'y icha eguvchi moment 

ta’siriga
mustahkamligi ko 'y idagi shartdan tekshiriladi:

M < M s+M.^+M,Jnc, _ (4.23).
bu yerda M  — qaralayotgan qiya kesim dan bir tomonda joylashgan 

hamma tashqi yuklar ta ’siridan siqilgan zonadagi zo'riqishlar teng ta ’sir 
etuvchisi qo 'yilgan nuqtaga nisbatan olingan eguvchi moment 
qiymatlari.

M„, Mm  va Msinc - mos ravishda, cho'zilgan bo'ylam a As , kô  n- 
dalang Asw va bukilgan As,inc arm aturalarda hosil bo'ladigan zo ri- 
qishlarning siqilgan zonadagi zo 'riqishlar teng ta ’sir etuvchisi qo yilgan 
nuqtaga nisbatan olingan eguvchi momentlar.

Qiya kesimni eguvchi m om ent ta ’siriga hisoblash ko'yidagi 
holatlarda bajariladi:

-a rm atu ran i tejash m aqsadida elem ent uzunligi bo'yicha bo ylama 
amiatura qirqilgan joylarda;



-b o 'y lam a  armatura siqilgan zonaga bukib o 'tkazilgan  joylarda; 
-to 'sin lam ing  tayanchlarga yaqin joylarida,
-  element uzunligi bo'yicha ko'ndalang kesim i keskin o 'zgargan

Elementlaming tayanchlarga yaqin joylarida q iya yoriqni kesib 
o'tadigan bo'ylam a armatura qabul qiladigan m om ent quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

M ^ R A js ,  (4.24)
bu yerda As -  qiya kesimni kesib o 'tad igan  bo 'y lam a arm atura 

kesim yuzasi; zs -  bo'ylama armatura og 'irlik  m arkazidan siqilgan 
zonadagi zo'riqishlar teng ta’sir etuvchisi qo 'y ilgan  nuqtagacha bo 'lgan  
masofa.

Bo'ylama armaturaning ankerlanishi etarli b o 'lm aganda  arm atu­
raning cho'zilishdagi hisobiy qarshiligi Rs qiya kesim  b ilan  kesishgan 
joyda 7s5 koeffitsient yordamida kamaytiriladi.

Element bo'ylama o'qiga normal joylashgan xom utlar orasidagi 
masofa bir xil bo'lganda qaralayotgan kiya kesim  ch o 'z ilgan  zonasi 
chegarasida xomutlar qabul qiladigan moment quyidagi form uladan 
aniqlanadi:

=  (4-25)

bu yerda qsw -  birlik uzunlikda xomutlar qabul q iladigan zo 'riq ish ; 
с -xav fli qiya kesimning element bo'ylam a o 'q iga  proeksiyasi.

Ma’lum bir konstruktiv talablar bajarilganda elem entning qiya kesim  
bo'yicha mustahkamligi eguvchi momentlar ta ’siriga hisoblanm asligi 
mumkin.

Elementning normal kesim bo'yicha m ustahkam ligini ta ’m inlash 
shartidan eng katta eguvchi moment bo 'yicha h isoblangan bo 'y lam a 
armatura uzilmasdan tayanchlargacha etkazilsa va  tayanchlarga 
ishonchli mahkamlansa (ankerlansa) element qiya kesim in ing  mom ent 
bo yicha mustahkamligi ixtiyoriy qiya kesimda ta ’m inlanadi. Bu holatda 
qiya kesimning eguvchi moment bo'yicha m ustahkam ligini hisoblashga 
ehtiyoj qolmaydi.

, У̂ а т а  armatura sterjenlarining betonga ankerlanishi 
ta minlanishi shart. Ankerlash zonasining uzunligini lan qo 'y idagi 
formuladan aniqlanadi:

lan = ^  + 4Яап) d >  Aand, (4.26).

bu yerda coan, AX an va X an koeffitsientlaming qiym atlari.



Agar bo 'ylam a sterjenlar etarli darajada betonga ankerlanmagan 
bo'lsa, maxsus konstruktiv tadbirlar am alga oshiriladi. Ankerlanish 
zonasi qiya arm atura bilan jihozlanadi, sterjenlar uchlariga shaybalar, 
plastinalar, burchakli tem ir parchalari payvandlanadi.

Egiladigan elem entlarda metallni tejash maqsadida maksimal 
moment bo 'yicha tanlangan bo 'y lam a armaturaning ma’lum bir (50% 
dan ko 'p  bo 'lm agan) qism i tayanchlargacha olib borilmasdan ravoqda 
uzilishi mumkin. B o 'y lam a arm aturalam ing uzilish joylari hisob 
bo'yicha aniqlanadi. Bu uzilish joylari nazariy uzilish joylari deb ataladi. 
Uziladigan bo 'ylam a arm aturalam ing uchlari nazariy uzilish joylaridan 
W masofaga o 'tkazilib  kesib tashlanadi. W qiymati qiya kesimni 
eguvchi mom ent ta ’siriga hisoblashdan anqlanadi:

W  = - ^  +  5 d > -2 0 d , (4.27)

bu yerda Q] -  sterjenning nazariy uzilish nuqtasidagi ko'ndalang 
kuch; d -  uziladigan sterjen diam etri.

qsw quyidagi form uladan aniqlanadi:
^ _  RsAsw ФЬ2(1+Фп +cPf)Rbtb ^  28)

Sterjenning nazariy uzilish joyi quyidagicha aniqlanadi. Tashqi yuk­
lar ta ’siridan aniqlangan m om ent epyurasi ustiga uzilmasdan 
tayanchlargacha etkaziladigan arm atura sterjenlari qabul qila oladigan 
moment ordinatasi qo 'y ilad i va gorizontal chiziq chiziladi (3.10-rasm).

Bu moment ordinatasi quyidagi formuladan aniqlanadi: 
M l= R sA slz l, bu yerda A sl —uzilmasdan tayanchlargacha etkaziladigan 
qabul qilingan arm atura sterjenlari yuzasi; z l -  uzilmasdan tayanch­
largacha etkaziladigan arm atura sterjenlari yuzasi og'irlik markazidan 
siqilgan zonadagi teng ta ’sir etuvchi zo 'riqish qo'yilgan nuqtagacha 
bo igan  masofa. G orizontal chiziq bilan tashqi yuklar ta ’siridan 
aniqlangan moment epyurasi kesishgan nuqtalar (3.11- rasmdagi 1 
nukta) nazariy uzilish nuqtalari yoki joylari deyiladi. Sterjenlaming 
haqiqiy uzilish joylari nazariy u z i l i s h  joylaridan W  masofada joylashadi.
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3.10-rasm. Xomutlar va bukilgan 
sterjenlar bilan armaturalanganda 

eng xavfli qiya kesimlaming 
joylashishi:

1-tayanch chegarasidan o‘tuvchi 
kesim. 2-cho‘zilgan zonadan 

siqilgan zonaga bukilgan 
sterjenning bukilish boshlanishi 
joyidan o‘tuvchi kesim; 3-xuddi 

shunday, ko'ndalang sterjenlar 
(xomutlar) orasidagi masofani 

o'zgarish nuqtasi orqali.

3 .1 1-rasm . K o 'ndalang  
arm aturasiz elem entlarda eng 

xavfli qiya kesim lam ing joy lash ish  
sxem asi.

R l, R2 -  jam langan  kuch 
yo 'naltirilgan nuqta; 1 va 2 -  

ko 'ndalang kuchlar Q1 va Q 2 , 
c l va c2 -  shu kesim lam ing 
element o 'q idagi proeksiyasi 

uzunligi
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B o sh la n g 'ich  m&'\\imo\hr.Q,R„,Rb,b,h,n,o,Axw.Es.EbĴ b2, (p«, (f>/,q>„ 
~Г

Ко ‘ndalang armaturaning qadami 
konstruktiv talablar bo 'yicha qabul 

qilinadi: 
uzunligi I(/4 bo 'Igan tayanch 

zonalarda: 
h<450 mm bo Uganda 
s<fi!2\ s  <150 mm 

h>450 mm bo ‘Iganda 
s<fi/3; s  <500 мм 

uzunligi I(/2 bo 'Igan о ‘rta zonada  
h>300 mm bo ‘Iganda 
5<3/i/4, s  <500 mm

(3

— 2

R„nA„
( ®  -

ч~ q" 2

Blok-sxema №  6. Uzunligi bo 'y icha balandligi o ‘zgarmas bo Igan 
egiladigan elem entlarda ko 'ndalang armaturani hisoblash.
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Blok-sxema № 7. Uzunligi bo'yicha balandligi o ‘zgarm as bo 'lgan  
egiladigan elementlaming mustahkamligini qiya kesim bo 'y icha 
tekshirish
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M avzu  b o ‘yicha m iso llar

1-m asala
Berilgan: K o 'ndalang  kesim  o'lcham lari h=60 sm va b=25 sm 

bo'lgan to 'g 'r i to 'rtburchak  kesim li to 'sinning qiya kesim bo'yicha 
mustahkamligi ta ’m inlansin: hisobiy yuklam a va ko'ndalang kuch: q=60 
kN/m; Q=175 kN; ishchi annatura  4 0 2 2  A-III (^ = 1 5 ,2 0  sm2) karkaslar 
soni ikkita; beton klassi B25 (R b=14,5 MPa, Rbt= l,05  MPa); a=4 sm;

Yechish: Q<cpb3Rbibh0 bu yerda: фьз -  koeffitsient, og 'ir beton uchun 
cpb3=0,6 ga teng. A gar yuqoridagi form ulada shart bajarilsa, qiya kesim 
bo'yicha m ustahkam likka hisoblash shart emas, armatura esa 
konstruktiv m ulohazalarga k o 'ra  o 'm atiladi, aks holda qiya kesimni 
mustahkamlikka hisoblash shart, bunda ko'ndalang armaturalar hisob 
asosida o 'm atiladi.

Q=175 000 H<<pb3Rb,bh0=0,6-l,05-25-56 100=88 200 H  shart 
bajarilmadi, demak, q iya kesim  bo 'y icha mustahkamlikka tekshirish 
lozim.

K o'ndalang arm atura diam etri dsw, bo'ylam a armatura bilan 
payvandlanish sharti asosida belgilanadi d=22 mm bo'lganda dOT=6 mm 
A-III klassli, karkaslar soni 2 ta  Asw=2-0,283=0,57 sm2

Konstruktiv shartlar asosida ko 'ndalang aramatura qadami 
s=h/3=60/3=20 sm, sarrov tayanch oldi 1/4 qismida masofada 
ko'ndalang arm atura qadam i s=200 mm qabul qilamiz. Sakramni o 'rta 
qismi 1/2 da esa qadam ni s= 3h/4=3-60/4=45 sm bo'lgani uchun s=40 sm 
qabul qilamiz.

S 20
Qb.min=<Pb^+<Pi+<Pn)Rb,bho=0,6-0,9-l,05-25-56-100= 79380 H: 

bu yerda: <pf, фп — siqilgan tokcha va armaturaning oldindan 
zo'riqtirilishini hisobga oluvchi koeffitsient (фг, Ф„=0)

4^=812 Н/см > Q b.mJ 2 h 0=79 380/2-56=709 Н/см shart bajarildi. 
K o'ndalang arm aturani xisobiy qadami

a _  171000
shart bajarildi. M ustaxkam lik tekshirishda hisoblanadi 
Mb= <PbA\+(pj+<p„)RbI b h j= 2  -0,9-1,05 -25 -562-100= 14817600 1f-см: 

q i= q= 60 kH/m =600 H/cm > 0 ,56  q ^ O ,56-812=455 JJ/cm : 
q t> 0 ,56  q m. bo'lganligi uchun



с =
14817600 
812 + 600

= 102 см <3,33hB =3,33-56 = 187 см ■

Qb = Мь/С = 1481 7600/w 2 = Н4660 Н > Qbmn = 79380 Н ;

Nisbiy qiya kesimni proyeksiyasi uzunligi

_  Г М \= fl4817600 = 135 CM>2h = 2 -5 6  = 112 cm- 
■ V 812

Q „ = q„-c0=812-112=90972 H  
Mustahkamlik sharti:

Qb+Qsw=144660+90972=235632 H =235,63 K H > Q max= 175  kH  
bajarildi. Izoh: Agar yuqorida keltirilgan shart bajarilm asa k o 'n ­

dalang sterjenlami qadamini kichraytirish yoki kesim  enini kattalash- 
tirish lozim.

Siqiluvchi qiya polosa bo'yicha mustahkam likka tekshiram iz 
= A j b  ■ s =0,57/25 -20=0,00114 

oc=Es/Eb=200000/27000=7,4 
4>w, = 1 + 5afi„ = 1 +5 -7,4-0,00114=1,04 
/3=0,01; <pbl=l-/3R b = l-0 ,01-0,9-14,5=0,87 
Mustahkamlik sharti Q= 175000 H  <  <p„, ■ <pbl ■ Rb ■ b- ha = 

=0,3-1,04-0,87-14,5-25-56-100 =  551023 H qanoatlantiradi.
Masala 2. To'sinning qiya kesim bo 'y icha  m ustahkam ligi 

aniqlansin ?M -?

Berilgan: 6 = 2004# exh = 20x50cu; beton sinfi B25 
=  ■ 0,9 = 0,945ЛЯТя; ko'ndalang arm ature sinfi 

A — 1(Ят  =  175MITa;dw = 8jm ;/„  = 0,503cm2) a =  6cm

Y ech im .S =  15cm qabul qqilaamiz; lia =  h -  a  =  50  -  6 =  4 4 cm ; 
A™ = f w - n  =  0,503 ■ 2 =  l,006ci/2;

Quyidagi shart tekshiriladi.
Q = 200kH  > <PuRaAK = 0,6 • 0,945 ■ 20 ■ 44 = 49896Я = 49.9A-# 

Demak, ko'ndalang armature yuzasi tekshiriladi.

Q™e 2^ф еzR cteh lq^  =  2^2 • 0,945 • 20 • 442 ■ 7173,6 =  175000Я  

= 1 7 5 kH

Qwe =  175kH < Q =  200kH 

e m a s T 0< S m m nS  ^  keS ' m  b o < y ic h a  y u k  k o ‘t a r i s h  q o b i l i y a t i  y e t a r l i
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M asala 3. T o 'sinn ing  qiya kesim  bo 'y icha mustaxkamligi 
tekshirilsin?

Верилган: Q =100kH , bxh =  25x50ew beton sinfi B20, 
Rbt = 0,9 • 0,9 =  0,81M 7n ybl = 0,9 ko'ndlang armature sinfi AI 
(j?w  =  ПЪМПа.п = 2 ,d w =  6m t,fw =  0 ,282cn2).a=9sm .

Y echim i: S=15sm  qabul qilam iz./Io = / , - a = so -9  = 41 a,
Quyidagilami topam iz: Asw =  0,283x2 =  0,566cm2

Rsw 175 0 ,5 6 6 -1 0 0
^ ----- = ------------jg ---------- =  660Я/см

Quyidagi shart tekshiriladi.
Q =  100 >  =  0,6 • 0,81 ■ 25 • 4 1 2 • (100) =  51600Я =  51.66Ы/

shart bajarildi
Demak ko 'ndalang  arm ature hisob bo 'y icha  olinadi.
0„t = 2 4 vn -R b ,-b -h ;-q „  = 2^2-0,81 -25 -412 *660-(100) = 134180# = 134,2*tf
0„ b = 134,5 kH  > 0  = 1OOi-tf
Demak, to 's inn ing  qiya kesim  b o 'y icha  yuk ko 'tarish qobilyati 

yetarli ekan.
Quyidagi shart tekshiriladi.
Q = 100 >  фЬ1Яы Ыг20 =  0,6 - 0,81 • 25 - 4 1 2 ■ (100) =  51600Я =  51,66fctf 

shart bajarildi
Demak, ko 'ndalang  arm atura xisob bo 'y icha olinadi.
Q„t = ^ < P b i-K -b -h l-q „  = 2 ^ 2 -0 ,81 -2 5 -4 I2 -660-(I00) =  134180Я = 134,2 kH
Q„t = 134,5kH > 0 = 1  OOkH

Demak, to 's inn ing  qiya kesim  bo 'y icha  yuk ko 'tarish qobilyati 
etarli ekan.

Masala 4 T o 's in  qiya kesim b o 'y icha  m ustahkam likka hisoblansin 
Qsw.b = ?

Berilgan: Tayanchdagi k o 'n da lang  kuchning qiymati Q=320 kN; 
b=25 sm, h=60 sm, o g 'ir  beton sinfi B20 (Rbt=0,9-0,9=0,8 
MPa,Rb= l 1,5-0,9=10,35 MPa), ishchi bo 'y lam a arm atura 0  32 A- 
III Rs=365MPa, arm atura karkaslari soni n=2. K o'ndalang armatura 
sinfi A-III, Rsw=285 MPa; Eb=27000 MPa; Es=2-105 MPa.

Yechish. K o 'ndalang  arm atura diam etrini payvandlash shartiga 
asosan =  ^  qabul qilam iz 2 0  8 A-III, u holda Asw=2-1,06=2,12 
sm2.

Og ir betonlar uchun Фь2=2,0; cpb3=0,6; p=0,01. K o'ndalang 
■maturalar qadami S konstruktiv  shartga asosan qabul qilamiz



S =  - = -  =  20cu;
3

to 'sinning ishchi balandligi ho -h -a-60-4 -56  sm; a -  4 sm 
koeffitsient q>B|=l-0,01R B= l-0 .01-10,35=0,897,

E. 2-105a = = 7,4.
' E. 0,27-10s

212
Armaturalash koeffisiyenti м. = A j e  ■ s = = o,00424;

koeffisiyenti 9 wi=l+5-a-(iw= l +5-7,4-0,00424=1,16.
quyidagi shart bo‘yicha Q<0,3cpwr 9 DrR B- e./io;

Q=320-103H<0,3-1,16-0,897-10,35-20-56 (100) 
=361850H=361,85-103H demak,to'sinning ko 'ndalang kesim  yuzasining 

O'lchamlari qanoatl anti rad i. Q < фб2 ■ Rbteh 0;
Q = 320-10’tf>  0,6-0,8-(100)-20-56 = 53,76-103Я

U holda, ko'ndalang armatura hisoblashi talab qilinadi.
Ko'ndalang armaturalar qadamining eng katta miqdori

0,75 Pm.Ra .a l  = 0,75-2-0,8-(100)-20-5g .= < ̂  = ^
“  Q 320-103

Xomutning har 1 sm qabul qilaoladigan kuch

S 20

C0 = J<?.& + ip/  + 9,)R„el$!q„ = ^2(1 + 0 и- 0) - 0,8 - 0  00) - 20 - 56*/3021 = 57,6cm ;

bu yerda C0=57,6 cm <2h0=2-56=l 12 cm, h0=56 cm <  C0=57,6 sm 
deb qabul qilamiz.

Kesim yuzasi qabul qila olishi mumkin bo 'lgan ko 'ndalang  kuch 
miqdori

Qswb- 2qsw-ho'HpB2 (l+cpf+фп) RBt-Bho /Co=
=2-3021 -56+2(1 +0+0)-0,8-(l 00)-20-562/57,6=512570H.

 ̂ Denude, Q=320000H<QSWB=512570H qiya kesim bo 'y icha  
to sinning mustaxkamligi qobiliyati ta’minlangan.

N azorat savollari
1. Egiladigan elementlaming tayanch zonalarida nim a sababdan 

yoriqlar paydo bo'ladi? Qiya kesim bo'yicha buzilish sxem alarini 
ko'rsating.

2. Ко ndalang kuch ta’siriga qiya kesim bo'yicha m usthkam lik 
sharti qanday ko'rinishda bo'ladi ?
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3 Eguvchi m om ent ta ’siriga q iya kesim  bo 'y icha  m usthkam lik 
sharti qanday ko‘rinishda b o ‘ladi ?

4 Texnologik talablar b o 'y ich a  k o 'n da lang  sterjenlarining diam etri 
qanday qabul qilinadi ? K onstruk tiv  talab lar bo 'y icha ko 'ndalang  
sterjenlar orasidagi m asofalar qanday qabul qilinadi?

5. K o'ndalang arm aturalar qabul q iladigan kesuvchi kuch Qsw 
qanday aniqlanadi?

6. Qiya yoriq cho 'qq isidag i siq ilgan beton qabul qiladigan kesuvchi 
kuch Qb qanday aniqlanadi?

7. K o'ndalang sterjenlar (xom utlar) bilan arm aturalangan 
elementning qiya kesim b o 'y ich a  m ustahkam ligi qanday tekshiriladi?

8. K o'ndalang sterjenlar (xom utlar) bilan arm aturalanm agan 
elementning qiya kesim bo 'y ich a  m ustahkam ligi qanday tekshiriladi?

9. Qiya yoriqlar orasidagi siq ilgan  tasm a m ustahkam ligi kesuvchi 
kuch ta’siriga qanday tekshiriladi?

10. Eguvchi m om ent buyicha q iya  kesim  m ustahkam ligini qanday 
konstruktiv talablar ta ’m inlaydi ?

11. Egiluvchi elem entlam ing turlarin i ayting  va konstruktiv talabla
rini sanab o 'ting.
12. T o 'sinda bo 'y lam a arm aturani belgilang.
13. T o 'sinda ko 'ndalang  arm aturani belgilang.
14. Plitada arm atura to 'r la rin i joy lash ish  prinsiplari.
15. Yakka arm atura bilan jiho z lan g an  egiluvchan to 'g 'r i  burchakli 

kesimlami hisoblash usullari.
16. Chegaraviy holat b o 'y ich a  h isob lashda qanday tavsifnom a 

qo'llaniladi?
17- Yakka arm atura b ilan  jiho z lan g an  egiluvchi tem irbeton 

elementlar m ustahkam ligini norm al kesim  b o 'y ich a  hisoblash tartibini 
keltiring.

18. Ikki tom onlam a arm atura bilan jihozlangan  egiluvchi tem irbeton 
kelf^11̂  mUStahkamli^ i  norm al kesim  b o 'y icha  hisoblash tartibini



IV-BOB. SIQILADIGAN VA C hO 'ZILA D IG A N  
ELEMENTLARNING M USTAHKAM LIGINI H ISO B L A Sh

4.1. Siqiladigan elem entlam ing turlari va ularning qo'llanilish i

Materiallar qarshiligi kursidan ma’lumki bir xil m iqdorga ega 
bo‘lgan ikkita F kuch element ko'ndalang kesim ining og 'irlik  
markazidan o 'tgan bo'ylam a o 'q  bo'yicha bir-biriga .qarab yo 'na lgan  
holda ta’sir qilganda, element markaziy siqilish holatida ishlaydi. A gar F 
kuchlar element ko'ndalang kesimining og 'irlik  m arkaziga nisbatan 
ma’lum yelka bilan qo'yilgan bo'lsa, elementda nom arkaziy siqilish ro 'y  
beradi (4.1-rasm). Nomarkaziy qo'yilgan bo 'y lam a F kuchlar ta ’sirini 
eguvchi moment M =F-eof va element ko'ndalang kesim ining og 'irlik  
markaziga qo'yilgan bo'ylam a kuch bilan alm ashtirish m um kin (4.1, v 
rasm).

i ‘

I N ^ 4  N nI W

4.1 rasm. Markaziy (a) va 
markazmas siqiladigan (b,v) 

elementlar

cheklanishlar va h.o.) ularda ham yelka hosil bo 'ladi. Shuning uchun 
bunday elementlami hisoblashda tasoddifiy yelka ea e ’tiborga olinishi 
shart. Tasodifiy yelka uchun element uzunligining 1/600 qismi, k o 'n d a ­
lang kesim balandligining 1/30 qismi va ea =10 mm qiym atlardan eng 
katasi qabul qilinadi.

Tasodifiy yelka bilan siqiladigan elem entlarga tashqi yuk 
tugunlariga qo'yilgan hovonli fermalarning yuqori tasm alari, ustunlari 
va ba zi hovonlari (4.2 rasm) va h.o. misol bo 'la  oladi. H isobiy yelka 
bilan nomarkaziy siqiladigan elementlarga bir qavatli sanoat (4.3, a, 
rasm) hamda ko 'p  qavatli sanoat va turar joy binolarining ustunlari 
(4.3,b rasm), hovonsiz fermalarning yuqori tasmalari va ustunlari (4.3, v 
rasm), arkalar (4.3, g rasm) va h.o. misol bo'ladi.

Markaziy siqiladigan ele­
mentlarda bo 'y lam a kuchlar 
kesim og 'irlik  m arkaziga qo 'y i- 
lishiga qaram asdan ba’zi bir 
tasoddifiy sabablardan (kesim  
bo'yicha material xossasining 
bir xil bo 'lm aslig i, tayyorlash 
jarayonida hosil bo 'lad igan  
dastlabki egrilik, montaj qilish 
jarayonida y o 'l qo 'y ilgan
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4.2 rasm M arkaziy siqiladigan 
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4.4 rasm. M arkaziy (a) va 
nomarkaziy siqiladigan (b) 
elem entlam ing ko 'nda lang  

kesim lari

4.3 rasm. Nomarkaziy 
siqiladigan elementlarga misollar

Siqiladigan elem entlam ing ko 'ndalang  k e s im ib o  У ^  д  a
kichik yelka bilan qo'yilganda kvadrat, aylana va to 'g 'ri
rasm), bo 'y lam a F  kuch katta yelka bilan qo*y.gand* Д  „ 
to'rtburchak, tavr, q o 'sh tav r, quti va P - sh ' a ^ oment tekisligidagi 
rasm). Bunda ko 'nda lang  kesim nm g eguv nisbatan katta
o'lchami (balandligi h) ikkinchi o 'lcham iga ( em ^ ‘pchilik
qabul qilinadi. Tayyorlash  jihatdan  oson bo gan i j? to'rtburchak 
hollarda y i g 'm a  elem entlam ing  ko 'ndalang  kesim1 n element-
v a  qo'shtavr shaklida, yax lit tem ir-betondan 1аУУ° , , - j  ta y y o r la n a d i .  
laming ko 'ndalang kesim i esa  to 'g 'r i  to 'rtburchak s h a k h ^  ^  = 
To'g'ri to 'rtburchak  shaklidagi kesim  tomonlar.nmg

1:3 qabul qilinadi. mbrin ine o'lchamlari
Siqiladigan elem entlar ko 'ndalang  ' es' < 200 (kesimi

ixtiyoriy yo 'nalish  b o 'y ich a  elem ent egiluvc an
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to‘g‘ri to'rtburchak bo'lganda I, < 51), ustunlar uchun esa X,<  120 (Xh < 
35 ) bo'lishi shartidan qabul qilinadi.

Qolip va armaturali sinchlam i bir xil m e’yor va talablar bo 'y icha  
tayyorlash maqsadida element ko 'ndalang kesim ining o 'lcham lari 500 
mm gacha har 50 mm dan, 500 mm dan katta bo 'lganda esa, har 100 mm 
dan oshib boradi. Yaxlit tem irbetondan tayyorlanadigan siqiladigan 
elementlaming ko'ndalang kesimi o 'lcham lari 250x250 m m  dan kam 
qabul qilinmaydi.

Siqiladigan elementlami tayyorlash uchun sinfi В15...ВЗО b o 'igan  
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 
element ko'ndalang kesim yuzasining 3% dan katta qabul qilinm asligi 
tavsiya etiladi.

Ustunlar A-II va A-III sinfli diametri 1 2 - 4 0  mm bo 'igan  bo 'y lam a 
va А- I  va Bp-I sinfli ko'ndalang sterjenlar bilan arm aturalanadi. 
Egiluvchan ishchi armaturalar element ko'ndalang kesimi perim etri 
bo'yicha tekis joylashtiriladi. Armaturalash simmetrik yoki nosim m etrik 
bo'lishi mumkin.

Simmetrik armaturalashda kesimda qaram a-qarshi joylashgan 
armaturalaming ko'ndalang kesim yuzalari bir xil qabul qilinadi. 
Bo'ylama ishchi steijenlar bir-biridan 400 mm dan katta bo 'lm agan  
masofada joylashtiriladi. Agar ishchi sterjenlar o 'q lari oralig 'idag i 
masofa 400 mm dan ortiq bo'lsa, ular orasiga 12 mm dan kam 
bo'lm agan diametrli konstruktiv armatura ishlatiladi.

Ko'ndalang kesimda joylashtiriladigan bo'ylam a ishchi arm aturani 
iloji boricha element sirtiga yaqinroq qilib joylashtiriladi. B unda 
armaturani muhofaza qilish qatlamining minimal qalinligiga ta ’m in­
lanishi shart. Bo'ylama armaturalar uchun muhofaza qatlami sterjen 
diametridan kam bo'lmagan va 20 mm dan kam bo 'lm agan m iqdorda 
qabul qilinadi. Siqilgan elementlar ko 'ndalang kesimini bo 'y lam a 
armatura bilan jihozlanishi armaturalash koeffitsienti orqali baholanadi 
(u%). Tasodifiy ekssentrisitet bilan siqiladigan elem entlarda 
ц =  (As +  A 's)/{b!i) nisbati, hisobiy ekssentrisitet bilan siqiladigan 
elementlarda esa — /и =  As /(b h 0~) nisbat orqali aniqlanadi. Iqtisodiy 
nuqtai nazardan armaturalashning optimal arm aturalash protsenti 1...2% 
qabul qilinadi. Elementlar egiluvchanligiga ko 'ra  arm aturalash 
protsentining minimal miqdor o 'm atilgan. Hisobiy ekssentrisitet bilan
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siqiladigan elem entlar uchun egiluvchanlikka bog'Iiq ravishda
«/„=0 05 +0,25% qabul qilinadi.

r m in  ’

Elementlardagi arm aturaning bo 'y lam a ishchi loyihaviy xolati 
ko'ndalang arm aturalar yordam i bilan ta ’minlanadi. Payvandlanadigan 
sinchlarda ko 'ndalang arm aturalar (xomutlar) orasidagi masofa 
siqiladigan arm aturaning qarshiligi Я*. <400 MPa bo'lganda 500 mm 
dan oshmasligi va 20 d dan ortiq qabul qilinmasligi tavsiya etiladi. 
Bog'lab tayyorlanadigan sinchlarda xom utlar orasidagi masofa 500 mm 
dan va 15 d dan ortiq qabul qilinm asligi tavsiya etiladi.

Rx > 450 M Pa bo 'ig an  taqdirda xom utlar oralig 'i 400 mm dan va 
mos ravishda payvand sinchlar uchun 15d, bog'lab tayyorlanadigan 
sinchlar uchun esa, 12d dan ortiq bo 'lm aslig i kerak.

Bo'ylam a arm aturalar m iqdori bilan 3% dan ortiq bo'lganda 
xomutlar o ralig 'i 300 mm dan va lOd mmdan katta qabul qilinmaydi. 
Xomutlar orasidagi m asofalarni tayinlashda konstruktiv talablar bo'yi­
cha qo'yiladigan konstruktiv bo 'y lam a sterjenlar e ’tiborga olinmaydi.

4.2. Shartli m arkaziy siqiladigan elementlaming 
m ustahkam ligini hisoblash

Shartli m arkaziy siqiladigan elem entlam ing hisobi huddi nomar­
kaziy siqiladigan elem entlardagidek umum iy xolat bo'yicha bajariladi. 
Ko'ndalang kesimi to 'g 'r i  to 'rtbu rchak  shaklida bo'igan hisobiy 
uzunligi /0 < 20И va kesim i А- I ;  A -II; A -III sinfdagi armaturalar bilan 
simmetrik ravishda jihozlanganda siqiladigan elementlami sodda usul 
bilan hisoblashga ruxsat etadi. B unda mustahkamlik sharti quyidagi 
ko'rinishiga ega bo 'ladi:

N  < rjcp[RbA + RSC(AS + A \ )} ^
N -bo 'y lam a hisobiy kuch; A =bh -  element ko'ndalang kesim 

yuzasi; n -  koeffitsient: h <  200  mm bo 'lganda л=0,9 qabul qilinadi, h
-  200 mm bo 'lganda esa, r j= l,0 9  qabul qilinadi; ^  -element 
egiluvchanligi, yuklash m uddati va armaturalash xarakterini hiso ga 
oluvchi koeffitsient, quyidagi em pirik  form ula orqali aniqlanadi

.Я ,ЛА+А\) (4.2)
<p = <pb +2(.<p„-ipb) --------—

bu yerda: фа уа <pb -  4 .1 -jadvaldan  topiladigan koeffitsient;

Ф koeffitsienti фЬ dan katta olinm aydi.



Shartli markaziy siqiladigan elementlaming m ustahkam ligini tekshi- 
rishda ta ’sir qilayotgan yuklardan hosil bo ‘ladigan ( N -  jam i yuklardan 
vaM -davom li va doimiy yuklardan) zo'riqishlar, beton va arm aturaning 
sinflari, armaturaning ko'ndalang kesim yuzalari va u lam ing  ko 'ndalang  
kesimda joylashishi m a’lum bo'ladi. Bu holatda фа va cpb koeffit- 
sientlaming qiymatlari N,/N, l 0lh nisbatlar va arm aturalam ing kesim da 
joylashishiga qarab 4.1 —jadvaldan aniqlanadi.

Elementni armaturalash uchun talab qilinadigan armatura kesim  
yuzasi quyidagi formuladan aniqlanadi:

Jadval 4.1. Фь va Фа koeffitsientlarining qiym atlari
№

nisbati
Фь qiymati uchun Фа Ni/N qiymati uchun

0 0,5 1 0 0,5 1
6 0,93 0,92 0,92 0,93/0,92 0,93/0,92 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

Izoh: /о -  hisobiy uzunlik, ko'p qavatli y ig 'm a binolam ing to 'sin lari 
uchun, l0=h, yaxlit orayopmali binolaming to 'sin lari uchun, /о=0,7Л 
qabul qilinadi, bu yerda h -qavat balandligi.

4.1 jadvaldan фа koeffitsientini aniqlashda suratda oraliq sterjenlar 
kesimi yuzasi As  i <  5 bo'lgandagi qiymatlari, m axrajda esa,

As.i >  ~ ~  bo'lgandagi qiymatlari keltirilgan.

Shartli markaziy siqiladigan elementlami hisoblash tartibi 4.3— 
rasmda Ыок-sxema sifatida keltirilgan. Siqiladigan elem entlam i hisob­
lashda ikki turdagi masala yechilishi talab etiladi:

1. Beriladigan quyidagi ma’lumotlar: tashqi yuklarda hosil 
bo I ad i gan N  va N/ zo'riqishlar miqdorlari, siqiladigan elem ent kesimi
о Ichamlari b va h , element uzunligi H, beton va arm atura sinflari, 
bo yicha mustahkamlikni ta ’minlash uchun talab qilinadigan bo 'y lam a 
armatura kesim yuzalarini aniqlash;

2. Beriladigan quyidagi m a’lumotlar: tashqi yuklarda hosil bo 'la - 
digan N  va N/ zo riqishlar miqdorlari, siqiladigan elem ent kesim i



o'lchamlari b va h , e lem ent uzunligi H, beton va armatura sinflari va 
bo'ylama arm atura kesim  yuzalari bo 'y icha mustahkamlikni tekshiriladi.

Birinchi masala b o 'y icha  hisoblashlam i bajarishda dastlab berilgan 
beton va arm atura sinflariga mos bo Igan beton va armatura 
qarshilikdari Rb va Rs aniqlanadi. Siqiladigan element egiluvchanligi IJh 
hisoblanadi. N /N  va l<Jh nisbat miqdorlari bo'yicha фь va фа 
koeffitsientlarning qiym atlari aniqlanadi. Armaturalash koeffitsienti 

^ 4  + ^  = 0,01 qabul qilinib (4.2) formuladan ф koeffitsienti miqdori

hisoblanadi. Talab qilinadigan arm atura kesim yuzasi r|= l qabul qilinib
(4.3) formuladan hisoblanadi.

Aniqlangan armatura kesim  yuzasi bo'yicha armaturalanish foizi
А + Л

hisoblanadi: u%  =  1 0 0  —— 5 va bu dastlab qabul qilingan armaturalash
A

foizi bilan taqqoslanadi. Farq kata bo 'lm asa hisoblab topilgan armatura 
kesim yuzasi qoldiriladi. Aks holda armaturalash foizi oshirilib, 
hisoblash takrorlanadi.

Ikkinchi masala b o 'y ich a  hisoblashlam i bajarishda dastlab ф=1 va

li =  As+A s =  0 ,01 qabul qilinib, (5.1) formuladan talab qilinadigan 

ko'ndalang kesim yuza aniqlanadi:

A = ---------------• (4-4)

Shartli m arkaziy siqiladigan elem entlam ing ko'ndalang kesimi 
kvadrat shaklida qabul qilinishi shartidan kesim o'lchamlari b -h --lA  
aniqlanadi. U nifikatsiya talabini hisobga olgan xolda beton kesimi 
o'lchamlari tayinlanadi.

Element ko 'ndalang  kesim  o 'lcham lari tayinlangandan keyin hiso 
birinchi m asalada keltirilgan tartibda bajariladi.



Blok-sxema № 8. Talab 
qilinadigan bo'ylam a armatura 
kesim yuzalarini aniqlash

Blok-sxema №  9. Beton va 
armatura sinflari va bo 'y lam a 
armatura kesim yuzalari bo 'y icha 
mustahkamlikni tekshirish



4.3. Hisobiy ek ssentrisitet b ilan s iq ilgan  e le m e n tla m in g  
m ustahkam ligin i h isob lash

Ekssentrisitetning m iqdoriga b o g 'liq  xo ld a  b o 'y la m a  kuch, ЛГ 
ta’sirida nomarkaziy siq iladigan e le m en tla m in g  b u z ilish i ikk i к о  ri-

Ekssentrisitetning m iqdori ka tta  bo lganda  buz ilish  ch o  z ilg an  
armatura tomonidan betonda yo riq lam in g  paydo  b o !lish idan  b o sh lan ad i. 
Keyinchalik yuk miqdori ortib borgan  sari a rm atu radag i k u c h la n ish la r  
oquvchanlik chegarasiga yetadi, s o 'n g ra  siq ilg an  be to n n in g  b u z ilish i 
boshlanadi (l-ho lat).

Bunday buzilish siqilish zonasin ing  n isb iy  baland lig i ch eg arav iy  
nisbiy balandlikdan kam bo 'lganda, y a ’ni \  = xlh^ < \R b o 'lg a n d a  r o 'y  
beradi. Kichik ekssentrisitet bilan siq ilad igan  e lem en tlam in g  
kuchlanganlik holati 4.5, b -  rasm da keltirilgan .

Elementning buzilishi ikkala varian td a  ham  e lem en t k o 'n d a la n g  
kesimi siqilgan zonasidagi beton va siq ilgan  a rm atu rad ag i k u c h la -  
nishlaming chegaraviy qarshilikJargi ye tish i n a tijas ida  b o sh lan ad i. 
Hamma hisoblash holatlarida siquvchi k u ch lan ishn ing  x aq iq iy  eg ri 
chiziqli epyurasi hisoblashni oson lash tirish  uchun  o rd inatasi R b g a  te n g  
bo'lgan to 'g 'ri to 'rtburchak bilan alm ash tirilad i (4 .5 - rasm ). 
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Elementlar buzilishining birinchi xolatida cho‘zilgan arm aturadagi 
kuchlanish Rs ga teng deb qabul qilinadi. Ikkinchi holatdagi buzilishda 
cho‘zilgan armaturada kuchlanish os<Rs bo 'ladi. Ikkala holatda ham 
siqilgan armaturada- gi kuchlanish Rsc ga teng qabul qilinadi.

Element mustahkamligining yetarli sharti tashqi yuklardan M =N-e 
va ichki zo'riqishlardan cho'zilgan armatura og 'irlik  m arkazi S ga 
nisbatan olingan momentlami taqqoslash bilan aniqlanadi:

N X e <  Rbbx(h 0 — 0,5л:) +  Rsc^sU^o ^  )• (4-5)
Kesim siqilgan zonasining balandligi quyidagi m uvozanat 

tenglamalaridan aniqlanadi (£x=0):
1-holat uchun:

N  =N„ + N '-N s = Rbbx + RSCA 'S- R J S (4.6)
2-holat uchun:

N  = Rbbx+RS(A'S-  CT/As (4.7)
bu yerda a s -  sinfi V30 bo'lgan beton va zo 'riqtirilm agan sinflari 

А- I . . .A-III bo'lgan armatura uchun quyidagi formuladan aniqlanadi:

(4 -8)
Nomarkaziy siqiladigan elementlami hisoblash uchun yuqorida 

keltirilgan formulalar egiluvchanligi IJi <  14 (kesimi to 'g 'r i  
to'rtburchak shaklida bo'lgan elementlar uchun esa, IJh <  4 ) bo 'lgan  
elementlar uchun o'rinli bo'lib, egiluvchanligi IJi >  14 (JJh >  4) bo 'lgan  
elementlar uchun bo'ylam a kuch ta ’siridan egilishi natijasida 
deformatsiyalanish holatini e ’tiborga olmaydi.

Materiallar qarshiligi kursidan ma’lumki nomarkaziy siqiladigan 
elementlaming egilishi natijasida (4.5- rasm) bo 'y lam a kuchning 
dastlabki yelkasi kattalashib, dastlabki eguvchi m om entning ham 
qiymati oshadi, ya’ni M  = N  (e +J). Natijada elem entning yuk ko 'tarish  
qobiliyati kamayib, buzilishi esa, uning ustivorligini yo 'qo tish i 
natijasida sodir bo'ladi. Bunday elementlaming m ustahkam ligi uning 
deformatsiyalangan holati bo'yicha hisoblanadi. Biroq, siqiladigan 
temir-beton elementlami deformatsiyalangan holati bo 'y icha betonning 
plastik deformatsiyalanishi va element cho'zilgan zonasida yoriqlarning 
paydo bo'lishini e ’tiborga olib hisoblash juda murakkab bo 'lganligi 
sababli, amaliy hisoblarda elementning deformatsiyalanishini e ’tiborga 
olmasdan uning egilishi natijasida bo'ylam a kuchning dastlabki yelkasi 
ye0 T) koeffitsientga ko'paytirilib kattalashtiriladi, y a ’ni

e =  (e0 + еа )т] +  h /2  -  a, (4.9)
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bu yerda r| - egilishning bo 'y lam a kuch yelkasiga ta ’sirini e’tiborga 
oladigan koeffitsient, quyidagi formuladan topiladi

T] = ■ iт
Nnr

(4.10)

Ncr - Eyler bo 'y icha shartli kritik kuch.

Qurilish m e’yori va qoidalari bo'yicha 
shartli kritik kuchning qiymati quyidagi 
form uladan aniqlanadi

N c r = ~ 2•n
0,11

<t>i \  0,1 . se
Фр

+  0,1 +  a js , (4.11)

4.6-rasm. Elem ent 
bo 'ylam a egilishini 

hisobga olish

bu yerda J - beton kesimining element 
kesimi og 'irlik  markaziga nisbatan inersiya 
mom enti; Js - armatura kesim yuzasining 
elem ent kesimi og 'irlik markaziga nisbatan 
inersiya momenti;

Ф/ - chegaraviy holatda davomli yuklam ing element salqiligiga 
ta’sirini e ’tiborga oladigan koeffitsient, quyidagi formuladan aniqlanadi

n = i  + (4-12)
va 1 + (3 dan katta qabul qilinmaydi; (3 - betonning xiliga bog'Iiq 

bo'igan koeffitsient 5.1 jadvaldan olinadi; M - elementning cho'zilgan 
yoki kam siqilgan qirrasiga yaqin joylashgan armaturaning ko'ndalang 
kesimi og 'irlik  m arkazidan o 'tgan  o 'qga  nisbatan doimiy, davomli va 
muvaqqat yuklardan olingan moment; Mi - xuddi shunday, doimiy va 
davomli yuklardan olingan moment; lo - elementning hisobiy uzunligi; 
<pr - oldindan taranglashtiriladigan bo'ylam a armaturaning bikrlikka 
ta’sirini e ’tiborga oladigan koeffitsient, armaturasi taranglashtirilmagan 
elementlar uchun <pr= l .

Betonning xili (3 koeffitsienti

1- O g 'ir beton 1,0
2. Mayda donali beton:
A gruppasi uchun 1,3

В gruppasi uchun 1,5

V gruppasi uchun 1,0
3^Katta va mayda sun’iy to 'ldiruvchilardan tayyorlangan
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yftnpil beton: ... .
zich bo'lganda --------------- 1,0

kovakli buleanda 1,5
Tabiiy to'ldiruvchilardan tayyorlangan yengil betonlar 
uchun

2,5

4. Kovakli beton 2,0

5. G 'ovakli beton
avtoklavda tayyorlangan bo'Isa 1,3
lavtoklavsiz tayyorlangan bo 'lsa 1,5

Kritik kuchning qiymatini hisoblashda 5e koeffitsientning qiym ati 
в(/И qabul qilinadi va

= 0,5-0,0 4 -0 ,0 1 Л  (4.13)h
qiymatdan kam qabul qilinmaydi; R/, - M Pa hisobida qabul qilinadi.
Nomarkaziy siqiladigan elementni hisoblashda kritik kuchning 

qiymati elementning hisobiy uzunligi lo ga bog‘liq, bo ‘lib, quyidagicha 
qabul qilinadi: element tayanchlarga ikki tomoni bilan b lkr qilib 
mahkamlangan bo'Isa l0 =0,5N; bir tomoni bilan qistirib, ikkinchi 
tomoni bilan esa shamir orqali biriktirilgan bo‘lsa, Iq =  0,7N ; ikki 
tomoni bilan ham shamir orqali biriktirilgan bo‘lsa, l0 =  N  qabul 
qilinadi; N-elementning geometrik uzunligi.

Siqiluvchan elementlami loyihalashda ikki xil m asala uchrashi 
mumkin:

1) berilgan miqdorlar bo'yicha element mustahkamligini ta ’m inlash 
uchun talab etiladigan armatura kesim yuzalarini aniqlash;

2) berilgan miqdorlar bo'yicha element mustahkamligini tekshirish.
Birinchi masala yechimi. Berilgan: kesim o'lcham lari b va h,

bo'ylam a kuch N  eguvchi moment M, beton va armatura sinflari.
Yechimi:
1. Beton himoya qatlami va bo'ylam a arm aturalam ing taxm iniy 

diametrlari qabul qilinib, bo'ylam a cho'ziladigan va siqiladigan 
armaturalar og'irlik markazlaridan chetki cho'zilgan va chetki siqilgan 
tolalargacha bo'igan masofalar hisoblanadi: a=  a'= A+d/2;

2. Kesim ishchi balandligi aniqlanadi: h^h-a;
3. Koeffitsient co=0,85- 0,008Rb hisoblanadi;
4. Quyidagi formuladan siqilish zonasining chegaraviy nisbiy 

balandligi hisoblanadi:
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&  -  ГЦ25Гл_г>.у (4.14)
CTsc .iA  1.1V

bu yerda, yb2< l bo 'lganda a sc>u=500 MPa; yb2> l bo'lganda c sc<u=400 
MPa.

5. Kesim arm atura bilan sim m etrik jihozlanadigan bo'lsa, siqilish 
zonasining nisbiy balandligi hisoblanadi:

(4Л 5)

6. Quyidagi formuladan koeffitsient a m hisoblanadi: a m=£(l-0,5£);
7. Ekssentrisitet e0 hisoblanadi: е0= Ш ;
8. ( 5.11) formuladan (As+A s )» 0 ,0 1 bh0 qabul qilib kritik kuchning 

miqdori hisoblanadi;
9. ( 5.9) formuladan ekssentirisitet e hisoblanadi;
10. Quyidagi shart tekshiriladi: £ < £R.
11. Shart bajarilsa siqiladigan va cho'ziladigan bo'ylama 

armaturalaming kesim yuzalari quyidagi formuladan aniqlanadi:
N X e — a mRbbhl

Rsc (fio — a )
12. Hisoblangan arm atura bo 'y icha sortamentdan sterjenlar soni va 

diametri tanlanadi.
Yuqorida keltirilgan £ < £r shart bajarilmaganda element kesimi 

nosimmetrik ravishda arm aturalanadi. Hisob quyidagi tartibda bajariladi.
1. Dastlab beton va arm aturaning hisobiy qarshiliklari Rb, Rss, Rs 

aniqlanib, h0, e0 =M /N, e0/h , /о/h  va a  =  EJEb hisoblanadi.
2. Armaturalanish koeffitsienti uchun 0,005...0,035 miqdorlardan 

biri qabul qilinib, (4.12) formuladan ф/, (4.13) formuladan 5min 
hisoblanadi, (4.11) formuladan kritik kuch Ncr miqdori hisoblanadi.

3. Quyidagi shart tekshiriladi: N < Ncr. Shart bajarilsa hisob davom 
ettiriladi. Shart bajarilmasa, elem ent ko'ndalang kesim o'lchamlari 
oshiriladi.

4. (410) formuladan T] koeffitsienti va (4.9) formuladan esa, 
ekssentrisitet e hisoblanadi.

5. Loyihalash am aliyotidan siqiladigan armatura kesim yuzasi qabul 
qilinib, (4.6) tenglamadan siqilish zonasining balandligi x  aniqlanadi va 
Z = x / h  hisoblanadi.

6. (4.5) formuladan siqiladigan A j, (4.6) formuladan cho ziladigan 
armatura kesim yuzasi As aniqlanadi.
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7. Armaturalash koeffitsienti hisoblanadi: n = A’^ A’

8. Armaturalash koeffitsienti dastlab qabul qilingan m iqdoridan
0,005

dan kam miqdorda farq qilsa, hisob to ‘xtatiladi.
9. Armaturalash koeffitsienti dastlab qabul qilingan miqdoridan

0,005 dan ko 'p  miqdorda farq qilsa, hisob arm aturalash koeffitsientining 
yangi miqdori bo'yicha takrorlanadi.

10. Armaturalash koeffitsienti p> 3% bo‘lgan taqdirda elem ent 
kesim o'lcham lari yoki beton va armatura sinflari oshiriladi.

Ikkinchi m asala yechim i. Berilgan: kesim  o 'lcham lari b va h, 
bo 'ylam a kuch N  eguvchi moment M, beton va arm atura sinflari, 
bo'ylam a siqiladigan va cho'ziladigan armaturalar kesim  yuzalari As va
a ;.

1. Dastlab beton va armaturaning hisobiy qarshiliklari Rb, Rss, Rs 
aniqlanib, h0, e0 =M/N, e jh  , l<Jh va a  = EJEb hisoblanadi.

A + A12. Berilgan As va A \ bo'yicha armaturalanish koeffitsienti fj= *bn
hisoblanib, (4.12) formuladan <p/, (4.13) formuladan 5т щ hisoblanadi,
(4.11) formuladan kritik kuch Ncr miqdori hisoblanadi.

3. Quyidagi shart tekshiriladi: N< Nct. Shart bajarilsa hisob davom  
ettiriladi. Shart bajarilmasa, element ko 'ndalang kesim o 'lcham lari 
oshiriladi.

4. Quyidagi formuladan siqilish zonasining chegaraviy nisbiy 
balandligi hisoblanadi:

5. Kesim armatura bilan simmetrik jihozlanadigan bo 'lsa, siqilish 
zonasining nisbiy balandligi hisoblanadi:

6. Quyidagi formuladan koeffitsient <xm hisoblanadi: a m=£(l-0,5£,);
7. Ekssentrisitet e0 hisoblanadi: e0=M N;
8. ( 4.11) formuladan kritik kuchning miqdori hisoblanadi;
9. (4 .9 )  formuladan ekssentirisitet e hisoblanadi;
10. Quyidagi shart tekshiriladi: £ < ^R.

O) (4.14)

MPa.
bu yerda, yb2<l bo'lganda а ж>и=500 MPa; yb2> l bo 'lganda a sc,u=400
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11. Shart bajarilsa quyidagi formuladan element mustahkamligi tek­
shiriladi:

N x e <  a mRbbhl + RscAs(h0- a ) .

12. Shart bajarilsa elem entning yuk ko'tarish qobiliyati ta ’minlangan 
hisoblanadi. Aks holda elem ent ko 'ndalang kesim o'lchamlari oshiriladi.

Yukorida keltirilgan £ < £R shart bajarilmaganda element yuk 
ko'tarish qobiliyati quyidagi shartdan tekshirildadi:

N x e < a RRbb %  +  RSCAS( K  - a ) .

bu yerda aR=^R(l-0,5^p).
Длстлабки маюумотлар:

b, h.NM. / * MfN. sv-l.a-E.'Efc.
бетон iu ариотурэ еппфлзрч

< хд, < ‘P . I S l 4»

Jool l.lj
’* M R’ U - C0]

500 v U j

HU'T
Elanait kesim o'lebamlari >«aili crnas. 
Kesim o’lchamlari oshiriladi та hisob 
biriucbi luiuiin qayta ofcroilunadi

Blok-sxemasi № 10. A rm atura bilan simetrik ravishda jihozlangan 
siqiladigan elem entlar uchun armatura kesim yuza arini 
hisoblash
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Mavzu bo‘yicha misollar
l-m asa la
B erilgan:

Nomarkaziy siqiluvchi element kesimlari: h=60 cm, b = 3 0  cm; 
hisobiy uzunligi l0~9  beton klassi B20; Rb—l l , 5  MPa., elastiklik 
moduli Eb=24 000 M Pa; armatura klassi A-III; Rs=365  MPa; 
Es=200 000 MPa; Hisobiy bo'ylam a kuch va eguvchi m om ent: doim iy 
yuklamadan Np=400 000 N; Mp=150 000 N-m; uzoq m uddatli 
yuklamadan N,„=200 000 N; Mdr l 0 0  000 N-m; qisqa m uddatli 
yuklamadan N^=150 000 N; Мь=50 ООО N-m;

Armatura ko'ndalang kesim yuzasi As va A's aniqlansin.
Yechish:

M  300000 -100 _ 3000
1. Ekssentrisitetni aniqlaymiz: e „ p - ~ -  — 75qqqq 75 "

h 60 .  , .2. Tasodifiy ekssentrisitet: e„ = — = —  = -2cm yoki

L 900 , .e„ = —— =----= 1,0 cm
” 600 600

Katta qiymatni qabul qilamiz: ea=2 sm.

3. Elementning egiluvchanligi: Я=^- = ̂ - = 15
h 60

Elementning egiluvchanligi 20>X=15>10  oralig 'ida, shunday qilib 
bo'ylama egilish va uzoq muddatli yuklamani hisobga olib aniqlaymiz. 
1<20 bo'lganda taxminan olinishi mumkin, armaturalash koeffitsienti |i 
ning qiymatini quyidagicha ya’ni ц=0,01  deb olamiz. (4-ilova)

4. Umumiy ekssentrisitet ea ni hisoblaym iz: 
ec =eo +eop = 2 + 40 = 42cm; e= eo+0,5(ho- a )  = 42+0,5-(56 - 4 )  = 6 8 c m  .

5. <pi koeffitsientini aniqlaymiz, chegaraviy holat bo 'y icha  elem ent 
mustahkamligiga uzoq muddatli yuklamaning ta ’sirini hisobga olib. 
O g 'ir beton uchun (3=1 bo'lganda:

m = 1л. пМ ±- !л. , . (150000+100000+50000) ,
M (150000+100000) ’

6. 5 = eo/h  = 42 /6 0  = 0,7 ni topamiz va quyidagini hisoblaym iz.
<$шш = 0,5 -  0,0 ](l „ / h ) -  0,0 lRt = 0,5 -  0,01 ■ (9 0 0 / 60) -0,01-11,5  = 0,24

1.
6,4Eb

<Pi 0,1+5
6,4-24000-100

900
540000 0,11 0 ] )  + 

2,20 ' 0,1 + 0,7 + '
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200000 , 30_ 4 \г .0,01-30-60 
24000

= 18,96-(58909+101400) = 303946011

8. Bo'ylam a egilish koeffitsienti q  ni aniqlaym iz:

71 = ~ JT  = 1 400000+ 200000+150000 = 1,328 
Ncr 3039460

9. Nomarkaziy siqilish va bo 'y lam a egilishni hisobga olib 
ekssentrisitetni aniqlaym iz: e j j  = 42• 1 ,3 2 8 -55,8cm >  0.3h0 =0,3-56 = I6,8cm .

10. Ekssentrisitet e ni aniqlaym iz:
e = e0n + e„ = 42-1,328+0,5 ( 5 6 - 4 )  = 81,8cm

11. Talab qilingan arm atura ko 'nda lang  kesim  yuzasi:
Ne -  б,4ДьЬйо _ 750000 • 81,8 -  0,4 • 11,5 • 100 ■ 30 • 562

A s =  R s . e d 'o - a ' )  365 -100 (56 - 4 )
6 1 3 5 0 0 0 0 -4 3 2 7 6 8 0 0

= -------------------------------- =  9,52см и
365 • 100 • 52 и

=  (9,52/30 • 56) • 100% =  0,567% > ц тЫ

Л ^ S , c ^ s  NAs = —  Ь{/;0 +  — — --------
Rs R s  R s

11,5-100  750000
=  т —--------- • 30 • 0,55 • 56 +  9,52 -  — ------- =

3 6 5 -1 0 0  365-100
=  29,1 +  9,52 -  20,55 =  18,07сл/2;

д  =  h l h  . 1 0 0 o/o =  I M Z . 1 0 0 o/0 =  1 5 3 % ; 
ьл 30-60

Siqiluvchi 4 0 8  A-III (A's= 1 0 ,17  sm2)  va cho 'ziluvchi 4 0 2 5  A-III 
(As= 19,64 sm )  bo 'lgan  arm aturalarni qabul qilamiz.

Masala 2. N om arkaziy  siq ilgan  elem entning As va A] 
armaturalarining kesim yuzasi aniqlansin

Berilgan: K o 'ndalang kesim  yuzasi v x  h = 30 x 60 sm; hisobiy 
uzunligi fo=9,0 m; beton sinfi V 20 (R v= l l ,5  M Pa, Yev=24000 MPa); 
armatura sinfi A -III (RS=R SC=365 M Pa, Yes=200000 MPa), // = 0,11

Hisobiy bo 'ylam a kuch va eguvchi m om entlar: doimiy yukdan 
p~400 kN: M n=150 kN-m; uzoq m uddatli yukdan N e=200 kN; Me=100 

m; 4‘sqa muddatli yukdan N sh= l 50 kN; M sh=50 kN-m.
Ishchi balandlik h0=h-a=60-4=56 sm. 

u yerda a=a = 4 sm ekssentrisitetni aniqlaym iz.



_  м = _(150+ 100+  50^ =  300 =  04м = 40а/
0р 1V (400 +  200+ 150) 750 

U holda tasodifiy ekssentrisitet
ea=h/30=60/30=2 cm yoki e„=l0/600= 900/600= l,5  sm;

katta qiymatini qabul qilamiz =2 sm.

Elementning egiluvchanligi я = ̂  ^  = l5 ;

„  = „_ fe - = ooi—̂ -  = 0,289; i=0,289-60=17,34 sm; ц=0,01;
' КПг ' 11,5-1,1

Umumiy ekssentrisitet yeo==e, +yeor=2+40=42 sm, u  holda
e=e0+0,5(h0-a) =42+0,5(56-4) =68 sm;

Elemenming chegaraviy holatida uzoq m uddatli yukni uning
mustahkamligiga ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsient, (3=1 (og‘ir
betonlar uchun) bo‘lganda

(150 +  10 0+ 50)
- 1  +  « « , / * ) - 1 +  1 - ( 1 5 0  +  10 0) -  -  1 +  1 3  -  2 ' 2:

koeffitsient 8c=eo/h=42/60=0,7, bundan
Smi„=0,5-0,01 (lo/h)-0,01 Rv=0,5-0,01 (900/60)-0,01 • 11,5=0,24<Se=0,7,
qabul qilamiz 8=0,7. U holda

eh3 30 • 603 
Jc= U = — ^ ~  =  540000cu4;

Es 200000

a ~ X ~  24000 =  8'34'
U holda kritik kuch

6,4 Ee \J ' /  0,11 \  i 6 ,4 -2 4 0 0 0 -(1 0 0 )
= т "  т а п л + ч + 1« ч -  " 900= ■x

+ 0 , l)  +  8,34(30 -  4 )2 • 0,01 - 30 • 60 ] =  3 0 2 7 3 5 6 Я  

> N =  750000Я.

Bu yerda ]s =  цЬ/i (—

B o‘ylama egilish koeffitsienti ?/ =  —V  =  — т^ошг =  1,328.
1 N c r  ^  3027356

Bo ylam a egilishni hisobga olgan holda, ekssentrisitet:
e0ri=42-1,328=55,8 sm > 0,3h0=0,3-56=16,8 cm, 

demak, elem ent birinchi hisobiy holat bo 'yicha hisoblanadi. 
Ekssentrisitet e=eor1+0,5(ho-a1) =42-1,328+0,5(56-4) =81,8 sm; 

co=0,85-0,01 -Rb=0,85-0.01 -11,5=0,735;

[540000 (f  0,11
I 2,2 1lo ,l + 0,7
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<j sr=R s=365 M Pa; crscu=400 MPa;

---------- 7 ------ t  = --------7^ ------ r  = 0,768;
l+ ^ L  1+М  ,_ о д а

I U J  4001 U J

a R =  Cr ( l  -  7 )  =  0 ,7 6 8 (1  -  0,5 • 0 .768) =  0,473

Siqiluvchi a rm a tu ran in g  ta lab  e tilgan  yuzasi quyidagicha 
aniqlanadi.

N e -a „ R .e h l  750-105 -81,8-0,473■ 11,5• (100)• 30■ 562 ,  „  ,
A' = ------- , s = --------- -------- - -----1— , ,  \  ------------ = 5 ,3 6 a f ;

' Д„(ло - ° )  365-(Юг)(56-4)
=  S 3 6 _  =  0  >

^  30-S6
Cho'ziluvchi arm aturaning talab etilgan yuzasi 

Д. • ■ e/'o /V
s “  Я, Я, Я,

11,5 (100) 0 ,7 6 8 -3 0 -5 6  365-5,36 7 5 0 •10s
3 6 5 - ( 1 0 0 )  3 6 5 -(1 0 0 )  3 6 5 -(WO)

=  40,65 +  5,36 — 20,55 =  25,46ci(2 ;
H =  [ ( ^  +  As)/e h \  • 100% =  [(25,46+  5,36)/30- 60] ■ 100% = 1,7% 

umumiy arm aturalash foizi p.% birinchi interval uchun qabul qilingan 
armaturalash foiziga m os keladi.

Shunday qilib, siqiluvchi arm aturani 4 0  14, A-III, As'=6,15 sm", 
cho‘ziluvchi arm aturani 4 0  32, A-III, A s=32,17 sm2 deb qabul qilamiz.

M asala 3 S im m etrik arm aturalangan nomarkaziy siqilishga 
ishlovchi element uchun b o 'y lam a arm aturalar kesim yuzasi aniqlansi 
As = ? ;A 1s = ?

Berilgan: Bunda uzoq m uddatli yuk  Nj?=700 kN; qisqa vaqtli yuk 
NSh=300 kN; ekssentrisitetlar eo=5 sm; e0i=ea=h/30=1,3 sm; b=h=40 sm; 
hisobiy uzunlik e0= 3,2 m, o g 'ir  beton sinfi B15 (Rb=Yb2'Rb= l ' 8;5= 8,5 
MPa; Eb=23000 M Pa);arm atura sinfi A-II (RS=RSC=280 MPa; Es=210000 
MPa).

Yechish. Agar a= a '= 4  sm  desak, u holda ho=ho'=40-4=36 cm; va

Zs=h-a-a'=40-4-4=32 cm teng  a  =  — =  i  =  9,13.Es 0,23-10

Elementning kesim  yuzasini inersiya momenti

л  =  —  =  =  2 1 3 3 3 3 a / ;
, e  12  12

e,= e0+0,5 h-a= 5+0,5-40-4=21 sm=0,21 m; 
ei,=e0i+ 0 ,5 h -a= l,3+0,5-40-4=17,3 cm=0.173 m;
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To'liq bo'ylam a kuch N=Ni+NSh=700+300-1000 kN;
M=N-e,=1000-0,21=210 kN-m;

M e=Nc-ei i=700-0,173=121,1 kN-m.
Koeffitsient

=  1 +  B - ^ =  1 +  1 —  =  1,58 <  1 +  /? =  1 +  1 =  2;Ч'е У v  210
8mjn=0,5-0,01-lo/h-0,01 Rv=0,5-0,01 -3,2/0,4-0,01 -8,5=0,335;

5=y e0/h=5/40=0,125 <5min=0,335, 
qabul qilamiz 8=0,335;

u holda i = ^  = 11,56; £„// = 320/11,56 = 27,68.

Hmin=0,l% deb olamiz, u holda As>mm= tw v h o = 0 ,001 -40-36=1,44 
sm2.

Faraz qilamiz, har bir tomonga 3 0  14, A-II sinfli arm aturadan 
qo'yilgan deb (AS=AS1=4,62 sm2), u holda J s=2-A s-(0,5h-
a)2=2-4,62(0,5-40-4)2=2365 cm4,

Kritik kuch
rye /  0,11

+ о д ) + «■ ;,]

[213333 f  0,11
Ц Д о Д  +  5
6,4-23000

3202 I 1,58 1№,1 +  0,335
+  0 , l )  +  9 ,13 - 2365] X

X (100) =  8012000Я = 8012кЯ > N =  1000кН.
Bo'ylama egilish koeffitsienti 

l l
N t 1000 

8012

= 1,143;

ye=yeo-T|=0,5h-a=5-1,143=0,5-40-4=21,7 sm; 
yeI=yea T1-0,5h-al=l,3-l,143-0,5-40-4=-14,5 sm; 

co=0,85-0,008-Rb=0,85-0,008-8,5=0,782; 
ctsr=280 MPa; a sc,u=400 MPa;

c  ________ ______ 0,782

1 - £ « Г , . » Г ,  . W ,  0.782V ’ ’
1,1 J 400 ( 1,1 J

a R=0,65 (l-0,5-0,65)=0,439,
bundan уе0-л=5-1,143=5,7<0,3-h=0,3-40=12 sm bo 'lganlig idan

Л _  Л1 _  N -* -a K-R,-ehl 10M -(100V 21.7-0.439-a.S.5S2.4 n .f l ПП-) . _  7
s s d .(h ~~ ----------- ---------------—  — 2,63 cm •Ks \fl0- a )  280-36-4 -(100)
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Har ikkala tom onga ham  2 0  14 A-II, AS=A S‘=3,08 sm2armatura 
qabul qilamiz. Demak, hisoblangan va qabul qilingan armaturalar yuzasi 
bir-biridan katta farq qilmaydi.

4.4. M arkaziy cho'ziluvchi elem entlar turlari va ularning 
qo'llanishi.

M arkaziy cho 'ziluvchi elem entlar deb, shunday konstruksiyalarga 
aytiladiki, ularda tashqi yuklar ta ’siridan ko'ndalang kesim yuzasi 
bo'yicha teng taqsim langan kuchlanish sodir bo'ladi.

Markaziy cho 'ziluvchi elem entlarga arka tortqilari, planda aylana 
shaklidagi rezervuarlar, bunkerlar, siloslar, bosim ostida ishlaydigan 
trubalar devorlari va boshqalar kiradi. M arkaziy cho'ziluvchi elementlar 
alohida sterjenlar yoki payvandlangan sinchlar bilan armaturalanadi. 
Bunda ishchi arm atura elem ent ko 'ndalang kesimi bo'yicha tekis 
joylashtiriladi. Sirti katta bo 'lgan  cho 'ziladigan elementlami (silindr 
rezervuar devorlari) arm aturalash uchun payvandlangan to'rlardan 
foydalaniladi va konstruksiya sirtiga yaqin joylashtiriladi. Bunda himoya 
beton qatlami qalinligi m um kin darajada kam qabul qilinishi shart. 
Markaziy cho 'ziluvchi elem entlarda bo 'y lam a armaturalar cho'zuvchi 
kuch N  ni qabul qilish uchun m o'ljallanadi. Cho'ziladigan sterjenli 
elementlar o 'ndalang  kesim  to 'g 'ribu rchak li, qo'shtavrli, halqa va 
boshqa shakllarda b o 'lish i mum kin.

Tayyorlash texnologiyasining qulayligi va ekspluatatsiya qilish 
afzalligiga ko 'ra  kesim i to 'g 'r i  burchakli konstruksiyalar boshqa 
shakllarga k o 'ra  ko 'p roq  q o ilan iiad i.

Cho'ziladigan elem entlam i arm aturalash siqilgan elementlar kabi 
bajariladi. B o 'y lam a ishchi arm aturalar elem ent ko'dalang kesim yuzasi 
bo'yicha teng taqsim lanadi. C ho 'ziladigan elementlar payvandlangan 
yoki bog'lanib tayyorlanadigan sinchlar bilan armaturalanadi. 
Cho'ziladigan elem entlarda imkoni boricha sterjenli armaturalaming 
yaxlit bo 'lishiga harakat qilish tavsiya etiladi. Zarurat bo'lgan hollarda 
sterjenlar payvandlanib ulanadi. Faqat plita shaklidagi elementlarda, 
aylana rezervuarlar devorlarida, trubalar, bunkerlar, siloslar devorlarida 
armaturani payvandsiz ulash ruxsat etiladi. Bunda ulanish choklari 
element eni yoki uzunligi bo 'y icha  shaxm at tartibida joylashtirilishi 
tavsiya etiladi. B ir kesim da ulanadigan sirti tekis bo'lgan sterjenlar 
kesim yuzasi umumiy yuzaning 25%  dan ortiq bo'lmasligi kerak. Bir 

esimda ulanadigan sirti davriy profilga ega bo 'lgan sterjenlar kesim
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yuZasi umumiy yuzaning 50% dan ortic[ bo lmasligi shart. К о ndalang 
armatura (xoinut) konstruktiv tartibda o‘matiladi va u xam m a bo 'y lam a 
armaturani qamrab olishi kerak.

Xomutlar oralig 'i elem ent kesimi eng kichik o 'lcham in ing  
ikkilanganidan ortiq qabul qilinmaydi.

Cho'ziluvchi elementlar uchun beton sinfi arm aturalanishiga bog 'liq  
holda belgilanadi. Asosan, sinflari: B15...B22,5 betonlar qabul qilinadi. 
Katta oraliqli fermalar uchun beton sinfi B30 dan past bo 'lm aslig i, 
bosim ostida ishlaydigan trubalari va silindr rezervuarlar uchun beton 
sinfi B20 dan past bo'lmasligi kerak.

4.5. Markaziy cho'zilgan elem entlam ing kuchlanganlik holati

Tashqi yuklar bilan yuklanmagan temirbeton elem entlarda ham  a tro f 
muhit harorati va namligi ta’sirida ichki zo 'riqishlar, y a ’ni arm aturada 
siqu chi, betonda esa cho'zuvchi kuchlanishlar sodir bo 'lad i. B o 'y lam a 
armaturaning ma’lum bir miqdorida bu kuchlanishlar elem entlarda 
yoriqlar paydo bo'lishiga olib keladi. Bu holat elem entlam i chegaraviy 
holatlaming ikkinchi guruhi bo'yicha hisoblashda e ’tiborga olinadi. 
Tashqi yuklar ta ’siridan cho'ziladigan elementlarda kuchlanish holati­
ning uch bosqichi uchraydi.

I bosqich elementda yoriqlar paydo bo 'lm aganlig i bilan 
xarakterlanadi. Bunda tashqi yuklar ta ’siridan beton va arm atura birga 
deformatsiyalanadi, ya’ni s s = sbl.

Bosqichning oxirida betondagi cho'zuvchi kuchlanish betonning 
cho'zilishdagi chegaraviy qarshiligi Rbl ga yaqinlashadi. A rm atura va 
betonning birgalikda deformatsiyalanishi (es = sbl) shartidan

ss = a j  Yes va sbl = a bl/(vYebt) (5.17)
qabul qilib cho'zilgan armaturadagi kuchlanishni aniqlaymiz:

a s= 2a0bt. (5.18)
Bu yerda, a= E s/Eb, v=0,5. Element cho'zilgan zonasida yoriqlar 

paydo bo Iish chegarasida armaturagi kuchlanish taxm inan a s«  ЗОМРа 
ga teng bo'ladi.

I bosqich cho ziladigan elementlami yoriqbardoshlik bo 'y icha 
hisoblashga asos qilib olinadi.



Дастлабки маълумотлар:
Ь, h.N.M, /„, ео= М/N ,  фр=1, а=Е/Еь, А„ 

А ,, бетон ва арматура синфлари

S

3= а'= A+d/2

h0=h-a

Ш4- liJ ▼IAJ
J=bh3/12 Rb‘blh J,=(As+A,)(0/5h-a)

Гб] 5e=eo/h
и Ф

Т ] | Фг=и-р(м/м)<1+р

- [ 5 ^ = 0 ,5 - 0 ,01(/o/h)-0,01 Rb][~7~

N J
Л Ц - . Ч + aJt

/. V, 0.I +  —
<P,

f  _  a>

"  i + J L
400

f  N 

| l - £
I  1.U

ЕИ

N x e  < a,R rbh' +  fi„A(h0 -o ');
Element kesim o'lchamlari yetarli emas. 

Kesim o'lchamlari oshiriladi va hisob 
birinchi bandan qayla takrorlanadi

Blok-sxem a № 1 1 .  S iqiladigan elem entlar yuk ko tarish 
qobiliyatini hisoblash.
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4.7 - rasm . Cho'ziladigan elem entlarga m isollar:
a, b va v- markaziy cho ‘ziladigan elementlar( arkalam ing pastki 

tortqilari; hovonli fermalarning pastki tasmaslari va bazi b ir hovonlari; 
silindr shaklidagi rezervuar devorlari); gva d- nomarkaziy cho ‘ziladigan  

elemenilar(planda to‘g‘ri to'rtburchak shaklidagi rezervuarlar 
devorlari; d- hovonsiz fermalarning plastik tasm asi).

II bosqich element cho‘zilgan zonasida yoriqlam ing paydo bo 'lish i 
bilan xarakterlanadi. Betonda element bo'ylam a o 'q ig a  ko 'ndalang  
yoriqlar paydo bo'ladi, ular elamentni uzunligi bo 'y icha  qism larga 
ajratadi (4.8, a -  rasm). Elementning yoriqlar paydo bo 'igan  
uchastkasida armatura va betondagi deformatsiya va kuchlanishlar 
notekis taqsimlanadi. Yoriqlar paydo bo'igan kesim larda arm aturadagi 
deformatsiya va kuchlanishlar eng katta qiym atlariga erishadi, betonda 
esa nolga teng bo'ladi. Yoriqlardan uzoqlashgan sari ar m aturadagi de 
formatsiya va kuchlanishlar kamayib boradi, betonda esa, aksincha, 
ko 'payib boradi. Bunga sabab armatura bilan beton orasida urinm a 
kuchlanishlaming paydo bo'lishi hisoblanadi.

Cho'ziladigan armaturadagi o'rtacha kuchlanish miqdori asm 
quyidagi ifodadan aniqlanadi:

®sm l|/,
bu yerda, y/s— armaturaning yoriqlar orasidagi notekis 

deformatsiyalanishini e ’tiborga oladigan koeffitsient.

(5.19)
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II bosqich ch o ‘zilgan  elem entlarda yoriqlarning ochilish kengligini 
hisoblash uchun asos qilib  olinadi.

4.8-rasm . M arkaziy cho 'z ilgan  elem entlar kesimdagi hisobiy 
kuchlanish sxem asi

.  a)
o' -  N.

V *
a '

/X s

m
As

Л \
s 13

4.9-rasm . N om arkaziy cho 'ziladigan elem entlar kesimdagi 
kuchlanish sxem asi

III bosqich elem ent yuk  k o 'ta rish  qobiliyatining yo'qolishi bilan 
xarakterlanadi (4.9-rasm ). Bunda tashqi yuk ta ’siridan cho zilgan 
armaturadagi kuchlanishlar m iqdori fizikaviy oquvchanlik yo 1 s 
oquvchanlik chegarasiga yetadi.

4.6. M arkaziy va nom arkaziy cho‘ziladigan elementlar 
m ustahkam ligini hisoblash

Markaziy cho‘ziladigan elem entlam ing mustahkamligi 
ta’siridan vujudga keladigan kuchlanish holatining Ш bosqichi bo у
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hisoblanadi. Bunda mustahkamlik cho 'zilgan arm aturadagi kuchla­
nishlaming fizik, shartli oqish chegaralariga yoki vaqtinchalik  
qarshiligiga yetishi bilan ifodalanadi. M ustahkam likka beton ta ’sir 
ko'rsatmaydi.

Yuqorida keltirilgan mulohazalarga asoslangan holda m arqaziy 
cho'ziladigan elementlaming mustahkamligi quyidagi shart b o 'y icha  
tekshiriladi

N<(p,fiA"+RA, (5.20)
bu yerda plS -  yuqori mustahkamli arm aturaning shartli oquvchanlik 

chegarasidan yuqori bo 'igan kuchlanishda ishini h isobga oluvchi 
koeffitsient. Armaturasi oldindan taranglashtirilmaydigan arm aturalar 
uchun <pS6= l.

N om arkaziy cho 'ziladigan elem entlar. K o'ndalang kesim i to 'g 'r i  
to 'r t burchak bo'igan nomarkaziy cho'ziladigan elem entlarda tashqi 
cho'zuvchi N  kuchning element kesimda joylashishiga qarab 2 holi 
uchraydi. 1 holda bo'ylam a ta ’sir qilayotgan N  kuch A s va As 
armaturalar oralig'ida joylashgan bo 'ladi (4.9,a  -  rasm). 2 xolda 
bo'ylama ta’sir qiluvchi N  kuch armatura oralig 'idan  tashqarida 
joylashgan bo'ladi (4.9, b -  rasm). Elementning 2-chi holda ishlashi 
egiladigan elementlar ishlashiga yaqin bo'ladi.

Nomarkaziy cho'ziladigan elementning 1 xoli bo 'y icha  
mustahkamligi quyidagi shartlardan tekshiriladi:

Nxe<,  RA'(hB— a); (5 .21)
N x e ^ R A ( h - a ) .  (5.22)

Nomarkaziy cho'ziladigan elementning 2 xoli bo 'y icha  
mustahkamligi quyidagi shartlardan tekshiriladi:

x  -  4r^o =  *r bo'lganda, tashqi ta’sir qilayotgan kuch m om enti va 
ichki cho'zilgan armaturaning og 'irlik markaziga nisbatan olingan 
momentlami taqqoslash orqali topiladi:

Ne < R,A • x(h -  0,5;c) + RA\ (A. -  a') = M, + M\ (5.23)
Siqilgan zona balandligi x  quyidagi tenglik orqali topiladi

N  +  Rtbx+ R A ; -  Л Д  = 0. (5.24)
> %Rho = Xr bo'lganda, hisoblash formuialarida x  =^nho =  XR 

qabul qilinadi va siqiladigan armaturaning kesim yuzasi A\ (5.15) 
ifodadan aniqlanadi:

л _ f5 25)
R,AK-o)



а)

RsAs

АГ

б)

RsAs

Ж , FW,

R̂ As

4.10 - rasm. N om arkaziy cho 'z ilad igan  elementlami hisoblash 
C ho'ziladigan arm aturaning kesim  yuzasi 4  (5.16) ifodadan 

aniqlanadi:
. N  Z .RbK  r R t сA = ---- + - '■ + A — . (5-26)
' Я К ' К 

Agar siqiluvchan arm atura h isob bo 'y icha talab qilinmasa A 's=0 u 
holda siqiluvchan arm atura m iqdori konstruktiv talablar bo'yicha qabul 
qilinadi, ya’ni л; = цы„г>/% U  holda nisbiy moment koeffitsienti quyidagi 
formuladan hisoblanadi:

_ N x e -R ,A s(h „ -a ) /5 27)
W 2

a m koeffitsientga mos bo 'lg an  koeffitsient = 1 formuladan
hisoblanib cho 'ziladigan arm aturaning kesim  yuzasi quyidagi 
formuladan hisoblanadi:

А + (5.28)
R R ' R

C ho'zilishga ishlovchi elem entlar
Markaziy cho 'zilishga ishlovchi elem entlam ing mustahkamligi 

armaturalar oqish chegarasiga yoki m ustahkam lik chegarasiga bog'liq
о ladi. Chunki elem ent buzilishidan oldin betondagi yoriqlar kesimning 

b u t u n 1 ...............yuzasini kesib o 'tad i. , . . „ -n „ rHa
Markaziy cho 'zilgan elem entlam i hisoblashda a sanya ,
'ni yuk ko'tarish qobiliyatini tekshirish yoki bo'ylam a arm 
va Asr) kesim yuzasini an iq lash  talab etiladi.
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Nomarkaziy cho 'zilishga ishlovchi elem entlam i buzilishi 
ekssentrisitetini miqdoriga bog'liq.

Agar tashqi kuch S va S 1 arm aturalaming teng ta ’sir etuvchilari 
oralig 'iga qo'yilgan bo‘lsa u holda element faqat cho ‘zilishga ishlaydi.

Agar tashqi kuch S va S! arm aturalaming teng ta ’sir etuvchilari 
qo'yilgan masofadan tashqarida bo'lsa, elem ent m ustahkam ligi huddi 
egilishga ishlovchi elementlar kabi chegaraviy qarshiligiga va 
siqiluvchi zonadagi armatura va betonning chegaraviy qarshiligiga 
bog'liq  bo'ladi.

M avzu bo 'y icha m iso llar
M asala 1. Cho'zilishga ishlovchi oldindan zo 'riq tirilgan elem ent 

uchun talab etilgan bo'ylam a armaturalar yuzasi aniqlansin A s =  ?; A 's
— ? va Agp = ?; A gp = ?

Berilgan: Tashqi bo'ylam a kuch N=680 kN; M =12 kN-m; kesim 
o'lchamlari

B=h=24 cm; og 'ir beton sinfi B30 (RB=0,9T7=15,3 М П а); oldindan 
zo'riqtirilgan armatur sinfi BP-1I 0  5 (Rs=1055 М Па), As tot =  2,225cm2 
zo'riztirilmagan armatur sinfi A-III (Rs=365 МПа).

EchHui. Qabul qilamiz a=a'=3 sm;
U holda h0=h-a=24-3=21 cm; Zs=h-a-a’=24-3-3=18 sm;
ekssentrisitet c0= ^  = - ^  = i ,76cm < o,5Z, = o,5-18 =  9cm, dem ak elem ent

kichik ekssentrisitet bilan ishlaydi ( u holda, ikkinchi hisobiy holat 
bo'yicha hisoblanadi).

e=0,5h-eo-a=0,5-24-1,76-3=7,24 см; 
e ‘=e0+0,5h-a=l,76+0,5-24-3=10,76 см;
, 1  N e  6 8 0 0 0 0 -7 2 i  _  _ _

S't0 t  1 .1 5 -1 0 5 5 -1 8 -(1 0 0 ) '  *** ’

Elementning pastki qismidagi zo'riqtirilmaydigan arm aturani 2 0  10 
A-III A s= l,57  sm deb qabul qilamiz. U holda zo 'riq tiriladigan 
armatura yuzasi

.,1  Ysb’̂ sp '^sxot Rs'Ax 1 .1 5 -1 0 5 5 -2 .2 5 -3 6 5 -1  ,S7 .
ч> _  7“ ;---------- ------------------------- = 1,77c tr ,Ksfi *Rsp 1.15*1055

q ab u l q n la m iz  10 0  5 Bp-II, A 1sp=I,96 cm2.
boshqa zonada esa,

N -e  680000-10,76 . . .  ,
Ys6-Rv -Zs 1 ,15 -1055 -18 -(100 ) '



E lem en tlam ing  yu q o ri q ism idag i z o ‘riq tirilm aydigan armaturani 2
0  10, A -III, A s= l ,5 7  sm 2 deb  qabul q ilam iz. U holda zo ‘riqtirilgan 
armatura yuzasi

Г, ь - К ' К ш - К - Л ,  1,15-1055-3,35-365 1,57 „ „„ , , , .
л ' = ------ ---------------- = --------- -------------------= 2'28ar qabul qilam,z

15 0  5 BP-II, A sp= 2 ,9 4  CM2.

D em ak, c h o 'z il ish g a  ish lovchi o ld indan  z o ‘riqtirilgan elem ent 
uchun: z o ‘riq tirilm agan  arm atu ra  As =  A j  =  1,57cm 2 2<plOA- III; 
zo‘riqtirilgan arm atu ra  As p  =  19 бел/2 10ср5Вр -  II ва As v =  2,9415^5 

Bp — II
M asala 2. K o ‘p b o ’shliqli p litan ing  solqiligi /  tekshirilsin?
B erilgan: D oim iy  v a  uzoq  m uddatli yuklardan hosil bo 'lgan 

m om ent M  =  30500ff.u: /; =  22см: a  =  Зам: I  =  6,4 m .  Beton sinfi B30: 
E, =  33 ■ 103М 7я; A s =  13,2CMz Rets„  =  1,8МПа; arm atura sinfi A-II 
Es =  2 1 - 1 0 4M 7a. ej  =  1 П  см; e =  31,2 cu; h)  =  3,8cw.

//„ = h — a  =  22 — 3 =  19c.ni
Y echim . Q uyidag i q iym atlam i aniqlaym iz.

— С — a  =  6,4 — 0,15 =  6,25.v;
Y = v  i  _  _  ( i i 7 - 3 i .2 ) 3 .8  _ Q 5 5

e k 0  31.2-19 '

=  A ^ =  1 3 . 2 - 2 1  

eh0E€ 31,2- 1 9 -3 3  -1 0 3
Q abul q ilam iz  //„ = 0,15 va  arm aturani A -II sinfi b o ‘yicha jadvaldan 

я„„ = 16 ni olam iz.
Q uyidagi sha rt tekshiriladi: ^  him

%  =  625/ i 9 =  33 >  XCim =  IS shart bajariladi. Dem ak, solqilik 

hisoblanadi.
/ ™ = ^ = ^ , 2 5 ^

Bu yerda rje-p litan i o ‘rtasidagi egrilik
1 M — KredehRe t .ser  _  _______________L --------------------- X

Vc ~  EsAsh \ ' K.d 2 1 -1 0 4 1 0 0 )1 3 ,2 -192

3 0 5 0 0 0 0 - 0 ,2  ■ 31,2 ■ 22 ■ 1,8(100) =  g g 10- s cw- i

0,38
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Bu yerda, Ked =  0,38 va KrrJ = 0,20 koeffitsientlar jadvaldan  ikki 
tavrli kesim uchun ^„=0,15 va /  = 0,55« 0,6 lar bo 'y icha  olinadi. Solqilik

/n i  topamiz. / f 5/ 48) 2 solqilik norm a m e’yorida.
&  m  m a x

Masala 3. Rigelni normal yoriq M schs paydo b o iish i aniqlansin? 
Berilgan: M = 171,5кНм: beton sinfi B30; kesim  o 'lcham lari 

exli =  20x50c\(
Yechim. Quyidagi qiym atlam i aniqlaymiz Rc.t.ser =  1,8МПа; 

y = U 5- to ‘g‘ri to 'r t burchak kesimlar uchun elastik  qarshilik 
momentni aniqlaymiz.

Wp, = yW0 = 1,75 ■ 8333,3 =  14600c»3 bu yerda W„ =  =  8333,З а ;3

quyidagi shart tekshiriladi M <  MC4C
M =  Ш ^кНм > Мсчс =  Rcts„Wpl =  1,8(100)14600 =  26,3 • 105Hc.«

= 26,3 кНм
shart bajarilmadi. Demak, to 'sinning o 'rtasida yoriqlar paydo 

bo'ladi.
Masala 4. Rigelda doimiy va uzoq muddatli yuklar ta ’sirida, 

yoriqlaming uzoq muddat ochilishi hisoblansin?
Berilgan: [асчс] =  0,3.ш<; M =  121000ftu 

Armatura sinfi: 2<p22A — III; 2<p25A-UI; As =  7,6 +  9,82 =  17,4ai/2 
kesimdagi siqiluvchi va cho'ziluvchi kuchlar orasidagi yelka Z1 =  38c«. 
Es =  20 • 10*МПа kesim o'lcham lari exli =  20x50a<; a  =  6cm.

Yechim. Quyidagi qiymatlami aniqlaymiz
ha =  h — a =  50 — 6 =  44сл(

= <5<Ptff-20(3rS -1 0 0 v )V d  =  1 - 1 , 3 - 1 -^ 1 _ 2 0 (3 ,5 -  100 ■
S s  20 -104

0,02) V25 =  0Д13дш < [ae J  =  0,3m i  

бу ерда <7, =  ^  =  =  1 8 3 0 0 /W  =  183М Ш

Фс =  1,6 -  lSA Jeha =  1,6 -  15 • 17,4/20 ■ 40 =  1,3 
^  =  ^  = ~  0 ,0197  <  0,02qabul qilam iz 5 -eg iluvch i 

elementlar uchun =1,
4 -davriy profilni sterjenlar uchun =1 
</-sterjenli armatura diametri



N azo ra t savollari
1. Temirbeton ustunning arm aturalanishini ko‘rsating.
2. K o'ndalang arm aturalar nim a uchun ishlatiladi? Ko'ndalang 

armaturalaming diametri va qadami (ular orasidagi masofa) qanday 
tayinlanadi?

3. Tasodifiy va hisobiy ekssentrisitetlar qanday aniqlanadi?
4. Ustunning bo 'y lam a egilishi hisoblarda qanday e’tiborga olinadi?
5. Kuchlanish holatining III bosqichida ustun buzilishining ikki holi 

to 'g 'risida  nimani bilasiz?
6. Tasodifiy ekssentrisitet bilan siqiladigan elementlar uchun mus- 

tahkamlik shartini keltiring.
7. Nomarkaziy siqiladigan elem entlam ing birinchi holi uchun £<£R 

shart bajarilgandagi m ustahkam lik shartini yozing.
8. Nomarkaziy siqiladigan elem entlam ing ikkinchi holi uchun £>£R 

bo'lganda mustahkamlik shartini yozing.
9.Nomarkaziy siqiladigan elem entlam i armaturalash uchun talab eti­

ladigan As va As arm aturalarining kesim yuzalarini aniqlash formulalari- 
ni yozing.

10. C ho'ziladigan elem entlarga m isollar keltiring.
11. Markaziy cho'ziladigan elem entlar uchun mustahkamlik shartini 

yozing.
12. Nomarkaziy cho 'ziladigan elementlaming ikki xoli haqida nima 

bilasiz?
13. B o'ylam a cho 'zuvchi N  kuch As va As' armaturalar orasida 

joylashganda element uchun mustahkamlik shartini yozing.
14. B o'ylam a cho 'zuvchi N  kuch As va As' armaturalar orasidan 

tashqarida joylashgan elem ent uchun mustahkamlik shartining yozing.
15. C ho'ziladigan elem entlar arm aturalar bilan q an d ay  jihozlanadi?
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V -B O B . OLDINDAN ZO'RIQ TIRILG AN  ELE M E N T L A R N I 
HISOBLASH VA ULARNI LO Y IH A LASH  PR IN SIPL A R I

5.1. Oldindan zo‘riqtirishning mohiyati va zo ‘riqtirish usullari

Temir beton konstruksiyalami tayyorlashda ishlatiladigan beton va 
armatura mustahkamliklari qancha yuqori bo 'lsa , konstruksiya k o 'n d a ­
lang kesim o'lcham lari shuncha kichik bo 'ladi. Bu holatda tem irbeton 
konstruksiyalari mus- tahkamlik bo 'yicha qo 'y ilgan  talablarga javob 
bergan holda, normal ekspluatatsiya qilish talablariga (darz ketishiga 
chidamlilik, yoriqlarning ochilish kengligi va deform atsiya bo 'y icha) 
javob bermay qo'yadi. Chunki betonning cho 'zilishdagi qarshiligi 
hamda cho'ziluvchanligi kam bo'lganligi sababli konstruksiyalam ing 
cho'zilgan zonalarida tashqi yuklar ta’siridan darz ketib yoriqlar paydo 
bo'ladi. Yoriqlarning paydo bo'lishi va ochilishi konstruksiyalam ing 
bikrligini kamayishiga olib keladi va konstruksiya ekspluatatsiya qilish 
talablariga javob bermaydi.

Oddiy temirbeton elementlarda betonning cho 'ziluvchanlig i o 'rta  
hisobda e^u =15x10-5 ga teng. Armatura bilan betonning birgalikda 
ishlashini e’tiborga olib, elementda darz ketish holatida arm aturadagi 
kuchlanishni aniqlashimiz mumkin: a s = Sbi,uxEs =  15x10-5x 2x105 =  30 
MPa. Demak, cho'zilgan armaturadagi kuchlanishning m iqdori crs =  30 
M Pa bo'lganda elementda darz ketib yoriqlar paydo bo 'lad i. Elem entga 
ta ’sir qilayotgan tashqi yuk miqdorining oshishi bilan arm aturadagi 
kuchlanishlar ham oshadi va yoriqlarning ochilish kengligi kattalashadi. 
Ekspluatatsiya qilish sharoitida cho'zilgan arm aturadagi kuchlanish­
lam ing miqdori (270...340) MPa dan oshmaydi va yoriqlarning ochilish 
kengligi ham ruxsat etiladigan qiymatidan katta bo 'lm aydi, y a ’ni acrc 5
0,3 ... 0,4 mm. Oddiy temirbeton elementlami jihozlash  uchun yuqori 
mustahkamlikka ega bo'lgan beton va arm aturalar ishlatilganda, beton­
ning cho'ziluvchanligi kam bo'lganligi sababli, yoriqlarning erta paydo 
bo'lishi natijasida yuqori mustahkamlikka ega bo 'lgan  beton va 
arm aturaning mustahkamliklaridan to 'liq foydalanish im koniyati b o 'l­
maydi. N atijada armaturaning ortiqcha xarajatiga y o 'l qo 'y iladi.

Yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan beton va arm aturaning m ustah- 
kamligidan to 'liq  foydalanishga harakat qilinadigan bo 'lsa , elem entdagi 
yoriqlarning ochilish kengligi va salqiligi ruxsat etilgan qiym atlaridan 
oshib ketadi.



Temirbeton konstruksiyalarini tayyorlashda yuqori mustahkamlikka 
ega bo'lgan arm atura va betonlarni samarali ravishda ishlatishning eng 
asosiy y o ‘li, bu tem irbeton konstruksiyalarini tayyorlash jarayonida 
armaturani oldindan taranglashdan iborat. Bunday konstruksiyalar 
oldindan zo 'riqtirilgan tem irbeton konstruksiyalar deb ataladi. Oldindan 
zo'riqtirilgan tem irbeton konstruksiyalarda yoriqlarning paydo bo'lishi 
tashqi yuklarning katta qiym atlarida sodir bo'lib, ekspluatatsiya qilish 
sharoitida chegaraviy qiymatlaridan oshib ketmaydi. Shu bilan birga 
konstruksiyaning salqiligi ham kam bo'lib, katta o'lchamdagi maso- 
falami yopish uchun im koniyat yaratiladi.

Temirbeton konstruksiyalam ing ishlash sharoitiga qarab armaturalar 
b iryo 'nalish  bo 'y icha (to 'sinlarda, fermalarda va hokazo), ikki yo'nalish 
bo'yicha (plitalarda, qobiqlam ing oraliqlarida va hokazo) hamda uch 
yo'nalish bo 'y icha (m assiv konstruksiyalarda) taranglashtiri 1 ishi 
mumkin.

Temirbeton konstruksiyalam ing takomillashtirishni ta ’minlovchi 
omillardan biri - bu oldindan zo'riqtiriladigan konstruksiyalami ishlab 
chiqarishga joriy  qilishdan iboratdir. Oldindan zo'riqtirilgan konstruk­
siyalami qo 'llashda yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan beton va 
armatura hisobiga beton hamda armatura sarfmi kamaytirish mumkin. 
Shu bilan birga konstruksiyalam ing darz ketishiga chidamliligi oshadi, 
salqiligi kamayadi. K o 'p  marta qayta takrorlanadigan, ta ’sir qiladigan 
yuklarga konstruksiyaning chidamliligi oshadi. Agressiv muhitda ishlay- 
digan konstruksiyalam ing xizm at muddati uzayadi. Beton hajmining 
kamayishi hisobiga konstruksiyalam ing xususiy og'irliklari kamayadi va 
temirbetonning q o ilan ish  sohasi kengayadi.

5.2. Temirbeton konstruksiyalarini 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 mahkam lab taranglashda armaturaning bir uchi qo z- 
g'almas tayanchga mahkamlanib, ikkinchi uchi ikkinchi qo zg almas 
tayanchdan o'tkazilib, domkrat yoki boshqa uskunalar yordamida 
ma’lum kuchlanish berib taranglashtiriladi va qo'zg 'alm as tayanchga 
mahkamlanadi (5.1 rasm). Armatura taranglashtirilgandan so ng qolip 
beton qorishmasi bilan to 'ldiriladi va zichlashtiriladi. Beton ma lum bir
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mustahkamlikka erishgandan keyin taranglashtirilgan arm atura tayanch- 
lardan bo'shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatiIgan arm atura tarang- 
lashtirilguncha bo‘lgan holatiga qaytishga (elastik deform atsiyalarning 
tiklanishi natijasida) harakat qiladi. Ammo, arm aturaning beton bilan 
yaxshi bog‘langanligi sababli, armaturadagi elastik deform atsiyalarning 
tiklanishiga beton qarshilik ko‘rsatadi. N atijada taranglashtirilgan 
armatura betonni qisa boshlaydi va unda siquvchi kuchlanishlam i hosil 
qiladi.

Tayanchlarga mahkamlab taranglash usuli bilan kichik o ‘lcham dagi 
temirbeton konstruksiyalari (plita, to ‘sin, ferm a va hokazolar) 
tayyorlanadi.

Betonga mahkamlab taranglashda taranglashtiriladigan arm atura 
oldindan tayyorlangan beton yoki kam m iqdorda arm atura bilan jih o z ­
langan temirbeton konstruksiyasining tanasida hosil qilingan kanallardan 
o'tkazilib, bir uchi bilan ankerlar yordam ida betonga m ahkam lanadi. 
Ikkinchi uchidan domkrat yoki boshqa uskunalar yordam ida tortib, 
armaturaga ma’lum kuchlanish berib taranglashtiriladi va ikkinchi uchi 
ham betonga mahkamlanadi. Bunda, armaturani taranglash vaqtidagi 
konstruksiya betonining mustahkamligi beton sinfming yarm idan kam 
bo'lmasligi shart, ya’ni Rbp >  0 ,5B.

Taranglashtirilgan armaturaning betonga mahkam bog‘lanishini 
ta ’minlash maqsadida armatura taranglashtirilgandan keyin kanallar 
yuqori bosim ostida sement qorishmasi bilan to ’ldiriladi. B etonga m ah­
kamlab taranglash usuli bilan katta o ‘lchamdagi tem irbeton konstruk­
siyalari (ko'prik to‘sinlari va hokazo) tayyorlanadi.

Armaturalar mexanik, elektrotermik, elektroterm om exanik va 
kimyoviy usullar bilan taranglashtiriladi.

Armaturalarni mexanik usulda taranglashtirishda dom kratlar va 
boshqa mashina yoki uskunalar qo‘llaniladi. Bunda taranglashtiriladigan 
armaturaning bir uchi tayanchlarga mahkamlanib, ikkinchi uchidan 
domkrat yoki boshqa mexanizmlar bilan tortiladi. A rm aturada m a’lum 
kuchlanish hosil qilingandan keyin uning ikkinchi uchi ham qo ‘zg ‘alm as 
tayanchlarga biriktirib mahkamlanadi. Elektrotermik usul bilan 
taranglashtirilganda armaturaning uzunligi konstruksiya tayyorlash 
uchun m o'ljallangan qolip uzunligidan qisqaroq qilib kesiladi va uning 
ikki uchida maxsus mashinalar yordam ida qalpoqchalar hosil qilinadi. 
Armaturani elektr toki yordamida (300...350)0S gacha qizdirish natija­
sida u uzayadi. Qizdirilgan armatura qolipga shunday joylashtirilishi 
kerakki, armatura uchidagi qalpoqchalar qolip tayanehidan tashqarida
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Конструкция

6)

Анкер

5.1-rasm. O ldindan zo 'riqtiriladigan konstruksiyalami tayyorlash: a) 
armaturasi tayanchlarga mahkamlanib, b) armaturasi betonga 

mahkamlanib taranglashtirilgan konstruksiyalar

Armaturalami elektrotermom exanik usulda taranglashtirishda 
mexanik va elektrotermik usullar birgalikda qo'llaniladi.

K e y in g i v a q td a  te m irb e to n  k o n s tru k s iy a la m i o ld in d an  zo  riq tirish d a  
k e n g a y ish  x o s s a s ig a  e g a  b o 'lg a n  se m e n tla rd a n  (TS) tay y o rlan ad ig an  
b e to n la r  m u v a ffa q iy a t b ila n  q o 'l la n ilm o q d a . B unday  se m en tla rd an  
ta y y o rla n a d ig a n  b e to n la r  q o tish  ja ra y o n id a  o 'z  ha jm in i o sh irad i va 
arm a tu ra  b ilan  m a h k a m  b o g 'la n is h i  tu fay li und a  cho  zuvch i 
k u c h la n ish la m i h o s il q ila d i. B e to n  b ila n  y a x sh i b o g 'la n g a n  arm atu ra  esa, 
b e to n n in g  e rk in  k e n g a y is h ig a  to 's q in lik  q ilad i. N atijada , be ton  a 
s iq u v c h i k u c h la n ish la r  h o sil b o 'la d i .  B u n d a y  k o n stru k siy a la rg a  о z  
o 'z id a n  z o 'r iq a d ig a n  k o n s tru k s iy a la r  d eb  ay tilad i.
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Kengayuvchi sementlar asosida tayyorlanadigan betonlam i tem ir­
beton konstruksiyalarida ishlatilishi oldindan zo 'riq tirilad igan  tem irbet­
on konstruksiyalaming tayyorlash texnologiyasini soddalashtiradi va 
mehnat sarfi hamda konstruksiya tannarxini kamaytiradi.

5.3. Taranglashtiriladigan armaturani betonga m ahkam lash  
(ankerlash)

Armaturalari tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan oldindan 
zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarda beton m a’lum bir m ustah- 
kamlikka erishgandan so 'ng taranglashtirilgan arm aturalar tayanch- 
lardan bo‘shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatilgan arm atura o ‘zining 
taranglashguncha bo'igan holatiga qaytishga harakat qiladi. A rm atura 
bilan beton bir-biriga yaxshi bog‘langanligi sababli beton arm aturaning 
erkin qaytishiga qarshilik ko‘rsatadi. N atijada betonda qisuvchi 
kuchlanishlar hosil bo'lib, uning miqdori konstruksiya uzunligi bo 'y icha  
bir xil bo'lmaydi. Konstruksiyaning ikki chetida qisuvchi kuchlanish­
laming miqdori nolga teng bo'lib, ma’lum lp masofadan keyin qisuvchi 
kuchlanishlaming miqdori konstruksiya uzunligi bo 'y icha o ‘zgarm as 
bo'ladi ( 5.2 rasm). Shuning uchun lp masofa zo 'riq ish lam i uzatish 
zonasi deb aytiladi. Zo'riqishlam i uzatish zonasida beton bilan 
armaturaning bog'lanishi yaxshi ta’minlanmagan yoki betonning m us­
tahkamligi kam bo'lib, siquvchi zo'riqish katta bo 'lganda tarang­
lashtirilgan armatura beton tanasidan sirpanib chiqib ketishi yoki 
konstruksiyada bo'ylam a yoriqlar paydo bo 'lish i mumkin. Bu holatda 
oldindan zo'riqtirishning samaradorligi yo'qoladi.

Tajribalarga asoslangan holda shuni aytish mum kinki, arm aturalari 
tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan qovurg 'ali sterjenlar va 
arqon armaturalar bilan jihozlangan konstruksiyalarda arm atura bilan 
betonning bog'lanishi yaxshi ta ’minlangan bo 'lib , arm aturani betonga 
mahkamlash uchun maxsus jihoz-anker talab qilinm aydi (5.2, a rasm). 
Sinfi В-ll bo'igan sirti tekis simlar bilan jihozlangan konstruksiyalarda 
esa, armatura betonga maxsus ankerlar bilan m ahkam lanadi (5.3,a- 
rasm).Armaturasi betonga mahkamlanib taranglashtiriladigan konstruk­
siyalarda armaturani betonga mahkamlash uchun ankerlar doimo 
qo llaniladi. Q o'llaniladigan ankerlarning tuzilishi taranglashtiriladigan 
armaturaning xiliga va taranglashtiriladigan uskunaga b og 'liq  bo 'ladi. 
Sterjenli armaturalarda anker sifatida gayka (5.3,b-rasm ), arm aturaning 
uchiga payvandlangan armatura parchalari (5.3, v-rasm ) va shaybalar



(5.3, g-rasm) qo 'ilanilishi mumkin. Arqon va tutam shaklidagi 
armaturalarni taranglashtirishda stakan shaklidagi (5.4, a -rasm) va 
gilzali ankerlar (5.4, b -rasm) qo 'llaniladi.

Taranglashtirilgan arm aturalarni tayanchlardan bo'shatish jarayo- 
nida konstruksiyalam ing tayanch zonalarida bo‘ylama yoriqlaming 
paydo bo‘lishi natijasida betonning yorilishi va armatura bilan betonning 
bog'lanishi buzilishi mumkin. Buning oldini olish maqsadida 
konstruksiyaning tayanch zonalari ko'ndalang kesimining o'lchamlari 
kattalashtiriladi yoki tayanch zonalar ko'ndalang va qiya armaturalar 
bilan jihozlanib, m ustahkam ligi oshiriladi (5.4, v- rasm).

Kuchlanishlarni (zo 'riq ishlam i) armaturalardan betonga uzatish 
zonasining uzunligi Ip, quyidagi formuladan aniqlanadi:

bu yerda: asp  - arm aturani taranglashtirishdagi dastlabki kuchlanish; 
Rbp -  taranglashtirilgan armaturalarni tayanchlardan bo'shatish 

vaqtdagi betonning siqilishdagi mustahkamligi; d - taranglashtiriladigan 
armaturaning diam etri; o>p va ДХр koeffitsientlar, 5.1 jadvaldan olinadi.

Q ovurg'ali sterjen shaklidagi arm aturalar uchun uzatish zonasining 
uzunligi lp >  15 ■ d  dan kam qabul qilinmaydi. Mayda to'ldiruv- 

chilardan tayyorlangan g 'ovakli engil va maydadonali betonning В 
gruppasi uchun 5.1 jadvalda keltirilgan <wp va ДХр koeffitsientlaming 
qiymatlari 1,25 marta, sinflari B7,5...B12,5 bo'lgan engil betonlar uchun 
esa, 1,4 marta ko'paytiriladi. Taranglashtirilgan sterjen shaklidagi 
armaturalar tayanchlardan birdaniga bo'shatilganda, cop va AXp

koeffitsientlaming qiymatlari 1,25 marta ko'paytiriladi.
Konstruksiyaning tayanch zonalarida paydo bo'Iadigan qiya yoriqlar 

armaturaning betonga ankerlanish zonasi lp ni kesib o'tadigan bo Isa, u 
vaqtda arm aturaning betonga bog'lanish mustahkamligi ta’minlanmay 
qoladi. Shuning uchun qurilish m e’yorlari va qoidalari bo yicha 
konstmksiyalaming tayanch zonalari mustahkamlik va darz ketishiga 
chidamlilik bo 'yicha ekspluatatsiya qilish sharoitida ham hisoblanishi 
talab qilinadi.

(5.1)
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5.2-rasm. Elementning uzunligi bo 'yicha taranglashtirilgan arm atura 
va betonda kuchlanishlaming tarqalishi (a); bo 'y lam a va ko 'ndalang  
armaturalarda oldindan berilgan kuchlanishlaming tarqalishi (b)

5.1 jadval

Armaturaning turi Diametr,
mm шр

Diametri ixtiyoriy bo'igan qovurg'ali 
steijen armaturalar uchun 0,25 10

5 1,4 40
Sinfi Br-П armatura uchun 4 1,4 50

3 1,4 60

Arqon armaturalar uchun- 15 1,0 25

sinfi K-7 bo'lganda 12
9

1,10
1,25

25
30

6 1,4 40
sinfi K-19 bo'lganda 14 1,0 25
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5.4. A rm aturalarni taranglashtirish jarayonida beriladigan 
dastlabki kuchlanishlar

Armaturalarni taranglashtirishda beriladigan dastlabki kuchlanish- 
larning miqdori p o ‘latning turiga va armaturani taranglash usuliga 
bog'liq bo'Iib, kuchlanishlam ing miqdori qancha katta bo'lsa, konstruk­
siyaning ishlash sharoitiga uning ijobiy ta ’siri shuncha yuqori bo'ladi. 
Ammo, oldindan beriladigan kuchlanishning miqdori juda ham katta 
bo'lganda, arm aturani 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'Imasligi darkor. 
Chunki juda  kam kuchlanish berib taranglashtirilgan armatura betonni 
qisgandan key in undagi dastlabki kuchlanishlar ma’lum bir omillar 
ta’siridan kamayadi. N atijada taranglashtirilgan armaturaning konstruk­
siya ishlashiga ijobiy ta ’siri yo 'qoladi.

Shuning uchun qurilish m e’yoriy va qoidalari armaturalarni 
taranglashtirishga beriladigan dastlabki kuchlanishlaming miqdorini 
tadqiqotlar va oldindan zo'riqtiriladigan konstruksiyalami tayyorlash va 
ekspluatatsiya qilish tajribalariga asoslangan holda sterjen va sim 
shaklidagi arm aturalar uchun quyidagicha qabul qilishni tavsiya etadi;

as p + r <  RSfSer ya osp —r >  0,3 ■ Rsser. (5.2)

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

Armaturalar m exanik usulda taranglashtirilganda p =  0,05 ■ asp, 

elektrotermik usulda taranglashtirilganda esa, p  =  —  +  30 (MPa) qabul

qilinadi, 1 - taranglashtiriladigan arm aturaning uzunligi, m.
Armaturalarni taranglash jarayonida ba’zi bir texnologik sabablarga 

ko'ra oldindan beriladigan kuchlanishning haqiqiy miqdori hisobiy 
miqdordan farq qilishi mumkin. Bu holat taranglashtirishning aniqlik 
koeffitsienti orqali e ’tiborga olinadi va quyidagi formuladan aniqlanadi.

Ysp =  1 ±  AYv  ( 5 .3)

Bu ifodani ikkinchi hadi oldidagi «+» ishora oldindan zo'riqtirish 
konstruksiyaning ishlashiga salbiy ta ’sir ko'rsatganda (oldin an 
zo'riqtirish natijasida mustahkam lik kamaysa va yoriqlar pay о 
bo'lishiga olib kelsa), «-» ishora esa, ijobiy ta’sir ко rsatganda oltna i.
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Armaturalar mexanik usulda taranglashtirilganda Ar- °л qabul qili­
nadi. elektrotermik va elektrotermom exanik usulda taranglashtirilganda 
esa, quyidagi formuladan aniqlanadi:

Луst, =  0,5—  ( l  +  -p=)
V уйр/ (5.4)

bu yerda, np - elem ent ko 'ndalang kesimidagi taranglashtirilgan 
sterjenlar soni.

Armaturalarni taranglash jarayonida beriladigan dastlabki kuchla­
nishlam ing kamayishini hisoblashda hamda elem entlam i yoriq lam ing 
ochilishi va deformatsiya bo'yicha hisoblashda Â - °  qabul qilish 
ruxsat etiladi.

5.5. Oldindan taranglashtirilgan arm aturadagi dastlabki 
kuchlanishlam ing yo'qolishi

Armaturalarni taranglashda unda hosil qilinadigan dastlabki 0 sp 
kuchlanishlar ma’lum bir omillar ta ’siridan kamayadi, y a ’ni kuchla­
nishlaming yo'qolishi ro 'y beradi. Taranglashgan arm aturadagi kuchla­
nishlaming yo'qolishi ikki guruhdan iborat bo 'ladi. A rm aturalari 
tayanchlarga mahkamlanib taranglashtirilgan elem entlarda birinchi 
guruhga mansub bo'lgan quchlanishlar yo'qolishi aloss,I taranglashgan 
armaturani tayachlardan bo'shatguncha sodir bo 'ladi. Ikkinchi guruh 
kuchlanishlar yo'qolishi aiossji esa, taranglashgan arm aturani tayanch­
lardan bo'shatgandan keyin sodir bo'ladi.

Armaturalari betonga mahkamlanib taranglashtirilgan elem entlarda 
birinchi guruhga mansub bo'lgan quchlanishlar yo 'qo lish i a lo s s ,l  
armaturani taranglash jarayonida hosil bo'ladi. Ikkinchi guruh kuch­
lanishlar yo'qolishi

5.2 -  jadval Oldindan taranglashtirilgan arm aturadagi dastlabki 
kuchlanishlaming yo'qolishini aniqlash («+» -  hisobga olinadi « -»  -  
hisobga olinmaydi)___________________

Y o'qola
digan
kuchla­
nishlar

Armaturani oldindan taranglashda beriladigan 
dastlabki kuchlanishning yo'qolishini keltirib 
chiqaradigan omillar

Armaturalarni taranglash 
usuliga bog 'liq  holda 
hisobga olinadigan 
kuchlanishlar yo 'qolish i
tayanchga betonga 
tortilwanda tortileanda

A. Birinchi guruh yo ‘qolishlar <jloss,I
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til
Armaturadagi kuchlanishning 
relaksatsiyalanishidan + -

g2
I-Iaroratlar farqi -  taranglashtirilgan armatura 
harorati bilan tayanch harorati orasidagi 
farqdan

+ -

a3
Taranlashtiruvchi m oslam ada joylashgan 
ankerlar deformatsiyasidan

+ +

ст4
Egri arm aturaning kanal devorlariga yoki 
konstruksiya betoni sirtiga ishqaianishidan - +

ct5
Konstruksiyani tayyorlash jarayonida p o ia t  
qol iplaming deform atsiyalanishidan

+ -

ct6

A rmaturalar tayanchlardan bo 'shatilganda 
betonning oniy qisilishdagi 
deformatsiyalanishidan (bbistronatekayuiuaya 
polzuchest)

+ -

B. Ikkinchi guruh yo‘qolishlar oloss,II

c7
Armaturadagi kuchlanishning 
relaksatsiyalanishidan - +

a8 Betonning kirishishidan + +

a9
Armaturalar tayanchlardan bo ‘shatilgandan 
keyin betonning davomli qisilishdagi 
deform atsiyalanishidan (polzuchest)

+ +

crlO
Arm atura spiral shaklida o ‘ralib 
taranglashtirilganda arm atura ostidagi 
betonning ezilishidan

- +

o i l

Y ig 'm a bloklardan iborat konstruksiya 
taranglashtiriladigan arm atura bilan qisilganda 
ular orasidagi choklarning qisilishi 
deformatsiyadan

- +

<Tioss,2 esa, taranglash jarayoni tugagandan keyin sodir bo ladi. 
Kuchlanishlar yo ‘qolishini hisobga olish tartibi 5.2 -  jadvalda kelti­
rilgan.

Hammasi bo ‘lib, 11 ta omil ta ’siridan armaturada kuchlanishlaming 
yo‘qolishi sodir bo 'ladi (5 .2-jadval).

Armatura tayanchga mahkam lanib taranglashtirilganda.
birinchi guruh bo‘yicha kuchlanishlar yo qolishining jami

quyidagiga teng:
d o ss ,I  = ct1+ a 2 +  a 3 +  ст4+ ct5+ 06 ;
ikkinchi guruh bo 'y icha kuchlanishlar yo‘qolishining jami.
closs,II=  cr8+ <j9.
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Armatura betonga mahkamlanib taranglashtirilganda:

aloss,I= a3+ a4 ;
aloss,II= a7+ a8+ a9+ a l 0+ a l  1.
Kuchlanishlar yo‘qolishining jam i a lo ss = a lo ss,I +  a lo ss,II 100 

MPa dan kam qabul qilinmaydi.
Y o'qoladigan kuchlanishlar miqdorlari quyida keltirilgan 

formulalardan hisoblanadi.
1. Armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishidan.
Armatura mexanik usulda tayanchlarga tortib taranglashtirilganda:
-  simli armaturalar uchun:

ffl =  f 0 , 2 2 - ^ - 0 , l ) 0 , 2 2 .  (5 .5)
\  Rs,ser /

(2.3) formulada qavs ichidagi qiymat manfiy bo‘lsa, crl=0 qabul 
qilinadi.

-  sterjenli armaturalar uchun:
a l  = 0,1 a s p - 2 0 .  (5.6)

Elektrotermik va elektromexanik usulda taranglashtirilganda:
-  simli armaturalar uchun:

a l  = 0,05 a s p ;  (5.7)
-  sterjenli armaturalar uchun:

a l  = 0,03 asp , (5.8)
bu yerda, asp  -  armaturani taranglash uchun beriladigan dastlabki 

kuchlanish.
2. Harorat farqidan yo'qolish a2  :
-s in fla ri B15-B40 bo'igan beton uchun-

a2=l,25 A t; (5.9)
-  sinflari B45 va undan yuqori bo'igan betonlar uchun-

a 2 = l,0  A t, (5.10)
bu yerda At — armatura va tayanchlar orasidagi harorat farqi (ushbu 

qiymat
berilmagan xolatlarda At=65 Oqabul qilinadi).
3. Taranlashtiruvchi moslamada joylashgan ankerlar 

deformatsiyasidan:
-  armatura tayanchlarga mahkamlanib tortilganda-

г Л/<т, = E —
' 1 ; (5.11)

-  arm atura betonga tortilganda-



Г Щ + Д/СГ = £  -- !------L
7 - (5.12)

bu yerda, 1 -  tortilayotgan arm atura uzunligi, mrn;
Д11 =1 mrn -  beton va anker orasidagi shayba deformatsiyasi:
Д12 =1 mm -  stakan tipidagi anker deformatsiyasi.
4. Egri arm aturaning kanal devorlariga yoki konstruksiya betoni

sirtiga ishqalanishidan:
-  arm atura tayanchlarga mahkam lanib tortilganda:

" 50e J- (5.13)
-  arm atura betonga tortilganda

(5.14)
bu yerda, e -  natural logarifm asosi; x -  taranglashtiruvchi 

uskunadan hisobiy kesim gacha bo 'lgan  masofa, m; 0 -  armatura 
o 'qining buralish burchagi, rad; co va 5 koeffitsientlaming qiymatlari 
quyidagicha qabul qilinadi: co=0,0015...0,003 va 5=0,35^-0,65.

5. Konstruksiyani tayyorlash jarayonida po'lat qoliplaming 
deformatsiyalanishidan

0 s = n s j Es> (6Л5^

bu yerda, rj =  — - -  arm atura dom krat bilan tortilganda,
2 tz

n =  -—- — o 'raydigan m ashina bilan elektrotermomexanik usulda
4 Л  , .

tortilganda; Д1 - tay an ch lam i bir -  biriga yaqinlashishi, metall qolipm 
hisoblashdan aniqlanadi; n -  sterjenlar soni.

6. A rmaturalar tayanchlardan bo 'shatilganda betonning oniy 
qisilishdagi deform atsiyalanishidan (bbistronatekayuiuaya polzuchest).

-  beton tabiiy sharoitda qotganda:

^  <  a  bo 'lganda 4° ( ЯД  (5Л6)

1. 5 > a b o ‘lg an d a ff6 =  40ff +  ° ’8S/J^ _ 4  (5Л7)

bu yerda a  va p -  koeffitsientlar quyidagicha qabul qilinadi 
a=0,25+0,025x xR bp < 0,8; P=5,25 -  0,185xRbp 2,5 dan ko'p va , 
dan kam qabul qilinm aydi; a b p -  bo'ylam a armaturalar^ og ir i 
markazlari sathlarida crl, ct2, ct3, cj4 va a5  kuchlanishlar yo qo 
hisobga olib aniqlanadigan betondagi qisuvchi kuchlanish.
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Betonga issiqlik ta ’sirida ishlov berilganda (5.16) va  (5.17) 
formulalardan olinadigan natijalar 0,85 koeffitsientga ko 'pay tirilad i.

7. Armatura betonga tortib taranglashtirilganda kuchlanishlam ing 
relaksatsiyalanishidan yo‘qolishlar (5.3) va (5.4) form ulalardan 
hisoblanadi.

8. Betonning kirishishidan. Beton kirishishidan kuchlanishlam ing 
<j 8 yo'qolishi 6.5 - jadvalda keltirilgan.

9. Armaturalar tayanchlardan bo'shatilgandan keyin betonning 
davomli qisilishdagi deformatsiyalanishidan (polzuchest)

-2- < 0,75
К bo'lganda

--300a

(5.18)

0,375-2->0.75
Rbp bo'lganda ^Kbp К  (5-19)

bu yerda abp -  bo'ylam a armaturalar og 'irlik  markazlari sathlarida 
a l ,  o2, a3, a4 , a5 va a6  kuchlanishlar yo'qolishini hisobga olib 
aniqlanadigan betondagi qisuvchi kuchlanish; tabiiy sharoitda qotgan 
betonlar uchun a  =1,0; atmosfera bosimi ostida issiqlik ta ’sirida ishlov 
berilgan betonlar uchun a  =0,85.

10. Armatura spiral shaklida o'ralib taranglashtirilganda arm atura 
ostidagi betonning ezilishidan:

-konstruksiya diametri 3 m gacha bo'lganda: 
crl0=70-0,22 d e x t, (5.20)
dext -  konstruksiyaning tashqi diametri, sm.
11. Yig'ma bloklardan iborat konstruksiya taranglashtiriladigan 

armatura bilan qisilganda ular orasidagi choklam ing qisilishi 
deformatsiyadan.

r  nAI 
<?и = Е, - Г

1 . (5.21)
bu yerda, n -  choklar soni; Д -  chokning siqilish (chok beton bilan 

to'ldirilganda Д1 = 0,3 mm, to'ldirilm aganda esa Д1 = 0,3 mm)

Beton

Kuchlanishnining yo 'qo lish i, M Pa

Beton
tabiiy

sharoitda
qotganda

Betonga 
atmosfera bosimi 

ostida issiqlik 
ta ’sirida ishlov 

berilganda

Qotish 
sharoitida 

n q a t’iy 
nazar.

O g 'ir beton sinflari:



a) В 35 va undan past bo 'lganda 40 35 30
b) В 40 50 40 35

v) B45 va undan yuqori bo 'lganda 60 50 40
Yengil beton tarkibidagi m ayda

to'ldiruvchilar:
zich bo'lganda 50 45 40

g 'ovak  bo 'lganda 70 60 50
Mayda donali betonlar guruhi:

A, 52 45,5 40
B, 60 52,5 50
V 40 35 40

5.4 -  ja d v a l. A rm aturaning ishlash sharoiti koeffitsienti ysi
Armaturaning ish 

sharoiti 
koeffitsientining 

kiritilishiga sabab 
bo'igan omil

A rm atura
xarak teris-

tikasi
Arm atura sinfi

Armaturaning ishlash 
sharoiti koeffitsienti

shartli
belgisi miqdori

1. Armaturaning 
ko'ndalang kuchlar 

ta ’siriga ishlashi

ko 'ndalang sinfidan kat’iy 
nazar

YSi [1] adabiyotning 
2.28 bandiga 

qarang
2. K o'ndalang kuch 
ta’sirida ishlaydigan 
armaturada payvand 

birikma mavjud 
bo'lganda

A -III, BP-I ysi [1] adabiyotning 
2.28 bandiga 

qarang

3. K o 'p  marta 
qaytariladigan yuk

B o'y lam a va 
ko 'ndalang

sinfidan kat’iy 
nazar

Ys3 [I] adabiyotning 
24 jadvaliga 

qarang

4. K o'p marta qayta­
riladigan yuk ta’­
sirida payvandli 

birikmalar mavjud 
bo'lganda

B o 'y lam a va 
ko 'ndalang  
arm atura- 

larda 
payvandli 
birikm alar 

mavjud 
bo 'lganda

A—1, A -II, A -  
III, A—IV, A -V ,

ys4 [1] adabiyotning 
25 jadvaliga 

qarang

5. Ankersiz tarang 
lashtiriladigan 

armatura uchun 
kuchlanishlami 

uzatish zonasi va 
taranglashtirilmaydi 

— gan armaturani

B o 'y lam a ta- 
ranglashtirila 

digan 
B o 'y lam a ta- 
rang lash ti- 
rilm aydigan

Sinfidan qat’iy 
nazar

YS5 lx/lp

lx/lan 
lx -  kuchlanish 
uzatish zonasi 
boshidan qara- 

lavotaan
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ankerlanish zonasi kesim gacha 
b o 'lg an  m asofa; 

lp, lan -m o s 
ravishda 

kuchlanishlam i 
uzatish va 
arm aturani 
ankerlanish 

zonalari.

6. Yuqori mustah- 
kamli armaturaning 
shartli oquvchanlik 
chcgarasidan yuqori 

bo'lgan 
kuchlanishlar 

ta’sirida ishlashi

Bo'ylam a
cho'zilgan

A -IV , A -V , A -  
VI, A t-V II, B -  

И,
B P-II, K -7  va 

K -19

ys6 [1] adabiyotning 
3.13 bandiga 

qarang

7. Sinfi V7,5 va 
undan past bo'lgan 

yengil betondan 
tayyorlangan 

elementlar

ko'ndalang A -l. BP-I ys7 0,8

8. Sinfi V7,5 va 
undan past bo'lgan 

uyasimon 
(yacheistbiy) 

betondan 
tayyorlangan 

elementlar

Bo'ylama
siqilgan

Ko'ndalang

Sinfidan qat’iy 
nazar

Sinfidan qat’iy 
nazar

YSs 190 + 405 <  ̂о 

^ 1 , 0

9. uyasimon 
betondan 

tayyorlangan 
elementlarda 
armaturaning 

himoya qatlami

Bo'ylam a
siqilgan

Sinfidan qat’iy 
nazar

ys9 [1] adabiyotning 
26 jadvaliga 

qarang

5.6. Zo‘riqtiruvchi kuch va uning ta’siridan betondagi 
kuchlanishlar

O ldindan zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarda a r m a t u r a l a m i  

taranglashtirishdan hosil bo'ladigan oldindan zo 'riq tiruvchi R kuch 
taranglashtirilgan va taranglashtirilmagan arm aturalarda hosil bo 'lad igan  
zo'riqishlam ing yig 'indisiga teng bo'ladi (6.6 -rasm), y a ’ni

p  =  <r,pAv  + ■ AP +<Ts -A ,+ aJ„  . (5 22)



bu yerda va taranglashtirilgan Asp va A ’sp armaturalardagi 

dastlabki kuchlanishlar; o s  va taranglashtirilmagan As va 
armaturalardagi betonning cho'kishi va davomli sirpanuvchanligidan 
hosil bo‘ladigan kuchlanishlar.

M arkaziy cho 'ziladigan elem entlarda oldindan zo'riqtiruvchi R kuch 
element ko 'ndalang kesimi keltirilgan yuzasining og'irlik markaziga 
joylashadigan bo 'lsa, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy cho'zila­
digan hamda, egiladigan elem entlarda esa, og'irlik markaziga nisbatan 
m a’lum yelka bilan qo 'yilgan bo'ladi. Bu holatda oldindan zo'riq- 
tiruvchi R  kuchning yelkasi quyidagi formuladan aniqlanadi

__asp Aspysp +asAs}'s~<7sp Asp?'^p ~ asAs)'s

e°p ~ p , (5.23)
bu yerda ysp, y'sp, •''•va y's - keltirilgan kesim yuzasining og'irlik 

markazidan mos ravishda taranglashtirilgan va taranglashtirilmagan 
armaturalar og 'irlik  markazlarigacha bo 'igan masofalar (5.6 rasm).

O ldindan zo 'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalami hisoblashda 
oldindan zo'riqtiruvchi R  kuch ta ’siridan beton va armaturada hosil 
bo'ladigan kuchlanishlam i topish talab qilinadi. Beton va armaturadagi 
kuchlanishlami aniqlashda beton elastik holatda deformatsiyalanadi deb 
materiallar qarshiligining formulalaridan foydalaniladi.

Beton va arm aturaning fizik va mexanik xossalari har xil bo'lganligi 
sababli hisoblarda elem ent ko 'ndalang kesimining keltirilgan yuzasi 
qo'Ilaniladi. Bunda arm aturalam ing ko 'ndalang kesim yuzalari muqobil 
bo'igan beton yuzalari bilan almashtiriladi. Armatura bilan betonning 
bog'lanishi yaxshi ta ’minlanganligi sababli armatura bilan beton birga 
deformatsiyalanadi, ya’ni eb — es . Guk qonunidan foydalanib armatura 
va betonning nisbiy deformatsiyalarini kuchlanishlar bilan ifodalaydigan 
bo'lsak, quyidagi tenglikni olamiz

аь/Еъ  =  as /E s • (5-24)
Bu ifodadan armaturadagi kuchlanish quyidagiga teng bo ladi

_ (5.25)
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As A'si
Cl'sA's

Cl'spA'sf

As

OsAs

5.6-rasm. Zo'riqtiruvchi kuch va uning yelkasini aniqlashga doir

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 ashtiriladi va 
armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi a koeffitsientga ko 'paytiriladi. 

Keltirilgan ko'ndalang kesim geometrik xarakteristikalari: 
keltirilgan kesim yuzasi

A r e d  — A b  +  a (^sp +  Arp +  i4s +  A s); (5 .2  6)
keltirilgan kesim yuzasining cho'ziladigan qirrasiga nisbatan olingan 

statik momenti
*?red ^ ■ Qp -f- Aspfjig "Ь • as As(ji0 a s)], (5-27)

keltirilgan kesim yuzasining og 'irlik markazidan cho 'ziladigan 
qirragacha bo'lgan masofa

, _ red . (5.28)
A red

siqiladigan qirrasigacha bo'lgan masofa
У = Ь - У ,  (5 .2 9 )

keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan inersiya
momenti

J r . d  = ] b + a  +  К РУ ^  + A , - ) ? +  +  A ' s - j ■ an + * s X ) (■■sp “ p ■ “ SPSS )  (5 .3 0 )

Oldindan zo'riqtiruvchi kuch R ta’siridan betonda hosil bo 'lad igan  
zo'riqishlar quyidagi formulalardan aniqlanadi; 

element markaziy qisilganda
P

a”p 4 . /  (5.31)
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element nomarkaziy qisilganda

Oldindan zo‘riqtiruvchi R  kuch ta ’siridan hosil bo'ladigan betondagi 
abp  kuchlanish elementni tayyorlash jarayonida aniqlanadigan bo'lsa, 
zo'riqtiruvchi P kuch quyidagi formuladan aniqlanadi 

P =  (°ip  ~  aloss,l)^sp  +  (°sp — <Tloss.l)Asp +  +°S^5 ~  CTSAS, (5.33) 
bu yerda a s  va a 's  - qisilish holatida taranglashtirilmagan As va A's 

armaturalardagi siquvchi kuchlanishlar, m iqdor jihatdan betonning qisqa 
vaqt ichida sirpanuvchanligidan kamayadigan kuchlanishlarga teng qilib 
olinadi, y a ’ni 
a s  = a6  va a 's  = a '6 ,

Betondagi abp  kuchlanish ekspluatatsiya sharoitida aniqlanadigan 
bo 'lsa

P ' “  ^loss) ■  (j^sp &loss^^sp — Gs^si (5-34)
bu yerda as =  a6 +  aB +  ag; a's -  a '6 +  a 'B +  a'g.
Oldindan zo'riqtirilgan tem irbeton konstruksiyalami tayyorlash 

jarayonida armaturani taranglash uchun beriladigan kuchlanish 
(zo'riqish) o 'lchov asboblari orqali nazorat qilinadi. Tayanchlarga 
mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat qilinadigan 
kuchlanish quyidagi formuladan aniqlanadi:

acon.l =  °sp ~  °3 — °4 1 a  'con.l ~  a sp ~~ °3 — ' (5-35)
bu yerda аЗ , а4  va а ’З, а 4  - armaturalarni taranglashda ankerlaming 

deformatsiyalanishi va arm aturaning eguvchi moslamaga ishqala- 
nishidan kamayadigan kuchlanishlar.

Betonga mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat 
qilinadigan kuchlanish quyidagi formulalardan aniqlanadi

°con2 =  OjP -  ff • <Jbp'> o'coni a 'bp. (5-36)
bu yerda аьр (a'bp)-qisuvchi P kuch ta ’siridan cho'ziladigan va 

siqiladigan arm aturalaming og 'irlik  markazlari sathlarida betondagi 
kuchlanishlar, kuchlanishlaming birinchi gruppa kamayishini e ’tiborga 
olib topiladi.

Oldindan zo'riqtiriladigan tem irbeton konstruksiyalami tayyorlash 
jarayonida zo'riqtiruvchi R kuch ta ’siridan betonda hosil bo ladigan 
qisuvchi abp  kuchlanishlaming miqdori chegaralanadi. Chunki beton 
juda katta miqdordagi kuchlanish bilan qisilganda, taranglashgan 
armaturadagi dastlabki abp  kuchlanishning beton sirpanuvchanligidan
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kamayishi shuncha ko‘p bo'ladi. Shuning uchun tashqi yuklar ta ’siridan 
betondagi qisuvchi kuchlanishning miqdori kam aysa yoki o 'zgarm asa, 
a bp <(0,85...0,95)Rbp ko'payganda esa, a bp < (0 ,6 ...0 ,7  ) Rbp qabul 
qilinadi, Rbp - konstruksiyani zo 'riqtirish vaqtdagi betonning m ustah­
kamligi, MPa.

____ _______________ __________ 5.5 jadval

Taranglashgan armaturaning turi va sinfi
Shu qiym atdan kam 
b o 'lm agan  betonning 
sinfi

1. Simli armatura:
sinfi B-Il uchun (ankerlar bo'lganda) B20
Br-II sinf uchun (ankerlar bo'lm aganda) diametri:
5 mm bo'lganda В 20
6 mm bo'lganda B30
K-7 va K-19 sinflar uchun ВЗО
2. Sterjenli armatura (ankerlar bo'lmaganda): diametri 
10 mm.dan 18 mm gacha bo'igan
A-1V sinf uchun B15
A-V sinf uchun B20
A-Vl sinf uchun ВЗО

Konstruksiyani zo'riqtirish vaqtdagi betonning m ustahkam ligi R bp >
11 MPa miqdorda tayinlanadi. Agar konstruksiya sinflari A -V I bo 'igan  
sterjenli armatura, K-7 va K-19 bo'igan arqon arm atura, hamda 
uchlarida qalpoqchalar hosil qilinmagan simli arm aturalar bilan 
jihozlangan bo'lsa, Rbp > 15,5 MPa qabul qilinadi. B undan tashqari Rbp 
ning qiymati qabul qilingan beton sinfming 50% dan kam  bo 'lm asligi 
shart.

Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalarda taranglashgan arm atura 
joy-lashgan betonning sinfi, armaturalaming sinflariga mos ravishda
5.j - jadvalda keltirilgan qiymatlardan kam qabul qilinm aydi.

5.7. Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyaning tashqi yuklar 
ta’siridan kuchlanish holatlarining o'zgarishi

Armaturasi tayanchlarga mahkamlanib taranglashtirilgan oldindan 
zo riqtirilgan konstruksiyaning tashqi yuklar ta ’siridan kuchlanish 
holatlarini qarab chiqamiz.

M arkaziy cho ziladigan elementlar. M arkaziy cho 'ziladigan 
elem entlarda quyidagi kuchlanish holatlarini uchratish mumkin.
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1-holat (5.7, a-rasm). Elementning ko'ndalang kesim yuzasi 
taranglashtirilgan Asp arm atura bilan jihozlangan bo'lib, armaturadagi 
kuchlanish a sp  ni tashkil qiladi.

2-holat (5.7, b-rasm). Qolipni beton qorishmasi bilan to'ldirish, uni 
zichlashtirish va qotishi jarayonida taranglashtirilgan armaturadagi 
dastlabki a sp  kuchlanishning miqdori taranglashtiruvchi konstruk- 
siyadagi ankerlam ing deformatsiyalanishi, tayanchlaming deformat- 
siyalanishi, kuchlanishlam ing relaksatsiyalanishi va temperaturalaming 
farqi (agar betonga issiqlik ta ’sirida ishlov berilgan bo'lsa) natijasida 
kamayadi.

3-holat (5.7, v-rasm). Betonning mustahkamligi Rbp ga etgandan 
keyin taranglashtirilgan armatura tayanchlardan bo'shatiladi.

Tayanchlardan bo'shatilgan armatura taranglashtirilguncha bo'igan 
holatiga qaytishga harakat qiladi. Ammo armatura betonga yaxshi 
bog'langanligi sababli armaturaning dastlabki holatiga qaytishiga beton 
to 'sqinlik qiladi. N atijada armatura betonni qisib unda qisuvchi 
kuchlanishlami hosil qiladi. Elem entning ko 'ndalang kesimi armatura 
bilan simm etrik ravishda jihozlanganligi sababli uning ko'ndalang 
kesimi bir tekisda qisiladi. Elementni qisish jarayonida betonda qisqa 
vaqt ichida sirpanuvchanlik deformatsiyasi hosil bo'ladi, ya’ni 
taranglashgan armaturadagi dastlabki kuchlanishning kamayishiga olib 
keladi. Bundan tashqari elementning elastik holatda qisilishi natijasida 
ham armaturadagi dastlabki kuchlanishlar kamayadi. Natijada, element 
qisilib bo 'linganidan keyin taranglashgan armaturadagi kuchlanish 
quyidagiga teng bo 'ladi (crsp -  at0SSil -  a  ■ abp).

4-holat (6.7, g-rasm). Vaqt o 'tishi bilan betonning cho'kishi va 
davomli sirpanuvchanligidan taranglashgan armaturadagi kuchlanishlar 
yana ham kamayadi, ya’ni kuchlanishlar kamayishining ikkinchi 
gruppasi sodir bo'ladi. Taranglashgan armaturadagi kuchlanishlaming 
kamayishi hisobiga qisilgan betondagi kuchlanishlar ham kamayib, 
abp ,l ni tashkil qiladi. Bu holatda taranglashgan armaturadagi 
kuchlanish quyidagiga teng bo 'ladi asp -  aloss -  acrbPtl;

5-holat (5.7, d-rasm). Elementga tashqi yuklar ta’sir qilganda unda 
qisilishga teskari bo 'igan cho'zuvchi kuchlanishlar hosil bo'ladi. Tashqi 
yukning miqdori oshgan sari qisilishdan hosil bo'igan kuchlanishlar 
kamayib boradi. Tashqi yukning shunday bir qiymatida betondagi 
kuchlanish nolga teng bo'ladi. Armaturadagi kuchlanish esa osha bori

°v a,«“ga teng bo'ladi.
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6 -holat (5.7, e-rasm). Elem entga ta ’sir qilayotgan yukning m iqdori 
yanada oshishi natijasida beton cho 'z ila  boshlaydi va yukning shunday 
bir Ncrc qiymatida betondagi cho‘zuvchi kuchlanishlar R bt,ser ga teng 
bo'ladi. Bu kuchlanishga mos bo‘lgan betondagi deform atsiya esa, G uk

qonuniga asosan £bt,u =  Sa ten§ bo‘ladL A rm atura

bilan betonning birgalikdagi deformatsiyalanishini (£ьс =  £s) e tiborga 

oladigan bo'lsak, armaturadagi kuchlanish Aos £s Ebt,u 

= 2 a R, m i q d o r g a  oshadi va quyidagiga teng b o ‘ladi
Os — 0Sp Ojoss +  '̂ ‘(xRijt'Ser-

7-holat (5.7, u-rasm). Agar, elementga ta ’sir qilayotgan yukning 
miqdori yana bir oz oshiriladigan bo‘lsa, betonda darz ketib yoriqlar 
ochiladi. Yoriqlar paydo b o ig an  kesimlarda ham m a c h o ‘zuvchi 
zo‘riqishlarni armaturalar qabul qiladi.

8-holat. Armaturadagi kuchlanishlaming chegaraviy R s,ser 
qarshiligiga yetgandan keyin element buzilish holatiga kelib qoladi.

Oldindan zo‘riqtirilgan elementning kuchlanish holatlariga e ’tibor 
beradigan boMsak, elementda darz ketish holatida (6-holat) arm aturadagi 
kuchlanish oddiy elementning armaturasidagi kuchlanishdan a,r a'°" ga 
ko‘p bo'ladi. Oldindan zo ‘riqtirilgan konstruksiyalam ing darz ketishiga 
chidamliligining yuqori bo‘lishi mana shu bilan izohlanadi.

Egiladigan elementlar. Egiladigan elementlarda ham cho 'z ilad igan  
elementlardagidek quyidagi kuchlanish holatlarining 8-holati uchraydi.

1-holat (5.8, a-rasm). Egiladigan elem entlaming ko 'ndalang  kesim  
yuzasi armaturalar bilan nosimmetrik ravishda jihozlanadi. Tashqi 
yuklar ta ’siridan cho'ziladigan zonalarga esa Asp arm atura, siqiladigan 
zonalarga esa, A'sp armatura joylashtiriladi. A'sp arm atura elem entning 
siqiladigan zonalarida zo'riqtiruvchi R kuch ta ’siridan darz ketib 
yoriqlar paydo bo'lm aslik shartidan qo'yiladi. Shuning uchun A sp >  A ’sp 
qabul qilinadi.

Asp va A’sp arm aturalar tayanchlarga mahkamlanib taranglashtiriladi 
va ulardagi dastlabki kuchlanishlar mos ravishda a sp  va a 'sp  ni tashkil 
qiladi.

2-holat (5.8, b-rasm). Taranglashtirilgan arm aturalar tayanchlardan 
bo'shatilguncha, Asp va A'sp armaturalarda sodir b o iad ig an  jarayonlar 
xuddi markaziy cho 'zilgan elem entlaming arm aturasidagidek kechadi.



а)

1-*олат

б) Gsp - Gpss.1

5.7-rasm. M arkaziy qisib zo ‘riqtirilgan elementning markaziy 
cho'zilishdagi kuchlanish holatlari

3-holat ( 5.8, v-rasm). B etonning mustahkamligi Rbp ga etgandan 
so 'ng taranglashtirilgan arm atura tayanchlardan bo'shatiladi. 
lardan bo‘shatilgan arm atura dastlabki, taranglashgunc a °  
holatini egallashga harakat qiladi. Lekin beton bilan yaxsn  о 
ganligi sababli betonni (elem entni) qisadi. Element arma ura a
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nosimmetrik ravishda jixozlanganligi uchun (A sp ^A sp) elem ent 
markazmas qisiladi va yuqoriga qarab bukiladi. Bu holatda elem entning 
ko 'ndalang kesimi to ‘la qisilishi yoki yuqori tolalari qisman cho ‘zilishi 
mumkin. Qisilgan betonda qisqa vaqt ichida sirpanuvchanlik 
deformatsiyasining rivojlanishi natijasida taranglashgan arm aturadagi 
dastlabki kuchlanish kamayadi. Bunga elem entni elastik  holatda 
qisilishidan kuchlanishlaming kamayishi qo ‘shiladi. N atijada Asp 
armaturadagi kuchlanish — atossA — a a bp ga, A'sp arm aturadagi 

kuchlanish esa, o'sp -  ff'ioss,i -  a a 'bp Sa teng bo 'ladi.
4-holat ( 5.8, g-rasm). Vaqt o 'tishi bilan betonning cho 'k ish i va 

davomli sirpanuvchanligidan taranglashgan arm aturadagi kuchlanishlar 
yana. ham kamayadi, ya’ni kuchlanishlar kam ayishining ikkinchi 
gruppasi sodir bo'ladi. Taranglashgan armaturadagi kuchlanishlam ing 
kamayishi hisobiga qisilgan betondagi kuchlanishlar ham kam ayadi va 
sbp ga teng bo'ladi. Elementning yuqoriga qarab bukilishi oshadi. Bu 
holatda Asp armaturadagi kuchlanish — a,oss l  — a a bp ga A’sp 

armaturadagi kuchlanish esa, a 'sp — o 'lossl — a a 'bp ga teng bo 'ladi.
5-holat (5.8, d-rasm). Tashqi yuklar ta’siridan elem entning A'sp 

armatura joylashgan yuqori zonasi siqilib, Asp arm atura joylashgan 
pastki zonasi cho'ziladi. Natijada A'sp arm atura joylashgan zonada 
betondagi qisuvchi kuchlanishlar ko'payib, Asp arm atura joylashgan 
zonadagi betonda esa, qisuvchi kuchlanishlar kam ayib boradi. Tashqi 
yuklarning ma’lum bir qiymatida Asp arm atura sathida betondagi 
kuchlanish nolga teng bo'ladi. Armaturadagi kuchlanish esa, otcbpl ga 
ko'payadi, va asp  - aloss ga teng bo'ladi.

Oldindan zo'riqtirilgan elementlaming bundan keyingi ishlash holat- 
lari oddiy (armaturasi taranglashtirilmagan) elem entlam ing ishlash 
holatlaridan farq qilmaydi. Bunda ham kuchlanish holatining uch 
bosqichi elementning ishlashi bilan xarakterlanadi.

6-holat (5.8, e-rasm). Tashqi yuk miqdorining oshishidan 
elem entning Asp armatura joylashgan zonasidagi beton cho 'zila  
boshlaydi va tashqi yuklarning ma’lum bir qiym atida undagi kuchlanish
R bt.ser ga, deformatsiyasi esa, sbtu =  =  2'fibLsel~ ga teng bo 'ladi.

Ebt.pl £b

A rm atura bilan betonning birgalikda deform atsiyalanishidan ^  ~ 
Asp armaturadagi kuchlanishlar Aas =  eb tEs =  2 aR bt^er ga oshadi va

asp  — a ioss  +  2 • a  ■ R b t.ser  ga teng bo 'ladi (I a  bosqich).
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7-hoIat (5.8, rasm). Tashqi yukning oshishidan cho'zilgan zonalarda 
darz ketib, yoriqlar paydo bo 'ladi (II bosqich). Yoriqlar paydo bo'lgan 
kesimlarda cho 'zuvchi zo 'riqishlarning hammasini armaturalar qabul 
qiladi. Shu bilan birga siqilgan zonadagi betonda ham kuchlanishlar 
ko'payadi.

8-holat. Asp armaturadagi kuchlanishlar chegaraviy Rs,ser 
qiymatga, siqilgan betondagi kuchlanishlar esa, chegaraviy qiymatga 
erishganda, elem ent buzilish holatiga keladi (III bosqich).

Yuqorida keltirilgan kuchlanish holatlaridan ko'rinib turibdiki, 
temirbeton konstruksiyalarda armaturalarni oldindan taranglashtirish 
ulaming mustahkam ligiga amaliy ta ’sir ko'rsatmaydi.

Armaturalari betonga mahkamlab taranglashtirilgan oldindan 
zo'riqtirilgan konstruksiyalam ing kuchlanish holatlari ham yuqorida 
keltirilgandek o'zgaradi. Lekin bu usul bilan tayyorlangan 
konstruksiyalarda armaturani taranglashda nazorat qilinadigan 
kuchlanishlami va dastlabki kuchlanishning kamayishini aniqlash 
hamda, ulam ing vujudga kelish tartibi o 'z iga xos bo'lgan xususiyatlarga 
ega.

5.8-rasm. Nomarkaziy qisib zo 'riqtirilgan elementning egilishdagi 
kuchlanish holatlari

5.8. Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalam i mustahkamlik 
bo'yicha hisoblash

a) m u s ta h k a m lik n i n o rm a l k e s im  b o 'y ic h a  h iso b la sh  . . .  
O ld in d a n  z o 'r iq t i r i lg a n  te m irb e to n  k o n stru k siy a la rin i о у  am a 

° ‘q ig a  n o rm a l b o 'lg a n  k e s im la r  b o 'y ic h a  m u stah k a m lig in i h iso  as
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oddiy temirbeton konstruksiyalarini xisoblash uchun 2-4  boblarda 
keltirib chiqarilgan hisoblash formulalaridan foydalaniladi. Lekin, 
hisoblash formulalarida oldindan zo ‘riqtirilgan konstruksiyalam ing 
o ‘ziga xos bo 'igan xususiyatlari e ’tiborga olinadi. Bu xususiyatlar 
shundan iboratki, oddiy temirbeton konstruksiyalarini hisoblash uchun 
keltirilgan formulalarda qo'shim cha ravishda taranglashtirilgan A sp va 
A'sp amiaturalarda hosil bo'ladigan zo 'riqishlar e ’tiborga olinadi. 
Yuqori mustahkamlikka ega, sinflari A-IV, A-V, A-VI, V-II, V r-II, K-7, 
va K-19 bo'igan taranglashtirilgan arm aturalar bilan jihozlangan  
elementlami mustahkamlik bo'yicha hisoblashda £ <  - shart 
bajarilgan holatlarda, taranglashtirilgan armaturaning hisobiy qarshiligi 
ys6 5  -q koeffitsientga ko'paytiriladi. Bu koeffitsientning qiym ati 
quyidagi formuladan aniqlanadi:

Yse  = » ? - ( i f - l )  ( 2 ^ “  l ) >  ( 5 -3 7 )

bu yerda T) koeffitsientning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: sinfi 
A-IV bo'igan armatura uchun -q =  1, 2; sinflari A-V, B-II, B r-II, K-7 va 
K-19 bo'igan armaturalar uchun r) = 1,15; sinfi A-VI bo 'ig an  arm atura 
uchun esa ц = 1,1.

Oldindan zo'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalam ing yana bir 
xususiyati shundan iboratki, siqiladigan zonasiga joylashtirilgan  
taranglashgan A'sp armaturadagi kuchlanish asc,u  -  a 'sp  > 0 bo 'lganda 
konstruksiyaning mustahkamligi kamaymaydi, aksincha, a sc ,u  —a 'sp< 0  
bo'lganda esa, konstruksiyaning mustahkamligi ш =(ет. * - аг\ ) А'Л>,° - а'*) 
miqdorga kamayadi. Shuning uchun oldindan zo 'riq tirilad igan  
konstruksiyalaming siqiladigan zonasiga joylashtiriladigan A 'sp 
armaturani, taranglashda beriladigan dastlabki kuchlanish a 'sp  m um kin 
qadar kam qabul qilinishi va asc,u — a'sp  >0 shart bajarilishi lozim.

Oldindan zo riqtirilgan konstruksiyalami hisoblashda ham  siqilish 
zonasining chegaraviy nisbiy balandligi (4.28) form uladan
aniqlanadi. (4.28) formulada, sinflari A-IIIv, Br-I, A-IV, A-V va A-VI 
bo 'igan armaturalar uchun = 'R-+400“ CT''~ Ao'-;sinflari V-P, V r-P, K-7 
va K-19 bo 'igan armaturalar uchun esa, a- =й-+ 4 0 0 qabul  qilinadi; 
Rs- arm aturaning ishlash sharoitini mos ravishda e ’tiborga oladigan ysi 
koeffitsientlarga (ys6 koeffitsient bundan mustasno) ko 'pay tirib  
olinadigan arm aturaning hisobiy qarshiligi ; asp  - dastlabki kuchlanish, 
ysp < I bo 'igan hoi uchun qabul qilinadi.
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Armaturalar m exanik, avtomatik ravishda elektrotermik va 
elektrotermomexanik usullar bilan taranglashtirilganda, sinflari A-IV, A-
V va A-VI bo 'lgan arm aturalar uchun

&crsp = 1500 -1200 > 0,

(5.38)
qolgan hollarda esa, A asp = 0 qabul qilinadi.
asc ,u  kuchlanishni aniqlash tartibi 88-betda keltirilgan.
Oldindan zo 'riqtirilgan siqiladigan konstruksiyalami mustahkamlik 

bo'yicha hisoblashda ham, oddiy temirbeton konstruksiyalaming 
mustahkamligini hisoblash uchun 5-bobda keltirilgan formulalardan 
foydalaniladi. Faqat, (5.38) formuladan shartli kritik Ncr kuchni 
aniqlashda, <pr koeffitsient quyidagi formuladan aniqlanadi

V =1 + 1 2 ^ . f i ;
Rb b (5.39)

bu yerda abp - dastlabki kuchlanish, ysp < 1 bo'lgan hoi uchun 
qabul qilinadi; Rb -betonning hisobiy qarshiligi, ishlash sharoitini 
e ’tiborga oladigan ybi koeffitsientlam i e’tiborga olmasdan qabul 
qilinadi. (5.38) formulada eO/h <  1,5 dan katta qabul qilinmaydi.

b) mustahkamlikni qiya kesim  bo'yicha hisoblash 
Oldindan zo 'riqtirilgan konstruksiyalam ing bo'ylama o'qiga qiya 

bo'lgan kesimlar bo 'y icha mustahkamligini hisoblash uslubi, oddiy 
konstruksiyalami qiya kesim lar bo'yicha hisoblash uslubidan farq 
qilmaydi. Faqat hisoblash formulalarida taranglashtirilgan bo'ylama 
Asp, egilgan As,inc va ko 'ndalang Asw armaturalarda hosil boiadigan 
zo'riqishlar qo 'shim cha ravishda e ’tiborga olinadi. Bundan tashqari, 
oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalarda oldindan zo'riqtiruvchi P 
kuchning qiya kesim m ustahkam ligiga ta ’siri e’tiborga olinadi. Bu 
quyidagi formuladan aniqlanadigan

(p„ = 0 .1 ----- --— <0,5
K - b - K  (5.40)

koeffitsienti orqali am alga oshiriladi. Bunda, oddiy temirbeton 
konstruksiyalami hisoblash uchun 4-bobda keltirilgan hisoblash 
formulalarida (l+<pf) qiym at (1 + <pf + cpn) < 1,5 bilan almashtiriladi.

M avzu bo'yicha misollar
Masala 1. O ldindan zo 'riqtirilgan to 'sin  kuchlanishni yo'qolish- 

larini hisobga olgan xolda As topilsin?
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Berilgan: Л/= 150 кНм, exh = 25x50а»; beton sin fi V 30  

( R. = 17• 0,9 = 15,3M7a,r.2 = 0,9 ) .  armatura sinfi A - V I ^  = 815M7a); 
avl = т м п а ,г ,6 = 1,1: a = Зсм qiym atlar olingan  

Yechim: Л« =  A -  a  =  50  -  3 =  47см
15000000 _  o  1

1Б,з-25-47г (юо) ' ' jadvaldan ^ 0,2;'7 °’902; olindi.
.4

Quyidagi shartni tekshiramiz £ buning uchun:
o)0 _  0,73______ q ^

й  = 1+^ . ( , _ £ к Г 1+^ 1 - ^ Г  ’
500( 1,1 J 500  ̂ l.i J bu yerda 

co0 =  0,85 -  0,008Я„ = 0,85 -  0,008 • 15,3 =  0,73 
asp — Rsp~ asp2 =  815 — 600 = 215M7a 
£  =  0,2 < = 0,65

shart bajarildi.
M 15000000

Л = ------------= ------- -------- --------------------- =  3 98cm
s R s p Y ^ o  815-1 ,1 -0 ,902-47-(100) '

Sortamentdan armaturani 2^ 16 A-IV, Asr=4,02 sm 2 olam iz.

Masala 2. Zo'riqtirilgan orayopma plitaning solqiligi aniqlansin? 
Berilgan: 50/с/£м; ^= 580см ; h — 2 2 c m ;  a — 2,5 с.м; <Рл —2; у j  —1,2 

Ya =  10,7 CM-]r,d =  89636cm4;
Yechim. Siqilish zonasidagi maksimal kuchlanish qiym atini 

topamiz.
M  5000000 

Iredy ~ 89636 ' 10°
Doimiy va uzoq muddatli yuklar ta’siridan
1 _M<pc2ys 5000000-2-1,2 
V ~  EJr. d ”  26500 ■ 89636 • (100) =  5,05 ’ 10"5CV 
Plita solqiligi

f  =  48 =  48 ' 5,05 ’ 10"5 ‘5802 =  1«48« f <  2'9 a ‘ = ^
M asala 3. K.o p bo shliqli oldindan zo'riqtirilgan orayopm a plitaning 

yoriqbardoshligi aniqlansin?
Berilgan; M =  55 kH.v; h =  22a,; beton sinf) V30; r =o,9;

P  2 0 8 8 0 0 kH, to 'liq  yo'qolishlar hisobga olingan; u holda 
A r.d  =  1 4 8 4 c m 2; / , .= 0 ,8 6 ;  / red  =  8 9  6 3  б ел ,4 ; Wrod =  8 3 7 0 c m 3 ;

Wpt =  1 2 5 0 0 с м 3 ; y o =  1 0 ,7 с м ; Cop =  8 ,2 cm ;

230



Yechimi. Yoriqbardoshlik sharti м ~ м л.л
. P P t°P  5 5 0 0 0 0 0  x 5f>oonnf f  =  ------V + ------------------- У -------------------- - •  C22— 1 0  7> I 208800

J red '  ^reef ./red 89636-(100) '  1484-(100)

z0380°'8,2 (22 -  10,7) =  6,15
89636*(100)

,? = ?’T ^  = 1T4sI  = 5’64; P = 1>6 - - ^ -  = 1 ,6 ^ -  = 1,32 >1Ля/ ku yerda aser 22,0
U holda <P = 'd eb  qabul qilamiz.
M„c =  RstserWpC +  yv P(£op + r))

= 1,8 • 12500 ■ 100 + 0,86 ■ 208800(8,2 -  5,64) = 2709694/fcu 
=  27 ,1кНм < M =  55kH.v 

Demak, plitada yoriqlar paydo bo'ladi.

M asala 4. Z o 'riq tirilgan temirbeton plita uchun zarur bo‘lgan ishchi 
armatura miqdori aniqlansin AS = ?

Berilgan: Tashqi hisobiy eguvchi moment M=3,5 kNm. O g'ir beton 
sinfi V20, =  ll,5AZ27narm atura sinfi A -I.^ s= 225Afl7ar plitaning 
ko'ndalang kesim o'lcham lari v=80 sm; 

h=6,0 sm; yv2=0,9,
Yechish. h0=h-a=6,0-l,5=4,5 sm; a= l,5  sm-betonning himoya 

qatlami.
Koeffitsient am
am =  — = ------- bL H l-------=  0,209

Ye2'Re ^  о 0.9-11.5-80-4,5 2-(100)

U holda ^ = l - V l - 2 « „ = l - V l - 2 - 0 !209 = 0,238)

Beton siqiluvchi zonasining tavsifi
co=0,85-0,008yv2-Rv=0,85-0,008-0,9-1 1,5=0,767.
Siqiluvchi zona nisbiy balandligining chegaraviy miqdori

f . = --------- Ц,------- .  = ----------- ----------------- ,  = 0.675

5

bu yerda asR =R s=225M Pa -  А-I sinfli armatura uchun; 
yv2<l bo'lgani uchun crsc,u=500 MPa; deb olamiz.

Demak ^=0,238 < ^R=0,675 u holda ishchi armaturaning talab 
etilgan miqdori

As=——  = ------ ------------- =  з 92см2,
R s'4 'h  о 225-0.881-4,S-(100)

bu yerda n=\ - Щ = \ - 2 ^ 5  =  о,881.

231



Armaturalash koeffitsienti 
м= * l =  « L -  0,011 > ц тЫ.

bh0 80-4,5

Ishchi armaturani 5 0 1 0  А-I, As=3,93 sm 2 qabul qilam iz [1] 6 -  
ilova.

Zo'riqtirilgan ishchi armaturaning talab etilgan yuzasi
=  0.197-25-47-15.3 =

Asr= y^'Rv  1,06-bis
Qabul qilamiz 2 0  16 A-VI: Asr=4,02 sm2

Nazorat savollari
1. Temirbeton konstruksiyalami oldindan zo 'riq tirishning m ohiyati 

nimadan iborat?
2. Nima uchun oddiy temirbeton konstruksiyalarda yuqori 

mustahkamlikka ega bo'lgan armatura va betonni ishlatish sam arasiz 
hisoblanadi?

3. Temirbeton konstruksiyalar qanday usullar bilan zo 'riq tiriladi?
4. Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalarda arm aturalar qanday 

usullar bilan taranglashtiriladi? Xar bir usul to 'g 'ris id a  gapiring.
5. Oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalarda arm atura bilan 

betonning mahkam bog'laniishi qanday ta ’m inlanadi? Z o 'riq ishlam i 
uzatish zonasi qanday aniqlanadi?

6. Maxsus ankerlar qachon qo'llaniladi?
7. Nima uchun oldindan zo'riqtiriladigan konstruksiyalam ing 

tayanch zonalari ko'ndalang armaturalar bilan qo 'sh im cha jihozlanadi?
8. Armaturalarni taranglash uchun beriladigan dastlabki 

kuchlanishlar qanday qabul qilinadi?
9. N ima uchun taranglashtirilgan arm aturadagi dastlabki 

kuchlanishlar kamayadi? Sabablarini ayting.
10. Zo'riqtiruvchi R kuch va uning yelkasi qanday aniqlanadi? 

Form ulalarini yozing.
11. Keltirilgan kesim yuzasining geometrik xarakteristikalari qanday 

aniqlanadi? Formulalarini yozing.
12. Zo'riqtiruvchi R kuch ta ’siridan betondagi kuchlanishlar qanday 

aniqlanadi? Formulalarini yozing.
13. Armaturalarni taranglashda nazorat qilinadigan kuchlanish 

qanday aniqlanadi?
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14. Oldindan zo'riqtirilgan markaziy cho'ziladigan temirbeton 
konstruksiyaning tashqi yuklar ta ’siridan kuchlanish holati qanday 
o 'zgaradi?

15. Egiladigan konstruksiyaning kuchlanish holati qanday bo'ladi? 
16.Oldindan zo 'riqtirilgan temirbeton konstruksiyalami

mustahkamlik bo 'y icha hisoblashning xususiyatlari nimalardan iborat?
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VI-ВОВ. YASSI TEM IRBETON O R A Y O PM A L A R

6.1. Umumiy m a’lumotlar

T o‘sinli orayopmalar y ig‘ma (6.1-rasm), yaxlit (6.2 va 6.3-rasm ) va 
y ig‘ma yaxlit (6.4-rasm) temirbetondan tiklanadi. Y ig 'm a  va y ig 'm a- 
yaxlit orayopmalar to 'sinlardan va plitalardan iborat bo 'lad i. T o 'sin la r 
uzlukli yoki uzluksiz bo'lishi mumkin. Uzlukli to 's in la r ustun lar bilan 
shamirli qilib biriktiriladi (6.5-rasm). Uzluksiz to 's in la r u stun lar bilan 
bikr qilib (6.6-rasm) biriktiriladi.

Yig'ma-yaxlit orayopmalarda to 'sinlam ing ko 'ndalang  kesim lari 
loyixaviy o'lchamlaridan kichik qabul qilinib, tiklash ja rayon ida  yaxlit 
beton bilan loyihaviy o icham lariga erishiladi va uzluksiz konstruk- 
siyaga aylantiriladi (6.4. rasm).

6.1-rasm. To'sinli yig 'm a 
orayopma: a-umumiy ko'rinishi; 

b-rejada ko'rinishi; 1-rigellar,
2-qovurg‘ali y ig 'm a plitalar,

3-ustunlar

б

6)

6.2-rasm. T o 'sinsim on plitali 
qovurg'ali quym a orayopm a: 
a-umumiy ko 'rin ish i, b-rejada 

ko'rinishi, 1-bosh to 's in lar,
2-yordamchi to 's in lar, 3-ustunlar,

4-pIita
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6.3-rasm. Plitasi ikki yo 'nalishda ishlaydigan qovurg'ali quyma 
orayopma: a-umumiy ko 'rinishi, b-rejada ko'rinishi, 1-quyma plita, 2- 

to 'sin lar, 3-ustanlar

6.4-rasm. Y ig 'm a yaxlit to 'sin li orayopma konstruksiyasi

6.6-rasm. Uzluksiz rigellam ing ustun bilan birikishi, a-ochiq konsolga 
o 'm ashgan holati, b-yashirin konsolga o'rnashgan holati

Буш тм *ли  
блок

6.5-rasm. Uzlukli rigellarning (to'sinlarning) ustun bilan birikishi

6)



6.7-rasm. T o‘sinsiz quyma orayopma. a-um um iy ko 'rin ish i, 
b-rejada ko'rinishi: 1-quyma plita, 2-kapitellar, 3-ustunlar

Y ig 'm a va yig'm a-yaxlit orayopmalarda q o ilan ilad ig an  plitalam ing 
ko'ndalang kesimlari yaxlit, ko 'p  bo 'shliqli yoki qovurg 'a li bo 'lish i 
mumkin (6.8-rasm). Orayopmaga ta ’sir qiladigan yuklam ing m iqdorlari 
katta bo'lganda Qovurg'ali plitalar qo'llaniladi.

Quyma temirbetondan tiklanidagan orayopm alarda plita va to 's in la r 
qurilish maydonida yaxlit holatda tayyorlanadi (6.2 va 6.3-rasm larga 
qarang).

To'sinsiz orayopmalar ravoq va tayach plitalaridan ham da 
kapiteldan iborat bo'ladi (6.7. rasmga qarang). P litalar kapitellar orqali 
ustunlarga o'matiladi. To'sinsiz orayopmalar sovuq xonalar, g o 'sh t 
kombinatlari va boshqa binolar qurilishida qo'llaniladi.

T o'sinsiz orayopmalar yig'm a, y ig 'm a-yaxlit va yaxlit 
temirbetondan tiklanadi.

“) 6)

V
6.8 rasm. Y ig'm a temirbeton plitalar turi: a-yassi butun tanali; b- 

yassi bo 'sh  tanali; v- qovurg'ali

Namunaviy temirbeton plitalar uchun quyidagi o 'lcham lar qabul 
qilingan: 1,5x6; 3x6; 1,5x12 va 3x12 m.

Eni 1,5 m b o ig an  plitalar qo'shim cha ravishda tom lam ing qor 
uyum lar hosil b o iadgan  zonalarida (tom balandligi o 'zgaradigan 
fonarlar yonlarida) ishlatiladi. Chunki bunday plitalarni tayyorlash 
uchun sa rf qilinadigan armatura va betona va montaj qilishda sarf
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qilinadigan mehnat eni 3,0 m bo 'igan plitalarga nisbatan yuqori 
hisoblanadi.

Plitalar yopma, qor, ventilyasiya va boshqa jihozlar og'irligidan 
hosil bo‘ladigan yuklarni qabul qilib tomning yuk ko‘taradigan 
konstruksiyalariga yoki devorga uzatadi. Bundan tashqari plitalar kran 
harakati, shamol bosimi va boshqa gorizontal va vertikal ta ’sirlarga bino 
sinchining fazoviy ishlashini ta ’minlashda gorizontal bog'lovchi rolini 
ham o ‘taydi.

Plitalar stropila konstruksiyalar yuqori siqilagan tasmalarining tom 
tekisligida ustivorligini ta ’minlaydi va shamol bosimidan hosil 
bo'ladigan bino chetiga ta ’sir qiladigan yuklarni bo'ylama ustunlar 
qatoriga uzatadi.

Plitalarda suv voronkalarini joylashtirish va ventilyasiya shaxtalarini 
o'tkazish uchun teshiklar hosil qilish mumkin.

Plitalar bo 'y lam a qovurg'alarining tayanish loyihaviy uzunligi 
(tayyorlash va montaj qilishda ruxsat etiladigan cheklanishlar e ’tiborga 
olinmaganda) 6.1 jadvalda  keltirilgan miqdorlardan kam bo'lmasligi 
shart.

Uzunligi 6 m  plitalar. 1.465-7 seriya bo'yicha tipik qovurg'ali 
plitalar «Р» -  shaklidagi ko'ndalang kesimga ega. Plitalarning 
o'lcham lari uning bo 'y lam a qovurg'alariga joy 1 ashtiri 1 adigan tarang­
lashtiriladigan arm atura turiga bog'liq  emas. Eni 3,0 m bo'igan 
plitalarda ko 'ndalang qovurg 'alar har 1,0 m dan, eni 1,5 m bo'igan 
plitalarda esa 1,5 m dan joylashgan. Plita rafining (polkasining) qalinligi 
30 mm qabul qilingan. K o'ndalang va bo'ylam a qovurg'alar ikki 
tayanchda yotgan ko 'ndalang  kesimlari tavr shaklidagi balkalar deb 
hisoblangan.

Plitalami arm aturalash uchun quyidagi taranglashtiriladigan 
arm aturalaming quyidagi variantlari qabul qilingan:

1. Sinflari A -IIIv  va A -IV  bo 'igan sterjenli armaturalar (bo'ylama 
qovurg'alarga yoriqbardoshlikning 3 toifasi talabi qo'yiladi);

2. Sinfi A—V bo 'igan  sterjenli armatura (normal sharoitda va gaz 
muhiti agressivligi past bo'lganda bo'ylam a qovurg alarga 
yoriqbardoshlikning 3 toifasi talabi qo'yiladi; gaz muhiti agressivligi 
o 'rta  bo 'lganda -  2 toifa talabi qo'yiladi);

3. Sinflari At -  IV va At -  V bo 'igan termik mustahkamlangan 
sterjenli arm aturalar (normal sharoitda bo'ylam a qovurg a arSa 
yoriqbardoshlikning 3 toifasi talabi qo'yiladi; gaz muhiti agressivligi 
past bo'lganda - 2  toifa talabi qo'yiladi);
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4. Sinflari At -V I bo ‘lgan termik m ustahkam langan sterjenli 
armaturalar (bo'ylam a qovurg 'alarga yoriqbardoshlikning 2 to ifasi talabi 
qo'yiladi);

5. Sinfi Bp -  II diametri 5 mm bo 'lgan  yuqori m ustahkam li sim  
(bo'ylam a qovurg'alarga yoriqbardoshlikning 2 toifasi talabi qo 'y ilad i);

6. Sinfi К  -  7 diametrlari 12 va 15 mm yetti simli arqonlar 
(bo'ylam a qovurg'alarga yoriqbardoshlikning 2 toifasi talabi qo 'y ilad i);

6.1-jadval. yuk ko'taradigan konstruksiyalarga plita tayanish 
loyihaviy uzunligining minimal qiymatlari (m m )______________________

№ Yuk ko'taradigan konstruksiyalar turi
Plitaning uzunligi
6 m 12 m

1 Po'lat fermalar* va to 'sinlar 65 90
2 Temirbeton fermalar va to 'sinlar 75 90
3 G'ishtin, blokli va tosh devorlar 120 150
♦Seysmik tumanlarda p o 'la t fermalar qoMlanilgan y ig ‘m a tem irbeton plitali 
tomlar faqat hisobiy seysmiklik 7 ball bo'lganda ruxsat etiladi.

Uzunligi 12 m plitalar. 1.465-3 seriya bo 'y icha tip ik  qovurg 'a li 
plitalar «Р» -  shaklidagi ko'ndalang kesimga ega. Eni 3,0 m  bo 'lgan  
plitalar yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha ikki tipdagi qolip o 'lcham iga 
ega. Qo'shimcha ravishda eni 1,5 m bo'lgan plitalar ham  ishlatiladi. 
Bunday plitalar tomlaming qor uyumlar hosil bo 'ladgan zonalarida (tom 
balandligi o'zgaradigan fonarlar yonlarida) ishlatiladi. Eni 1,5 m bo 'lgan  
plitalar nisbatan og 'ir bo'lganligi sababli asosiy plita sifatida ishlatilishi 
uchun tavsiya etilmaydi.

Plitalaming o'lchamlari uning bo'ylam a qovurg 'alariga joylashtiri- 
ladigan taranglashtiriladigan armatura turiga bog 'liq  emas. Eni 3,0 m 
bo 'lgan birinchi tip o'lcham dagi plitalarda va eni 1,5 b o 'lgan  plitalarda 
ko'ndalang qorvurg'alar har 1,5 m dan joylashgan. Eni 3,0 m  bo 'lgan  
ikkinchi tip o'lchamdagi plitalarda esa ko'ndalang qovurg 'alar har 1,0 m 
dan joylashgan. Plita rafining qalinligi 30 mm. K o 'ndalang va bo 'y lam a 
qovurg 'alar ikki tayanchda yotgan ko'ndalang kesimlari tavr shaklidagi 
balkalardek hisoblanagan.

Plitalami armaturalash uchun quyidagi taranglashtiriladigan 
arm aturalam ing quyidagi variantlari qabul qilingan:

1. Sinflari A—IIIv va A—IV bo'lgan sterjenli arm aturalar (bo 'y lam a 
qovurg 'alarga yoriqbardoshlikning 3 toifasi talabi qo 'yiladi);

2. Sinfi A—V bo'lgan sterjenli armatura (normal sharoitda va  gaz 
muhiti agressivligi past bo'lganda bo'ylam a qovurg 'alarga yoriqbar-
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doshlikning 3 toifasi talabi qo 'yiladi; gaz muhiti agressivligi o 'rta 
bo'lganda -  2 toifa talabi qo 'yiladi);

3. Sinflari At -  IV va A t -  V bo 'igan termik mustahkamlangan 
sterjenli arm aturalar (normal sharoitda bo'ylam a qovurg'alarga 
yoriqbardoshlikning 3 toifasi talabi qo'yiladi; gaz muhiti agressivligi 
past bo'lganda - 2  toifa talabi qo'yiladi);

4. Sinflari At —VI bo 'igan  termik mustahkamlangan sterjenli 
armaturalar (bo 'ylam a qovurg'alarga yoriqbardoshlikning 2 toifasi talabi 
qo'yiladi);

5. Sinfi Vr — II diametri 5 mm bo'igan yuqori mustahkamli sim 
(bo'ylam a qovurg 'alarga yoriqbardoshlikning 2 toifasi talabi qo'yiladi);

6. Sinfi К  - 7  diametrlari 12 va 15 mm yetti simli arqonlar (bo'ylama 
qovurg'alarga yoriqbardoshlikning 2 toifasi talabi qo'yiladi).

Eni 3 m va uzunligi 6 m bo 'igan y ig 'm a tom paneli
1. Armatura va beton sinfini tanlash. Oldindan zo'riqtiriladigan 

konstruksiyalam ing taranglashtiriladigan armaturalari sifatida 
quyidagilar qabul qilinadi:

-  sinflari A -V , A t-V , A t-V K , A t-V s, A -V I, At-VI. A t-V Ik va A t- 
VII bo 'igan sterjenli armaturalar;

-  sinflari В—II, B r-II bo'igan rmatur va sinflari K -7  va K -19 
bo'igan arqon armaturalar.

Taranglashtiriladigan arm aturalar sifatida quyidagi A -IV , A t-IV, 
A t-Ivk, A t-Ivs, A -IIIv  sinflardagi sterjenli armaturalami ishlatish ham 
ruxsat beriladi.

Bu misolda panelni armaturalash uchun taranglashtiriladigan 
armaturalar sifatida A -IIIv  sinfdagi rmature qabul qilingan.

Bunday arm atura bilan jihozlangan va yopiq xonada ekspluatatsiya 
qilinadigan konstruksiyalar uchun yoriqbardoshlikning III toifasi talabi 
quyiladi. Bunda yoriqlam ing paydo bo'lishiga ruxsat etilib, yoriqlaming 
qisqa vaqt davomida ochilishi asrcl = 0,4 mm va uzoq vaqt davomida 
ochilishi esa acrc2 =  0,3 mm bilan chegaralanadi.

Diametri 10... 18 mm bo 'igan  A -IIIv sinfdagi rmature 
ishlatilganda konstruksiyani tayyorlash uchun ishlatiladigan betonning 
sinfi B15 dan past bo'lm asligi shart. Misolda betonning sinfi BIO qabul 
qilingan. BIO sinfli beton uchun quyidagi mustahkamlik 
xarakteristikalarini aniqlaymiz: Rb,ser=15 Mpa; Rbt,ser=l,4 Mpa, Rb -
11,5 Mpa; Rbt = 0,9 Mpa; atm osfera bosimi ostida issiqlik ta’sirida 
ishlov berilgan beton uchun Eb = 24500 Mpa Yuklaming davomli ta’sin 
hisobga olinganda betonning ishlash sharoitini e tiborga oladigan
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koeffitsient muhit havosi namligiga bog‘liq bo 'lib , nam lik 75 % dan 
kam bo 'lganda yb2 = 0,9.

6.9 rasm. Tom paneli

A -IIIv  sinfli m atu re uchun Rs,ser = 540 Mpa; 21 jadvaldan  Rs = 
490 M pa (cho'zilish va kuchlanish nazorat qilinganda); 28 jadvaldan  esa 
Es = 200000Mpa. Taranglashtirilmagan rm ature sifatida A—III sinfli 
sterjenli rmature va Vr-1 sinfli oddiy armaturali sim  ishlatiladi.

2. Tomga ta’sir qiladigan yuklar. Qabul qilingan yopm a turiga 
bog 'liq  ravishda yuklar (kN/m2) hisobi jadval shaklida bajariladi (6.2 
jadvalga qarang).

Qurilish tumani Buxoro shahri. KMK 2.01.07-96  № 5 Ilovasiga 
(xarita №  1) muvofiq Buxoro shahri qor qoplami yuki bo 'y icha  va 
rayonga mansub va rayon uchun yeming lm 2 gorizontal sirtiga qor 
qoplami yuki 0,5 kPa (50kg/ m2) ni tashkil etadi.
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6.2 jadval. Plita rafiga ta ’sir qiladigan yuklar hisobi

№ Tom konstruksiyasi
M e’yoriy 

yuk, 
gn (kN/m2)

Yuk bo'yicha 
ishonch 

koeffitsienti, 
y f ( l  jadval 

[151)

Hisobiy 
yuk, 

g = gn x yf

1 Suvdan him oyalaydigan 
qatlam (bitum m astikasiga 

yopishtirilgan 3 qavat 
ruberoid)

0,10 1,3 0,130

2
Sem ent-qum li to 'sham a 

(qalinligi 8 =  20 mm, hajmiy 
og'irligi p = 1800 kg/m3 )

Sxp =  0,36 1,3 0,468

3 Issiq saqlovchi qatlam (qalin­
ligi 5 = 150 mm keramzit, 
hajmiy og 'irligi p  = 500 
kg/m3) (tabl. 22.1 Г461)

Sxp = 0,75 1,3 0,975

4 B ug‘dan him oyalaydigan 
qatlam (m astika bilan 

yopishtirilgan ikki qatlam 
pergamin)

0,06 1,3 0,078

5
Tem irbeton plita rafii (qalin­

ligi 5 =  25 mm, hajmiy 
og 'irligi p = 2500 kg/m3)

Sxp = 
0,625

1,1 0,688

gn «1,9 gs к  2,34

Tom nishabligi 25° dan kam bo'lganligi sababli koeffitsient c=l 
qabul qilinadi. U vaqtda qor qoplami yuki quyidagiga teng bo'ladi: 
m e’riy qiymati sser = 0,5 kN/m2; hisobiy qiymati 

s = sser *yf=0,5 * 1,4 = 0,7 kN/m2.
KMK 2.01.07—96 № 5 Ilovasiga muvofiq hamma yuklaming miqdori 

bino tayinlanishi bo 'y icha ishonch koeffitsienti yn =  0,95 ko'paytiriladi.
3. Plita rafini hisobi. R af qalinligi 25 mm ga teng bo igan  3,0*1,0 m 

kataklardan iborat uzluksiz plitani tashkil qiladi. Bunday plita girdi bilan 
ko'ndalang va bo 'ylam a qovurg'alarga qistirib mahkamlangan 
hisoblanadi. Plitaning rafi V r-I sinfli oddiy simdan tayyorlangan o'rama 
to 'rlar bilan armaturalanadi. Plita rafming qovurg'alar orasidagi sot 
uzunliklari quyidagilarga teng: 11 = 3 — 0,12 = 2,8 m; 12 -  1,0 -  0,09 
0,91 m. Plita rafm ing yuk ko'tarish qobiliyati chegaraviy muvo^ ‘iaf| 
uslubi bilan aniqlanishi mumkin. Plita rafi o'lchamlarining nisbati 3/1,0
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> 2 bo ig an d a  panel 1 m eniga mos keladigan eguvchi m om ent qiym ati 
quyidagi formuladan aniqlanadi.

Ms =  yn(gs + s)12/l 1 = 0,95 *(2,34 + 0,7)0,9Vi 1 = 0,224 kN-m.
Bu yerda 12/hf = 1000/25 = 40 > 30 bo ‘lganligi sababli hovonda 

hosil bo‘ladigan zo‘riqish ta ’siri e ’tiborga olinmaydi.
Armaturali to ‘r rafning o 'rtasida joylashtirilganligi uchun rafm ing 

ishchi balandligi hO = h'f/2 =  12,5 mm.
Nisbiy moment koeffitsienti
a  . __=-------- Е1Ё25--------«0,11.

"  W W ?  0,9x14,5x1000x12,52

Bu yerda, b = 1000 mm -  shartli hisobiy tasm aning eni.
Nisbiy moment koeffitsienti “«= 0,11 ga mos bo ‘lgan beton siqilish 

zonasining nisbiy balandligi
^ = x/ho = i _  = i _  ^-2x0 ,11 = j _  0;883 = 0,117; 
ichki juft kuchlar orasidagi masofaning nisbiy qiymati 
£ = 1 -0 ,5 ^  =  1 -0 ,5x0 ,117  = 0,94.

Talab etiladigan bo'ylam a armatura kesim yuzasi
M  224000A s = -------- = ----------------------- =  52,2

R,Ch0 365 x 0,94 x 12,5 ШГП2

Bu yerda, Rs =  365 MPa -  sinfi V r-I va diametri 0  3 m m  bo 'igan  
simning cho'zilishdagi hisobiy qarshiligi.

P o 'la t armaturalar sortamentidan 1 m uchun 5 0 4  sim  qabul qilinadi, 
As = 63,0 mm2 > As = 52,2 mm2.

R af ko 'ndalang yo'nalishda konstruktiv talablar bo 'y icha  
armaturalanadi. 1 m uchun 5 0 3  sim qabul qilinadi, As = 35,3 mm2.

B o'ylam a va ko'ndalang simlar o 'ram a to 'r  hosil qiladi. Bu to 'r  
ko 'ndalang qovurg'alarga perpendikulyar yo 'nalishda panel uzunligi 
bo yicha to 'shaladi va quyidagicha belgilanadi:
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С„ ,„ 0 4 ^ ^ 2 О О 28ОО.596()15 
~ ........................  150 3 В р - 1  -  200

/ /  =  4 -1 0 0 %  = ------—----- =
А  1000x12,5

0,5%
Armaturalash protsenti л iuuuxiz,s >0,05% .
Panel ko'ndalang qovurg‘asini mustahkamlik bo'yicha hisoblash. 

K o'ndalang qovurg 'a 11 = 98 sm qadam bilan joylashgan bo‘lib, ra f va 
bo'ylam a qovurg 'a bilan yaxlit birikkan. Ko'ndalang qovurg'a 
ko'ndalang kesimi tavr shaklida bo'lgan tayanchlarga qistirib 
mahkamlangan to 'sindek  hisoblanadi. Hisoblami soddalashtirish 
maqsadida ko'ndalang qovurg 'a bilan bo'ylam a qovurg'alar shamirli 
birikkan deb qabul qilinishi mumkin.

K o'ndalang qovurg'aning kesimi trapetsiya shaklida bo'lib, 
tomonlarining o'lcham lari quyidagicha: br2 = 50 mm; b r2 = 100 mm; 
hr2 = 150 mm.

Q ovurg 'a xususiy og 'irligi hisobga olinganda unga ta’sir qiladigan 
doimiy yukning miqdori gr2 quyidagiga teng

gr2 = gs-ar +  gr = 2,34x0,98 + 0,26 = 2,29 + 0,26 = 2,55 kN/m,

bu yerda 
kN/m.

. y j  = M ^ L ! M x (o ,1 5 -0 ,0 2 5 )x 2 5 x l,l =  0,26

15
. 105

f f

0\
i u

b m - 8 0

As
=2120

J L
As

b=80x2=160
и '

6.11 — rasm. Q ovurg'ali panelning ko'ndalang kesimi: 
a -  xaqiqiy; b -  hisobiy

M uvaqqat (qor) yuk: s = 0,70x0,98 -  0,686 kN/m.
Umumiy yuk q = (g + s) = 2,55 + 0,686 = 3,236 kN/m »  3,24 kN/m. 
Ravoqdagi eguvchi moment: Mr2 = q /24 = 3,24*2,92/24 к  1,136 

kN-m.
«А» tayanchdagi eguvchi moment: Mr2A = ql20 /12 -  3,24^2,92/12 

= 2,27 kN-m.
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Plastik deformatsiyalar rivojlanishi h isobga o linganda ravoq va 
tayachlardagi eguvchi mom entlar bir-biriga teng  qilib  olinishi mumkin:

Mr2A = q 120/16 =  3,24^2,92/16 = 1,7 kN-m.
Kesuvchi kuch: Q r2A =  3,24*2,9/2 = 4,698 kN  «  4,7 kN.
K o'ndalang qovurg'a kesimi ishchi balandligi hO =  h - a  =  150-30 = 

120 mm.
K o'ndalang qovurg'aning ravoqdagi kesim i tav r shaklida bo 'lib , ra f 

siqiladigan zonada joylashadi. U vaqtda rafning eni -  b 'f  =  98 sm < br + 
2(10/6) = 10 + 2(290/6) = 106 sm.

Siqilgan raf va cho'ziladigan arm atura qabul q iladigan eguvchi 
moment:

Mf = y b2Rb{b/ -b)hf (li<> -0 ,5 hf )=

= 0,9x 11,5(980-50)x30x(l20-0 ,5 x 30) = 30320325 H-мм « 30,32кН -м .
M f =30,32 kN m > Mr2A= 1,7 kN-m 

shart bajarilganligi uchun neytral o 'q  ra f  qalinligi chegarisida 
joylashadi. Bu holatda kesim o'lcham lari bxh = 150x980 mm b o ig a n  
to 'g 'ri to'rtburchak shaklidagi elementlardek hisoblanadi.

Quyidagilar hisoblanadi:
siqilgan beton xarakteristikasi -
со =  0,85-0,008/*,^ =  0,85 -  0,008 x 0,9x11,5 =  0,767;
beton siqilgan zonasining nisbiy balandligi -
f  0,85a 0,85x0,767
" “ , +^ r , _ “ ) = 1+2 « r i _ ^ f 0’534'

«VA 1,1 J 5001, 1,1 J 

Bu yerda, 0,85 -  seysmik ta’simi hisobga oladigan koeffitsient; 
Eguvchi momentning nisbiy qiymati: 
а - У«м л л  0,95x1700000

У ьА Ь %  0,9xll,5x980xl202 ’ 
bu yerda, b = 980 mm — shartli hisobiy lasm aning eni.

= 0’0 1 1 ga mos b o igan siqilish zonasining nisbiy balandligi 
£ =  х/hO = 1 — l — 7i-2xo,oii_  j _  0;989 =  o ,011;
Quyidagi shart tekshiriladi: E, < £R. Shart ^=0,011 < ^R=0,534

bajarilayapti. £,=0,011 qabul qilinadi.
Ichki ju ft kuchlar orasidagi masofaning nisbiy qiymati:
<; = ! —0,55 = 1-0,5x0, Oil Я 0,994.
Sinfi A—III va diametri > 10 mm b o ig a n  arm atura (Rs = 365 MPa) 

bilan arm aturalangan qovurg 'a uchun talab qilinadigan arm atura kesim 
yuzasi:
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As,r2 = У ,M r  2 0,95x1700000
= 37,1

R,£h„ 365 x 0,994x120 m m 2

P o 'la t armatura sortamenti keltirilgan jadvaldan 108  A -III (As =
50,3 mm2> As! = 37,1 mm2) qabul qilinadi.

Armaturaning diametri 10 mmdan kichik bo‘ldi. Shuning uchun 
arm atura yuzasi sinfi A -III va diametri 6 ...8  mm bo'igan armatura (Rs 
= 365 M Pa) uchun aniqlanadi

. n r«M 0,95x1700000
A s,r2  =  —— — = —-------------------- =  38,14

R,Ch„ 355x0 ,994x120  m m 2

Qabul qilingan 1 0 8  A -III с As = 50,3 mm2 > A sl = 38,14 mm2 
arm atura qoldiriladi.

Tayanchda ham xudi shunday 10 8  A -III armatura qabul qilinadi.
0 4  Bp-lK A_III

100x15 = 1500

6.12 -  rasm . K o'ndalang qovurg'alam i armaturalash uchun yassi 
К—1 sinch

K o'ndalang qovurg 'a bo'ylam a o 'qiga qiya bo'igan kesim bo'yicha 
mustahkamlik hisobi. K o'ndalang kuchning maksimal qiymati Qr2A =
4,7 kH = 4700 N. Kesim siqilgan rafining ko'ndalang kuch bo'yicha 
betonning yuk ko 'tarish qobiliyatiga ta ’sining hisobga oladigan 
koeffitsient:

Pr = 0 , 7 5 ^ t  = 0 , 7 5 ^ 0 ^  = 0,28
bhо 50x100  < 0 , 5 .

Bu formulada b f  miqdori b + 3hf = 50 + 3*25 = 125 mm dan katta 
qabul qilinmaydi.

Sinfi B10 bo 'igan betondan tayyorlanadigan element kesimi qabul 
qila oladigan ko'ndalang kuchning minimal qiymati aniqlanadi.

=  ? “ (l + + = 0,5cp„ (l + Ф / +  cp.K.Z’A, -
с

=  0,5 X 2,0(l +  0,28 +  0)0,9 X 0,9 X 50 X 120 =  6220,00 H > 4700 H .

Qmin =6220 H > Qr2A = 4700 N bo'lganligi uchun hisob bo'yicha 
ko 'ndalang armatura talab qilinmaydi.
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Konstruktiv talablar bo 'y icha ko 'ndalang arm atura uchun  diam etri 3 
mm bo'lgan V r-I sinfi sim qabul qilinadi. K o 'ndalang  sterjen lar qadami 
150 mm qabul qilinadi.

5. Panel bo'ylam a qovurg'asini mustahkam lik b o 'y ich a  hisoblash. 
Bo'ylam a qovurg'a hisobiy sxemasi sifatida ikki tayanchda yerkin 
yotgan to 'sin  qabul qilinadi (8.9 -  rasm).

g + s

н и Л Ш 1 Ш И Ш П П Ш 1

5890
---------k -

6.13 -  rasm . B o'ylam a qovurg 'a hisobiy sxem asi

Bo'ylama armatura taranglashtirilmaydigan va taranglashtiriladigan 
armaturalar bilan armaturalanadi. Taranglashtirilm aydigan arm atura 
sifatida bo'ylam a sterjenlaming 0  10...20 bo 'lgan A -III  sinfli (R s =  Rsc 
=  365 MPa) armaturadan, ko'ndalang sterjenlari V r-I  sinfli bo 'lgan  
simdan tayyorlanadigan yassi sinch ishlatiladi. T aranglashtiriladigan 
armatura sifatida bo'ylam a sterjenlaming 0  10...20 b o ig a n  A -IIIv  
(Rs,ser = 540 MPa, Rs = 490 MPa) sinfli arm atura ishlatiladi.

Tipik panel bo'ylam a qovurg'asining o 'lcham lari bm xh  =  80*300 
mm.

Bo'ylama qovurg'a xususiy massasidan hisobiy yuk, y f  >1 
bo'lganda:

gr,l = (h r l-h ')b r l-p j .b  yf-yn = 2 (0 ,30-0 ,025 )*0 ,08x25xl-lx°’95 
-1 ,15  kN/m.

y f=  1 bo'lganda:
gr,l = (hrI -  hf)brl-pj.b y f -yn =  2 (0 ,3 -0 ,025)*0 ,08x25><,-0x0’95 

*1,05 kN/m.
Yuk ко taradigan konstruksiya ustiga erkin tayanadigan panelning 

hisobiy uzunligi:
10 ~ 5,97 2*2(0,06)/3 =  5,89 m, bu yerda 0,06 m panelning 

stropila konstruksiyasiga tayanish uzunligi.
Panelga ta ’sir qiladigan teng taqsimlangan to i iq  yukning m iqdori,
y f >1 bo iganda:

Sr_ .
q l = ( g  +  s) =  y n ( g s + s ) b / +  a b /  + gr,l =0 ,95(2 ,34  +  0,7)3 +

0,26 v ’

+ °-98 *3 + 1,15 =  8,664 + 0,796 + 1,15 « 1 0 ,6 kN/m,
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bu yerda a -  0,98 m -  ko 'ndalang qovurg'a qadami; gs = 2,34 kN/m
-  8.4 jadvaldan qabul qilinadigan qiymat.

Panelga ta ’sir qiladigan teng taqsimlangan to 'liq yukning miqdori, 
yf=l bo'lganda:

i S r j l  ,
qser = (gser + sser) =  rn(gn,s + s )b ' + b '  + gr,l = 0,95(1,9 + 

0,5)3 +
0,236

+ °.98 *3 + 1,05 = 6 ,8 4  +  0,722 + 1,05 = 8,612 kN/m, 
bu yerda a = 0,98 m -  ko 'ndalang qovurg'a qadami; gs = 1,9 kN/m -

6.3 jadvaldan qabul qilinadigan qiymat; gr=0,236 kN/m - y f  = 1 
bo'lgandagi qiymat.

Panelga ta ’sir qiladigan teng taqsimlangan yukning davomli ta’sir 
qiladigan qismi, yf=l bo'lganda:

S r, . 0.236
ql,ser =  yn(gn,s )b ] +  a h> +  gr,l = 0,95* 1,9*3 + °-98 *3 + 1,05 

= 5,415 +  0 ,7 2 2 +  1,05 =  7,187 kN/m,
bu yerda a = 0,98 m -  ko'ndalang qovurg'a qadami.
T o'liq  yukdan ravoq o 'rta  kesimidagi eguvchi moment, yf>l 

bo'lganda:
M = 4J L  = 1M.X5,89: ~ 45  9 6  « 46,0

8 8 kN-m.
T o 'liq  yukdan ravoq o 'rta  kesimidagi eguvchi moment, yf=l 

bo'lganda:
_ 8,612x5,89J 

8 8 kN-m.
Yukning davomli ta ’sir qiladigan qismidan ravoq o'rta kesimidagi 

eguvchi moment, y f =1 bo'lganda:
= g j g _ c 7.187>5,89j_

8 8 kN-m.
Tayanch yaqinidagi kesimda ko 'ndalang kuch:
Q = 0,5 (g + s)10 = 0,5* 10,6*5,89 = 31,2 kN.
Tipik Ioyiha bo 'y icha panelning balandligi 300 mm qabul qilingan. 

Kesim ishchi balandligi hO = h— a = 300— 30 = 270 mm. Bo ylama 
qovurg'a pasti qismining eni bm =  80 mm. . .

Chok qalinligi e ’tiborga olinmagan holdagi panel yuqori qismmmg 
eni b f=  =3000 - 50 = 2950 mm.

B o'ylam a armaturani taranglash uchun beriladigan kuch anis ni 
tayinlaymiz va kuchlanishlam ing kamayishini aniqlaymiz.
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B o'ylam a armaturani taranglash uchun kuchlanishni m iqdorini asp
=  500 M Pa ga teng qilib tayinlaymiz.

Armatura mexanik usulda tayanchlarga tortib  taranglashtiriladi. 
Armaturani taranglashda kuchlanishlaming ruxsat etiladigan cheklanishi
r = 0,05asp  = 0,05x500 = 25 MPa.

Quyidagi shartlami tekshiramiz (1) shart: 
asp  + p = 500 + 25 = 525 M Pa < Rs,ser =  540 M Pa; 
a s p  -  p  = 500 -  25 = 475 M Pa > 0,3Rs,ser = 162 MPa; 
Taranglashtilgan armaturada kuchlanishlam ing kam ayishini 

aniqlash.
Betonni qisilguncha va qisilgandan keyin kuchlanishlam ing 

kamayishi quyidagicha aniqlanadi.
Betonni qisguncha kuchlanishlaming kam ayishi jadvaldan 

aniqlanadi:
1) armaturadagi kuchlanishlaming relaksatsiyalanishidan -  
a l  = 0,1 asp  -  20 = 0,1x500 -  20 = 30 MPa;
2) harorat farqidan, B10 sinfli beton uchun -  
а2  = 1,5Д1= 1,25x65 = 81,25 MPa,
bu yerda, harorat farqi nom a’lum bo‘lganligi uchun At =  650S qabul 

qilingan.
3) taranglashtiruvchi mosiamalardagi ankerlam ing 

deformatsiyalanishidan -
ст. = — E  = — x 1,8x10s и  51,4

/ 7000 MPa,
bu yerda, Al = 2 mm -  shaybalaning qisilish deform atsiyasi; 1 = 

7000 mm -  taranglashtiriladigan sterjen uzunligi.
Beton qisilguncha kuchlanishlaming jam i kamayishi:
Z a  =  a l  + a 2  + a3  = 3 0 + 81 ,25+ 51,4 «  162,65 M P a *  163 MPa. 
Beton qisilguncha jami kamaygan kuchlanishlar hisobga olingandan 

keyin armaturada qolgan kuchlanish
asp  =  500 -  l a  = 500 -  163 = 337 MPa.
Q uyidagilar hisoblanadi: siqilgan beton xarakteristikasi — 
to =  0,85 -  0,008yn Rb = 0,85 -0 ,0 0 8  x 0,9 x 11.5 =  0,767

beton siqilgan zonasining nisbiy balandligi -
0,85<a _ 0,85x0,767

сг„Д 1,1 J  5001. U  J

c 0,85oi 0,85x0,767
*■« = „  7 7Л = — Т7Г7 = 0-534.

1+ -  
c

Bu yerda, 0,85 -  seysmik ta ’sirni hisobga oladigan koeffitsient.
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A -IIIv  sinfli arm atura uchun ctsR = Rs -  asp  = 490 -  337 = 153 
MPa.

miqdorga mos bo ‘lgan a* = £я(1- 0,5&) = 0,59б(1-о,5хо,59б) = о.418 
Panel bo 'ylam a o ‘qiga normal bo'lgan kesim bo'yicha 

mustahkamlik hisobi. Panel ko 'ndalang kesimi tavr shaklida bo'lib, eni
siqilgan ra f eniga teng Ъ> =  2950 mm. K o'ndalang qovurg'alar mavjud 
bo 'lgan taqdirda hisobga olinadigan ra f eni b/ = 2 *(10/6 + bm) = 
2*(5920/6 + 80) = 2133 mm miqdordan katta qabul qilinmaydi.

Eguvchi m om entning nisbiy qiymati:
M  4 6 x 1 0 s 

a m = ----------- 7 = ------ --------------------------- T =  0,028.
Щ  0 ,9 0 x 1 1 ,5 x 2 1 3 3 x 2 7 0 ’ 

bu yerda, b f  = 2133 mm -  panel hisobiy eni. 
am = 0,028 ga mos bo 'lgan  siqilish zonasining nisbiy balandligi 
f  =  4 -  =  I — 0,5?  =  0,986.1 -  ̂ / l  -  2 a „  =  1 -  V l  -  2  X 0,028 =  0,028 :

Beton siqilish zonasining balandligi x = ^xhO = 0,028x270 = 7,56 
mm < hf =  25 mm.

x=7,56 mm < h f  = 25 mm bo'lganligi uchun neytral o 'q  rafni kesib 
o 'tadi va tavr kesim o 'lcham ilari 2133x300 mm bo'lgan to 'g 'ri 
to 'rtburchak kesimli elem entlardek hisoblanadi.

Cho'ziladigan bo 'ylam a arm aturaning talab qilinadigan yuzasi

A  = — —---- = 46X106 = 352,6»,m;
4 9 0 x 0 ,9 8 6 x 2 7 0

Panel ko'ndalang kesimining armaturalanish koeffitsienti 
ji = Asp/(2bh0) = 352,6/(2x80^270) = 0,0091 > цгшп =0,0005. 
binoan (imin =0,0005.
P o 'la t armatura sortamentidan talab qilinadigan Asp=341,9 mm2 

yuzasi bo 'yicha 2 0 1 6  A -III arm atura qabul qilinadi (Asp=402 mm2 > 
341,9 mm2).

Qabul qilingan va talab etiladigan armatura yuzalari farqi:

Panel bo'ylam a o 'q iga  qiya bo'lgan kesimlar bo'yicha mustah- 
kamlikni hisoblash. K o 'ndalang kuch ta ’siridagi beton kesimning 
qarshiligi qisuvchi kuchga bog 'liq  bo'lganligi sababli oldindan 
beriladigan kuchlanish miqdorini aniqlash talab etiladi. Bun a 
armaturadagi dastlab beriladigan kuchlanishlaming hamma kamayishi 
e’tiborga olinadi.
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Buning uchun panel ko 'ndalang kesim ining geom etrik 
xarakteristikalarini aniqlash talab etiladi.

Panel beton kesimining yuzasi:
Ab = 2133*25 + 2*80x(300-25) = =53325 +  44000 =  97325 mm2.
Panel keltirilgan kesimining yuzasi:

Ared = Ab + As = 97325 + 402 x7,34 = 100275 m m 2,
E, 1,8x10s

bu yerda a = £ ‘ = 24-5x,()I'
Panel bo'ylam a qirrasining pastki chetiga nisbatan  y uza  statik 

momenti:
Sred = 2133x25 (300-12,5) + 2x80x (3 0 0 -2 5 )(3 0 0 -2 5 )/2  + 

7,34x402x30 =
= 15330937,5 + 6050000 + 88520,4«21469458 mm 3.
Bo'ylam qirra pastki chetidan kesim og 'irlik  m arkazigacha m asofa:
u = Sred/Ared = 21469458/100275 = 214,1 mm.
Oldindan qisuvchi kuch elkasi (ekssentrisiteti) e o r= u -a = 2 1 4 ,l-  

30=184,1 mm.
Kesim og'irlik markaziga nisbatan inetsiyasi m om enti:

2 x 80 x (300 -  25X300 -  25 -  214,l)2 + 7,34 x 402 (214,1 -  30)2 = 2777343,75 +

+ 287291637 + 277291666,7 + 163187640+100006836,6 = 830555124 мм 4 .

Taranglashtirilgan armatura tayanchlardan bo 'shatilgan  vaqtdagi 
qisuvchi kuch miqdori, armaturani taranglash aniqligi koeffitsienti ysp = 
1 bo'lganda:

P0 = ysp Aspcrsp = 1x402x337» 135474 N.
Qisuvchi P0 kuch ta ’siridan panel chetki siqilgan to lalarida hosil 

bo ladigan kuchlanish (panel xususiy og 'irlidan  hosil bo 'lad igan  
kuchlanish e ’tiborga olinmaganda):

a b r , 0  =  - ^ 2 -  +  f ° ° ° P  y  -  1 3 S 4 7 4  +
Ared I У 1 0 0 2 7 5

1 3 5 4 7 4 X 1 8 4 ,1  _  „ л  „

9 3 0 5 5 5 1 2 4  X  2 1 4 ' X =  ^  +  6 <4 3  =  7,78 MP3.
P0 kuch bilan qisilgan panel betonning talab etiladigan 

mustahkamligi arO/Rb nisbat bo'yicha tayinlanadi. B izning m isolim iz 
uchun ruxsat etiladigan nisbat arO/Rb =0,85.

Bundan Rbr =abp0/0 ,85=7,78/0,85 = 9,15 M Pa. R br >0,5 V >  П  
MPa bo'lishi shart. Rbr = 11,0 MPa qabul qilamiz.
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Panel eni yarim ining xususiy og'irligidan g = yfynQ panel/l =
(l,l* 0 ,9 5 * 2 7 )/6  *  4,7 kN/m armatura kesimi og'irlik markazi sathida 
betondagi kuchlanish

= S  214 ,1=5 ,3  MPa,

bu yerda, Mg —plita xususiy massasidan eguvchi moment, yf>l 
b o 'lganda-

Md = 4 ,7 х 5,892/8 «  20,59 kN-m = 20380000 N-mm. 
y f=  1 bo'Igandagi eguvchi m om ent-  
M d,ser = (4,7/l,l)><5,892/8 = 18,72 kN-m = 18530000 N-mm. 
A rm atura kesimi og 'irlik  markazi sathida siquvchi kuch R0 va plita 

xususiy m assasidan betondagi kuchlanish
a b p ,l = abp,0  -  ab ,d  = 7,78 -  5,3 =  2,48 MPa. 
keltirilgan formuladan
a  = 0,25 + 0,025Rbp = 0,25 + 0,025* 11 = 0,525< 0,8.
Quyidagi nisbat abp , 1/ Rbr = 2,48/11,0 = 0,225 < a  = 0,525.
Issiqlik ta ’sirida ishlov berilgan og 'ir  betonning tez sodir bo'luvchi

sirpanuvchanligidan armaturadagi kuchlanish kamayishi:
6 =  0,85 *40—  =  0,85 X 40 X —  = 7,65MPa.

Rbp 11
Beton qisilguncha armaturadagi kuchlanish kamayishi (birinchi

kamayish):
a lo ss ,1 = a l  + a 2  + a3  +  a6  = 30 + 81,25 + 51,4 + 7,65 = 170,3 

MPa.
Betonni qisuvchi kuch:
PI = Asp (a s ,r — a lo s s ,1) = 402(500-170,3) = 132539,4 H= 132,539

kN.
A rmatura kesimi og 'irlik  markazi sathida betondagi kuchlanish:

J j_  flfjj, 132539 132539 xl84.1„ , H1_ 
abr,2  =  Л"0 +  I У -  100275 + 830555124 ' 1,32 + 6,29 = 

7,61 MPa.
Quyidagi nisbat abp,2/R bp = 7 ,61/11 = 0,69 <0,75.
O g 'ir betonning sirpanuvchanligidan armaturadagi kuchlanish 

kamayishi: a 9  = 150*0,85 abp,2/R bp = 150=<0,85*0,69 = 87,975 ~ 88,0 
MPa.

Beton kirishishidan armaturadagi kuchlanish kamayishi a8 -  35 
MPa.

Beton qisilgandan keyin armaturadagi kuchlanish kamayishi 
(ikkinchi kamayish): a loss,2 =  a8  +  a 9  =  35 + 88 = 123 MPa.
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Armaturadagi kuchlanishlar kam ayishining um um iy m iqdori: 
a loss = a loss,l + aloss,2 =  170,3 + 123 -  293,3 M Pa.
Betonni qisuvchi kuch:
R2 = 402 (500 — 293,3) =  83093,4 N  «  83,09 kN.
Panel bo'ylam a o 'q iga qiya bo 'lgan  kesim  m ustahkam ligini 

ko'ndalang kuch bo 'yicha hisoblashda betonni q isuvchi kuch ta ’sirini 
e’tiborga oladigan koeffitsient formuladan aniqlanadi:

Фп = 0,1— ——  =  0,1 x ------ 83090 =0,237<0,5 , gde N  =  P I =
Ybz^btbbo  0 ,9 X 0 ,9 ^ 2 X 8 0 X 2 7 0

83 0 9 0 H.
Kesim siqilgan raflarining ta ’sirini etiborga o ladigan koeffitsient cpn

rafning 2(b + 3 h ')  = 2(80 + 3-25) = 310 mm dan katta bo 'lm agan  eni 
bo'yicha aniqlanadi:

fflf == 0 , 7 5 ^ = ^  = O,75(310-2X80)25«  0,065 < 0,5.
^  bh0 2X 8 0 X 2 7 0

Koeffitsientlar yig'indisi (1 + (pn + ф;1) = (1 +  0,237 +  0,065) =  1,3 <
1,5.

Panel tayanchi kesimidagi maksimal ko 'ndalang kuch:
Q = 0,5 (g + s)10 = 0,5 x 10,6х 5,92 = 31,376 kN.
O g'ir betondan tayyorlanadigan panel kesimi qabul qila oladigan 

ko'ndalang kuchning minimal qiymati formuladan s =  2h0 qabul qilib 
aniqlanadi:

= 0,5X 2,0(l + 0,237 + 0,065)0,9 x 0,9x 2 xSOx 270 = 45489,5 H  > 31376 H.

Quyidagi shart tekshiriladi: Q = 31,376 kN < Q m in =45,49 kN.
N art bajarilayapti, ko'ndalang armatura hisob bo 'y icha  talab 

qilinmaydi.
ко ndalang steijenlar orasidagi masofalar quyidagicha qabul 

qilinadi: 1/4=6,0/4=1,5m bo'lgan tayanch zonalarda — s ^  
h /2-3 0 0 /2 —150mm va 150mm dan katta qabul qilinm aydi; 
1/2=6,0/2=3,0m bo'lgan o 'rta  zonada-s=3h/4=3*300/4= 225mm.

К о ndalang armatura sifatida 0 8  A—I qabul qilinadi 
(Rsw—175 MPa va Asw = 50,3 mm2). K o 'ndalang arm atura qadami 

s = 150 mm qabul qilinadi.
6. Panelni chegaraviy holatlar uslubining ikkinchi guruhi bo 'y icha 

hisoblash.
A—IIIv sinfli armatura bilan jihozlangan va yopiq xonada 

ekspluatatsiya qilinadigan panel yoriqbardoshlik talabining III toifasiga
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mansub bo'lib, yoriqlarning paydo bo'lishi va ochilishi ruxsat etiladi. 
Bunda yoriqlarning ochilishi chagaralanib qisqa vaqt ochiladigan 
yoriqlarning asrc,l = 0,4 mm, davomli ochiladigan yoriqlarning eni 
asrc,l = 0,3 mm bilan chegaralanadi.

Qisuvchi kuch ta ’siridan panel cho'ziladigan zonalarida uning 
bo'ylam a o 'q iga norm al bo 'lgan  kesimlarda yoriqlarning paydo 
bo'lishini tekshirish.

M e’yoriy yuklar ta ’siridan eguvchi moment miqdorlari:
a) ekspluatatsiya jarayonida -  Mser = 37300000 N-mm; Ml,ser = 

31200000 N-mm;
b) tayyorlash jarayonida, panel xususiy og'irligidan -  Md2,ser = 

18720000 N-mm.
Panel yuqori qirrasiga nisbatan kesim qarshilik momenti:
W' =  —  =  B3Q5-55— =  9668860mm3.

I l - y  3 0 0 - 2 1 4 .1

Quyidagi koeffitsient hisoblanadi: 

ф4 = 1,6 -  = 1,6 - —  = 0,908 
%  и >

bu yerda, ab p ,2 = 7,61 M Pa -  qisilgan betondagi kuchlanish, hisobi 
yuqorida keltirilgan.

% =0,908 <1 b o 'lg an lig i u chun  Vb =0>908qabul qilinadi.
Keltirilgan kesim o g 'ir lik  markazidan cho'zilgan zonadan eng uzoq 

joylashgan yadro nuqtasigacha bo 'lgan masofa aniqlanadi: 

r' =  ф —  =  0,90 8 x  9668860 *  87,55mm.
Ared  1 0 0 2 7 5

Beton noelastik deform atsiyasini e ’tiborga olgandagi kesim qarshilik 
momenti:

Wpi = y' W' = 1,5x9668860 =  14503290 mm3, 
bu yerda, y1 -keltirilgan  koeffitsient. Rafi cho'zilgan zonaga tushgan 

tavr kesimlar uchun y' =  1,5.
betonning qisilish jarayonidagi qarshiligi Rbp = 11 MPa ga mos 

bo'lgan betonning cho 'zilishdagi qarshiligi Rbt,ser =1,16 MPa.
YOriqlar paydo bo 'Iish ida kesim qabul qiladigan eguvchi moment. 
M'crc = Rbt,ser W 'pl =  1,16 x 14503290 = 16823816 N-mm

*16,8x106 N-mm.
N e y tra l c h iz iq q a  p a ra le l l  b o 'lg a n  va  c h o 'z ilg a n  zonadan  eng uzoq 

jo y la sh g a n  y a d ro  n u q ta s id a n  o 'tg a n  o 'q q a  n isb a tan  tashqi uc ar 

o lin g an  e g u v c h i m o m e n t

253



Mr =  M rp-M g2,ser = PI (eof>-r')- M g2,ser = 83090 (184,1— 87,55)
-  42721363 = 8022339 -  18720000 =  -  6150339 N -m m  = -6 ,15x106  

N-mm.
M  С re --- 16,8x106 N-mm > Mr, =  6,15x106 N-mm b o ‘lganligi uchun

panel kesimi yuqorisida yoriqlar paydo bo‘lmaydi.
Tashqi yuklar ta ’siridan panel cho 'z ilad igan  zonalarida uning 

bo 'ylam a o 'q iga normal bo 'igan kesim larda yoriq lam ing  paydo 
bo lishini tekshirish.

Panel pastki tolalariga nisbatan kesim qarshilik m om enti:
W =  -  = S3°555---- = 38 792 86 m m 3.

у  2 1 4 .1

Beton noelastik deformatsiyasini e’tiborga olgandagi kesim  qarshilik 
momenti:

Wpl =  у  W = 1,75x3879286 = 6788750 mm3. 
bu yerda, y' -ilovada keltirilgan koeffitsient. Rafi siq ilgan zonaga 

tushgan tavr kesimlar uchun f  = 1,75.
Tashqi yuklar ta’siridan panel yuqori tolalargi siqilgan betonidagi 

kuchlanish
а'Ъ =  P2/Ared- ̂  (ft -  y) +  —  (ft -  y ) =

hod b ed

83090/100275-e3°9°x194,1 (300 -  214,1)+
8 3 0 5 5 5 1 2 4  4  '

+ (300 -  214,1)= 0,83-1,58 + 3,74 =  2,99 МПа.

Quyidagi koeffitsient hisoblanadi:
„ г ab 2,99

<pb = 1,6 -  -S -  =  1,6 -  =  1,4.
Abp lb

'I>'' = Î 4>, bo'lganligi uchun ф‘ = 1 qabul qilinadi.
Keltirilgan kesim og'irlik markazidan cho'zilgan zonadan eng uzoq 

joylashgan yadro nuqtasigacha bo'igan masofa : 
r =  Ф;̂ =  1 , 0 x ^ 5 = 3 8 , 6 8  mm.A r#d 100Z 75

YOriq paydo bo'lish holatida kesim qabul qiladigan eguvchi 
mom ent miqdori:

M ere =  Rbt,serW pt + P2(eop + r) = 1,4 x 6788750 +  83090 (184,1 +  
38,68) = 9504250 + 18510790 = 28015040 N-mm =28,01-106 N-mm.

M l,ser =  30,2-106 N-mm > Merc = 28,01-106 N-mm bo 'lganlig i 
uchun panel pastki cho'zilgan zosida, yani bo 'y lam a qovurg 'a larda 
yoriqlar paydo bo'ladi.

Panel bo ylam a о qiga normal bo 'igan yoriqlam ing ochilishini 
tekshirish.
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Quyidagi koeffitsientlarning miqdorlari hisoblanada.
0  16 A -IIIv  sterjen (As = 402 mm2 ) bilan armaturalangan panel 

bo'ylam a qovurg 'asini armaturalanish koeffitsienti ц = As/(bhO) = 402/ 
/(2x80-270) =  0,0093.

Arm atura yuzasini beton yuzasiga keltirish uchun koeffitsient
a  =  Es/Eb = 180000/24500 = 7,34.
formuladan:
S =  У г =  37300000 =  0,213.

bh% Rbjer  2 x 8 0 x 2 7 0 2 x l ,5

SI =  - =  31200000 =  0 ,178.
ЬАол &лег 2 X 8 0 X 2 7 0 2 X 15

formuladan:

es,tot = -  =  =  448,9 mm. ets,tot = 3 1200000/ 83090 = 375,5
7 v  a ? n a n

T  bl;0 2 X 3 0 X 2 7 0

formuladan:
2 X 3 0 X 2 7 0

8 3 0 9 0

mm.

i  1 i -I-
~ ~  , 1 +  5 (0 ,2 1 3 +  1,87) Ь д t 5 448,9 _  g 

1 0 x 0 ,0 0 9 3 x 7 ,3 4  ’ 270

=  0,054 +  0,187 =  0,241;

1 L5 +  a>/- 1,5 +  1,14
1 +  5(0,178 + 1,87)+ 11 <375:5 _ s 

'r  10x0,0093x7,34 ’ 270

= 0,055 + 0,24 =  0,295.

formuladan:

=  2 7 0  1 -
—  1 Л 4 + 0 .2 4 1 2
2 70*
z C l.1 4 + 0 .2 4 1 )

=  253,7 mm;

=  2 7 0  1 - ^
—  1 Д 4 + 0 .2 9 5 2 
270------------------ ------
2 (1 .1 4 + 0 .2 9 5 )

=  251,3 m m;

formuladan:
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M - ^ Z - e a p ) 3 6 2 0 0 0 0 0 -8 3 0 9 0 ( 2 5 3 .7 —0 )  _  1 4 я ] ^ р а ;

° s  ~  As2  4 0 2 X 2 5 3 .7

_  M ,-P -(Z I - C p p l  3 0 2 0 0 0 0 0 - 8 3 0 9 0 ( 2 5 1 3 - 0 )  _  ^  25MPa. 
a h ~  A SZ, 4 0 2 X 2 5 1 3

formuladan hamm a yuklar ta ’siridan yoriq lam ing  qisqa vaqt 
davomida ochilish kengligi:

a -  = as-20(3,5 -  100 ц) Es = 148x20(3,5— 0,93) ^ / 1 8 0  000 = 
0,106 mm.

Davomli yuklar ta’siridan yoriqlam ing qisqa vaqt davom ida ochilish 
kengligi

a -  = als-20(3,5 -  100 ц) & /E s  = 92,25*20 (3,5 -  0 ,93) 5̂ / 1 8 0
000 = 0,066 mm.

Davomli yuklar ta’siridan yoriqlaming davomli ochilish kengligi

asrs,l = (pl*a”  =  1,46x0,066 к  0,096 mm< acgs,2 =  0,3 mm.
Bu yerda, ф1 = 1,6 -  15ц = 1,6 -  1 5 0’0093 =  1,46 -  yuklam ing  

davomli ta’sirini e’tiborga oladigan koeffitsient.
Qisqa vaqt davomida yoriqlaming ochilish kengligi 
asrs = a ^  -  a ^  +  asrs,l = 0,106 -  0,066 +  0,096 =  0,136 m m  < 

aasrs,l = 0,4 mm.
Panel bo'ylama o 'q iga qiya bo'lgan yoriqlam ing paydo bo 'lish in i 

tekshirish.
Bitta bo'ylam a qovurg'a tayanchi kesimidagi m e’yoriy yuklardan 
qser = (gser + sser) = 8,612 kN/m 
ko'ndalang kuch miqdori

Qser=0,5(gser+sser)10=0,5x8,612x5,89=25,36 kN =  25360 N .
Panel chetidan tayanch qirrasigacha bo'lgan masofa 
u =240/2—{6000-5970)/2 = 105 mm.
Bu yerda: 6000 mm — plitaning nominal uzunligi; 5970 m m  — 

panelning konstruktiv uzunligi; b = 240 mm -  yuk ko 'taruvch i 
konstruksiyaning yuqori tasmasi eni (6.11 -  rasm).

formuladan ankersiz taranglashtiriladigan 0 1 6  A -II lv  arm atura 
uchun kuchlanishlami uzatish zonasi uzunligi:

= (®, ~  + = ( o , 2 5 ^  + l0Ji6= 280mm

Bu yerda, a sp  =  500-170,3 = 329,7 MPa va Rbp = 11 M Pa; 500 
M Pa — taranglashtiriladigan armaturadagi tastlabki kuchlanish; o lo s s ,1 = 
173,2 M Pa — taranglashtiriladigan arm aturadagi tastlabki 
kuchlanishlam ing birinchi guruh kamayishi.

Panel kesimini qisuvchi kuchning tayanch qirrasidagi miqdori:
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R'2 = 83090x105 /280=  31158 N.
Qisuvchi kuch ta ’siridan panel kesimidagi kuchlanish- 
a x  =  R2/A =  3 1 158/100275 =0,31  MPa.
O g'irlik markasidan yuqori joylashgan kesim yuzasi qismining 

neytral o ‘qqa nisbatan statik momenti
S =  bJ h f  ( * -  ° ’5Н/  - У ) + b" (*  -■А/  - У )2 / 2  =  2 1 3 3 x  2 5 (3 0 0 -  0 ,5 X 2 5 -  214,1) +

+  2  X 80(300 -  25  -  214,1)- /  2  =  3 9 1 4 0 5 5  + 1 2 9 6 7 0 4 ,8  я. 4210760  m m 3 

Urinma kuchlanish miqdori
x = Qser -S/(I-bm) = 25360- 4210760/(830555124-2-80) = 0,8 MPa. 
Bu yerda, v a =  8 3 0 5 5 5 1 2 4  mm3.
Tayanch reaksiyasi qo 'y ilgan  joyga yaqin bo'igan kesimdagi 

maksimal siquvchi kuchlanish
ay  = Qser/(bh) = 25360/(2x80x270) = 0,587 MPa. 
formuladan betondagi bosh siquvchi kuchlanish

ffv+CV

B7_ +  o ,82 = - 0 ,4 5 - 0 ,8 1  =  -l,26M Pa.

Bosh cho 'zuvchi kuchlanish: cr"" = -(0,45 -  0,81) = 0,36 MPa 
<Rbt,ser = 1,4 MPa.

formuladan betonning murakkab kuchlanish holatini hisobga 
oladigan koeffitsient

ф Ь 4  =  * ~  gm e /  R b tser  __ 1 — 1 ,2 6 / 1 5  _  0 .9 1 6  _  ^  2 9 >  \
0,2 + ссБ 0 .2  + 0 .0 1 X 2 0  0 .4  1

Bu yerda, sinfi B10 bo 'igan  o g 'ir  beton uchun Rb,ser= 15 MPa, a  =
0,01 va V=20.

Koeffitsient tpb4 =  1 qabul qilinadi.
am s =  0,36 M Pa < R bt,ser = 1,4 MPa bo'lganligi uchun panel 

bo'ylam a o 'q iga qiya bo 'igan  kesimlarda yoriqlar paydo bo'lmaydi.
Panelning salqiligini tekshirish. Panel bo'ylama o'qiga normal 

bo'igan kesimlarda yoriqlar paydo bo'lganligi sababli panel о qining 
egriligi yoriqlam ing paydo bo 'lishini e ’tiborga olib aniqlanadi. Pane 
hisobiy uzunligining balandligiga nisbati 10/h = =5890/300» 19 > 10 
bo'lganligi sababli salqilikni aniqlashda ko'ndalang kuchning ta sin 
e’tiborga olinmayda. Salqilik faqat eguvchi moment ta siri an
aniqlanadi.
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Panel uchun ruxsat etiladigan salqilik este tik -psixo log ik  talab 
bo 'y icha chegaralanadi. R avog'i 1=6,Om bo 'lgan  panel uchun ruxsat 
etiladigan chegaraviy salqilik f  = 10/200 =  5890 /200 =  29,45 mm.

Panelning salqligi estetik-psixologik talab b o 'y icha  
chegaralanganligi sababli hisob doimiy va vaqtincha davom li yuklar 
ta ’siriga bajariladi. Bunda yuk bo 'yicha ishonchlilik koeffitsienti y f  =  1 
qabul qilinadi.

YUqorida keltirilgan hisoblardan: M i,ser=31200000N -m m ; 
£,1=0,295;

cpl= 1,14;Z1=251,3 mm; Wpl =6788750m m 3; eo r= 184 ,lm m ; 
els,tot=375,5 mm;

r =  38,68 mm; R2 = 83090 N; As =402 mm2; Es = 180 000 M Pa; Eb 
=  24500 MPa.

Panel kesimini qisuvchi kuch ta ’siridan moment:
M2p = P2(eop + r) = 83090 (184,1 + 38,68) = 18510790 N-mm.
yoriqlar orasida joylashgan siqilgan beton chetki tolalaridagi 

deformatsiyaning noteks taqsimlanishini e’tiborga oladigan koeffitsient 
\(/b = 0,9. [Yukning davomli ta ’sirini e ’tiborga oladigan koeffitsient (pis 
= 0 ,8.

formuladan: q>m=Rbt,serWpi/(Mi,ser— M 2p)= l,4x6788750/(31200
000-18510790)=9504250/12689210=0,749<1.

formuladan yoriqlar orasida joylashgan cho 'zilgan  arm aturadagi 
deformatsiyaning noteks taqsimlanishini e ’tiborga oladigan koeffitsient 
\|/s aniqlanadi:

Vs = 1,25 -  0,8 x 0,749
1 —0 .7 4 9 2

(̂ x o . ^ r s . s / ^ o  =  X'2S -  °-6 -  ° '146 =0.504 < 1.

Bu yerda: es,tot/hO = 375,5/270 = 1,39 > 1,2/cpls = 1,2/0,8 = 1,25
shart bajarilayapti.
A tro f muhit havosining namligi 40 dan 75 % gacha bo 'lganda 

jadvaldan og 'ir  betonning elastik—plastik holatini xarakterlovchi
luladan panel o 'q in ing  egrilig 

0,931200 000 0,504
270x251,3 180000x402180000 x 402 (1Д4 + 0,295)2 x 80 x 270 x 24500 x 0,15 _ 

83090x0,504 .................................  „ . ’ , 1
MM270x180000x402 = 459’83r° ’° 696 + <W»93;i<>-’ - 21,43 10’7 = 28,5 10’7

Betonning kirishishi va qisuvchi zo 'riqish ta ’siridan beton 
sirpanuvchanligi (polzuchest) natijasida panel bukilishining egrilik o 'q i
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s t - e »  1 3 0 ,6 5 -2 ,9 9
Л„ £ > „  180000x270

= 26 ,26хЮ -7 —

bu yerda, a b  =  a 6  +  a 8  +  a 9 =  7,65 + 35 + 88 = 130,65 MPa -  
betonning tez  sodir bo 'ladigan siфanuvchanligi, kirishishi va

dastlabki kuchlanishlar

yuqori

sirpanuvchanligidan armaturadagi 
kamayishining y ig 'indisi;

csr'b =  2,99 M Pa -  tashqi yuk ta ’siridan siqilgan beton 
tolalaridagi kuchlanish.

Panel o ‘qining to ‘liq egriligi
(1/r) =  ( l / r ) l— (l/r)4  = (28,5-26,26) 10-7 = 2,24 10-7 1/mm.
Panel salqiligi f  = ^ x ± x / 02 =  ^ x  2 ,24x 1(T7 x 5 8 902 =0,81 mm < 

29,45 mm.

6.2. T o‘sinli y ig ‘ma orayopmalar

Y ig‘ma tem irbetondan tayyorlanadigan orayopmalarda orayopma 
elementlari —  rigellar va plitalar alohida-alohida zavod sharoitida 
tayyorlanib qurilish m aydoniga olib kelinadi va loyixaga binoan 
o‘rinlariga joylashtiriladi.

Y ig 'm a tem irbeton orayopm a rigellarining ko'ndalang kesimlari ikki 
xil kabul kilinadi. (6.14-rasm ). Orayopmaning yig'm a plitalari rigel 
ustiga o 'm atilganda rigelning ko 'ndalang kesimi to 'g 'ri to'rtburchak 
shaklida kabul kilinadi (6.14a,- rasm). Orayopmaning yig'ma plitalari 
rigelning tokchasiga m indirilganda rigelning ko'ndalang kesimi 
tokchalari pastda joylashgan tavr shaklida kabul kilinadi. (6.14-rasm).

"> o
q

Щ 77)--------------- m

6.14 - rasm. Plitalarning ko'ndalang kesimi to 'g 'ri to'rtburchak (a) va 
tavr(b) shaklida bo 'lgan rigeliarga o'mashishi

Yig’ma temirbeton plitalarning minimal q a l i n l i k l a r i  armaturani 
joylashtirish va betonning ximoya qatlamini ta’minlash tala 0
belgilanadi va 25...30 mm dan kam qabul kilinmaydi. Plita ami g
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minimal qalinliklari ravog‘ining kiym atiga k o ‘ra (1 1 - k iska  yo 'na lishda ,
12 - uzun yo'nalishda) 6.3 jadvalga binoan tayinlanishi m um kin. 

Plitalaming nominal o 'lcham lari quyidagicha qabul qilinadi:
- yassi butun tanali plitalam ing eni 1,0 va 1,2 m, uzunlik lari esa -

3,0...6,0 m, qalinligi esa 100- 120 mm qabul qilinadi;
-yassi bo 'sh  tanali plitalam ing eni, odatda, 1,0 va  1,2 m, uzunlik lari 

esa 4,7, 5,8, 5,6, 6,2, 6,3 za 7,1 m qabul qilinadi. Bunday p lita lam ing  
balandliklari esa 220 mm kabul kilinadi. Plita tanasida un ing  uzunligi 
bo'yicha joylashgan diametri 136 yoki 156 m m  b o ig a n  silindr 
shaklidagi bo'shliqlarxosil kilinadi.

Xozirgi vaqtda yassi bo 'sh  tanali p litalar yangi, zam onaviy 
texnologiya - qolipsiz beton texnologiyasi asosida tayyorlanm ovda. 
Bunday plitalar stendlarda tayyorlanib diametri 5 mm b o 'ig an  yuqori 
mustaxkamli simlar bilan armaturalanadi. A rm aturalari stend 
tayanchlariga maxkamlanib oldindan taranglashtiriladi. B unday p litalar 
ixtiyoriy uzunlikda va shaklda tayyorlanishi mumkin.

Qovurg'ali plitalaming eni 1,5 m, uzunligi esa 6,0 m qabul qilinadi. 
Plita bo'ylama qovurg'asining balandligi 400 mm, rafining qalin lig i esa 
50 mm qilinadi. Plita bo'ylam a qovurg'aning eni esa 70 m m  kabul 
kilinadi. Plitada xar 1,0 yoki 1,5 m masofada ko 'ndalang  q ovu rg 'a la r 
qo'yiladi.

Plitalar oddiy yoki oldindan taranglashtiriladigan arm aturalar, 
payvandlangan yoki bog'langan to 'rlar va sinchlar bilan jihozlan ish i 
mumkin.

Oddiy yig'm a plitalar uchun sinfi B15 va B10 b o 'igan , oldindan 
kuchlantirilgan yig 'm a plitalar uchun esa B15...B30 sinfli betonlar 
ko'llash tavsiya etiladi. Oddiy armaturalar sifatida, A -I (240), A- 
11(300), A-III (400), V -l, Vr-I sinfli po 'lat arm aturalar kollaniladi. 
Oldindan taranglashtiriladigan armaturalar sifatida A -IIIv, A -IV (600), 
A-V(800) sinfli sterjenli va V-II, Vr-II sinfli sim arm aturalar kollaniladi.

Yig ma plitalar ikki tayanchda erkin yotgan elem entlardek egilishga 
xisoblanadi (6 .1 0 -rasm).

Element kesimidagi M  va Q zo'riqishlar quyidagi form ulalardan 
aniqdanadi: M = ql0 2/8. Q=ql0 /2 (6.1)

bu yerda q - plitaning bir metr uzinligiga moc boigan xisobiy yuk; lo
- plinaning xisobiy uzunligi. Ko'ndalang kesimi butun bo 'ig an  plitalarda 
armaturaning ko'ndalang kesim yuzasi kesimi to 'g 'r i  to 'rtbu rchak  
shaklidagi egiladigan elementlardek hisoblanadi.
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6.3 jadval. Plitalam ing taqribiy minimal qalinligi

Plita turlari va tayanish tasnifi Beton turi
O g 'ir Engil

T o‘sinli: 
erkin tayanish elastik 

qistirilganda

(1/35)1, (1/30)/, H
0/45)/, (1/35)/.

40 mm —  tom yopmalarida;
50 mm turar — joy - binolarining orayopmalarida; 

60 mm sanoat binolarining orayopmalarida;
80 mm -o‘tish joyi osti yopmalari uchun 

Sinfi B7,5 va undan kichik bo'lgan engil betondan 
tayyorlangan plitalar uchun

80 mm 70 mm
ikki yo 'nalishda ish- 

laydigan: girdi bo 'y icha 
erkin tayanganda

(1/45)1, (1/38)1,

xuddi shunday, elastik 
qistirilganda

(1/50)1, (1/42)1,

kesson plitalar erkin 
tayanganda

(1/30)1, (1/25)1,

xuddi shunday, elastik 
qistirilganda

(1/35)1, (1/30)1,

to‘sinsiz orayopm alam ing 
plitalari: kapital 

usti plitalari bilan
(1/40) 12 (1/30) 12

xuddi shunday, kapitel 
usti plitalarisiz

(1/35)12 (1/27) 12

ESLATMA: Bir oraliqli va g ‘isht devorga tayanuvchi plitalar 
erkin tayangan, temirbeton to 'sinlar bilan yaxlit birlashgan plitalar esa 

elastik qistirilgan deb hisoblanadi.

6.15-rasm. Yassi butun kesimli plitani armaturalanishi 6.16-rasm a 
keltirilgan. K o‘p bo‘shliqli yig 'm a plitalaming ravog‘i 4 m gacha

boMganda ular oddiy armaturalar bilan, ravog'i 6 m va undan 'atga 
bo'lganda esa oldindan taranglashtriladigan armaturalar bilan jixoz 
lanadi (6.17-rasm). Elekgrotermik yoki mexanik usul bilan tarang- 
lashtirilgan diametrlari 14... 22 mm bo'lgan sterjenlar plita kesimining 
pastki kismiga joylashtiriladi. Plitaning ustki kismiga diametri  ̂ mm 
bo'lgan simlardan tayyorlanadigan payvand T -l tur to s a
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B o'shliqlar oralariga (har bitta yoki ikkita b o 'sh liqdan  keyin) 
tayanchlardan plita ravog 'i uzunligining 1/4 q ism iga teng  bo 'lgan  
masofada yassi sinchlar (1) ko'yiladi. Sinch ko 'ndalang  sterjenlari hisob 
bo 'y icha tanlanadi va o 'larn ing kadami 150mm dan va plita kesimi 
balandligining yarmidan katta qabul qilinm aydi. P litaning ostki qism iga 
taranglashtirilgan

6.16-rasm. Yassi butun kesimli plitaning arm aturalanishi,
1-ishchi bo'yoama armatura, 2-montaj arm atura arm atura va 

sinchlaming ostidan diametri 3-4 mm bo 'lgan simli T-2 to 'r  to 'shalad i.

Seysmik tumanlarda qo'llaniladigan plitalarda bo 'y lam a sterjenlar 
yo'nalishida maxsus armaturalaming (2) uchlari chiqarib qo 'y iladi 
(6.17,a, - rasm). Bu armatura chiqiqlari antiseysm ik belbog ' sinchlari 
quyilgandan keyin qayirib plitaning biriktiruvchi detaliga (3) 
payvandlanadi.

K o'p bo'shliqli yig 'm a plitalarning bir - biriga nisbatan siljishini 
cheklash maqsadida ulaming yon tom onlarida chuqurchalar hosil 
kilinadi (6.17.b-rasm). Plitalarning oralari korishma bilan to id ir iig an d a  
qorishma bilan to'lgan chuqurchalarda “shponka” hosil bo 'ladi.

Ко p bo shliqli yig 'm a plitalarning balandliklari odatda 220 mm 
kabul kilinadi. Plitalarning nominal uzunliklari esa 4,7, 5,8, 5,6, 6,2, 6,3 
va 7,1 m qabul qilinadi. Xozirgi vaqgda uzunligi 12,0 m etrgacha bo 'lgan  
plitalar ishlab chiqarilmokda. Bunday plitalarning balandligi 300 mm 
qabul kilingan. Bunday plitalar oldindan kuchlantirib tayyorlanadi. 
Balandligi 220 mm va uzunligi 5,6 m bo 'lgan plitani arm aturalash 6.17 - 
rasmda keltirilgan. Balandligi 300 mm dan kichik b o ig a n  ko 'p  
bo shliqli plitalarda ko'ndalang sterjenlami ko 'y ilm aslig iga ruxsat 
etiladi. Plitalar sinflari B15...V25 b o ig an  betonlardan tayyorlanadi.
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6.17 - rasm . Yassi bo 'sh  tanali plitani armaturalanishi 
d -  aylana shakldagi bo‘shliq diametri; n -  bo'shliqlar soni.

Qalinligi 300 mm gacha bo'lgan doiraviy bo‘shliqli oldindan 
kuchlantirilgan plitalarn bo'ylam a o 'q iga normal bo'lgan kesimi uchun 
darzbardoshlik momenti Msgs yuk bo'yicha ishonch koeffitsienti yr=  1 
bo'lgandagi tashqi yuk momentining 80% dan kam bo'lmasa, 
tayanchdan o 'tkazib  ko 'yilgan taranglashtirilgan armatura sterjenlari 
orasidagi masofani 600 mm gacha oshirishga ruxsat etiladi.

Orayopma plitalarining g 'ish t devorga o'mashish uzunligi 120 mm 
dan, beton bloklardan tiklangan devorga tayanish uzunligi 100 mm dan 
kam bo'lm asligi va ular antiseysmik belbog'lar bilan birlashtirilgan 
bo'lishi shart.

Yirik paneli binolarda plitalar girdi bilan tayanganda tayanish 
uzunligi 60 mm dan, tomoni bilan tayanganda esa 70 mm dan kam qabu 
qilinmaydi.

K o‘p bo 'shliqli y ig 'm a plitalar ikki tayanchda erkin yotgan 
elementlardek egilishga xisoblanadi. Element kesimidagi va О 
zo'riqishlar (6.1) formulalardan aniqlanadi.
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Armaturaning ko 'ndalang kesim yuzasi ko 'n d a lan g  kesim i tavr 
shaklidagi egiladigan elementlardek xisoblanadi (6 .17,b -  racm ).

bunda plitaning eni quyidagicha aniqlanadi b= b f -n * a , bu yerda

j j r d 2 I n
a  =  ------= d  -  =  0 ,8 8 6 d  =  0 ,6d

J  4 V 4

Plita tokchasining qalinligi h'f ~ hr quyidagi form uladan

an iq lanad i^  = ° '5^  ~ bu yerda h -  bo ‘sh tanali plitaning qalinligi;
Yassi bo'sh tanali plitani armaturalash 6.18,v - rasm da keltirilgan.
Qovurg‘ali plitaning rafi armaturali'tur bilan, ko 'ndalang  qovurg 'asi 

esa armaturali sinch jixozlanadi. Plitaning bo 'y lam a qovurg 'asi oddiy 
yoki taranglashtiriladigan armatura bilan jihozlanadi.

Qovurg'ali plitaning bo'ylam a qovurg'asida biriktiruvchi detallar 
ko'yiladi. Qovurg'ali plitalar rigellar yoki to 's in larga biriktiruvchi 
detallari orkali payvandlab biriktiriladi. Q ovurg'ali plita rafm i hisoblash 
ko'ndalang qovurg'alaming joylashishiga va ko 'ndalang  qovurg 'a  
uzunligining ular orasidagi masofalari nisbatiga bog 'lik . 1 i/l2> 2 
bo'lganda raf to 'sin plitalardek qisqa tomoni bilan hisoblanadi. (6 .19,a -

br
• -------------------------------------------------------------------------- —Л

6.18 - rasm . Bo sh tanali plitani xisoblashga doir: 
a - xakikiy kesimi; b - xisobiy kesimi.

Ко ndalang qovurg'alar shartli ravishda ikki tayanchda erkin yotgan 
to sinlardek xisoblanadi. K o'ndalang qovurg 'aning xisobiy sxem asi 
6 .1 0 - rasm da keltirilgan.
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Raflari ikki yo 'napishda ishlaydigan qovurg'ali plitalarning 
ko 'ndalang qovurg'alarini xisoblash va sxemasi 6.19,b - raemda 
keltirilgan. Rafdan ko 'ndalang qovurg'alarga uzatiladigan yuklarni 
aniqlashda yuk ta ’sir yuzasi 6.19,a- rasmda keltirilgandek kabul kilinadi.

Q ovurg 'ali orayopma plitasini bo'ylam a qovurg'asi ham ikkita 
tayanchda erkin yotgan to 'sinlardek hisoblanadi. Bunda to'sinning

* J \ / \ / V J V v U-V hw

J * - ,
-

6.19-rasm. Plita rafini hisoblashga doir:
a) Ii/12> 2 b o ig a n  xol; b) \\!\2<2 bo ig an  xol

6.20-rasm. K o'ndalang qovurg'ali hisoblashga doir. 
a-Yuk ta’sir yuzlari, b-ko‘ndalang qovurg'a hisobiy qismi.

J/-NS5

6.21-rasm. B o'ylam a qovurg'ani hisoblashg.a doir.  ̂
a-haqiqiy kesim, b-hisobiy kesim Bo'ylam a qovurg aga ta sir 

qiladigan yuk plita rafi (tokchasi) tomonlarining nisbatiga bog iq- ( ■ 
rasm). Plita rafi tomonlarining nisbati li/b>2 b o ' l s a ,  bo у ama 
qovurg'aga ta ’sir qiladigan yuklar 6.22, a -  rasmda keltin gan sxe 
bo'yicha olinadi. Aks holda 6.22,b -rasm da keltirilgan sxema о 
olinadi.
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6.22-rasm . Bo'ylam a qovurg'aning hisobiy sxem asi. a) 1]/12 >  2 
boMgan xol; b) 1 ^ 2 <2 boMgan xol Q ovurg'ali orayopm a p litasin ing 

armaturalanishi 6.23-rasmda keltirilgan.

6.23-rasm . Qovurg'ali orayopma plitasi. A-plitaning k o ‘rinishi, b- 
tayanch tuguni, 1-oldindan taranglashtiriladigan arm atura, 2 ...6-sinch va 

to 'rlar sterjenlarining raqamlari, M -l biriktiruvchi detal.

M avzu bo‘yicha m isollar.
RavogM 6 m boMgan yig 'm a tom to 'sini
1. Armatura va beton sinflarini tanlash. T o 'sinn ing  arm aturasi 

oldindan taranglashtirilmaydi. Shuning uchun bo 'y lam a arm atura 
sifatida A400 (A -III) sinfli annatura tanlanadi. [17] adabiyotning 2— 
jadvaliga muvofiq bunday armatura bilan jihozlangan va yopiq xonada 
ekspluatatsiya qilinadigan konstruksiyaga yoriqbardoshlik bo 'y icha  III 
toifa talabi qo 'yiladi. Ill toifaga mansub boMgan konstruksiyalar uchun:
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yoriqlam ing qisqa vaqt davom ida ochilish kengligi 0,4 mm, davomli 
ochilishi esa 0,3 mm dan kata bo'lm asligi shart.

To 'sinni tayyorlash uchun BIO sinfli beton qabul qilinadi. BIO sinfli 
beton uchun, Rb,ser =  15,0 M Pa; Rbl,ser = 1,4 MPa; Rb = 11,5 MPa; Rbt = 
0,9 MPa; atm osfera bosimi ostida issiqlik bilan ishlov berilgan’beton 
uchun -  Eb =  24500 MPa. Havoning nisbiy namligi 75 % past bo'igan 
sharoitda yuklam ing davomli ta ’siri e ’tiborga olinganda betonning 
ishlash sharoiti koeffitsienti yb2 =  0,9 qabul qilinadi.

A400 (A -III) sinfli arm atura uchun, Rsser = 390 MPa; Rs = 365 
MPa; Es =  200000 M Pa.

B o'ylam a montaj arm atura uchun A240 (A -l) sinfli sterjen armatura 
va ko 'ndalang arm atura uchun B r-I sinfli oddiy sim qabul qilinadi.

2. Tom konstruksiyasida hosil bo'ladigan yuklar. Qabul qilingan 
tom konstruksiyasiga bog'Iiq ravishda hosil btavro'ladigan yuklarni 
hisoblash (kN/m 2) jadval shaklida keltirilgan (6.24 -jadvalga  qarang).

Qurilish tumani Samarqand shahri. KMK 2.01.07-96 [15] ning №5 
(karta № 1) ilovasiga muvofiq Samarqand shahri qor qoplami og'irligi 
bo'yicha va tum anga mansub. QMQ ning 4-jadvaligi muvofiq va tuman 
uchun yer gorizontal sirti 1 m2 yuzasiga ta’sir qiladigan qor qoplami 
og'iriligidan hosil bo 'ladigan yukning m e’yoriy qiymati sO =0,5 kPa (50 
kg/m2). Tom ning gorizontga nishabligi 250 dan kichik bo'lganligi 
sababli |i= l qabul qilinadi. Bu yerda ц yer sirtidagi qor qoplami 
og'irligidan tom ga ta ’siri qiladigan qor yukiga o'tish koeffitsienti ([15] 
adabiyotning 5 .3 ...5 .6  bandlariga qarang).

6.24.— rasm . R avog'i 6 m bo'igan stropila to sini. 
1 —  biriktiruvchi detallar; 2 —  ko'tarish halqasi.

Tomning 1 m2 yuzasiga ta ’sir qiladigan qor qoplami og irligining 
me’yoriy qiymati sser =  Sox p. = 0,5 * 1,0= 0,5 kN/m2; hisobiy qiymati 
= sser x Yr= 0,5 x l,4 =  0,7 kN/m2;
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[15] adabiyotning 7 ilovasiga muvofiq to ‘sin ishlatiladigan bino 
tayinlanish bo'yicha II sinfga mansub b o ig a n lig i sababli yuklam i 
hisoblashda tayinlanish bo 'yicha ishonchlilik koeffitsienti yf =  0,95 
qabul qilinadi.

3. To 'sinni mustahkamlik bo 'y icha hisoblash. H isobiy sxem a 
sifatida ikki tayanchda erkin yotgan to 's in  qabul qilinadi. T o 's in  
qovurg 'asi bo'ylam a armaturasining diametri 0  10...20 m m  bo 'lgan  
payvandlanadigan sinch bilan armaturalanadi. B o 'y lam a arm atura sinfi 
A400 (A—III) -  Rs = Rsc = 365 MPa. K o'ndalang arm atura sinfi B r-I .

K o'ndalang kesimi o'lcham lari 300x300 mm bo 'lgan  ustunga erkin 
o 'm atiladigan to'sinning hisobiy uzunligi 10 =  5960 -  2(2-130/3)^5786,6 
mm я  5,8 m.

T o 'sin  xususiy og'irligidan hisobiy yuk, G to 's in  =  1,15 t (yc > I 
bo'lganda): Gt0‘Sin= GtO‘siny f y n/l0 = 11,5x1,1x0,95/5,8 «  2,07 kN/m.

Xudi shunday yf = 1 ulganda g to 'sin ,l = g t0-sin/ Yr= 2,07/1,1 =  1,88 
kN/m.

To'singa ta’sir qiladigan teng taqsimlangan yukning to 'liq  qiym ati, 
y f > 1 bo'lganda;

P = (G + S) = yn(glim + s)ab = 0,95(3,484 + 0,7)6x 1,5 =  35,8 kN, 
bu yerda a = 6 m -  to 'sinlar orasidagi m aso fa- to 's in  qadam i, b =

1.5 m -  qovurg'ali plita eni.
To'singa ta ’sir qiladigan teng taqsimlangan yukning to 'liq  qiym ati, 

yf= 1 bo'lganda:
Pser =  (Gscr + Sser) = yn(gnmax + s)a-b = 0,95(2,94 +  0,5)6* 1,5 *  29,4

kN,
bu yerda a = 6 m -  to 'sinlar orasidagi m aso fa- to 's in  qadam i, b =

1.5 m -  qovurg'ali plita eni.
To singa ta sir qiladigan teng taqsimlangan hisobiy yukning davom li 

qismi, pri yf = 1 bo'lganda: Plser = yn(g„ max )ab = 0,95x2,94x6 x 1,5*25,2 
kN/m,

bu yerda a -  6 m -  to 'sinlar orasidagi m aso fa- to 's in  qadam i, b =
1.5 m -  qovurg'ali plita eni.
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6.4 -  jadval. T o 'singa  ta ’sir qiladigan yuk hisobi

№ Tom  konstruksiyasi
M e’yoriy yuk,

gn
(kN/m2)

Yuk bo'yicha 
ishonchlilik 

koeffitsienti, Yr

Hisobiy yuk,
g = gn xyr
(kN/ш2)

1
Suvdan himoyalovchi qatlam, 

bitum ga yopishtirilgan 3 
qatlam ruberoid

0,10 1,3 0,130

2
Sem ent-qum li suvoq, qalinligi 
5 = 20 mm, hajmiy og 'irlig i p 

= 1800 kg/m 3
5xp = 0,36 1,3 0,468

3

Issiq saqlovchi qa tlam - 
keramzit, qalinligi 5 = 150 

mm, hajm iy og 'irligi p = 500 
kg/m 3(22.1 -  jadval [46])

5xp =  0,75 1,3 0,975

4

B ug 'dan  himoyalovchi 
qatlam -m astikaga 

yopishtirilgan ikki qatlam 
pergamin

0,06 1,3 0,078

5

Planda o 'lcham i 1,5x6 m 
bo 'lgan  qovurg 'ali plita 

og 'irlig i G =  1500 kg 
(1500/1,5x6)

1,67 1,1 1,833

gn = 2,94 g = 3,484

2x130/3

,1 5 0

(G + S/2) (G + S) (G + S/2)

l i i i i i i i i i n i i L
4 .

A
1,4 1,5

5,8

1,4

6.25.rasm  T o‘sin hisobiy 
uzunligini aniqlashga doir

T o 'sin  ravog 'i o 'rtasida to 'liq  yukdan eguvchi moment qiymati, Yr>l 
bo'lganda:
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M = 3jm !̂ l + [ R _ i G + ^ / 2 ] lj - ( G  +  S )b  
8 .

7 0 7  • ^ 8 2 5 ,8
= 2J iL -L —  + [71,6 -  35,8/2] —  -  

8 2

-3 5 ,8  x  1,5 =  8,7 +  155,73 -  53,7 =  110,73 kHm, 
bu yerda R = 2(G + S) = 2x3 5,8 = 71,6 kN.
To'sin  ravog'i o 'rtasida to 'liq yukdan eguvchi m om ent qiym ati, 

yf=l bo'lganda:

Mser= + № „  -  (C»r +  S - r ) /2 ] ^  -  (GMr + +

+ [58 ,8 - 29,4/ 2] у  -  29,4 x 1,5 =  7,9 + 1 2 7 ,8 9 -4 4 ,1  =  91,69 kN-m, 

bu yerda Rser = 2-Gser = 2-25,2 = 50,4 kN.
To'sin ravog'i o 'rtasida davomli yukdan eguvchi m om ent qiym ati, 

yf=l bo'lganda:
Qim'citH,l^o r — „  ^0 л  ,

Mijer-Y =  — ------ +  [й 5ег -  Gser/2]  — — Gser X  b

1,88 X 5 ,8 Z r 5,8
= ------- -------- - +  [50,4 -  2 5 ,2 /2 ] —  -

o  Z

-2 5 ,2  X 1,5 =  7,9 +  109,62 -  37,8 =  79,72 k H m , 

bu yerda Rser = 2xGser = 2x25,2 = 50,4 kN.
Tayanchga yaqin kesimdagi ko'ndalang kuch:
Q = 0,5xgto'sinl0 + R = 0,5x2,07x5,8 + 2x35,8 =  77,6 kN. 
Namunaviy loyiha bo'yicha to 'sin  ko'ndalang kesim ining balandligi 

590 mm. Kesim ishchi balandligi hO = h -a  = 590-50 = 540 m m , a = 50 
mm — bo'ylam a armatura ikki qator shoylashganligi uchun. T o 's in

qovurg asining eni b r=  100 mm. To'sin  yuqori qism ining eni — 200 
mm.

Quyidagilami hisoblaymiz: formuladan beton siqilish zonasining 
xarakteristkasi-
ш =  0,8 -  0,00Byb2Rb =  0,85 -  0,008 x  0,9 X 11,5 =  0,767;

formuladan beton siqilish zonasi nisbiy baiandligining chegaraviy 
qiymati -

0,85<ц 0 ,8 5 X  0,767

1 + 1(1 - £ )°sc,u у  1,1 J , , 3 6 5 , ^  0 ,7 6 7 \
500 ^̂  "  1,1 )
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bu yerda a sR  =  Rs =  365 MPa.

in ga mos b o ig a n  qiym at = ^ ( |_0>54 )  = o,534(i-o,5xo,534)=q 
T o 'sin  bo 'y lam a o 'q ig a  normal bo'lgan kesim bo'yicha 

mustahkam likni hisoblash. T o 'sin  ko'ndalang kesimi tavr shaklida

bo'lib siqilgan yuqori tasm asining eni hf  =  200 mm.
Quyidagi shartni tekshiram iz:

M  =  _ 110,73 kN-m = 110,73-10-6 N-m 
<MU =  Rbb'f /if (h0 -  0 ,5h f) =

= 0,9 X  11 ,5  X  20 0  X  1 1 2 ,5 (5 4 0  -  0,5 X 112,5) =  112 X 10~6 
N-m =112,0 kN-m,

bu yerda h f  =  (100 + 125)/2 = 112,5 mm.

Shart bajarilayapti. Neytral o 'q  tokchani kesib o'tayapti. Demak 
hisoblarda tavr kesim  o'lcham lari bxh=200*540 mm bo'lgan to 'g 'ri 
to 'rtburchak deb qaraladi.

N isbiy moment koeffitsienti:
M  110 ,7 3 X 1 0 6 _ „

a m = --------- r? =  — ------- —— —;  ~  0,183.
Y b 2 R b b l,0 0 ,9X 11,5X 200X 540

Siqilish zonasining nisbiy balandligi
% =  1 -  V l  -  2ccm =  1 -  V I -  2 X 0,183 =  0,203;

(  =  1 -  0 ,5 f  =  0,898.
Talab qilinadigan cho 'ziladan armaturaning kesim yuzasi:

. M  1 1 0 ,7 3 X 1 0 *  __2
=  ----------- = ------- 1----------- =  625  mm .

Ys6 R s <I:0  365X 0,898X 540

Kesim nining arm aturalanish koeffitsienti ц = Asp/(2bh0) -  
609/(100x540) = 0,011 >0,0005. .

P o 'la t arm atura sortam enti bo 'yicha (Ilovaning P.5 jadva iga 
qarang), talab qilinadigan arm atura kesim yuzasi A ^  -  609 mm^

bo'yicha 2 0 2 0  A -III  qabul qilamiz, As =  628 mm2 >4*p =  609 m m .
Talab qilinadigan va qabul qilingan armatura kesim yuzalarining farqi. 
628-625
— X 1 0 0  =  0, 50/ 0

T o 'sin  bo 'y lam a o 'q ig a  qiya bo 'lgan kesim mustahkamligi hlsob‘ 
T o‘sin bo 'y lam a arm aturasi taranglashtirilmagan ig* uc 4,.. a 

kesim m ustahkam ligini hisoblashda qisuvchi kuch ta siri ^  ^  
olinmaydi va form ula bo 'y icha hisoblanadigan koeffitsient ф„
qilinadi.
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Tavr kesim tokchalarining qiya kesim m ustahkam ligiga ta ’sirini 
e ’tiborga oladigan koeffitsient quyidagi formuladan aniqlanadi:

Ль,-ъ)ь) _  g feoo-iooniz j 
ф(= ' bio “  ’ I™*540 «0,156 < 0,5, 
bu yerda, tavr kesim tokchasining eni bf  =  2(b + 3 hf ) =  2(100 +  3 -

112,5) = 875 mm> bf  =  200 mm bo'lganligi uchun Ъ> =  200 m m  qabul 

qilinadi.
Koeffitsientlar yig'indisi (1 +  (pn + Фг) = (1 +  0 +  0 ,156) =  1,156<

1,5 talabga javob berishi kerak.
T o 'sin  tayanchi yaqini kesimdagi kesuvchi kuch m iqdori Q max =

77,6 kN. formuladan og‘ir betondan tayyorlangan elem ent kesim i qabul 
qila oladigan kesuvchi kuchning minimal qiymati hisoblanadi.

<2— --------+  +  .
c  02 m in

=  0,5 x  2,0(1 +  0 +  0 ,156)0 ,9  X 0,9 X 100 X 540  =  5 0 5 6 3  H
< 74470  H, 

bu yerda с = 2h0 qabul qilingan.
Qmax = 77,6 kN >. Qmin = 50,56 kN bo'lganligi uchun ko 'n d a lan g  

armatura hisob bo'yicha talab etiladi.
Konstruktiv talab bo'yicha ko'ndalang sterjenlar orasidagi 

masofalaming minimal qiymati quyidagicha qabul qilinadi: to 's in  
uzunligining ’/4 qismdagi tayanch zonalarida s < h/3 = 590/3 =  196 mm, 
va 500 mm dan katta bo'lm agan miqdorda; to 's in  uzunlig in ing  1/2 
qismiga teng bo'lgan o 'rta  zonasida s = 3h/4 = 3*590/4  =  442 mm , va 
500 mm dan katta bo'lm agan miqdorda.

To sin tayanch zonalarida s i = 150 mm, o 'rta  zonada s2 =  300 mm 
qabul qilamiz.

K o'ndalang armatura sifatida 0 8  A240 (A - l)  qabul q ilam iz (R sw = 
175 MPa, Asw =50,3 mm2).

formuladan quyidagini hisoblaymiz:
_ _ ^swAsiv 1 7 5 x50 ,3
4sw ~  s ------ ----—  =  58,68 N/mm.
shartni tekshiramiz:

>  Ф ы^+Ф п + Ф ^Я ыЬ  0 ,6 x ( l + 0  + 0 .1 Sft1n q y n q v i n n
n : 2 o ,0 y
г  2

N/mm.
Shart bajarilayapti. qsw =  58,68 N/mm qabul qilamiz.
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form uladan quyidagini aniqlaymiz:

„ _  /Фьг^+Фп+Фг^ыЫо _  |гх(1+о+од5б)о,9хюо>^2
0  V  <isw V  ---------------------- =  9 6 4

mm.
Quyidagi shartni tekshiram iz: h0 = 540 mm <c0 = 964 mm <2*h<) = 

1080 mm . Shart bajarilayapti.. c0 = 964 mm qabul qilamiz. 
formuladan quyidagini aniqlaymiz:
Г. Ф ъ г ^ + Фп 2 x (l+0+0,l 56)0,9X0,9 X100X5402
Qb = ------------ ' ----------= -------------------— ---------- ------ =  56647

c 0 964

N=6,64 kN.
formuladan: Qsw =  ц ^ с 0 =  58 ,68  x  964  =  5 6 5 6 7 N  = 56,56 kN. 
Quyidagi shartni tekshiram iz:
Qmax =  77,6 kN < Qb +  Qsw =  56,64 + 56,56 = 113,2 kN.
Qabul qilingan ko 'ndalang  arm aturada to'sinning qiya kesim 

bo 'yicha m ustahkam ligi ta ’minlangan.
To 'sinni chegaraviy holatlam ing ikkinchi guruhi bo'yicha tekshirish. 

A400 (A -III) sinfli arm atura bilan armaturalangan va yopiq xonalarda 
ekspluatatsiya qilinadigan to 'sinlarga yoriqbardoshlik bo'yicha III toifa 
talabi quyiladi. B unda [17] adabiyotning 2-jadvaliga muvofiq yoriqlar 
ochilishining quyidagi qiym atlari ruxsat etiladi: yoriqlaming qisqa vaqt 
ochilishi asrc,l =  0,4 mm; yoriqlam ing davomli ochilishi asrc,l = 0,3 
mm.

Ekspluatatsiya qilish bosqichida m e’yoriy yuklardan hisobiy 
zo'riqishlar: Mser= 91690000 N-mm; MiiSer = 79720000 N-mm. 

T o 'sin  kesimi geom etrik parametrlarini hisoblash.
T o 'sin  kesim idagi beton yuzasi:
Ab =  100x590 + (200-100) * 112,5 =  70250 mm .
Plita kesimi keltirilgan yuzasi
Ared = Ab + As—  =  70250 +8,16 X 628  =75374,5 sm2, 

bu yerda a  =  —  = 2X10 -j =  8,16.
Eb 24 ,S x  10

Kesim yuzasining pastki qirrasiga nisbatan statik momentL 
Sred = 100x590 (590)/2 + (200-100)x  112,5^(590-0,5^*1 2,5) 

8 ,16x628x50=  17405000 + 6004687,5 + 256224 --2 3 6 6 5 9 1 1 ,
Q ovurg 'a pastki qirrasidan kesim og'irlik  markazigac a о ga

masofa:
u = Sred/A red = =23665911,5/75374,5 = 314,0 mm.
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Kesim inersiya momenti:
1 0 0  X 590^  ioQ  x  5 9 Q (5 9 0 /2  _  3 1 4  q)2

i  re d  л о

(200  -  100) x  1 1 2 ,5 3 

+  12

+ (2 0 0  -  100) X  112,5 X (590  -  314,0 -  112 ,5 / 2 ) 2 
+  8,16 X  628 (314,0 -  5 0 )2 =

=  1711491666 ,66  +  21299000  +  1 1 8 6 5 2 3 4 ,3 7 5  +  5 4 3 2 6 3 2 0 3 ,1 2 5  
+  357155758 ,08  =

=  2645074862 ,24  мм4.
Kesim pastki tolalariga nisbatan qarshilik momenti:

1 2645074862,24  о л п о п г о  nW  = -  = ----------------- =  8 4 2 3 8 0 5 ,3mm3.
у  314

formuladan keltirilgan kesim og'irlik m arkazidan cho 'z ilgan  
zonadan eng uzoq joylashgan yadro nuqtasitgacha bo 'lgan  m asofani 
aniqlaymiz:

w '  8 4 2 3 8 0 5 ,3
r '  =  -—  =  - - - - - -  «  111,76 mm.

^ red 7 5 3 7 4 ,S

Tashqi yuk ta’siridan to'sinning bo'ylam a o 'q iga  norm al bo 'lgan  
cho'ziladigan kesimlarda yoriqlaming paydo bo iish in i tekshirish.

Kesim pastki tolalariga nisbatan qarshilik mom enti -  W =
8423805 ,3  mm3.

Tokchasi siqilgan zonada joylashgan tavr kesim lar uchun:
Wpl = 1,75W = 1 ,75x8423805 ,3=  14741659 mm3.
Yoriqlar paydo bo'lishda kesim qabul qiladigan eguvchi m om ent: 
Mere = Rbt|SerWpi= 1,4 x 14741659 = 20638322 N-mm.
M|,Ser = 79720000 N-mm > Mere =  20638322 N-mm bo 'lgan lig i 

uchun kesim pastki zonasida yoriqlam ing davomli ochilishi sodir 
bo 'ladi.

To sin bo ylama o 'qiga normal bo 'lgan  yoriqlam ing o c h i l i s h i n i  
tekshirish. Quyidagilarni hisoblaymi:

Armaturalanish koeffitsienti -  ц = As/(bh0) = 628/(100*540) =
0,0116, bu yerda As = 628 mm2 — 0  20 A—111 arm aturaning kesim  
yuzasi.
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Keltirish koeffits ien ti- arm atura va beton elstiklik modullarinins 
nisbati:: a  = Es/Eb =  =  200000/24 500 = 8,16.

В 10 sinfli beton qarshiligining m e’yoriy qiymati -  Rb ser = 15 MPa 
formuladan: ' 1  Mser 9^9oooo5 =

100XS402X1S 0.209;

8,=
M, ser — 7 9 7 2 0 0 0 0

b h l R b j e r  1 0 0 x 5 4 0 2 x i 5
0Д82.

fo rm ulasidan : f e r b) ;- /+2" 4  _  (200- 100)112,5+0
Y bh0 100X 540 U’/U iS-

formulasidan:A. =  cpf( 1 — ) =  0 ,208  ( l  -  112,5 ]  =  о 186
V 2 x ll0J  V 2 x 5 4 0 /  '

formulasidan:
i

P  (  1 + 5 (Д + Я ) +  1:L ^ s . t o t ~  ,  „  . 1 + 5 (0 .2 0 9 + 0 Д 8 6 )  +  0  — 0,257;
* 0 10X 0 .0 1 1 6 X 8 .1 6

1,5 +  <pf

1 _ + ^ (5  +  Я) 1 1 )5 £ ^ _ 5 
p  10 fia  ho

1
=  7 7  1 + 5(0,182 +  0,186)

1,8 + 1 0 x 0 ,0 1 1 6 x 8 ,1 6
formulasidan:

z  =  A.
2 (<£/+f)

=  540
-0 .2 0 8 + 0 .2 5 7 "

2 (0 .2 0 8 + 0 ,2 5 7 )

z ,  =  A0
2{фГ* f)

formulasidan:

M i.,„ 79720000

=  540
liiS

1 -
■ 0,208+0.209

2 (0 .2 0 8 + 0 .2 0 9 )

+  0 =  0,209.

=  476 mm;

=  483,5 mm.

---------------------------= 262
A,Z, 628 x 4 8 3 ,5  MPa

Hamma yuklardan yoriqlarning dastlabki ochilishi formulasidan.
,U  -  c s -2 0 (3 > 5 — 100 ® /E s  -  3 0 7 .2 0 (3 ,5 - ! ,1 6 )  « / 2 0 0  000 

'0 ,1 9 5  mm.
Xudi shunday, yuklarning qisqa vaqt ta ’siridan.

f  c _ i  16) V20/200 000 =
a «  = ct1s20(3,5— 100 ц) V d/Es =  262(3,5— M o ;

0,166 mm. . .
Davomli yuklardan yoriqlarning uzoq vaqt ochilis i
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asrs,l =  cpl*a2rc =  1,426 х 0,166*0,24 mm < acgs,2 =  0,3 mm.

Bu yerda (pi =  1 ,6 -15ц =  l,6 -1 5 x0>0116 =  1,426 -  yuk lam ing  
davomli ta ’simrini e ’tiborga oladigan koeffitsient.

YOriqlam ing qisqa vaqt davolmida ochilish:
а,Г5 = a lrc -  a 2crc +  asrs,l =  0,195 -  0,166 + 0,24 «  0,27 mm <  asrs, 1 = 

0,4 mm.
To‘sin bo'ylam a o 'q iga qiya bo 'igan yoriq lam ing  ochilish in i 

tekshirish
M e’yoriy yuklardan tayanch kesimidagi kesuvchi kuch:
Qser = 0,5xgbalka>1lo + Rser = 0,5x 1,88*5,8 + 2*25 ,2  =  55,85 kN 
To'sin  kesimidagi normal kuchlanishlar <j x = 0.
O g'irlik markazidan yuqorida joylashgan kesim  yuzasi q ism in ing  

neytral o 'qqa nisbatan statik moment:
S=

bfh'f(h -  0,5lif - y )  +  b(h -  hf  -  y ) 2/ 2 =  200  X  1 1 2 ,5 (5 9 0  -  

0,5 X 112,5 -  314) +  1 0 0 (590  -  112,5 -  3 1 4 )2/2  =  4 9 4 4 3 7 5  +  
1336612 % 6280987
mm3.

Urinma kuchlanish miqdori: т = QserS/(Ib) =  55850* 
6280987/(2645074862,24* 100) = 1,32 MPa.

Tayanch reaksiyasiga yaqin joydagi maksimal siquvchi kuchlanishni 
quyidagi taqribiy formuladan aniqlaymiz: a y =  Qse/(b h Q ) =  
55850/(100*540)= 1,03 MPa.

Betondagi bosh siquvchi kuchlanishlar

=  ^  +  +  r 2 =  ^  +  J ( 5 = p ) 2 +  ^  ==

= 0 ,5 1 5 +  1,605 =  2,12M Pa.
Betondagi bosh cho'zuvchi kuchlanishlar
amt =  0,515 -  1,605 «  1,09 MPa < RbUicr = 1,4 MPa.
Murakkab kuchlanish holatida betonning ishlash sharoiti 

koeffitsienti (og 'ir betona uchun Rb>ser= 15 MPa, a  = 0,01 va V  =  20)
(pb4 = —  a-m^ R»tseL J_~ 2,12/ l j .  _  £jS8 _

0,2 + a B  0.2 +  0 ,01x20  0,4 ~ Z -1 4 5 5 > 1-

Koeffitsient <pM = 1 qilamiz.
t CTml ~ ^ 0 9  M Pa < Rbt>ser = 1,4 MPa bo'lganligi uchun to 's in  

bo'ylam a o 'q iga qiya bo 'igan yoriqlar paydo bo'lm aydi.
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T o‘sin salqiligini tekshirish. cho‘zilgan zonasida yoriqlar paydo 
bo‘I gan to 's in  o 'q in in g  egriligini hisoblash. To 'sin  uzunligining ishchi 
balandligiga nisbati l0/h =  5870/590 = 9,95 »  10 bo'lganda to'sinning 
faqat egilishidan hosil bo 'lgan  salqiligini hisoblaymiz. Bunda kesuvchi 
kuchning salqilikka ta ’siri e ’tiborga olinmaydi. uzunligi 6,0 m bo'lgan 
to 'sin  uchun f  =  l0/250 =  5870/ /200 = 29,35 mm. Salqilik faqat estetik- 
ruhiy talablar b o 'y icha  chegaralganligi sababli hisob ham faqat doimiy 
va muvaqqat davom li yuklar ta ’siribo'yicha bajariladi. Bunda yuk 
bo'yicha ishnochlilik koeffitsienti y t =  1 qabul qilinadi.

Oldingi hisoblardan quyidagilar m a’lum: M; scr = 79720000 N-mm;
=  0,209; фг = 0,208; Z\ = 483,5 mm; Wp]= 14741659 mm3; As = 

628 mm2; Es =  200 000 M Pa; Еь = 24500MPa.
Siqilgan beton chetki tolalaridagi deformatsiyalaming yoriqlar 

orasida notekis tarqalishini e ’tiborga oladigan koeffitsient у ь = 0,9 qabul 
qilinadi. Y uklam ing davom li ta ’xsirini e ’tiborga oladigan koeffitsient 

<pis = 0,8 qilinadi. formulasidan:
Фш = R b W e r - W p i / ( M i , s e r - M 2 p )  =  1,4x14741659/(79340000-0) =
= 20638322,6/79340000 =  0,26 < 1.
formulasidan yoriqlar orasidagi cho'zilgan betonning ishlashini 

e ’tiborga oladigan koeffitsientni hisoblaymiz (bunda es tot/h0 = 0): 
v|/s =  1,25 -  0,8 x 0,26 =  1,042 > 1.
i|/s =  1,042 > 1,0 bo 'lganlig i uchun vj/s = 1,0 qabul qilinadi. 
form ulasidan to 's in  o 'q i egriligini hisoblaymiz (siqilgan betonning 

elasti-plastik holatini ifodalovchi v koeffitsientni atrof muhit havosining 
namligi 40 % dan 75%  gacha o 'zgaradi deb, v = 0,15 qabul qilingan).

/1 \  7 9 7 2 0 0 0 Г  1,0

©r )  5 4 0  X 4 8 3  2 0 0 0 0 0 x  6 2 8
0,9

T o 'sin  salqiligi: f  = ^  x *o =  - x 

mm < 29 ,35  mm.
a чг',гr£m o t^ m  tn ‘sin i

+  ( 0 ,2 0 8  +  0 ,2 0 9 )1 0 0  X 5 4 0  X 2 4 5 0 0  X 0,15 

=  305 ,33(0 ,08  +  0 ,1 0 8 6 )1 0 -7  = 57 ,5 8 * 1 0-71/m m .
To'sin salqiligi: f  = — x- 1̂ X 1$ = * 57,58X 10 x580(=  — x 57,58 X 10"7 X 58002 = 20,2

4 8
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qabul qilingan. bunday arm atura bilan arm aturalangan va yopiq xonada 
ekspluatatsiya qilinadigan konstruksiyalar uchun yoriqbardoshlikning III 
toifa talabi qo'yiladi. Konstruksiyada yoriqlam ing paydo b o ‘lishi va 
ochilishi ruxsat etiladi. Qisqa vaqt davomida ochiladigan yoriq lam ing  
kengligi 0,3 mm dan, davoli ochiladigan yoriqlam ing kengligi 0,2 mm 
dan oshmasligi shart. At800 (A t-V ) sinfli arm atura b ilan  jihozlangan  
elem entlar uchun sterjenlaming diametri 10... 18 mm bo 'lg an d a  beton 
sinfi BIO dan kam, sterjenlaming diametri >20 m m  bo 'lganda  esa V25 
dan kam qabul qilinmaydi.

Sinfi B25 bo'lgan beton uchun: Rb,Ser= 18,5 M Pa; Rbi,ser =  1.6 M Pa;
Rb = 14,5 MPa; Rbt = 1,05 MPa; atm osfera bosim i ostida issiqlik 

ta ’sirida ishlov berilgan beton uchun Еь = 27000 MPa.
Havoning nisbiy namligi 75 % past bo 'lgan  sharoitda yuklam ing  

davomli ta’siri e’tiborga olinganda betonning ishlash sharoiti 
koeffitsienti yb2 = 0,9 qabul qilinadi.

Отверстие для
1500 j, /  стапозки d=70 , i

--------i f  и

8
9

0 1/
н> о

n T—

250

оtn
чг

WH5ES&
гг h

.250
8960

6*27- rasm . Ravogci 9 m bo‘lgan stropila to ‘sini

At800 (AtV) sinfli armatura uchun- Rsser=  785 M P a ;-  Rs =  680 
MPa; E s=  190000 MPa.

Taranglashtirilmagan bo'ylam a armatura sifatida A 400 (A—III) 
sinfli, ko 'ndalang armatura sifatida esa B r-I sinfli arm atura qabul 
qilinadi.

2. Tom konstruksiyasidan hosil bo'ladigan yuklar. T anlangan tom  
konstruksiyasi bo'yicha yuklami (kN/m2) hisoblash jadval shaklida 
bajarilgan (6.5-jadvalga qarang).

Qurilish tumani Samarkand shahri. KM K 2 .01 .07-96  ning № 5 
(karta № 1) ilovasiga muvofiq Samarqand shahri qor qoplam i og 'irlig i 
bo yicha va tumanga mansub. va tuman uchun yer gorizontal sirti 1 m2 
yuzasiga ta ’sir qiladigan qor qoplami og 'irilig idan hosil bo 'lad igan

278



yukning m e’yoriy qiym ati So 0,5 kPa (50 kg/m2). Tomning gorizontga 
nishabligi 250 dan kichik bo 'lgan lig i sababli ц=1 qabul qilinadi. Bu 
yerda ц yer sirtidagi qor qoplam i og 'irlig idan tomga ta’siri qiladigan qor 
yukiga o 'tish  koeffitsienti.

Tomning 1 m2 yuzasiga ta ’sir qiladigan qor qoplami og'irligining 
me’yoriy qiym ati sser =  s0 x | i =  0,5 x 1,0 =  0,5 kN/m2; hisobiy qiymati

s = sser x yf=  0,5 x 1,4= 0,7 kN/m2;
T o 'sin  ishlatiladigan bino tayinlanish bo'yicha II sinfga mansub 

bo'lganligi sababli yuklarni hisoblashda tayinlanish bo'yicha 
ishonchlilik koeffitsienti yf= 0,95 qabul qilinadi.

3. T o 'sinni m ustahkam lik bo 'y icha hisobi. Hisobiy sxema sifatida 
ikki tayanchda erkin yotgan to 's in  qabul qilinadi. To'sin bo'ylama 
armatursining diam etri 0 1 0 ...2 0  mm bo'lgan A400 (A -III) sinfli 
armaturadan tayyorlangan payvandlangan sinch bilan armaturalanadi. 
Sinch ko 'ndalang arm aturasi sifatida sinfi B r-I bo'lgan sim qabul 
qilinadi. A400 (A -III)  sinfli arm atura uchun: Rs = Rsc = 365 MPa.

T aranglashtiriladigan bo 'y lam a arm atura sifatida sinfi A800 (A-V) 
bo'lgan sterjenlar qabul qilinadi. Sinfi A800 (A -V ) bo'lgan annatura 
uchun: Rs,ser = 785 M Pa; Rs = 680 MPa.

K o'ndalang kesim i o 'lcham i 300x300 mm bo'lgan ustunga erkin 
tayanadigan to 's inn ing  hisobiy sxem asi: 10 = 8960 -  2(2x130/3) =
8786,6 mm. «8,80 m.

6 .5 -  iad v a l. T o 'sin pa ta ’sir qiladigan vuklar

№ Tom konstruksiyasi
M e’yoriy 
yuk, gn 
(kN/m2)

Yuk bo'yicha 
ishonchlilik 
koeffitsienti, yf

Hisobiy yuk, 
g = gn xyf 
CkN/m2)

1
Y O m g'irdan him oyalovchi qatlam , 
bitum ga yopishtirilgan 3 qatlam 0,10 1,3 0,130

2 Sem cnt-qum li suvoq, qalinligi 6=20 5xp=  0,36 1,3 0,468

3

Issiqlikni saqlovchi qalinligi 5=150 
mm bo 'lgan  keram zit qatlam i o g 'ir ­
ligidan, hajm iy og 'ir lig i p  =  500

6xp=  0,75 1,3 0,975

4
Bug' o 'tkazm aydigan  m astikaga 
yopishtirilgan ikki qallam  pergam in 0,06 1,3 0,078

5 Planda o 'lcham i 3x6 m  b o 'lgan  tom 
paneli og 'ird lig idan , G =  2700 kg

27/(3x6) = 
1.5

gn =  2.77

1,1
1,65

7 ^ 3 3 0
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T o 'sin  xususiy og 'irligidan G to 'sin  -  2,75 t hosil b o 'lad ig an  hisobiy 
yuk, y f>  1 bo'lganda:

gto 'sin  = G to 'sin  yfyn/10 = 27,5x1,1x0,95/8,8 «3,27 kN /m .
Xuddi shunday, y f =  1 bo'lganda: g to 's in ,n  =  g to 's in /y f 

=3,27/1,1*2,97 kN/m.
To'singa la’sir qiladigan hisobiy to 'liq  to 'p langan  yuk, y f  > l 

bo'lganda: P = (G + S) = yn(gmax + s)xaxb =  0,95x(3,3 +  0,7)x6><(3,0/2 
+ 2,9/2) =  67,26 kN;

P’ = (G + S)' = yn(gmax + s)xaxb =  0,95x(3,3 + 0 ,7 )x 6 x (2 ,9 /2 ) =
33,06 kN,

bu yerda a = 6 m -  to 'sin  qadami, b =  3,0 m -  qovurg 'a li panel eni.
To'singa ta ’sir qiladigan hisobiy to 'liq  to 'p langan  yuk, y f  =  1 

bo'lganda:
Pser = (Gser + Sser) = yn(gn,max +  s)a-b =  0 ,95x(2 ,77  + 

0,5)x6*(3,0/2 + 2,9/2) = 54,99 kN;
F  = (Gser + Sser)’ = yn(gmax + s)xaxb = 0,95x(2,77 + 0,5)6 * (2,9/2) 

= 27,02 kN,
bu yerda a = 6 m -  to 'sin  qadami, b = 3,0 m -  qovurg 'a li panel eni.
To'singa ta’sir qiladigan hisobiy to 'plangan yukning davom li ta ’sir 

qiladigan qismi, yf = 1 bo'lganda:
Plser = yn(gn,max )a-b = 0,95*2,77*6*(3,0/2 + 2,9/2) =  46,58 kN;
G’ =  (Gser)’ = yn(gmax)a-b = 0,95(2,77)6*(2,9/2) =  22,89 kN,
bu yerda a = 6 m — to 'sin  qadami, b = 3,0 m — qovurg 'ali panel eni.

6 .28 -rasm . T o 'sin  
hisobiy uzunligini 

aniqlashga doir

6 .29 - rasm. T o 'sin  hisobiy sxem asi
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T o 'sin  uzunligining o 'rta  kesimida to 'liq yukdan hosil bo'ladigan 
eguvchi moment, yf> l bo'lganda- 

M=

* = *  +  № -  (C +  5) 4 x  2,9 .  S S L  +  67,26 x  2,9 =  31,65 +  195,05 *
226,7
kN-m,

bu yerda: R -  (G +  S)‘ =  100,32 -  33,06 = 67,26 kN.
T o 'sin  uzunligining o 'rta  kesimida to'liq yukdan hosil bo'ladigan 

eguvchi moment, y f= l bo'lganda:

MserJ = f ^  +  [ * „  -  (Gser +  Ssery] - 2.9 =  Z O f *  +  54,99 - 2,9 =

=  2 8 ,7 5 +  159,47 m 188,22 kH-  m,

gde R — (G +  S )'=  82,01-27,02 = 54,99 kN.
T o 'sin  uzunligining o 'rta  kesimida davomli ta ’sir qiladigan yukdan 

hosil bo'ladigan eguvchi moment, yf=l bo'lganda:
Ml,ser=

5 s Y 2^ -+  [fi„ r -  С „г ]  X 2,9 =  2'97^ 9~ + 4 6 ,5 8 X 2 ,9  =  28,75 +  135,08 ж
163,83
kN-m,

gde R~G-" =  69 ,47-22,89 = 46,58 kN.
Tayanch kesimi yaqinidagi kesuvchi kuch 
Q = 0,5 gto'sinlO + R = 0,5x3,27x8,8 + 100,32*114,7 kN.
Tipik loyiha bo 'yicha to 'sin  kesimining balandligi 890 mm. To'sin 

kesimi ishchi balandligi hO =  h -  a = 890 -  50 = 840 mm. To'sin 
qovurg'asi eni b r=  80 mm.

T o 'sin  siqiladigan va cho'ziladigan tasmalarining eni b^ = 220  mm 
Oldindan beriladigan kuchlanish miqdorini tayinlash va 

quchlanishlaming kamayishini aniqlash
B o'ylam a armaturani taranglash uchun oldindan beriladigan kuchla- 

nishni osp = 650 M Pa miqdorda tayinlaymiz. Armatura tayanchlarga 
mahkamlanib mexanik usulda taranglashtiriladi. Oldindan beriladigan 
kuchlanish ko 'p  va kam tomonga og'ishining ruxsat etiladigan miqdori r 
=0,05asp =  0,05><650 =  32,5 MPa. 

shartni tekshiramiz:
c sp  + p = 650 + 32,5 = 682,5 MPa < Rs,ser = 745 MPa; 
a s p -  p = 650 -  32,5 =  617,5 MPa > 0,3Rs,ser = 223,5 MPa;
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Shart bajarilayapti. Oldindan beriladigan kuchlanish  m iqdori to ‘g ‘ri 
tayinlangan.

jadval bo'yicha betonni qisguncha oldindan berilad igan  kuchlanish 
miqdorining kamayishini hisoblaymiz:

1) armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishidan — 
c l  = 0 , l a s p - 20 = 0,1*650 - 2 0  =  45 M Pa;
2) harorat farqidan, sinfi V25 bo 'lgan  beton uchun -  
a2  = 1,25 Af= 1,25-65 = 81,25 M Pa, bu yerda Д( =  650S;
3) taranglashtiruvchi m oslam alar ankerlarining

— E = — xl, 9x10s =38 
deformatsiyalanishidan- a3  = i ’ 10000 M Pa,

bu yerda Ы =  2 m m - shaybalam ing qisilish deform atsiyasi; l = 
10000 mm -  taranglashtiriladigan arm atura uzunligi.

Betonni qisguncha jami kuchlanishlar kamayishi: 
oloss,I = orl + a2  + c3 =  45 + 81,25 +  38 -1 6 4  M Pa.
Betonni qisguncha kuchlanishlar kam ayishini e ’tiborga olgan 

holdagi armaturadagi oldindan berilgan kuchlanish: 
asp = R s,ser- aloss = 6 5 0 -  164 = 486 MPa.
Quyidagilami hisoblaymiz: siqilish zonasidagi beton xarakte- 

ristikasi-® = °-8 _ = 0,85 — 0,008x0,9x14,5 = q

formuladan siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy  qiym ati 

с _ 0.85Ш 0,85x0,74

УJ 5001 Ц J

bu yerda asR  = Rs + 400 -  asp  -  Aasp = 680 + 400 -  486 -  0 =  594 
a,P _ 486 a
Т ~ 3 5 Г “ m i 1500—̂ —1200

' ’ <0,8 va 4asp  = R. <0 bo 'lgan lig i uchun
Aasp  = 0 qabul qilingan.

ga mos bo lgan nisbiy moment koeffitsienti m iqdori —
5&) = 0,454(1-0,5xO,454)= 0 35 ,

4. To sin bo ylama o 'qiga normal bo 'lgan  kesim  m ustahkam ligi 
hisobi

T o 'sin  ko'ndalang kesimi qo'shtavr shaklida bo 'lib  siqilgan va 
cho 'zilgan tasmalari eni = b f = 220 mm.

Quyidagi shartni tekshiramiz:

M  =  226,7 kN-m = 226,7-10-6 N-m < м - = ***»(* . ~ W , )  =
=  0,9 x 14,5 x 220 x 130(840 -  0,5 x 130) =  289,2 x I O'6 Н м
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bu yerda hf  = (100 +  100 + 60)/2 = 130 mm.
Shart bajarilayapti. Demak neytral o ‘q tokchani kesib o ‘tayapti 

Bunda qo 'sh tav r kesim hisoblarda o'lcham i b-h = 220*840 mm bo'lgan 
to ‘g ‘ri to ‘rtburchak deb qaraladi.

N isbiy m om ent hisobiy koeffitsienti:
M 226,7xl06

_ У6Л Ч 2 0.9x14,5 x 220x 840J “ 0,1 L 
Siqilish zonasining nisbiy balandligi
e = I  — >/l-2of„, = 2x0,11 =0,117; • , ■ ,, . , .
s  nisbiy elka miqdori

f  = l-0 ,5 f = 0,941

form uladan yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan armaturaning shartli 
oqish chegarasidan yuqori bo 'lgan kuchlanishlarda ishlashini e ’tiborga 
oladigan koeffitsientni hisoblaymiz:

=  1,212

>T| = 1,15.
r* n =  1,15 qabul qilamiz
Talab qilinadigan cho'ziladigan bo'ylam a armatura kesim yuzasi:

M  226,7 x i oG

Y,<fl,Oh 1,15x680x0,941x840 370 mm2.
M a’lumki to 's in  nafaqat mustahkamlik balkim yoriqbardoshlik 

talabiga ham javob berishi shart. Shuning uchun to'sining bo'ylama 
armaturasini 15% ga oshiramiz, ya’ni to 'sinui armaturalash uchun 2018 
A 800(A t-V ) sterjen qabul qilamiz. Armaturalash koeffitsienti ja = 
A sp/(bh0) =  509/(80x840) = 0,0075 >0,0005.

P o 'la t arm atura sortamentidan 2 0 1 8  A800(At-V) armatura kesim

yuzasi = 509 mm2.
5. T o 'sin  bo 'y lam a o 'q iga qiya bo'lgan kesim mustahkamligi hisobi
T o 'sin  beton kesimining ko'ndalang kuch ta ’siriga qarshiligi 

qisuvchi zo 'riq ishga bog'liq bo'lganligi sababli, armaturadagi dastlab 
berilgan kuchlanish miqdorini kuchlanishlar kamayishini hisobga olib 
aniqlash talab etiladi. Buning uchun dastlab to 'sin ko'ndalang kesimi 
harakteristikalarini hisoblaymiz (6 .29- rasmga qarang).

T o 'sin  beton kesimining yuzasi:
Ab = 80 * 890 + (220 -  80) 130+  (2 2 0 -8 0 )  175] = 113900 mm2.
T o 'sin  keltirilgan kesim yuzasi:
Ared =  Ab + As— = 113900 + 7,03 x 509 = 1 17478, sm2,

Efi
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bu yerda a  = J  = ^ g =  7,03.

T o 'sin  pastki qirrasiga nisbatan keltirilgan kesim  yuzasi statik 
momenti:

Sred = 80x890x890/2 + (220-80)x 130(890-130/2) +  (2 2 0 -  
80)x 175x175/2 + 7,03x509x50 = 31684000 +  15015000 +  2143750  +
178913,5» 49021662 mm3.

To'sin  pastki qirrasidan keltirilgan kesim  yuzasi o g 'ir lik  
markazigacha bo'igan masofa: u = Sred/Ared =  49021662 /117478,3 =
417,3 mm.

Qisuvchi kuch ekssentrisiteti: eor = u— a = 417,3—50 = 367,3 mm. 
To'sin  keltirilgan kesim yuzasining inersiya m om enti:

/ ^  + 80 X 890(890 / 2 -  417,3)2 +  t 2 2 0 -8 ^ ) * 130 +

+ (220 -  80)130(890 -  417,3 -1 3 0  /  2)2 +  (2 2 0 -8 °>x 175? +  (220 -  80)175(417,3 -1 7 5  /  2)2 +

+ 7,03x509 (4 1 7 ,3 -50)2 = 4699793333.33 +  54631048 +  25631666.66 +

+ 3025191078 + 62526041,66 + 2664816980 + 482741865 =  11015332012,6 мм*.

Oldindan taranglashtirilgan armatura tayanchlardan bo 'sha tilganda  
hosil bo'ladigan siquvchi kuch P0 = A spasp = 509x486 «  247374  N.

Qisuvchi kuchni hisoblashda binoan taranglash aniqligi koeffitsienti 
ysp = 1 qabul qilingan.

Kesim chetki siqilgan qirrasi sathidagi betondagi kuchlanish 
abr,o  = ■—  +  ^ у  = 247374 + 74 x367,3 x 417 3 =  2,1 +  3,44 =

A red I 1 1 7 4 7 8 .3  1 1 0 1 5 3 3 2 0 1 2 .6  '

5,54 MPa.
Bu kuchlanishni hisoblashda to 'sin  xususiy o g 'ir lig idan  hosil 

bo'ladigan kuchlanish hisobga olinmagan.
To sinni qisish vaqtida talab etiladigan betonni m ustahkam ligi 

quyidagi ruxsat etiladigan атО/Rb = 0,85 (6.5 jadva liga  qarang) 
nisbatdan aniqlanadi: Rbr = =abp0/0,85 =  5,54/0,85 =  6,51 M Pa<0,5V  =
12,5 MPa. R b r=  12,5 MPa qabul qilamiz.

Bo ylama cho'zilgan armatura og 'irlik  markazi sath ida to 's in  
xususiy og'irligidan g = ^ fy n G to ‘sin/10 = (1,1 x0,95*27 ,5)/8 ,8  ~  3,27 
kN/m hosil bo'ladigan betondagi kuchlanish:

r r b  A — „  _  3 1 6 5 0 0 0 0
Cb,d ' Т У - x  417-3 = 1.2 MPa,
bu yerda, to sin xususiy og'irligidan moment, yf> l b o 'lg a n d a -
Md =  3,27x8,802/8 ~ 31,65 kN-m = 31650000 N-mm.
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T o 'sin  xususiy og 'irlig idan  moment, yf=i bo'lganda:
M d,ser = (3,2 7 /1 ,1)*8,82/8 = 28,77 kN-m = 28770000 N-mm 
B o'ylam a cho 'z ilgan  arm atura og 'irlik markazi sathida qisuvchi 

kuch va to 's in  xususiy og 'irlig idan  hosil bo'ladigan kuchlanish 
ab p ,l =  a b p ,0 -a b ,d  = 5 ,54-1 ,2  = 4,34 MPa. 
keltirilgan form ula bo 'y icha: a  =  0,25 + 0,025Rbp = 0,25 + +0,025*

12,5 = 0,5625 < 0,8. Quyidagi nisbat o b p ,l/ Rbr = 4,34/12,5 = 0,347 < 
a  = 0,5625.

To 'sinni tayyorlash sharayonida betonga issiqlik ta’sirida ishlov 
berilganligi uchun o g 'ir  betonning sirpanuvchanligidan armaturadagi 
kuchlanishning kam ayishi : CT6 =
0 , 8 5 * 4 0 ^  =  0,85 x 40 x 0,347 =  ll,8M Pa.

Я bp

Armaturadagi kuchlanishlar kamayishining birinchi guruhi: 
aloss, 1 = a l  +  c 2  +  стЗ + а б  = 45 + 81,25 + 38 + 11,8 = 176,1 MPa. 
Betonni qisuvchi zo 'riq ish
PI = Asp (a s ,r  -  a loss, 1) =  509 (650 — 176,1) = 241215 N~ -241,2

kN.
Betonni qisishdan unda hosil bo'ladigan kuchlanish:

Pl 241200 241200X 367.3 . .  .« -i *7 о  1 О —
=  —— +  - V — сГь a = ---------------1---------------------- X 4 1 / ,3 —1 , /  —

A red bed 11747S.3 110153320116

= 2,05 + 3 ,3 5 - 1,2 =  4,22 MPa.
Quyidagi nisbat abp,2 /R bp =  4,22/12,5 = 0,3376 < 0,75 bo'lganligi 

uchun <rbp,2/Rbp =0,3376 qabul qilinadi.
Beton sirpanuvchanligidan armaturadagi kuchlanishning kamayishi: 
a9  = 150*0,85 abp ,2 /R  bp =  150*0,85*0,3376 = 43 MPa.
Beton kirishishidan arm aturadagi kuchlanishning kamayishi 
a8  =  35 MPa.
Armaturadagi kuchlanishlar kamayishining ikkinchi guruhi. 
crloss,2 = ct8 +  ct9 = 35 + 43 = 78,0 MPa.
Armaturadagi kuchlanishlar kamayishining to'liq qiymati. 
a loss = aloss, 1 + a lo ss ,2 =  176,1 + 78,0 = 254,1 MPa.
Betonni qisuvchi kuch R2 =  509 (6 5 0 -2 5 4 ,1 ) ~ 201513 N.
T o 'sin  m ustahkam ligini uning bo'ylam a о qiga qiya 0 8®. 

kesimlar bo 'y icha ko 'ndalang  kuch ta ’siriga hisoblashda Q'su 
zo'riqishning ta ’sirini hisobga oladigan koeffitsient formu a о 
aniqlanadi:

Фп = 0 I w -  0 1 x ___ ------------ =0,317<0,5.
’ '  0.9X1.0SX80XB40
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Eni b '  =  220 mm bo 'lgan  to 'sin  kesimi siqilgan tokchasin ing  to 's in  
qiya kesimi mustahkamligiga ta ’sirini hisobga oladigan koeffitsient:

, f , 0 ,7S^ . „ , 75! = » 0 , 2 0 3 < 0 , 5 .

Koeffitsientlar yig 'indisi (1 + фп +  cpf) =  (1 +  0,317 +  0 ,203) =  1,52 
> 1 ,5  bo'lganligi uchun (1 + фп + ф:1) = 1,5 qabul qilinadi.

T o 'sin  tayanch kesimidagi eng katta kesuvchi kuch Q m ax =  114,7
kN.

s = 2h0 bo'lgandagi og 'ir betondan tayyorlangan to 's in  kesim i qabul 
qila oladigan ko'ndalang kuchning minim al m iqdori

Q Фъ2(1+Фг+Фп)ПыЫг2о (1 + фг  + фп\  =  0,5 X 2,0 X 1,5 X
c Ь2 °min

0,9 X  1,05 X  80 X  840 =  95256 Ж  114000 Я.

Ko'ndalang armatura hisob bo'yicha talab etilm aydi.
Konstruktiv mulohazalar asosida ko 'ndalang  sterjenlar orasidagi 

minimal masofa quyidagicha tayinlanadi: to 's in  uzunligining Vi qism iga 
teng bo'lgan tayanch zonalarda s< h/2 = 890/3 = 296 mm, lekin 500 mm 
dan katta qabul qilinmaydi; to 'sinning Vi qismiga teng b o 'lg an  o 'r ta  
zonasida s = 3h/4 = 3 ж 890/4 = 667 mm, lekin 500 m m  dan katta  qabul 
qilinmaydi.

To'sinning tayanch zonalarida s = 250 mm, o 'rta  zonasida esa, s = 
300 mm qabul qilamiz.

Ko'ndalang armatura sifatida sinfi A 240(A -I) diam etri 0 8  mm 
bo'lgan sterjenlar qabul qilamiz: Rsw = 175 M Pa va A sw  = 50,3 mm 2.

quyidagini aniqlaymiz: =  =  35 31 N /m m .
s 250

shartni tekshiramiz:
=  3 5 , 3 1 H /M M  >  Ы 1+* * * Ф гУ Ч 'Ь  =  0 .6 X 3 .5 X 0 ,9 X 1 .0 5 X 5 0  =  3 4  0 2  N / m m _

2 2 ’
SHart bajarilayapti. ?„ = 35,31 N/mm qabu, qilam iz
formuladan quyidagini aniqlaymiz:
C„  =  п+Фг)*Ь,Ы ,$ 12X 1,5X 0 .9X 1 .05X 80X 840=
° V <>»• " л / ---------- liST---------- = 2 1 2 9  mm.

Quyidagi shartni tekshiramiz: hO = 840 mm <cn =  2129 mm > 2><h0 
= 1680 m m .

Shart bajarilmayapti. Shuning uchun c0 = 2*h0  = 1680 mm q a b u l 
qilamiz.

formuladan quyidagini aniqlaymiz:
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ФЬг (1+Фп +Ф/)ХЬсЬЛ5 _  2Х1,5Х0,9Х1,05Х80Х8402 
Со 1680 = 95256N = 95,256 kN.

form uladan quyidagini aniqlaymiz:
Qsw = q ^ c 0 =  35,31 X 1680 =  59320N  = 59,32 kN.
Quyidagi shartni tekshiramiz:
Q m ax =  114,7 kN < Qb + Qsw = 95,256 + 59,32 = 154,576 kN.
Qabul qilingan ko 'ndalang arm atura bo'yicha to'sinning qiya kesim 

bo 'y icha m ustahkam ligi ta ’minlangan.
6. T o 'sinn i chegaraviy holatlam ing ikkinchi guruhi bo'yicha 

tekshirish. A 800 (A t-V ) sinfli arm atura bilan jihozlangan va yopiq 
xonada ekspluatatsiya qilinadigan to 'sinning yoriqbardoshligiga III toifa 
talabi qo 'y iladi va yoriqlam ing ochilishi ruxsat etiladi: qisqa vaqt 
ochiladigan yoriqlam ing kengligi asrc,l = 0,3 mm dan, davomli 
ochiladigan yoriqlam ing kengligi esa asgs,2 = 0,2 mm dan oshmasligi 
shart.

Tayyorlash jarayonida qisuvchi zo'riqishlar ta’siridan to'sin 
bo 'y lam a o 'q iga  normal bo 'igan cho'ziladigan zonalarda yoriqlar paydo 
bo 'lishini tekshirish

M e’yoriy yuklardan hisobiy zo'riqishlar:
a) ekspluatatsiya qilish bosqichida -  Mser = 188220000 N-mm; 

M l,ser=  163830000 N-mm;
b) tayyorlash bosqichida -  to 's in  xususiy og'irligidan -  Md,ser = 

28770000 N-mm.
Kesim yuqori tolalari qarshilik momenti:
W' =  —  =  11015332012-6 =  2 3 3 0 3 0 08sm3.

ll-y 890-417.3
K oeffitsient фь =  1 , 6 - J *  =  1 , 6 =  1,26>1 bo'lganligi uchun

K eltirilgan kesim  yuzasi og 'irlik  markazidan cho ziIgan zona an 
eng uzoq joylashgan yadro nuqtasigacha bo'igan masofani hiso aymiz.

<Pb -  1 qabul qilinadi.

Sinfi В 12,5 (Rbp = 12,5 MPa) bo 'igan betonning c h o  zilishdagi

qarshiligi Rbt,ser = 0,66 MPa.
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YOriqlar paydo bo 'lish  holatida kesim qabul q ilad igan  eguvchi 

moment
M'crc = Rbt,ser W'pl = 0,66 x 40780264 =  26914974 N -m m .
Neytral o ‘qqa paralell bo 'lgan  va cho 'zilgan zonadan  eng  uzoq 

joylashgan yadro nuqtasidan o 'tgan  o 'qqa nisbatan tashqi yuklardan 
olingan eguvchi moment

Mr =  Mrp -  M g2,ser =  PI (eop-r’) -  M d,ser =  241200 (367,3 -  
198,36)-28770000 = 4 0 7 4 8 3 2 8 -2 8 7 7 0 0 0 0 =  11978328 N * m m .

M'crc = 26914974 > Mr = 11978328 N-mm b o 'lgan i uchun  kesim  
yuqori zonasi kesimlarida zo'riqtiruvchi kuch ta ’siridan y o riq la r paydo 
boim aydi.

Ekspluatatsiya qilish jarayonida tashqi yuklar ta ’siridan  to 's in  
bo'ylama o'qiga normal bo'lgan cho'ziladigan zonalarda yoriq lar paydo 
bo'lishini tekshirish

Pastki tolalarga nisbatan kesim qarshilik momenti:
W = -  =  -110-i5332-012’- =  26396673,88 mm3.

У  4 1 7 .3

Tokchasi siqilish zonasida joylashgan qo'shtavr kesim  uchun:
Wpl = 1,75 W = 1,75*26396673,88 = 46194179,3 m m 3.
YUqori tolalar sathida tashqi yuklardan siqilgan betondagi 

kuchlanish:

a 'b = R 2 /A red -^ £  (/, -  y) + ~  (ft -  y)  = 20  1 5 1 3 /117478-3-
bed bed

^ ^ ^ 0 - 4 1 7,3) +  I^ ^ (890_ 4 17) 3 )=  1 ,7 1 - 3 ,1 7 +  8,08 

= 6,62 MPa.
Koeffitsient ф = 1,6 -  ob/Rb,ser = 1,6 -  6,62/18,5 =  1,24 >  1 

bo'lganligi uchun ф = 1 qabul qilinadi.
Keltirilgan kesim yuzasi og'irlik markazidan cho 'z ilg an  zonadan 

eng uzoq joylashgan yadro nuqtasigacha bo'lgan masofa-
Г =  -  W  =  1 n 2 6 3 9 °672 .8B  _  ,

YOiiqlar paydo bo lish holatida kesim qabul q iladigan eguvchi 
moment:

Mere = Rbt,serWpt + P2(eop + r) = 1,6 *46194179,3 +  201153 
(367,3 +224 ,7 ) = 73910686,88 + 123105636 = 167586464 N * m m .

Ml ser = 163830 OOON-mm < Mere = 167586464 N *m m  bo 'lgan lig i 
uchun kesim pastki zonasida doimiy va davomli yuklardan yoriq lar 
paydo bo'lm aydi.

Quyidagi shami tekshiramiz:
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m

M ser = 188,22 kN-m < M ere = 167586464 N-mm «167,58 kN-m
Shart bajarilm ayapti. M ser =  188,22 kN-m > Mere = ’l67 58 kN- 

bo'lganligi uchun kesim  pastki zonasida qisqa vaqt ta’sir qiladigan 
yuklardan yoriqlar paydo bo'ladi. ’ •

T o 'sin  bo 'y lam a o 'q ig a  normal bo'igan yoriqlaming ochilishini 
tekshirish quyida kerakli bo 'ladigan yordamchi miqdorlar va 
koeffitsientiar hisoblanadi. Kesim ning armaturalanish koeffitsienti (2 0  
18 A t-V  , As =  509 mm2):

ц = A s/(bh0) =  509/(80* 840) = 0,00757.
Arm atura kesim  yuzasini beton kesim yuzasiga keltirish 

koeffitsienti: a  =  Es/Eb = 190000/27000 = 7,03.
Sinfi V25 bo 'igan  betonning m e’yoriy qarshiligi: Rb,ser = 18,5 

MPa.
5 = =  188320000 _

bhoR j,ser  8 0 X 8 4 0 2X 1 8 .5  '

formullardan: и о - в й и м  = 0>27.
T  bU0 80X840

formullardan: X =  cpffl -  —*-) =  0,27 ( l  — = 0,249.
T  V. 2 Xh0)  V 2 X 8 4 0 /

formullardan: es,tot =  -  =  18g2?-°—  =  935,7 mm;
.V 2 0 1 1 5 3

formullardan:
1 1,5 + q>j 1 1,5 + 0,27

* = + + = 1 + 5(0, l W j9 I  + u 5 g 3 5 J _ 5 ~
10 f ia  ’ h0 ’ 10x0,00757x7 ,03  840

=  0,1297 + 0,2 2 6 6 « 0 ,356.

formullardan:

1 .
2(ф/+<)

=  840
—  0 .Z 7 + 0 .3 5 6 2 ■у _е-ю__________ _
2 (0 .2 7 + 0 .3 5 6 )

= 727 mm.

fo rm ullardan :
_  A f - P ; ( Z - e „ , )  _  1 3 9 2 2 0 0 0 0 - 2 0 1 1 5 3 ( 7 2 7 - 0 )  _  ^  ] Д 5 [ у [ Р а ;

*  ASZ ~  5 0 9 X 7 2 7  . .

H am m a y u k lard an  y o riq la m in g  dastlabki ochilish kengligi-

<4, = 2 0 ^  (3,5 -100 n)Vrf = 20Ti ^  (3,5 -1  OOx 0,00757)VIS = 0,085 -

D oim iy v a  d av o m li y u k la r  ta ’siridan yoriqlar paydo bo lma0 g

sababli a"» =  asrs ,l= 0 . . .
Y O riq lam in g  q isq a  v aq t dav o m id a  ochilish kengligi
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asrs =  a -  -  a ~  + asrs,l = 0 ,085-0,00 + 0,00 =  0,085 mm <  a s rs ,l = 

0,3 mm.
T o 'sin  bo'ylam a o 'q iga qiya bo 'lgan  yoriq larn ing  ochilish in i 

tekshirish
M e’yoriy yuklar ta’siridan to 's in  tyanchiga yaqin b o 'lgan  kesim dagi 

ko'ndalang kuch:
Qser = 0,5xgbalkal0 + Rser=0,5-2,97-8,8+82,01 =  95,1 kN  =  9510

N.
T o 'sin  chetidan eni b = 300 mm bo 'lgan  ustun qirrasigacha b o 'lg a n  

masofa: u = 300/2— (9000—8960)/2 = 130 mm, bu yerda 9000 m m  -  
ustunlar o 'q i orasidagi masofa; 8960 mm -  to 's inn ing  konstruktiv  
o'lcham i ( 6 .22- rasm).

Diametri 18 mm bo'lgan At800 (A t-V ) sinfli ankersiz 
taranglashtirilgan armatura sterjni uchun kuchlanishni uzatish zonasi 
uzunligi (11) formuladan aniqlanadi. a sp  =  (650 — 176,1) =  473,9 M Pa 
v a R b p =  12,5MPa bo'lganda:

lv =  (yup ^  +  Xv j d = =  ( ° '25^ f  + 10) 18 =  35°.6 лш

Bu yerda, asp  =650 MPa -  a lo ss,l =473,9 M Pa: 650 M Pa -  
armaturani taranglash uchun oldindan beriladigan dastlabki kuchlanish; 
aloss,l =  176,1 MPa -  armaturadagi dastlabki kuchlanishlar 
yo'qolishining birinchi guruhi.

To'sinning tayanch qirrasi kesimidagi qisuvchi zo 'riq ish:
R'2 = 201153x180/350,6 =  103273 N.
T o 'sin  ko'ndalang kesimidagi normal kuchlanish: 
a x  =  R2/A = 103273/117478,3 = 0,88 MPa.
Keltirilgan kesim yuzasi og'irlik markazidan yuqori joy lashgan  

kesim yuzasi qismining neytral o 'qqa nisbatan statik momenti:
S

bf hf{h -  0,5hf  -  y) + b(h -  h'f  -  y)2/2  = 220 x 130(890 -  0,5 X 130 -  
417,3) +
+  80(890 - 1 3 0  -  417,3)г / 2  = 11660220 +  4697731,6^16357951,6 m m  3 

U rinm a kuchlanish:

x =  QserS/(Ibm) = 95100x16357951,6/(11015332012 6x80) =  1,76  
MPa.

Tayanch reaksiyasi qo 'yilgan joy yaqinidagi maksimal siquvchi 
kuchlanishni quyidagi taqribiy formuladan aniqlaymiz:
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ay  = Q ser/(bhQ) =  95100/(80><840) =  1,41 MPa. 
Betondagi bosh siquvchi kuchlanishlar:

<jr + a v If ^ v I 2 0,88 +  1,41 , ..
= - ^ r JL + 1 — + ! Л +1.76" =

If 0,88 -1 ,4  A2 
hi ~ — j

=  1 ,1 4 5 + 1 ,7 8 =  2,92MPa.
Betondagi bosh cho ‘zuvchi kuchlanishlar: amt =  1 ,1 4 -  1 ,78=  0,635

MPa <Rbt.Ser= 1.6 M Pa.
Murakkab kuchlanish holatida betonning ishlash sharoitini e ’tiborga

,  r r - . . 1 — O jtjc / 1 — 2 ,9 2 /1 8 ,5  0 ,8 4  л ,
oladigan koeffitsient: Фь4-------од + ̂  - =  ОД + ОЛ1Х25 =  —  =  1,8в> 1

bo'lganligi uchun koeffitsien t фь4 =  1 qabul qilinadi. Bu yerda og‘ir 
beton uchun R b,ser =  18,5 M Pa, a  =  0,01 va  V =  25.

am t =  0,635 M Pa < Rbt,ser =  1,6 M Pa bo 'lgan lig i uchun to 'sin  
bo'ylama o 'q iga  q iya b o 'lg an  yoriq lar paydo bo 'lm aydi.

T o 'sin  salqiligini teksh irish . E gilgan to 's inn ing  yoriqlar paydo 
bo'lgan uchastkasi o 'q in in g  egrilig in i aniqlash. T o 's in  hisobiy 
uzunligining balandligiga nisbati 10/h = 8840/890 = 9,93 «  10 bo 'lganda 
ko'ndalang kuchning elem ent sa lq ilig iga ta ’sirini e ’tiborga olm aslik 
mumkin. Bunda salq ilik  faqat egilish  deform atsiyalari bo 'y icha 
hisoblanadi. jadvalga asosan qaralayo tgan  to 's in  uchun ruxsat etiladigan 
chegaraviy salqilik f  =  10/250 =  8840/ 225 =  39 mm. Bu yerda, 225 -  
ravog'i 6,0 m (200) va  12,0 m  (250) bo 'lgand ag i o 'rtach a  qiym ati.

T o'sinning salqiligi did va ruhiy  ta lab lar b o 'y ich a  chegaralanganligi 
sababli, hisob faqat doim iy va m uvaqqat davom li yuklar ta ’sirida 
bajariladi. Bunda yuk  b o 'y ic h a  ishonchlilik  koeffitsienti y f  =  1 qabul 
qilinadi.

Yuqorida keltirilgan to 's in  h isobida keyingi hisoblarda 
foydalanadigan qiym atlar keltirilgan: M ser = 188220 000 N -m m ; E, = 
0,357; «pi = 0,27; Z1 =  727 m m ; W pl. =  46194179,3 m m 3; eor =  367,3 
mm; es,tot = 1036,3 m m ; r =  244,7  m m ; R2 =  201153 N ; As =  509 
mm2; Es = 190 000 M Pa; Eb =  27000  M Pa.

To sin kesimini q isuvchi zo 'riq ish d an  hosil b o 'lg an  m om ent:
M2p = p2(eop + r) =  201153 (367,3 +  244,7) =  123105636 N-mm.
Og ir beton uchun chetki siq ilgan  to lalarida deform atsiyalarning 

notekis taorqalishini e ’tiborga o lad igan  koeffitsien tn i vj/b =  0,9 qabul
1 amiz. davomli yuklar ta ’sirin i e ’tibo rga  o ladigan koeffitsientni 

4 ^  = 0,8 qabul qilam iz.



formuliardan: <pm = Rbt,serW pi/(M ser -  M 2p) =  1,6x46194179,3 
/(188 220 0 0 0 -  123105636)= 73910686,88/65114364 =  1,135 > 1 

bo igan lig i uchun (pm = 1 qabul qilamiz.
YOriqlar orasidagi cho'zilgan betonning ishlashini e tiborga 

oladigan \j/s koeffitsientni aniqlaymiz:
w s = 1 25 -  0 8x 1 0 ------------^ ---------=  1 ,2 5 - 0 ,8 - 0 ,0 = 0 ,4 5  <u , o  l , u  (з  5 _ 1|вх1/О ) ] 0 36,3 / 8 4 0  ’

1.
Bu formulada es,tot/hO = 1036,3 /840 = 1,23 < l,2Apls =  1,2/0,8 = 

1,25 bo'lganligi uchun es,tot/h0=l,25 qabul qilinadi.
Formuliardan to 'sin o'qi egriligini hisoblaymiz:

0,918822 0 000 0,45
840x727 190000x509

201153X 0.453 308,2(0,0465 +  0 ,0 1 7 5 )1 0 -7 - 1 1 ,2 x 1 0 -7  =
8 4 0 X 1 9 0 0 00X S09 4

8,52x 10-71/mm.
Bu yerda, yuklarning qisqa vaqt davom ida ta ’siridan siqilgan 

zonadagi betonning elastik-plastik holatini e ’tiborga o ladigan 
koeffitsient miqdori v = 0,45 qabul qilingan.

Beton kirishishidan va qisuvchi zo 'riqtiruvchi kuch ta ’siridagi 
betonning sirpanuvchanligidan to 's in  o 'qining yuqoriga bukilishidagi 
egriligi aniqlanadi:

1f f )  . 90,0-6,29 7
U J , К £ Л  190000x840 ’ <

bu yerda ab  = об + 08 + o9  = 35 + 43 + 11,86 =  89,86 M Pa «  90,0 
MPa -  armaturadagi oldindan berilgan kuchlanishlam ing betonn ing on iy  
sipanuvchanligi, beton kirishishi va beton sirpanuvchanligidan  
kamayishlari yig indisi; a'b = 6,29 M Pa — yuqori siq ilgan  beton  
tolalaridagi tashqi yuklardan kuchlanish.

To'sin o'qining to'liq egriligi: ( l / r) = ( l / r) l  -  ( l /r )4  =  (8 ,5 2 -5 ,2 4 )  
10-7 = 3,38 10-7 1/mm.

T o'sin  salqiligi: f = A x i x ,2 = i _ x  3 3 8  x  1Q_7 x  g80()2 =  2;7 m m

< 39 mm.

6.3. To'sinli yaxlit (quyma) orayopm alar.

To'sinli quyma orayopmalarda plita va to'sinlar yax lit holda qurilish  
maydomda tayyorlanadi.



Quym a p litalar b .r ravoqli yoki ko ‘p ravoqli boMishi mumkin (6 30
- rasm). P lita bir ravoqli bo 'lsa, armaturali to 'r plitaning pastki 
cho 'zilgan zonasiga joylashtiriladi (6.30,a - rasm). Plita ravokli bo‘lgan 
takdirda arm aturali to 'r la r plitaning pastki cho'ziladigan zonasidan 
tashqari yuqori cho 'ziladigan tayanch zonasiga xam joylashtiriladi (6.30 
b - rasm). Q uym a plitalar uchun sinfi B15 bo'Igai betonlami qabul qilish 
tavsiya etiladi. O ddiy arm aturalar sifatida А-I, A-II, A-III, V-I, Vr-I 
sinfli p o 'la t arm aturalar qo 'llaniladi.

Q uym a plitalar ko 'p  hollarda payvand to 'rlar bilan jixozlanadi. 
B og'langan turlar y ig 'a  plitalarning yaxlit qismlarida, rejadagi shakli 
murakkab bo 'lgan  yaxlit plitalarda, ko 'p  teshikli plitalarda yoki standart 
to 'rlarni q o 'llash  imkoni bo 'lm agan joylarda qo'llaniladi. Payvand to'r 
sterjenlarining diam etrini kamida 3 mm, bog'langan turlarda esa kamida
6 mm qabul qilish tavsiya etadi.

Ishchi sterjenlam ing diametrlari 3...12 mm bo'lgan to'rlar eguvchi 
mom entning m aksim al qiym atlariga ega bo'lgan joylarning cho'zilgan 
tolalar tom oniga 100...200 mm qadam bilan joylashtiriladi. Plitaning 
kalinligi 150 mm gacha bo 'lganda ishchi steijenlarning qadami 200 mm 
dan, 150 mm va undan katta bo 'lganda esa, 1,5 h dan katta bo'ulmasligi 
kerak. Plitaning boshqa qism larida steijenlarning qadami 400 mm dan 
oshib ketm asligi kerak. Tayanch qirrasidan ichkariga o'tkaziladigan 
sterjenlam ing qadami xam 400 mm dan oshib ketmasligi va plitaning 1 
m eniga mos keladigan kesim yuzalari oralikdagi ishchi sterjenlar kesim 
yuzalarining 1/3 miqdoridan kam bo'lm asligi kerak.

ипитчпяпингпптаВРШШ]

F T i  
i

ч щ ц п щ к
6.30 - rasm . B ir  r a v o k li (a )  v a  ik k i ra v o k li (b ) p litan ing  arm aturalanish ' 

I sh c h i s te r je n la r  b ila n  b irg a lik d a  a rm a tu ra  to rlarin i tashkil et j 
s te r je n la r  ish c h i s t e r j e n l a m i n g  lo y .x a v .y x o lM im

Bundan tashqari hisoblarda e tiborga ke|acjigan 
betonning kirishishi va xarorat o 'zgarishi ta’siridan vuj . |arni
zuriqishlarni qabul qiladi, maxalliy yuklar ta sir qi gari djametri 
katga yuzalarga taqsim lab beradi. Taqsimlovch. sterjenlarm d.am

taksimlovchi
ta ’minlaydi.
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3...8 mm, qadami 250...350 mm, kesim yuzalari esa ishchi ste ijen lar 
kesim yuzalarining kamida 10% ga teng qabul qilinadi.

Uzluksiz plitalarda va qalinligi 150 mm dan k ich ik  b o ‘lgan 
to ‘sinsimon plitalarda ko‘ndalang arm aturani q o ‘ym aslikka  ruxsat 
etiladi. Shuning uchun uzluksiz to ‘sinsimon, to ‘sinsiz va girdi bo 'y ich a  
tayangan plitalaming balandliklari 40... 140 mm qabul q ilinadi.

To'sinli quyma plitalar ishchi armaturalari ko 'n d a lan g  y o 'n a lish d a  
joylashgan alohida armatupa turlari bilan jihozlanishi m um kin  (6 .20- 
rasm). Uzluksiz plitalai- tayanch sohalarining arm aturalanishi b itta  (6 .20- 
rasm) yoki bir-biriga nisbatan siljitib qo 'y ilad igan  ikkita to 'r  bilan 
(6.31-rasm) amalga oshirilishi mumkin. Bunday to 'r la m in g  ishchi 
sterjenlari xam ko'ndalang xolatda joylashtiriladi.
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6.31- rasm . Yaxlit to 'sinli plitani ishchi sterjenlari ko 'n d a lan g

Yo nalishda joylashgan alohida payvand to 'rla r bilan jixozlan ish i. 
a - ravoq armaturasining ostki to'rlari; b - tayanch ustki arm aturasi 

to rlari,l - ishchi armaturalar yo'nalishi; 2 - taqsim lovchi arm atura

6.32 rasm . Y axlit plitalami tayanch qism larida alohida to 'r la r  bilan 
jihozlash. a — chetki tayanchda temirbeton to 'siniga; b — o 'r ta  tayanchda
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o'zaro siljigan ikkita to 'r  bilan; v -  g ‘isht devorga; g -  o'rta tayanchda 
bir to rdan iborat; 1 -  ravoq armaturasining ostki to'ri; 2 -  tayanch usti 
armaturasining yuqori armaturasi.

6.33 -  rasm . Yaxlit uzluksiz plitalarni bo'ylama ishchi armaturali 
to‘r o'ramlar bilan jihozlash: a -  to'sinlarga o'rnatilgan plitaning rejasi 
va qirqimi; b -  plitaning g 'ishtin devorga o'rnatilgan qismi.

Ishchi armaturalaming diametrlari 6 mm dan katta bo'lmagan ko'p 
ravoqli to'sinsimon plitalarni ishchi armaturalari bo'ylama joylashgan 
payvandlangan o'ram a to 'rlar bilan jihozlash tavsiya qilinadi (6.33 - 
rasm). T o 'r o'ramalari 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 (6.33 - rasm).

Plitalaming bog'langan armaturalarini bukilgan sterjenlarsiz 
konstruksiyalash tavsiya etiladi. Bunda plitaning ostki qismida 
joylashgan armaturalar tayanchgacha yetkaziladi, tayanch ustki qismlari 
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 kesilmasdan 
joylashtirilishi mumkin. , ,I l l U U U U l l .  I

Ba’zi hollarda. nlitalamine cialinligi 12 sm dan katta о gan

TA

1-1

/><



45° qabul qilinadi. Odatda sterjenlaming yarmi (oralatib) tayanchning 
ustki qismiga bukib o ‘tkaziladi, qolgan yarmi esa ravoqda qoldirilib 
tayanchgacha etkaziladi. Imkoni boricha ustki va ostki armatura 
sterjenlarilarining qadamlari bir xil qilib tayinlanadi (6.34 rasm).

Plitalaming qalinliklari mumkin darajada yupqa qabul qilinishi 
tavsiya qilinadi, chunki plita bino va inshoot shiptomining asosiy 
massasini tashkil qilib, ko‘p miqdorda beton sarf qilinadi. Natijada 
plitani ko‘tarib turuvchi konstruksiyaga doimiy yuk miqdorini oshiradi. 
Plitalaming qalinliklari ulaming mustahkamliklarini va bikrliklarini 
ta’minlashi shart. Yaxlit plitalaming qalinliklari tom uchun 40 mm dan, 
grajdan va sanoat binolarining qavatlar oraligig'idagi shiptom uchun esa
50...60 mm dan kam qabul qilinmaydi. Yig‘ma plitalaming qalinliklari
25... 35 mm qabul qilinadi.

Armaturali to'rlarda ishchi sterjenlaming diametri 3...12 mm qabul 
qilinib, momentlaming katta qiymati hosil bo'ladigan joylarda har
100...200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm dan katta bo'lm agan 
masofada qo'yiladi.

• u *"asm - Yaxlit plitalarni alohida ishchi sterjenlar bilan uzluksiz
ji 02 a s 1 ( oglangan variant): a - ko'p ravoqli plitaning o 'rta  
tayanch an tem.rbeton to'sin bo'lganda; b - ko'p ravoqli plitaning o 'rta 
tayanchlari metall to'sin bo'lganda; v - chetki tayanch temir-beton to'sin 

о Iganda; g - chetki tayanch g'ishtin devor bo'lganda; 1 -qayrilgan



sterjenlar; 2 - ravoq anm turasi; 3 -  qo'shimcha tayanch armaturasi 
(qaynlgan armatura etarli bo'Imaganda qo'yiladi).

6.4 . T o ‘s in s iz  y a x lit (quym a) orayopm alar

To sinsiz quyma orayopmalar ustunlarga tayanuvchi tekis 
plitalardan iborat bo'ladi. Bu plitalar ustunlar ustidan va oraliqlar 
bo'yicha to'shaladigan o'ram a yoki yassi payvand to'rlar bilan 
jihozlanishi mumkin. Ustunlar ustidan to'shaladigan to'rlar plitaning 
yuqoriga cho'ziluvchi qismiga, oraliqlar bo'yicha to'shaladigan to'rlar 
esa eguvchi momentning ishorasiga mos ravishda plitaning ustki va 
ostki qismlariga joylashtiriladi. Odatda bunday plitalar rejada ustun usti 
va oraliq tasmalariga ajratiladi. Ishchi armaturalar rejadagi o'rta oraliq 
tasmalarining uzunligi bo'yicha tasma yo'nalishiga perpendikulyar 
yo'nalishda - plitaning ostki qismida, ustun usti tasmaning uzunligi 
bo'yicha esa tasma yo'nalishiga perpendikulyar yo'nalishda, plitaning 
ustki qismida joylashtirila (6.35 - rasm).

Ustun usti tasmalaridagi sterjenlar kapitel konturidan kamidan 10 d 
masofaga o'tkazib qo'yilishi shart, bu yerda d-ishchi sterjenlar diametri 
(6.36- rasm).

Kapitel konstruktiv talablar bo'yicha armaturalanadi (6.34 - rasm). 
Kapitel burchaklariga 8...10 mm bo'igan sterjenlar qo'yiladi. Bu 
sterjenlar balandligi bo'yicha 8...12 mm bo'igan qadami 100 mm dan 
oshmaydigan yopiq xomutlar bilan qamrab olinadi. To'sinsiz 
plitalaming ikki yo'nalishda cho'zuvchi zo'riqishlar vujudga keladigan 
joylarini armaturalashda bo'ylama ishchi armaturali eni katta bo lmagan 
armatura to'rlari o 'zaro perpendikulyar bo'igan yo'nalishlar bo yicha 
yotqiziladi. Ustunga yaqin joylarda ustki armatura to rlari siljitib 
qo'yiladi yoki teshiklar qoldirilib, qo'shicha armaturalar qo yila i. 
Ustun usti va oraliq tasmalari 0,71 kenglikda armatura bilan jixoz ana i.

To'sinsiz plitalarni jihozlash uchun metall yoki polietilen quvurar a 
joylashtiriluvchi oldindan kuchlantirilgan armaturalar ham qo am is 
mumkin. , , ,

Plitalaming ezilish sohalariga qo'yiladigan ^ ^ . - ^ ь  
armaturalaming uchlari bo'yla armaturalarga payvan a у 
ankerlanishi kerak. Ko'ndalang sterjenlar orasidagi masota v  - v
qalinligi) va 2„„mm d„  oshib k « 7 ' ® dak' *  S i w
armaturalar qo'yiladigan haning kengligi 1,5 n
kerak.
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6.35 -  rasm. To'sinsiz yaxlit plitalarni armatura bilan planda 
jihozlanishi.

I
1M 0,31 )  0,3!

1 0,35/ 0.35Г

pH10d

6.36 - rasm . To'sinsiz yaxlit plitalarni armatura bilan jihozlanishining 
qirqimda ko'rinishi.



jihozlanishi. a - ravoqlarda; b -  tayanch ustlarida; 1 - ishchi armatura; 
2 - qurilmaviy armatura.

Nazorat savollari
1. Yassi temirbeton orayopmalar qanday turlarga bo'linadi?
2. To'sinli yig'm a orayopmalar qanday elementlardan tash i 

topgan?
3. To'sinli yig‘ma-quyma orayopmalar qanday elementlardan tas i 

topgan? , , . .
4. To'sinli quyma orayopmalar qanday elementlardan tas 'i 

topgan? . . .  ,
5. Yassi temirbeton orayopmalarda plitalaming qalinliklari qan у 

qabul qilinadi. , , , ,  .
6. To'sinli yig'ma orayopmalarda qanaqa shakldagi rg

ishlatiladi?
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7. Ko'ndalang kesimi yaxlit bo'lgan temirbeton plitalar qanday 
armaturalanadi?

8. Ko'ndalang kesimida bo'shliqlar hosil qilingan ko 'pbo 'shliqli 
temirbeton plitalarni o'lchamlari qanday tayinlanadi?

6. Ko'ndalang kesimida bo'shliqlar hosil qilingan ko 'pbo 'shliq li 
temirbeton plitalar tayyorlashda qanday sinfdagi beton va armaturalar 
ishlatiladi?

10. Ko'ndalang kesimida bo'shliqlar hosil qilingan ko 'p  bo'shliqli 
temirbeton plitalar qanday xisoblanadi? Xisobiy sxemasini chizib 
kursating.

11. Qovurg'ali temirbeton panellaming o'lchamlari qanday qabul 
qilinadi?

12. Qovurg'ali temirbeton panellami tayyorlashda qaysi sinfdagi 
beton va armaturalar ishlatiladi?

13. Qovurg'ali temirbeton panellar qanday hisoblanadi? Hisobiy 
sxemasini chizib kursating?

14. Qovurg'ali temirbeton panellaming tokchalari (plitasi) qanday 
hisoblanadi?

15. Qovurg'ali temirbeton panellaming ko'ndalang qovurg'asi 
kanday xisoblanadi?

16. Qovurg'ali temirbeton panellar qanday armaturalanadi?
17. To'sinli yaxlit orayopmalar qanaqa tiplarga bo'linadi? Bu tiplar 

orasidagi fark nimadan iborat?
18. To'sinli yaxlit orayopmalar elementlarining (plita, yordamchi va 

bosh to'sinlar) o'lchamlari qanday tayinlanadi?
16. To sinli yaxlit orayopmalar elementlarini (plita, yordamchi va 

bosh to sinlar) tayyorlash qaysi sinfdagi beton va a rm a tu ra la sh  
ishlatiladi?

20. To sinsiz orayopmalar qanday elementlardan tashkil topadi?
21. To sinsiz yaxlit orayopmalarning plitalari qanday hisoblanadi va 

armaturalanadi?
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v n  -BOB. TEMIR-BETON POYDEVORLARINI LOYIHALASH

7 .1 . Y a k k a  p o y d ev o r la r

Poydevorlar yer osti konstruksiyalari hisoblanib, bino yoki 
inshootning yuqori qismidan hosil bo 'ladigan yuklami gruntlardan 
tashkil topgan asosga uzatish uchun xizmat qiladi.

Poydevorlar tabiiy asosga tiklanishi yoki qoziqlardan iborat bo'lishi 
mumkin (7.1-rasm). Tabiiy asosda tiklanadigan poydevorlar plita va 
ustun osti qismlardan iborat bo'ladi.

Qoziq poydevorlar qoziqlar va rostverkdan iborat bo'ladi. Rostverk 
o'z navbatida plita va ustun osti qismlardan tashkil topadi.

r V

Г! П

7.1 - rasm . Alohida zinali poydevorlar: 
a - tabiiy asosda tiklanadigan poydevor; b - qoziqli povdevor; 1 - ustun; 

2- ustun osti qism; 3- plita qismi; 4- poydevor yuqorisi; 5- poydew r  
tagi; 6- beton tushov; 7- qoziq.

Poydevor plita qismini zinapoyali qilib loyihalash tavsija rtilsA- 
Shu bilan birga poydevorning plita qismini ham "Л

о rsatilgandek piramida shaklida loyihalash tavsiya etiladi.
Poydevorlar yig 'm a va quyma bo'lishi mumkiiu 

poydeyorlami plita va ustun osti qismlardan tashkil topgan 
0 rinishida loyihalash tavsiya etiladi (7.1-rasm).

oydevorning yuqori sirti obrez deb ataladi. Uu sirt^a (ч'ччк'ччнчи^ 
yUq°ri J°ylashgan konstruksiya tayanadi. I’oydevomiii^ рамк'. su ii VA*



deb ataladi. Poydevoming tag sirti uning yuqori sirtidan katta bo'ladi. 
Shuning uchun poydevoming tag sirti grunt asosga yukni каш bosim 
bilan uzatadi.

Qoziq poydevorlarda rostverkning tag qismiga qoziqlam ing yuqori 
uchlari mahkamlanadi.Poydevor tagidan uning yukori sirtigacha bo'lgan 
masofa poydevoming balandligi N f ni tashkil etadi.Poydevor yuqori 
sirtining sathini quyidagicha qabul qilish tavsiya etiladi:

-yig'ma temirbeton ustunlar poydevorlari uchun nol satxdan 150 
mm pastda, ya’ni - 0,150 m sathda;

-quyma temirbeton ustunlar poydevorlari uchun - poydevor 
to'sinining yuqori sathida, poydevor to'sini bo'lm agan taqdirda - nol 
satxdan 50 mm pastda, ya’ni -  0.050 m sathda;

- po'lat ustunlar poydevorlari uchun - ustun poyi plitasining sathidan 
100 mm pastda. Poydevorlaming joylashish chuqurliklari hisoblar 
asosida va QMQ ga talablariga mos ravishda qabul qilinadi.

Poydevorlaming o'lchamlari hisob bo'yicha qabul qilinib, iqtisodiy 
talablar, qoliplarni unifikatsiyalash va armaturalash talablari hamda 
tayyorlash texnologiyasini e’tiborga olib tayinlanadi.

Yig'ma poydevorlaming balandligi N f uni gruntda joylashtirish 
chuqurligi, yig'ma usmnni poydevorga mahkamlash chuqurligiga 
bog'liq. Quyma poydevorlaming balandligi N f esa uni gruntda 
joylashtirish chuqurligidan tashqari poydevordan chiqarib qoldiriladigan 
armaturaning poydevor tanasiga ankerlanish uzunligiga bog'liq. Po 'lat 
ustunlar uchun poydevoming joylashish chuqurligini tayinlashda 
poydevorga mahkamlanadigan ankerlarning uzunligiga ham e ’tiborga 
olinadi.

Poydevor plita qismining balandligi hisob bo 'yicha tayinlanadi. 
Agar poydevoming balandligi plita qismining balandligidan katta bo'lsa, 
balandliklar farqi bo'yicha ustun osti qism hosil qilinadi.

Poydevor balandligini 300 mm ga karra etib tayinlash tavsiya 
etiladi.Poydevor osti qismining va ustun osti qismning piandagi 
о lchamlaii 300 mm ga karra etib tayinlanadi.

Poydevor ustun osti qismining ko'ndalang kesimi shakli odatda 
to g ri to rtburchak shaklida qabul qilinadi.

Poydevor ustun osti qismi va plitatasining balandliklari bo'yicha 
о lchamlari 150 mm ga karra etib tayinlanadi. Zinalarning balandliklari 
poydevor plita qismining to'liq balandligiga bog'liq ravishda t a y i n l a n a d i  

' a  00, 450 mm qabul qilinadi. Poydevor pilita qism ining to 'liq



balandligi 1500 mm va undan katta bo'lganda yuqori zina balandligi 600 
mm qabul qilinishi mumkin.

7.2 - rasm . Y ig'm a temirbeton poydevor metall qolipda tayyorlanganda 
t =  20...30 mm, yog'och qolipda tayyorlanganda t = 50 mm qabul

qilinadi.

Poydevor zinalarining balandliklarini 7.1 jadvaldan qabul qilish 
tavsiya etiladi.
____________________________ _____________________  7.1 jadval
Poydevor plita qism ining 
umumiy balandligi, mm

Zinalaming balandliklari, mm
h i h2 h3

300 300 - -

450 450 - -

600 300 300 -
750 300 450 -

600 300 300 300

1050 300 300 450

1200 300 450 450

1500 450 450 600

Quyma poydevorlar ostiga, gruntlarning xossasiga bog liq 
bo'lmagan holda (qoyali gruntlar bundan mustasno), sinfi B7,5 bo Igan 
betondan 100 mm qalinlikdagi to'shamani, yig‘ma poydevorlar ostiga 
esa o 'rta donali qumdan 100 mm qalinlikdagi to shama hosi qi mis i
tavsiya etiladi. . ...

Quyma poydevorlarni tiklash uchun siqilishdagi nuista amt i 
bo'yicha sinfi В 12,5 dan past bo'lmagan betonlar ishlatilishi tavsiy

Yig'ma poydevorlarni tayyorlash uchun siqilishdagi mustahkam 
bo'yicha sinfi B15...B25 bo'igan betonlar ishlatiladi. ormat„rq

Quyma temirbeton poydevor tagiga qo‘yiIadigan is с i 
uchun beton himoya qatlam qalinligi 100 mm beton tcis ovrii ^  
olib, 35 mm dan kam qabul qilinmaydi. Beton to shov
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70 mm qabul qilinadi. Yig'ma temirbeton poydevorlar uchun betonning 
himoya qatlam 30 mm qabul qilinadi.

Tomoni 3 m va undan kam bo'lgan yo'nalishda qo'yiladigan 
payvandlangan yoki bog'langan armatura ishchi sterjenlarining diametri
10 mm dan kam qabul qilinmaydi. Tomoni 3 m va undan katta bo 'lgan 
yo'nalishda qo'yiladigan payvandlangan yoki bog'langan armatura 
ishchi sterjenlarining diametri 12 mm dan kam qabul qilinmaydi.

Poydevorlar tagi payvandlangan armaturali to 'rlar yoki alohida 
sterjenlar bilan armaturalanadi. Poydevorlar tagi payvandlangan 
armaturali to'rlar bilan jihozlanganda ishchi armaturaning ishonchli 
ankerlanishi hisob bilan tekshirib ko'rilishi shart. Chunki payvandlangan 
tipik armaturali to'rlarda ko'ndalang sterjenlar poydevor zinasi chetidan 
150 yoki 300 mm masofada joylashadi.

Poydevorlar tagi alohida sterjenlar bilan jihozlanganda ishchi 
armaturalar o'zaro perpendikulyar joylashib, qadami 200 mm qabul 
qilinadi. Armaturalash uchun davriy profilga ega bo'lgan sterjenlar 
ishlatilganda o'zaro kesishadigan chetki ikki qator sterjenlar perimetr 
bo'yicha bir-biri bilan payvandlanishi shart. Payvandlashni elekt yoyi 
yordamida bajarishga ruxsat etiladi. Ichki kesishadigan sterjenlar bir-biri 
bilan shaxmat tartibida bog’lanishi shart. Armaturalash uchun sirti tekis 
bo'lgan sterjenlar ishlatilganda sterjenlaming uchlarida ilgaklar hosil 
qilinadi. Bunda sterjenlaming perimetr bo'yicha kesishgan tugunlarini 
payvandlash talab etilmaydi.

Poydevoming ustun osti qismi siqiladigan elementlardek hisoblanadi 
va ustunlar kabi armaturalanadi.

Quyma poydevor ustun osti qismi uchun bo'ylam a armatura 
sterjenlarining diametri 12 mm dan kam qabul qilinmaydi.

Poydevoming temirbeton ustun osti qismi uchun siqiladigan 
armatura hisob bo'yicha talab etilmasa, lekin cho'ziladigan armatura 
miqdori beton kesim yuzasining 0,3% dan oshmasa eguvchi moment 
tekisligiga parallel bo'lgan qirralarda bo'ylam a va ko'ndalang 
armaturalarni qo'yilmaslikka ruxsat etiladi (7.3, a rasm).

Poydevoming temirbeton ustun osti qismi uchun siqiladigan 
armatura hisob bo yicha talab etilsa bo'ylama va ko'ndalang armaturalar 
kesimning nafaqat ikki tomonida, balkim to 'it tomonida quyiladi (7.3, b 
rasm).



f : -f!
hn \ r

7.3 - rasm. Kesimi to‘g ‘ri to'rtburchak shaklidagi poydevor osti 
qismning armaturalanishi: a - hisobiy cho'ziladigan armatura bir 
tekislikda joylashganda va b - hisobiy cho'ziladigan armatura ikki 
tekislikda joylashganda.

Y ig'm a ustun poydevorlarini 7.4 - rasmda ko'rsatilgandek 
loyihalash tavsiya etiladi. Poydevoming stakan qismi (1) ustunni (2) 
poydevorga mahkamlash uchun mo'ljallanadi.

Ikki tirakli ustunlar uchun tiraklar tashqi qirralari orasidagi masofa 
hn >2,4 m bo'lganda xar bir tirak ostiga alohida 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 ustunlaming 
poydevoga mahkamlanish chuqurligi 7.2 - jadvaldan aniqlanadi.
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7.4,- rasm. Yig‘ma temirbeton ustunlar uchun quyma poydevorlar:
a - ko'ndalang kesimi to 'g 'ri to'rtburchak va ikki tirakli ustun uchun 

plita va ustun ost qismdan iborat bo'igan poydevorlar; b - xuddi 
shunday, faqat plita qismdan iborat bo'igan poydevorlar; 1 - stakan; 2 - 
ustun; 3 - ustun osti qism; 4 - poydevoming plita qismi.

Jadval 7.2. hn > 2.41 m bo'lganda mahkamlanish chuqurligi 1.2 m 
qabul qilinadi.

Ikki tirakli ustunlaming mahkamlanish chuqurligi quyidagi shartdan 
qabul qilinadi: hh > 0.5+0.33 h „ , (7.1)

bu yerda hn - ikki tirakli ustunlar tiraklari tashqi qirralari orasidagi 
masofa, m.



7.2. Jadval

d l/h s nisbatning qiym ati
B o ylam a kuch ekssetrisitetming qiymatlariga mos 

b o 'lg an  kesimi to 'g 'r i  to'rtburchak shaklidagi yig'm a 
ustunlam ing poydevorga joylashish chuqurligining 

minimal qiymati
<2hs >2hs

>0.5 <hs <hs
<0.5 hc+l/3(hc-2dl) (eO /hs-2), 

Bunda he < h f  < 1,4 he

7.3. ja d v a l. Ustun bo'ylama armaturasining poydevorga 
ankerlanishi

Armatura
sinfi

Ustun
ko 'ndalang
kesim ining

shakli

U stun ishchi armaturasini poydevorga joylashtirish 
minimal 1 qiymati, beton sinfi

B15 bo'lganda B25 bo'lganda
cho 'z ilgan siqilgan cho'zilgan siqilgan

A - I I s Kesimi to ‘g ‘ri 
to 'rtburchakli 25d 15d 20d IOd

A - I I s Kesim  q o ‘sh 
tirakli

30d 15d 25d lOd

А - 1 И  
At - Ills

Kesim i to 'g 'r i  
to 'rtburchakli 30d 18d 25d 15d

A - I I I  
A t - I lls

Kesim  q o 'sh  
tirakli

35d 18d 30d I5d

Bundan tashqari ustunning poydevorga mahkamlanishi ustun 
bo'ylama armaturasining poydevorga ankerlanishi talabiga javob berishi 
shart (7 .3 -jadval).

Stakan tagining qalinligi hisob bo'icha qabul qinadi, lekin mm an
kam qabul qilinmaydi. .. . . .

Stakan devori quyidagi holatlarda armatura bilan jihozlanmasligi 
mumkin:

- hh < hcf bo'lib (7.4, a rasmga qarang), stakan devori yuqori 
qismining qalinligi 200 mm dan katta va 0,75hh dan katta bo sa,

- stakan devori yuqori qismining qalinligi 200 mm an 'a a 
>0,75h3 dan katta bo'lsa 7.4, b rasmga qarang). . ,  , ,

Yuqorida keltirilgan shartlar bajarilmaganda stakan evori 
va ko'ndalang armaturalar bilan hisob bo'yicha jihoz ana i ■ 
qarang). Bunda stakan devorining qalinligi 150 mm an a dgvor 
shart. Bundan tashqari moment tekisligiga perpendi u y a i. ,j
qalinligi 7.4. jadvalda keltir ilgan  m iqdolardan kam qa u 4
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7.5. jadval

Ustun ko'ndalang kesimi
Moment tekisligiga perpendikulyar bo'igan devor 

minimal qalinligi
bo'ylama kuch 
ekssentrisiteti 

e0 < 2 he

bo'ylama kuch 
ekssentrisiteti e0>2 he

To'g'ri to'rburchakli 0.2hc 0.3hc
Ikki tirakli 0,2hn

Stakan devorini ko'ndalang ravishda armaturalash uchun qadami 
unifikatsiyalashtirilgan payvandlangan to 'rlar ishlatilishi tavsiya etiladi. 
Bu to'rlaming steijenlari stakan devorining ichki va tashqi sirtlariga 
yaqin joylashtiriladi. To'r sterjenlarining diametri hisob bo 'yicha qabul 
qilinadi. Qabul qilinadigan steijenlaming diametri poydevor ustun osti 
qism bo'ylama armaturasi diametrining 'A qismidan kichik va 8 mm dan 
kichik qabul qilinmaydi.

To'rlar orasidagi masofa stakan chuqurligining 'A qismidan va 200 
mm dan katta qabul kilinmaydi.

Poydevor ustun osti qismining stakan tagidan pasti ustunlami 
armaturalagandek armaturalanadi.

Poydevor ustun osti qismining bo'ylama armaturalari to 'r  
kataklarining ichida joylashish shart.

7.5 - rasm. Yig'ma temirbeton ustun poydevori stakan qisminin 
payvand to'r (T-l) bilan armaturalanishi: 1- poydevor; 2 - ustun; 3 - 
ustun osti qismning bo'ylama armaturasi; 4 - ustun osti qismning 
ko'ndlang armaturasi.

Ustun bilan poydevor stakani devori orasi sinfi В 12,5 dan kam 
bo'lmagan beton bilan toidiriladi.

Quyma temirbeton ustun poydevoming 7.6- rasmda ko'rsatilgandek 
loyihalash tavsiya etiladi. Poydevor ustun osti qismining ko'ndalang 
kesimi о lchamlari har bir tomonga 50 mm ga kattalashtiriladi. Bu 
ustunlami tayyorlashda qoliblarini o'matishni osonlashtiradi.

Ustun osti qismning yuqori sathi sof pol sathidan 5 mm pastda 
joylashtiiiladi. Ustunning poydevor bilan birikishi poydevor yuqori 
sathida amalga oshiriladi.

s Q uYm a poydevorlam ing  quym a ustun lar b ilan  b irik ish i u stu n  
bo y lam a arm aturasin ing  poydevordan ch iqarib  q o ld irilad ig an  a rm a tu ra  
ste rjen lari b ilan  tu tash tirish  y o 'l i  b ilan  am alga osh irilad i.

Ustun osti qismidan chiqarib qoldiriladigan armatura sterjenlarining 
soni, diametri va joylashishi ustunning poydevorga birikadigan
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joyidagidek bo‘lishi shart. Poydevordan chiqarib qoldiriladigan armatura 
sterjenlarining mahkamlanish uzunligi I dan miqdordan kam bo'lmaslgi 
shart. Odatda poydevordan chiqarilib qoldiradigan armatura sterjenlari 
poydevor tagigacha etkaziladi. Bu sterjenlar ustun osti qismning 
armaturasi bo'lib, bir-biri bilan ko'ndalang sterjenlar yoki xomutlar 
bilan birlashtiriladi.

Poydevoming ustun osti qismi juda baland bo'lganda bo'ylama 
armaturalar bir-biri bilan 7.5, b - rasmda ko'rsatilgandek qo'shimcha 
chok hosil qilinib birlashtiriladi.

Bog'langan annatura bilan jihozlangan ustunlar ko'ndalang 
kesimining cho'zilgan qirrasidagi davriy profllli sterjenlaming soni 
ikkitadan ko 'p  bo'lganda ulaming tutashtirilishi ikki sathda amalga 
oshiriladi (7.5 - rasm). Sirti tekis bo'lgan sterjenlaming tutashishi 
ulaming ustun osti qism kesimining cho'zilgan qirrasida joylashishiga 
qarab ikki yoki uch sathda amalga oshiriladi.

Chokda birlashadigan sterjenlaming bir-birining ustiga o'tkazilish 
uzunligi lov quyidagi formuladan aniqlanadi.

lov=( mov 5s/ Rb + Aov )d, (7.2)
by yerda 5s - armaturalari bir-birining ustiga o'tkazilib hosil qilingan 

chokda eng kuchlangan armaturadagi kuchlanish miqdori; mov, Alov, 
Xov va lov miqdorlar 7.5 jadvaldan aniqlanadi.

7-5 -  rasm . Quyma 7 .6  -  rasm . Ustun armaturasi
temirbeton ustun poydevorlari: bilan usta-ust payvandsiz bin tins
a-poydevorning ko'rinishi; b- uchun poydevorlardan chiqarib 
poydevoming armaturalanishi. qoldiriladigan davriy Pr 0 ' . '

armatura sterjenlarining joylashism.



7.6 jadval

Chokning 
ishlash sharoiti

Armatura uchun mov, Alov, lov va lov miqdorlar
Sirti qovurg'ali armatura 

uchun
Sirti tekis armatura uchun

mov ДХ.0
v

lov | lov
mov Alov

lov | lov
dan kam 

bo'lmagan
dan kam 

bo'lmagan
Cho'zilgan 

betondagi chok 0.6 11 20 250 1.55 11 20 250

Siqilgan 
betondagi chok 065 8 15 200 1 8 15 200

Poydevordan chiqarib qoldiriladigan annatura sterjenlarining eng 
uzunlari va diametri kattalari ustun osti qism kesimining burchaklarida 
joylashtirilishi tavsiya etiladi.

Sterjenlaming birikish uzunligida ko'ndalang sterjenlar yoki 
xomutlar o'matiladi. Ko'ndalang steijenlaming (xomutlaming) qadami 
lOdmin dan katta qabul qilinmaydi. Bu yerda dmin - bo'ylam a 
sterjenlaming eng kichik diametri.

Poydevordan chiqarib qoldiriladigan sterjenlaming ustun bo 'ylam a 
armaturasi bilan tutashtirilishi payvandlash bilan amalga oshiriladigan 
bo'lsa choklar bir sathda bajariladi. Bunda chiqarib qoldiriladigan 
steijenlaming uzunligi 4d dan va 160 mm dan kam bo'lm asligi shart. Bu 
yerda d-tutashtiriladigan steijen diametri. Poydevor dan chiqarib 
qoldiriladigan armatura steijenlari orasidagi masofa 50 mmdan kam 
bo'lmasligi shart.

7.7 - rasm. Ustun armaturasi bilan ustma-ust payvandsiz biriktirish 
uchun poydevordan chiqarib qoldiriladigan sirti tekis annatura 
sterjenlarining joylashishi.



7.2. Tasmasimon poydevorlar

Tasmasimon poydevorlar ustun qatorlari ostida tasma shaklida yoki 
o ‘zaro kesishgan tasma shaklida tiklanadi (7.8 rasm). Tasmasimon 
poydevorlarning ko'ndalang kesimi tavr shaklida bo'lib, rafi - plitasi 
pastda joylashgan bo'ladi. Poydevor plitasining eni uning uzunligi 
bo'yicha o'zgarmas qabul qilinadi. Poydevor plitasini qalinligi konsol 
uchida 200 mm dan kam qabul qilinmaydi. Plitaning qovurg'a bilan 
birlashadigan joyi qalinligi esa hisob bo'yicha aniqlanadi. Bunda beton 
plitaning qalinligi Q kesuvchi kuchni qabul qilish shartidan tayinlanadi.

Tasmasimon poydevor qovurg'asining eni unga o'matiladigan 
ustunlar o'lchamlariga bog'liq ravishda tayinlanadi. Yaxlit 
temirbetondan tiklanadigan ustunlar ostidagi tasmasimon poydevor 
qovurg'asining eni ustun enidan 100 mm ga (har tomonga 50 mm dan) 
keng qilib tayinlanadi. Ustunlar yig'ma temirbetondan tayyorlanganda 
tasmasimon poydevor enini tayinlashda stakan o'lchami e’tiborga 
olinadi.

Tasmasimon poydevor qovurg'asining balandligi poydevoming 
joylashish chuqurligi va unga ta’sir qiladigan zo'riqishlar mikdoriga 
bog'liq ravishda tayinlanadi. Bundan tashqari poydevor qovurg'asining 
balandligini tayinlashda uning bikrligini ta’minlash sharti ham e’tiborga 
olinishi shart. Poydevor shunday bikrlikka ega bo'lishi kerakki bunda 
ustunlar ostidagi gruntda keskin reaktiv bosim hosil bo'lmasligi talab 
etiladi va bunda gruntning notekis cho'kishi ustunlar o'qlari orasidagi 
masofaning 1/1000 qismidan ko'p bo'lmasligi shart.

Tasmasimon poydevorlarning qovurg'asi vertikal joylashgan 
payvandlangan yoki bog'langan sinchlar bilan armaturalanadi (7.9 
rasm). Vertikal joylashadigan armaturali sinchlaming soni 4°^urg a 
eniga bog'liq ravishda qabul qilinadi. Qovurg'a eni b < mm 
bo'lganda ikkita sinch, 400 . ,

< 800 mm bo'lganda uchta sinchdan kam va b > 800 mm bo Igan 
esa to 'rta sinchdan kam qabul qilinmaydi. Bu armatura1 
poydevor uzunligi bo'yicha ko'ndalang armatura ai l an 1 
bog'Ianib hajmiy sinch hosil qilinadi. Bundan tashqari vert.kal
ustun shaklidagi armaturali to 'r  bilan yopiladi. , , . , „niniqna(ii

Poydevor bo'ylama armaturasi yuzasi hiso  ̂ о yic ь0‘ць, 
Bunda bo'ylama armatura poydevor uzunligi ° У 1С™ % dan qabuj 
miqdori yuqori va pastki armaturalar uchun |i ,, ^  > rglasining 
qilinmaydi. Buy lama armura yuzasining 70/о poyaevoi 4
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tagiga, qolgan 30% esa, poydevor plitasining konsollariga

quyma bir zinali; b - quyma ikki zinali; v- quyma uch zinali; g - y ig‘ma 
ustun ostidagi quyma poydevor; d- yig'ma ustun ostidagi yig 'm a 
poydevor;e - yig'ma tarkibli poydevor:

1-poydevordan chiqarib qoldiriladigan armatura sterjenlari; 2- 
xomut, 3- payvandlangan to'rt, 4- stakanning payvandlangan to 'rlari; 5 - 
yig'ma ustunni o'matish uchun joy; 6 - ilgak; 7 - ustun osti qism  hajmiy 
armaturali sinchi; 8 - biriktiruvchi sterjenlar; 6 - belgi; 10 - ko'tarish 
uchun teshik; 11 - yig'ma temirbeton plita; 12 - chok to 'ld irilgan beton.

Ko'ndalang armatura kesim yuzasi ham hisob bo 'yicha tayinlanadi. 
Payvandlangan sinchlarda ko'ndalang armaturaning qadami 20d dan 
ко p qabul qilinmaydi, d - bo'ylama armaturaning diametri. 
Bog Ianadigan sichlarda esa yopiq xomutlaming qadami 15d dan ko 'p  
qabul qilinmaydi. Ko'ndalang armaturaning diametri 8 mm dan kam 
qabul qilinmaydi. Bunda xomutlardagi sterjenlaming 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.



7.9 - rasm . Tasmasimon poydevorlar ko‘rinishi: a - devor ostidagi; b
- ustunlar qatori osidagi; v - ustunlar turi osidagi kesishgan tasmali;l - 
devor; 2 -  ustun.

Tasmasimon poydevorlarning plitasi payvandlangan yoki 
bog'lanadigan armaturali to‘r!ar bilan armaturalanadi (7.10 - rasm). 
Turlarning ishchi armaturalari ikki yo‘nalishda joylashtiriladi. Bo'ylama 
armaturalar poydevor qovurg‘asiga xizmat qiladi, ko'ndalangn 
armaturalar esa poydevor plitasining konsoliga xizmat qiladi.

Tasmasimon poydevorlar ikki yo‘nalishda hisoblanadi. Bo‘ylama 
yo‘nalishda hisoblashdan qovurg'a loyihalashtiriladi. Ko'ndalang 
yo'nalishda hisoblashdan poydevor plitasi loyihalashtiriladi.

Tasmasimon poydevomi armaturalash 7.10 va 7.11 rasmlarda 
keltirilgan.

/* >  7 5  cvw  6jf>juiandci

a)
/ k^ 7 .5  cwt булгаш > а

г)
7.10 - rasm . Ustun qatori ostidagi tasmasimon Р°У^у0™

armaturalanishi: a - annatura ikki qator joylashgan a, ;nvlash
qator joylashganda; v -  lk<75 sm bo'lganda ostk. to rter joylash 
sxemasi; g - 1 k < 75 sm bo'lganda ostki to'rlar joylas sxem 
to‘rlar joylash sxemasi.

si; d - ustki



Plita shaklidagi poydevorlar asos gruntlarining sifati past bo 'lgan 
tumanlarda tiklanadi. Plita poydevorlar temirbetondan yassi yoki 
qovurg'ali plita va quti shaklida tayyorlanadi (7.11 rasm). Plita 
shaklidagi poydevoming tipi bino konstruktiv tizimi, ta ’sir qiladigan 
yuklar xarakteri va gruntlaming mustahkamligi va deformat- 
siyalanuvchanligiga bog'liq ravishda qabul qilinadi.

Tayyorlash texnologiyasi jihatidan temirbetondan tiklangan yassi 
plitali shaklidagi poydevorlar eng qulay, hisoblanadi. Bunday plita 
shaklidagi poydevorlar ustunlar qadami 6,0 m gacha va ustunga ta ’sir 
qiladigan yukning miqdori 10 kN gacha bo'lganda qo'llaniladi. Plitaning 
qalinligi ustunlar orasidagi masofaning 1/6 qismiga teng qilib olinadi. 
Plitaning ustunlar o'matilgan joylarining bosilishga mustahkamligini 
oshirish uchun bu joylar kengaytiriladi (7.11 - rasm).

Plita shaklidagi poydevorlar bir yo'nalishda vertikal joylashgnan 
sinchlar bilan, ikkinchi yo'nalishda esa, gorizontal joylashgan to 'rlar 
yoki alohida sterjenlar bilan armaturalanadi. Armaturalaming kesim 
yuzalari hisobdan aniqlanadi. Ustunlar o 'm ashgan joylam ing 
mustahkamligi bosilishga etarli boim agan hollarda, bu joylar 
qo shimcha ko'ndalang armaturalar bilan jihozlanadi.

Ustunlar qadami 6,0 m dan katta va ustunga ta’sir qiladigan yukning 
miqdori 10 kN dan bo'lgan taqdirda qovurg'ali plita shaklidagi 
poydevorlar qabul qilinadi. Poydevor plitasining qalinligi ustunlar
о qlari orasidagi masofaning 1/8... 1/10 qismini tashkil qiladi. Q ovurg 'a- 
Iarning о Ichamlari tasmasimon poydevorlami loyihalagandagidek qabul 
qilinadi.

7.3. Plita shaklidagi poydevorlar.



j

7.11 -  rasm . Tasmasimon poydevorlaming armaturalanishi

Quti shaklidagi poydevorlar juda katta bikrlikka ega bo'ladi. Biroq 
bunday poydevorlar material talab qiladi va tayyorlash jihatdan 
murakkab hisoblanadi. Shuning uchun bunday poydevorlar iqtisodiy 
jihatdan asoslangan muhim holatlarda tavsiya qilinadi.

7 .1 2 - rasm . Plita shaklidagi poydevorlar: a - yassi plita shaklidagi, 
b - kovurg'ali plita shaklidagi; v -quti shaklidagi.
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M avzu bo‘y ich a  raisollar.
Ustun ostidagi markaziy yuklangan poydevomi hisoblash 
7.1 paragrafda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha ko ‘p qavatli bino 

0‘rta ustuni ostidagi yig‘ma poydevomi hisoblash va loyihalash talab 
etiladi. Yig'ma poydevomi tayyorlash uchun sinfi B20 bo 'igan og 'ir 
beton ishlatiladi. Poydevoming tagiga joylashtiriladigan to 'r  uchun sinfi 
A400 (A-III) bo'igan armatura ishlatiladi. Konstruktiv arm atura sifatida 
A240 (А-I) sinfli armatura, montaj armatura sifatida АЗОО(А-П) sinfli 
armatura ishlatiladi. Poydevor ostidagi grunt qumoq grunt bo'lib, 
zichlashtirilgan (pd=l,6 t/m3). O 'ta cho'kuvchan qumoq gruntlar uchun 
shartli hisobiy qarshiliklar RO =250 kPa. Poydevom ing joylashish 
chuqurligi h=l,4 m. Poydevor va uning zinalaridagi grunt o 'rtacha 
zichligi ym=20 kN/m3. B20 sinfli beton uchun: R b = ll,5  MPa; Rbt=0,9 
MPa; yb2 =0,9 кЫ/тЗ. A300 sinfli armatura uchun Rs=280 M Pa (0>1O  
mm); A240 sinfli armatura uchun Rs=225 MPa.

7.2 bo'limda keltirilgan misoldan birichi qavat ustuni uchun 
zo'riqish N1=1768,08'0,95=1679,68 kN, bu yerda yn=0,95 -  binoning 
tayinlanishi bo'yicha ishonch koeffitsienti (bino II sinfga mansub); 
1768,08 kN -  birinchi qavat ustuniga ta’sir qiladigan yuk. Ustun 
ko'ndalang kesimi o'lchamlari bcxhc =35x35 sm.

y f =1 bo 'lganda poydevorga ta ’sir q iladiga h iso b iy  y u k n i a n iq la y m iz  
N f= N l/y fm  =1679,68/1,15=1460,6 kH,
bu yerda, yfm -  yuk bo'yicha ishonch koeffitsientining o 'rtacha 

qiymati.
Poydevor asosining talab qilinadigan yuzasi
a , = - J L l-  = -  146° j _____ 6 5 8

K ~ r „ h  2 5 0 - 2 0 x 1 ,4  m 2

Poydevor asosining kvadrat shaklida qabul qilib, uning tomoni
o Ichamini aniqlaymiz

a f  ~  л /Л  =  =  2,56/72

Poydevor o'lchamini 300 mm karra etib 2,7x2,7 m qabul qilamiz. 
Poydevor asosining yuzasi u vaqtda Ar =7>29 m2 .

Q uyidag i taqrib iy  form uladan poydevor b a la n d lig in in g  m in im al 
q iym atin i an iq laym iz

+ ̂  h— ^ -----= - М ! ± ^ 5 ,  1 I 1679.68 ~
4 2 j n A l  + P/ « 2 V 0 j ^ 0,9x 10’ + 230 = 

bu yerda pf=N1/AfH 679,68/7,29=230 kPa -  poydevor ostida 
hisobiy yuklarda hosil bo'ladigan kuchlanish.



Poydevom ing to 'l iq  balandligi hf=hO +8b =0,46+0,04=0,5 m, 8b=40 
m m - beton him oya qatlam i.

Ustunni mahkamlash shartidan poydevoming balandligi 
hf= l,5bc + 25=1,5x35 + 25 = 77,8 sm «78 sm.
Konstruktiv talablar bo'yicha poydevoming balandligi quyidagi 

qiymatdan kam olinmaydi: h f > hgf + 20 = 53 + 20 = 73 sm.
Bu yerda: hgf=30dl+5 = 30xl6+50=530mm=53sm; dl=16mm- 

birinchi qavat ustuni bo'ylam a armaturasi; 50mm-ustun tagi bilan 
poydevor uyasi tagi orasida qoldiriladigan masofa.

Poydevoming balandligini hf=80 sm qabul qilamiz.
Konstruktiv talablar bo'yicha birinchi zinanining poydevor asosi 

chetidagi balandligini h i =250 mm qabul qilamiz.Birinchi zinaning
poydevor ustun osti kesimidagi balandligini 400 mm qabul qilamiz. 

Birinchi zinaning mustahkamligini qiya kesim bo'yicha tekshiramiz. 
Poydevoming 1 m eniga ta ’sir qiladigan kesuvchi kuch
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Birinchi zinaning ishchi balandligini quyilagi formuladan 

aniqlaymiz:
p f (a-hc- 2h0)/2 _ 230(270 -  35 -  2 x 76)/2 = 9545.0 = , 4 g ̂

/%1= ^ x 0,9(105) x 230 643-4

Birinchi zinaning balandligi hi =h01 +5b =14.8+4,0=18,8 sm.
Q = 0,5(a  ̂— Ae — 2 X h0)Pf — 0,5(2,7 -  0,35 -  2 X 0 ,3 6 )2 3 0 -  187,45 кЯ.

s=2h0 =2x36=72 sm qabul qilib beton kesim qabul qila oladigan 
minimal kesuvchi kuch qiymatini aniqlaymiz:

-  _  Фъ?0-+Ф/ + Ф п)П 2111хъК  _  2(1  + 0+ 0)0 .9x 0 .9 (1 0 0 )1 0 0 X 3 6 - _  2 9 1 6 0 0 #  =
У Ь  ~  с  72

291,6 кН.
Bu fonnulada: фЬ2=2 -  og‘ir beton xilini e’tiborga oladigan koeffitsien; 
9 f -  plita yaxlit bo‘lgani uchun; фп- bo‘ylama kuch bo ‘lmaganligi 
uchun.

Q = 187,45 кН <Qb — 291,6 кН bo'lganligi uchun poydevor 
plitasining qiya kesim bo'yicha mustahkamligi ta’minlangan.

Poydevoming mustahkamligini bosilishga quyidagi
F<aV i0y„
formuladan tekshiramiz, bu yerda 
F = N1- A llfxp f  = 1679 ,68-3 ,5x230  = 874,6^^^.

Aof = (Jic + U 0)2 = (35 + 2 x 76)2 = з4969 sm2 и 3>5 m 2.

YUqorida keltirilgan shartni tekshiramiz 
F = 874,68 kH< 1,0 X 0,9 x 0,9(103) X 0,76 X 4,44 =  273,3 jtN;

bu yerda a= l -  beton og‘ir bo'lganligi uchun;
= 2 (hc + be + 2/i0) = 2(0,35 + 0,35 +  2 X 0,76) =  4,44 m 

Shart bajarilayapti. Poydevorda bosilish ro‘y bermaydi.
Poydevor plitasini armaturalash uchun poydevoming ustun osti

qismi chetidan o'tgan A-A kesimda eguvchi momentni hisoblaym iz (12 
rasm):

ma = P f~ b  =  230— 2,7 =  251,5.
. . .

oydevor plitasini armaturalash uchun ustun chetidan o ‘tgan В—В 
kesunda eguvchi momentni hisoblaymiz (8.4-rasm):

= P f J b = 230i— 2,7 = 428,68 
rj j . . kN-m.
Poydevor plitasini arm aturalash uchun talab  q ilin a d ig a n  a rm a tu ra



Л5 = - ^ -  =  - 251’5х10‘ ^  21 27
A-А  kesim bo‘yicha: 9h° 36s(io)xo.9xse ’ sm2

A = M -  428-68xl0“ _  1717
B-B kesim bo'yicha: 1 fli°-9/,o 36s(io )xo .9x76  ' s m 2

Poydevor plitasini bir yo'nalishda armaturalash uchun A -A  kesim 
bo'ycha hisoblangan armatura kesim yuzasini qabul qilamiz. Armaturali 
to 'r katagi o'lchamlarini 150x150 mm qabul qilamiz. U vaqtda to'rdagi 
sterjenlar soni n = af/15 +1= 2700/150 + 1 = 19. Bita armatura sterje­
nining yuzasi A s(l) =As /n= 21,27/19=1,12 sm2 . Armatura uchun 
sortamentdan A s(l)  =1,12 sm2 yuzaga mos bo'lgan sterjen diametri 12 
mm, As =1,13 sm2 >1,12 sm2.

Poydevor plitasining armaturalanish foizi 
As 1,13 x 19

Ms =  -Г Г  =  100 =  0,17%.bh0 270 X 36
Poydevor plitasini armaturalanish foizi me’yor talablariga javob 

beradi, ya’ni = <Ш%>0,1%. Poydevor uyasi devorlari armaturalar bilan 
konstruktiv talabdan armaturalanadi. Y ig'm a poydevomi ko'tarish va 
montaj qilish uchun poydevor uyasi devorlariga halqalar qo'yiladi. 
Halqalar uchun sinfi A240(A-I) va АЗОО(А-П) bo'lgan armaturalar 
ishlatiladi. Halqalaming kesim yuzasi quyidagi formuladan aniqlanadi:

A ,\Ш П 7  D

s
д  И1 =  -

Bitta halqaning kesim yuzasi хажа n , n -  halqalar soni 
(odatda n =4).

N a z o ra t sa v o lla r i
1. P o y d e v o rlam in g  vaz ifas i n im ad an  iborat?
2. P o y d e v o m in g  p lita  q ism i q an d ay  loy iha lash tirilad i?
3. Y ig 'm a  u s tu n  ostid ag i p o y d e v o r q an d ay  loyihalashtiriladi?
4. Q u y m a u s tu n  o stid ag i p o y d e v o r q an d ay  loyihalashtiriladi?
5. P o 'la t  u stu n  o stid ag i p o y d e v o r q an d ay  loyihalashtirilad i?
6. P o y d ev o r p lita si a rm a tu ra la r  b ilan  q an d ay  jih oz lanad i?
7. Q u y m a u s tu n  p o y d ev o ri u s tu n  osti q ism i qanday qurilm alanadi?
8. Q u y m a u s tu n  p o y d ev o ri u stu n  osti q ism i arm aturalar bilan qanday 

jihoz lanad i?
6. Y ig ‘m a u s tu n  p o y d ev o ri s tak an  q ism i qanday qurilm alanadi?
10. Y ig 'm a  u s tu n  p o y d ev o ri s tak an  q ism i arm aturalar b ilan qanday

jihozlanadi?
11 ■ Tasmasimon poydevorlar qaysi holatlarda ishlatiladi?



12. Tasmasimon poydevorlar qanaqa konstruktiv elemetlardan 
tashkil topgan?

13. Tasmasimon poydevorlar qovurg'asi qanday loyihalanadi va 
armaturalanadi?

14. Tasmasimon poydevorlar plitasi qanday loyihalanadi va 
armaturalanadi?

15. Plita shaklidagi poydevorlar qaysi holatlarda ishlatiladi?
16. Plita shaklidagi poydevorlar qanday konstruktiv elemetlardan 

tashkil topgan?



V III-B o b . K O ‘P  Q A T L A M L I K O N S T R U K S IY A L A R

8.1. K o ‘p q a t la m li te m ir b e to n  k o n s tr u k s iy a la m i  
lo y ih a la sh  va  ish la tish

Hozirgi vaqtda turar-joy  binolari qurilishidagi asosiy muammolar- 
dan biri yoqilg‘i-energiyasi sarfini kamaytirish hisoblanadi. Bu borada 
nafaqat qurilish materiallarini ishlab chiqarishda, balki bino va 
iishootlarni ekspluatatsiya qilishda, ularni isitishda sarflanayotgan 
energiyani tejash ham asosiy masala bo‘lib qolmoqda.

Zamonaviy bino va inshootlami isitish uchun yalpi energiya 
resurslarining qariyb 35% sarflanmoqda. Mustaqil davlatlar ham do‘stligi 
(MDH) mamlakatlarida bir birlik tu rar-joy  maydoni uchun Evropa 
mamlakatlariga nisbatan 2 -3  marta ortik energiya sarflanmokda. Xuddi 
shunday, Rossiya Federatsiyasida qurilgan ko‘p qavatli turar joy  binolari 
uchun issiqlik sarfi 350-550 kVts/(m2yil) ni tashkil etsa, kottedj turidagi 
alohida uy-joylarda bu ko‘rsatkich 600-800 kVts/(m2yil) ni tashkil 
etadi. Germaniyada, masalan, hovli tipidagi turar-joy  binolarida o ‘rtacha 
250 kVt ch/(m2 yil), SHvetsiyada -135  kVt ch/(m2 yil), eng sifatli chet 
el turar-joy binolarida esa 90-120 kVt ch/(m2 yil) energiya sarf 
qilinadi.

SHartli ravishda olingan turar-joy binolari konstruksiyalarining 
issiklik yo'qotish ko‘rsatkichlari foiz hisobida quyidagicha: devor orqali
-  36%, derazadan -  24%, orasida infiltratsiyalanuvchi havo bo‘shlig‘i 
boigan deraza tirkishlaridan — 37% ga teng. Boshqa manbalar bo'yicha 
esa, issiklik yo‘qotish quyidagicha: devor orqali -  45%, deraza va eshik 
orqali -  33 %, tom va orayopmalar orasidan -22%  ni tashkil qiladi. Bu 
ko rsatgichlarga binoan issiqlik yo‘qolishini kamaytirish uchun eng 
avvalo uy-joylarning devor va orayopmalarini issiqni saqlovchi 
katlamlar bilan jihozlash talab etiladi.

To siq konstruksiyalarining termik qarshiligini oshirishga butun 
unyo va MDX davlatlarida katta ahamiyat berilmoqda. Misol sifatida 
ossiyaning Davqurilish qo ‘mitasi tomonidan chiqarilgan 1994 yil 25 

jnartdagi qarori bilan yonilg‘i energetik manbalarni tejash maksadida 
^urar joy va jam oat binolari qurilishida zichligi 900 kg/m3 dan yuqori

0 gan materialdan tayyorlangan bir qatlamli panellarni qo'Ilash man
1 ’ ularni uch qatlamli yoki qo'shim cha izolyasiyaii panellar bilan 

,,q  ^htirish tavsiya etilgan. 1995 yil 1 sentyabrdan KM K 2.09.15-97 
uri ish issiqlik texnikasi" qurilish m e’yorlari va qoidalarining 3 -



bandga o‘zgartirishlar kiritilgan bo‘lib, unda tashqi to siq konstruk- 
siyalarining issiqlik-texnik xarakteristikalarini bosqichm a-bosqich oshi-
rish nazarda tutilgan.

Birinchi bosqichda devoriaming issiqlikni uzatish qarshiligi koef- 
fitsientini 1,16 m2 S M  dan 2,2 m2 S/Vt ga oshirish, zamonaviy 
binolarda issiqlik sarfini 17% ga kamaytirishga imkon beradi. Bu 
bosqich talablariga termovkladishi penopolisterolbeton plitalaridan 
iborat bo'igan uchqatiamii keramzitbeton panellar javob beradi.

2000 yilning 1 yanvaridan e’tiboran Rossiya energiya sarfini 
kamaytirishning ikkinchi bosqichiga o'tgan. KMK 2.09.15—97 ga 
muvofiq Rpr ni 3 m2S/Vt etkazish nazarda tutilgan. Bu o ‘z navbatida 
isitish uchun sarf qilinadigan issiqlikni 22 % ga kamaytirish imkonini 
beradi. Mazkur boskich talabiga chekkalari va o 'rta qismlarida bo 'ylam a 
qoburg'alari bo'lmagan, samarali penopolistiroidan iborat issiqlik 
saqlovchi qatlami bo'igan uchqatiamii panellar javob beradi. Tashqi va 
ichki yuk ko'taruvchi beton qatlamlarini bir—biriga bog'lovchi 
elementlar sifatida ushbu mahsulotlar uchun «nuqtali» bog'lanishlarni 
qo'llash mumkin. Ular elastik bogiovchilar yoki "havo ko'prikchalari" 
ni hosil qilmaydigan, diskret -  joylashtirilgan armaturalangan betonli 
shponkalar bo'lib, ikkalasi ham GOST 11024-84* "Turar joy  va jam oat 
binolari uchun beton va temirbeton devor panellari" talablariga javob 
beradi.

Bizning respublikamizda ham mazkur yunalishda tadqiqotlar ishlari 
olib borilmokda. Respublikada KMK 2.09.15-97 "Qurilish issiqlik 
texnikasi me’yoriy xujjati amalda joriy etildi va unda to 'siq  
konstruksiyalariga qo'yiladigan talablar sobiq ittifoq davridagi 
me yorlarga nisbatan yanada oshirildi. O 'zbekiston Respublikasi 
Vazirlar Mahkamasining 2000 yil 9 oktyabr, 389—sonli qarori bilan 
Respublika Davarxitektqurilish (hozirgi Qurilish Vazirligi) zimmasiga 
binolarni issiqlik izolyasiyasi bo'yicha me’yorlar ishlab chiqish 
topshirilgan.

SNIIEPjilima (Rossiya) institutida olib borilgan tadqiqotlar hozirgi 
davrda bir qatlamli engil betondan, g'ishtdan, yog'och va g'ovakli 
betondan tayyorlangan konstruksiyalari zamonaviy issiqlik-texnik va 
iqtisodiy mezonlarga javob bermasligi isbotlangan. Asosiy 
qo llanilayotgan material hususiyatidan katiy nazar issiqlik saqlash 
hususiyatiru oshirish uchun, devorbob konstruksiyalar samarali issiqlik
о tkazmaydigan materiallar qo'Ilangan holda ko'p qatlamli bo 'lish i talab



Uch qatlami. devorbop panel konstruksiyalari deb, ikki tashqi qismi 
beton yoki temirbeton qatlamdan, o 'rta qismi esa issiqlik saqlovchi 
qatlamdan iborat bo Igan konstruksiyalarga aytiladi. Tashqi qatlamlar 
o'zaro, odatda tayyorlanish jarayonida, armaturali payvandlangan 
sinchlar yordamida yoki panelning mustahkamligi va bikrligini 
ta minlovchi boshqa usullami qo'llagan holda bog'lanadi O'rta 
qatlamdagi issiqlik saqlovchi sifatida ishlatiladigan penoplastlar, 
ko'pikshishalar, penopolistirol, mineralvatali plitalar, shuningdek turli 
keramzitbeton, yirik g'ovakli beton, perlitbeton, arbolitbeton kabi 
o'rtacha zichligi 400...800 kg/m3 bo'igan past mustahkamlikdagi 
betonlar ishlatiladi.

Uch qatlamli panellar uchun issiqlik saqlaydigan o'rta qatlam 
zichligi 300-500 kg/m3, siqilishga mustahkamligi 0,5...2,5 MPa bo'igan 
betonlami qo'llash samarali hisoblanadi. Bunda qo'llanilib kelinayotgan 
bir qatlamli engil betonlarga nisbatan ularning issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsienti 2,5...4 marta past bo'ladi. Ushbu hollarda an’anaviy 
qo'llanilib kelinayotgan to'ldiruvchilar (perlit, keramzit va uning 
turlari), amorf (g'ovak) lashtirilgan strukturali to'ldiruvchilar 
(penosteklogranulyant, azerit, barotelit, diolit va steklozit), qo'llanilishi 
mumkin bo'lib, ularning issiqlik o'tkazuvchanligi kristall strukturadagi, 
yog'och va qishloq xo'jaligi chiqindilaridan olinadigan hamda 
ko'pchitilgan polimer donachalarga nisbatan 25-30% past bo'ladi.

Uch katlamli panellar o 'rta qatlamidagi betonning issiqlik saqlash 
hususiyatini portlandsement o'miga sanoat chiqindilari yoki tog'-vulqon 
chiqindilari (tuf, pemza, vulqon shlaklari va boshqalar) asosida 
olinadigan kam energiya sarflanadigan klinkersiz yoki kam klinkerli 
bog'lovchilar kabi aktiv qo'shimchlarni qo'llash orqali ham 20-30/о ga 
oshirish mumkin. _ . . . ...

U ch qatlam li to 's iq  konstruksiyalami qo 'llash  jarayoni a issiq i 
saq lovch i q a tlam ning  term ik  qarshiligini oshirish hisobiga evor va 
to m la r qalin lig in i (2 -3 m artag ach a) kam aytirishga erishish mumKin. 
B unda  u larn in g  issiq lik  o 'tk azu v ch an lik k a  bo 'igan  qarshiligini 
m artagacha  osh irishga , m aterial sarfin i kamaytirishga eris is m 
E k sp luata ts ion  ta lab la r nuqtai nazaridan kelib chiqqan о a xon 
iss iq lik -n am lik  re jim in i m u ’tad illash tirishga erishiladi. ., _f7ai.

Q urilishda  uch qatlam li konstruksiyalam i qo 1 as ning ^
ligi to 's iq  k o n struksiya lam i eng illash tirish  (o rtac a  ̂ oshirish va 
dan iborat. B unda konstruksiya lar tayanchlari ora lg i 
tu ra r- jo y  b inolari, jam o a t va sanoat inshootlann, loyihalashda
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reialashtirish im konini beradi. Konstruksiya m assasin in g  kam ayish i 
hisobiga inersion kuchlar kamayadi va zilzilabardoshlik oshadi.

Uch qatlamli konstruksiyalami qo‘llash qurilish sifatining oshishiga, 
inshootlaming issiq saqlash hususiyatini yaxshilanishiga, konstruk­
siyalaming tovush o'tkazmaslik hususiyatini oshishiga; manzarali va 
badiiy sifat jihatidan qo'yiladigan talablar asosida bino va inshootlarga 
zamonaviy ko'rinish berish imkoni yaratiladi.

8.2. Uch qatlam li panel k on stru k siy a la r i.

8.2.1. E lastik  bog‘lovchili uch qatlam li pan el k o n str u k s iy a la r i.

Ko‘p qatlamli devorlami qurilishda qo'llash uzoq tarixga ega bo'lib, 
xususan, ulardan Kadimgi Rimda, YUnonistonda va boshka 
mamlakatlarda foydalanilgan.

Sobiq ittifoq davrida uch qatlamli konstruksiyalar ustida tadqiqotlar 
olib borish o'tgan asming 30 yillaridan boshlangan. Kompleks devor 
konstruksiyalarining turli variantlari ishlab chiqila boshlagan. Ularga 
misol sifatida uch qatlamli, tashqi—ichki ikki qavati g 'ish tin  va o 'rta  
qatlami betondan tayyorlangan konstmksiyalami keltirish mumkin. 
Biroq, ikkinchi jahon urushiga qadar bunday konstmksiyalami qo 'llash 
ma’lum bir sabablarga ko'ra amalga oshirilmadi. CHunki tashqi 
temirbeton qatlamlami ratsional tarzda o'zaro bog'lashni amalga 
oshirish uchun samarali echimlar va materiallar mavjud bo'lm aganligi 
hamda panelli binolar qurilishi xajmining kamligi sabab bo'lgan. 
Urushdan keyingi davrda uch qatlamli panellami qurilishda tajriba 
sifatida qo Hash va tadqiq qilish bo'yicha ishlanmalar hajmi oshdi. Bir 
vaqtning о zida beton qovurg'a shaklidagi tashki qatlamlari 
temirbetondan va о rta qatlami mineralvatadan tayyorlangan issiqlik 
saqlovchi panellar keng ishlab chikarila boshlandi (8.1-rasm ).

Bunday konstmksiyalar jiddiy kamchiliklarga ega. Q atlam larni 
mustahkam bog lovchi ko'ndalang beton tutash qovurg'alar tashqi 
harorat ta siridan panel tashqi qatlamining deformatsiyaianishiga 
qarshilik ко rsatadi. Bir vaqtning o'zida binoning ichki yuk ko'taradigan 
konstruksiyasiga bog'langan panel va tugunlar ishlay boshlaydi. 
Mavsumiy va sutkalik harorat o'zgarishlari sababli tashqi devorlarda 
sezilarli harorat kuchlanishlari sodir bo'ladi va ular mustahkam 
qovurg alar hamda panelning tashqi sirtida yorilishlarni yuzaga keltiradi.



E’tirof etilgan kamchiliklar tufayli qovurg'ali uch qatamli panellami 
ishlab chiqarish hajmi sezilarh darajada qisqardi.

Uch qatlamli panellardagi biriktiruvchi ko'ndalang beton tutash 
qovurg'alar elastik metall bog'Ianishlar bilan almashtirilib uch katlamli 
panellaming konstruksiyasi takomillashtirildi.

Bunday panellar issiqlik saqlovchi bikr materiallardan samarali foy- 
dalanib, ularni tayyorlashda loyihaviy qalinlikni ta’minlash imkoni vara- 
tiladi.

A J  4 3 .

8.1-rasm . Mustahkamlik qovurg'asi bo'lgan uch qatlamli panel:
1—tashqi temir beton qatlam, 2 -  ichki issiqlik saqlovchi qatlam, 3-o‘rta 

qismdagi mustahkamlik qovurg'alari

Bunday panellar turar-joy binolari qurilishi uchun Turar-joy 
SNIIEPjilisha va boshqa ilm iy hamda loyihalash tashkilotlari tomonidan 
tadqiq qilingan va am aliyotga joriy etilgan (8.2-rasm).

8 .2 -ra sm . Elastik bog'lovchi va samarali issiqlik saq'0V̂ h' Û .  ^ q i ;  
panellar: 1—ichki qatlam; 2—issiqlik saqlovchi; 3 tas qi q 

5-rasporka; 6-podkos
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11-04 SNIIEP TVZ va TK boshqa institutlar bilan birgalikda jam oat, 
ma’muriy-maishiy, yordamchi va sinchli-panelli sanoat binolar uchun 
issiqlik saqlovchi qatlami mineral paxtadan tayyorlangan elastik 
bog'lovchili tasmasimon uch qatlamli devor panellari ishlab chiqildi 
[12] (Morozostoykie jelezobetonnbie stenovsie trexsloynwe paneli s 
gibkimi svyazami i minvatoy. -Moskva, 1978).

Kucherenko nomidagi SNIISK (Moskva) boshqa tashkilotlar bilan 
hamkorlikda sanoat va jamoa binolari uchun uch qatlamli tasm asim on 
devor panellarini ishlab chiqqan. Bu panellarda sovuq o ‘tkazmaydigan 
qatlamining zichligi 40-60 kg/m3 boigan fenolli penoplastdan va 
elastik ("Sanoat va jamoat bino uchun sovuq o ‘tkazmaydigan qatlami 
markasi FRP-1 bo'lgan fenolli penoplastdan tayyorlangan uch qatlamli 
devor panellar" VTU6694-73).

Panelning tashqi qatlami qalinligi 40 va 50 mm, ichki qatlami qalin­
ligi esa, 80 mm bo'lib, V15 sinfli beton va A240 (А-I) sinfdagi po 'la t 
armaturadan tayyorlanadi. Qatlamlar bir butun fazoviy armaturali sinch 
(karkas) bilan jihozlanadi. Ko'ndalang sterjenlar sifatida 10 XSND 
markali diametri 10 mm bo'lgan po'lat sterjenlar ishlatiladi. Bu 
sterjenlar elastik bog'lovchi bo'lib xizmat qiladi va issiqlik saqlovchi 
material ichiga betonlashdan avval qo'yiladi.

SNIIEPpromzdaniy (Moskva) va bir qator institutlar birgalikda sa­
noat binolari uchun o 'z-o'zini ko'tarib turuvchi uch qatlamli gorizontal 
panellar ishlab chiqishgan (seriya 1.432-12/80 "Normal va yuqori 
namlik rejimidagi binolar uchun hisobiy zilzilabardoshligi 7, 8 va 9 ball 
bo Igan elastik bog'Ianishdagi effektiv issiqlik saqlovchi kiritilgan uch 
qatlamli devorbop temirbeton panellar").

Tashqi havoning nisbiy namligi 85% va harorati 50°S bo 'lganda 
chorva va parrandachilik binolari uchun gorizontal joylashtiriladigan 
uch qatlamli deyorbob panellar ishlab chiqilgan (seriyasi 1.832 .1- 8/D -  
112 bo lgan "Qishlok xo'jaligi binolari uchun samarali sovuq
о tkazmaydigan qatlamli va elastik bog'lanishli uch qatlamli temirbeton 
devor panellari").

Sanoat binolari uchun 35 sm qalinlikdagi termovkladishli va 
namunaviy seriya bo'yicha o'lchamlari 1.030 1 /0 -54 bo 'lgan uch 
qatlamli konstruksiyalari SNIIEP TBZ va TK bilan NIIJB birgalikda 
loyihalashtirilgan. Bunday konstruksiyalar chekka qismlari qovurg'ali 
ya vkladish an oralig'ining eni 10-14 sm bo'lib, qovurg'alar oralig 'i 

, sm о gan holatda V3,5 sinfdagi keramzitbetondan tayyorlanadi.
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8.3-rasm . Jamoat binolari uchun mo'Ijallangan uch qatlamli panel

Termovkladishlar polistirol, penoplasdan tayyorlanib qalinligi 10 sm 
dan iborat bo'ladi. Ularning hisobiy issiqlik o'tkazuvchanlik qarshiligi 
l,48m2 OS/Vt ni tashkil qiladi. Aynan shunga o'xshash qalinligi 24 sm 
bo'igan va hisobiy shamol bosimi 3,6 kN/m2 bo'igan konstruksiyalar 
KTB NIIJB tomonidan loyihalangan. Bu yerda qovurg'alar qalinligi 4-9 
sm xolatida, tashqi qatlamlar 5 sm bo'lib, V15 sinfdagi engil betondan 
tayyorlangan. Hisobiy issiqlik o'tkazuvchanlik qarshiligi 2,63 m2 S/Vt 
ni tashkil qiladi.



8.5-rasm . Qi shl oq—ho1 j al i gi binolari uchun 
mo'Ijallangan uch qatlamli panel

Samarali issiqlik saqlovchi polistirol, penoplast va mineral paxtadan 
tayyorlangan elastik bog'lovchili devorbob temirbeton panellar chet 
ellardagi turarjoy binolari qurilishida keng qoilaniladi. Halqaro qurilish 
kengashining ma’lumotlariga ko‘ra bunday panellaming qo'llanilishi 
yirik panelli devorlaming umumiy hajmiga nisbatan u qadar ko‘p emas. 
Masalan, Buyuk Britaniyada 75%, Daniyada 60%, Norvegiyada 100%, 
Fransiyada 70% va SHvetsiyada 78% ni tashkil qiladi.

Samarali issikliq saqlovchi to'ldiruvchilar ishlatilgan konstruksiya­
lami ishlab chiqarish va qo'llash tajribasidan quyidagi qator 
kamchiliklar aniqlandi:

- issiqlik saqlovchi qatlamni talab qilinadigan o'lcham lar bo'yicha 
tayyorlash va to'shash jarayonida qo'l mehnatining 15-18% ga ortishi;

- elastik bog'lovchilami korroziyadan, effektiv issiqlik tutuvchini 
esa yonishdan himoyalash uchun qo'shimcha sarf xarajatlaming 
mavjudligi va boshqalar.

Ba zi hollarda katlamlaming zaruriy qalinligini ta ’minlashda m a’­
lum qiyinchiliklar yuzaga keladi. Bu qatlamning yupqalashuvi, issiqlik 
saqlovchi plitalar orasidagi tirqishlardan qorishmaning oqib chiqishi va 
shu sababli panelda «sovuq o'tkazuvchi ko'prikchalar» hosil bo'lishidir. 
Bular panel issiqlik o'tkazuvchanlik qarshiligining pasayishiga olib 
keladi. SHuning uchun elastik bog'lovchili uch qatlamli panellarni
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tayyorlash texnologiyasini va konstruksiyasini takomillashtirish, to'siq 
konstruksiyalaming sifatini oshirish borasida boshqa ilg‘or yo‘na- 
lishlami ishlab chiqish katta ahamiyat kasb etadi.

SNIIEPjiliiya (Moskva, Rossiya) tomonidan qobiqlari oldindan 
shakllantiriladigan, samarali issiqlik saqlovchisi tashqi ikki qatlam ora- 
siga ketm a-ket joylashtirish bilan maxsus postda yig‘iladigan uch 
qatlamli panellar konstruksiyasi taklif etilgan.

Alohida shakl berishda an’anaviy qatlamli shakl berishga nisbatan, 
qatlamlar qalinligi aniqligi oshadi. Bunda "sovuk ko‘prikcha"ning 
yo'qligidan tarkibli panelning issiq saqlash sifati oshadi va mustah- 
kamlanadi. Bu holda turli issiqlik saqlovchilar, shuningdek ulaming 
qushma turlaridan foydalanish imkoniyati yuzaga keladi. YAnada 
samara beradigan turlariga shuningdek, an’anaviy echiladigan va namlik 
tortuvchi, issiqlik saqlovchi plitalarni ham ishlatish mumkin. Buning 
asosiy sababi, ulami kotib ulgurgan qobiqlar orasiga to‘shalishidir.

8.6—rasm . Xarakatlanuvchi bog'lovchi panelning chekkalari (a, b) 
va ichkarisi (v) bo'yicha joylashtirilgan yig'ma panellar:

1 — monolitlashgan element; 2 -  bog'lovchi element

ОАО "Binolar" SNIIS Ilmiy tadqiqot markazi tomonidan yangi uch 
qatlamli tashqi devor paneli konstruksiyasini ishlab chiqildi. Bu panel ar 
ikkinchi bosqich KMK 2.09.15-97 "Qurilish issiqlik texnikasi" talabmi 
Qondiradi. Issiqlik uzatish qarshiligi bunday konstruksiyalarda 2,6 , 
m2 OS/Vt ni tashkil qiladi. Panellar qurilish sanoati korxonalandagi 
mavjud metall qoldiqlaridan foydalanish va yirik panelli, yirik bino ami 
barpo etish maksadlarida mamlakatning turli o'lkalarida shuning e , 
tabiiy—iqlimiy sharoitlari og‘ir va murakkab geologik sharoitlar a am 
foydalanish mumkin. Ishlab chiqilgan tashqi devor paneli uch qatlam 1



konstruksiyaga ega. Tashki va ichki yuk ko‘taruvchi beton qatlamlar 
oddiy og‘ir yoki engil konstruksion betondan armaturalangan to ‘r yoki 
karkasni qo'llagan holda tayyorlanadi.

Ishlab chiqilgan tashqi devor panellari uch qatlamli konstruksiya 
shaklida bo'lib, ichki yuk ko'taruvchi qatlami to 'rsifat yoki karkas sifat 
armirlangan konstruksion engil yoki oddiy og 'ir betondan tayyorlanadi. 
Beton qatlamlarini bog'lovchi tutashmalari sifatida alohida beton 
shponkalardan foydalaniladi. SHponkalaming o'lcham lari va soni 
issiqlik -  texnik va mustahkamlik talablari asosida aniklanadi. O 'rta 
qatlamdagi panel penoplistirol plitadan tayyorlanadi va yo 'g 'on lig i 
issiqlik texnika hisobining amaliy shartlarini bino konstruksiyasida 
qo'llab, o'matiladi. Bunday panelning hususiyati shundaki, temirbeton 
shponka bilan tashqi va ichki beton qatlamini biriktirilishi muzlash 
xavfini yo'qotadi. Tavsiya qilinayotgan panel uch qatlamli elastik 
bog'lovchili panelga nisbatan aloxida e’tiborga loyiq.

Uch katlamli devorbop panellar kuyidagi afzalliklarga ega:
- tanqisligi sezilayotgan keramzit yoki boshqa engil to 'ldiruvchilam i 

og'ir betonga yoki boshqa mahalliy materiallarga almashtirish;
- po'lat armatura sarfmi 20-25%ga kamaytirish bilan mustahkamlik- 

ni oshirish;
- panelning ichki qatlami yuzasidan talab etiladigan haroratni va 

yanada ishonchliroq issiqlik saklanishini ta’minlash;
- tayyorlashning yuqori darajada texnologiyalashtirilishi va 

mahsulotga shakl berish jarayonida plitaning issiqlik saqlovchi qatlami 
"sizib chiqishi" ni oldini olish;

- ish kuchini 30% dan kam bo'lmagan miqdorda kamaytirish; 
temirbeton shponkalarda zanglashdan himoyalash qoplamasini

talab etmaydigan oddiy po'lat armaturalami qo'llash imkoniyati;
- beton sarfmi 25-30%ga kamaytirish;
- panellarning uzunligi bo'yicha va ulami transportga ortish, tashish 

hamda, tushinshda mustahkamligini ta’minlash

8.2.2. M onolit bog'Iangan uch qatlam li tem ir beton ko n stru k siy a la r

So nggi yiilarda klassik ko'pqatlamli konstruksiyalarga alternativa 
sifatida issiqlik saqlaydigan qatlami engil betondan tayyorlangan yangi 
turdagi uch qatlamli panellar tavsiya etilmoqda. U lam ing yuk 
ko'taruvchi qatlamlari siqilishga mustahkamligi V I5 va undan yuqori 
bo lgan og ir yoki konstruksion engil betonlardan, issiqlik saqlovchi
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qatlami esa VI ...VZ,5 sinfdagi, o'rtacha zichligi 400 800b/m3

T t  ь Т 1, нгЬоШ, va ,boshka shu “  s Ssaqlovchi betonlardan tayyorlangan. Bu konstruksiyalar nomenkli 
turasida tashqi devor panellari, orayopmalar (chordoq va erto‘Ia usti) 
sifatida va turar-joy, jamoat, qishloq ho‘jaligi hamda isitiladigan ishlab 
chiqarish binolari tomyopmalarida foydalanish nazarda tutiladi

Effektiv engil betonning turlaridan bin polistirol-beton bo‘lib u 
ko'pirtirilgan polistirol granullari, qum, boglovchi modda (aksariyat 
sement) suv va g 'ovak hosil qiluvchi qo‘shimchalardan tayyorlanadi. 
Polistirol-betonning o ‘rtacha zichligi 200...1200 kg/m3 va siqilishga 
mustahkamligi 0,5...10MPa ni tashkil etishi undan qurilishda 
foydalanish mumkinligini ifodalaydi. Polistirolbeton va undan barpo 
etilgan konstruksiyalaming hususiyatlarini MDX va xorijiy davlatlarda 
60-yillardan e ’tiboran o ‘rganila boshlangan.

1967 yil VNIISM va MNIITEPda polistirolbeton, (tarkibi) pishiqligi 
payvandlashga imkon beradigan va beton qorishma tarkibiga ko‘ra 
deformatsiyaga chidamliligi xarakteristikasi ishlab chiqilgan.

Tayyorlashdagi oddiyligidan, polistirol binolarda panellami tik 
biriktirishni va devor materiallari sifatini mustakamlash uchun tavsiya 
etilgan. Polistirolbetonda bunday bog'Iovchi, ya’ni gips, suyuq shisha va 
boshqalaming qo‘llanilishi tarkibi yaratilgan.

Past mustahkamlikli polistirobeton sovuq o‘tkazmaydigan qatlam 
konstruksiyasi turli maqsadda qo‘lIanilgan. 1973 yilda Kiev shahridagi 
EKB NIISK zavodda polistirolbetondan sovuq o‘tkazmaydigan ikki 
yoqlama qatlam plita qobiq yuzasiga yotqizilgan.

Tver DSK uy joy uylari uchun 121 к seriyali chyerdak orayopma 
paneli 160 mm yo‘g ‘onlikda og‘ir betondan ishlab chiqarilgan, ya m, 
qurilish maydonida talab qilingan issiq uzatuvchi konstru siya 
qarshiligini ta ’minlash uchun sovuq o‘tkazmaydigan penop as 
yordami bilan ta ’minlanadi. Ularni, u c h  qatlamli issiq i saq 
polistirolbeton qalinligi 6 sm qatlam bilan almas urii gan
k o ^ ^ I ^ S i  ^ql^nishiga

)80 y.
atlam

sh lak o p em zo b e to n  va sovuq  o 'tkazm aydigan  un(jaytashqi
C H elyab insk  o b las ti qu rilish i uchun uch
qatlamli va polistirol penoplastdan sovuq о iri_2 trestida
o‘rniga "CHelyabqurilishi konstruksiya" zavodmi g

KOnSirUKtlV О i c n o v i a r i n i n g  ьг1Ц1сХ1Н0 1П5 «  ------- , (|
SKTB ning ma’lumotiga ko‘ra -  (Tver shaxri), iqtiso ly oy 
va ishlab chiqarishdan 4,2 rub oMchovida. Im2 копйгuks,уйаС19ЮУ| 
bahosi bilan) ishlab chiqilgan kesimlar uch qat am i pa ,am
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ishlab chikariladiganiga almashtiriladi. Ishlab chikilgan konstruksiya 
teiamli bo'lib, narxi 3,02 rub. (1980 у bahosida) 1 m2 konstruksiyaga. 
Bu bilan ular tayyorlashga mexnat sarfmi 32% ga kam aytiriladi. 30 
yildan ko'proq chet el mamlakatlarida polistirolbeton qo 'llanib  kelinadi. 
Konstruksiya namenklaturasidan foydalanib MDX m am lakatlarida ham
tarqalish imkonini olgan.

Resurslami tejash va iqtisod qilish nuqtai nazaridan kelib chiqqan 
holda o'rta qatlamdagi issiqlik saqlovchi sifatida issiqlik tutish 
hususiyati yuqori bo'lgan arbolitdan foydalanish istiqbolli hisoblanadi. 
Uni ishlab chiqarish uchun mamlakatimizda qariyb cheklanm agan 
miqdorda homashyo (g'o'zapoya) bazasi mavjud bo 'lib , ushbu 
homashyo to'ldiruvchi uchun uzluksiz ta’minlanishi mumkin.

Arbolitobeton egilishga bo'lgan mustahkamligi ko 'p  bo 'lib , tovush 
to'lqinlarini yutish hususiyatiga ega. Bu konstruksion betonlarni 
egilishga bo'lgan mustahkamligi yuqori bo'lib, chegaraviy yuklardan 
keyin o 'z formasini qaytadan o'mini to'ldirish hususiyatiga ega.

Arbolitobetonni asosiy kamchiliklaridan, ulami namlik yutish husu- 
siyatini ko'rsatish mumkin. SHuning uchun tashqi devor uchun 
arbolitobetondan qilingan konstruksiyalar kerakli miqdori qatlami bilan 
bajarilishi kerak.

Polistirolbeton va g'o'zapoya asosidagi arbolitbetonni qo 'llash  tajri- 
basining tahlili, shuningdek qator tadqiqotlaming natijalari 
mustahkamligi 0,5 MPa va undan past, o'rtacha zichligi 200...300 kg/m3 
bo'lgan polistirolbetonni va mustahkamligi 1 MPa, o 'rtacha zichligi 500 
kg/m3 bo lgan arbolitobetonni uch qatlamli monolit konstruksiyalarda 
issiqlik saqlovchi sifatida qo'llash samarali hisoblanadi.

Qatlamlari monolit bog'langan va turli mustahkamlikdagi tem ir­
beton to'siq konstruksiyalari xorijiy davlatlarda ham keng qo'llaniladi. 
SHvetsiya va Finlandiyada sanoat binolari uchun uch qatlam li devor 
panellari ishlab chiqilgan. Bu konstruksiyalarda tashqi qatlam lar 
mustahkamlik sinfi V22,5 bo'lgan keramzitobeton ishlatilgan. O 'rta 
qatlami esa ko'pg'ovakli mustahkamligi 1-4 MPa bo 'lgan betonlar 
ishlatilgan.

So'nggi yillarda Belgiyada loydan ko'pirtirib olingan g ‘ovak 
granuilar ko'nmshidagi to'ldiruvchilami ishlab chikarish texnologiyasi 
ama iyotga joriy etilgan. Ular asosida betondan uch qatlamli devor, 
yopma va orayopma panellari tayyorlanmoqda. Uch qatlamli yuk k o 'ta ­
ruvchi qatlam paneli 25...30 mm, ikki qatlamli 55...60 mm yo 'g 'on likda 
ayyor ana i. anoat, chorvachilik va parrandachilik ob’ektlari, maktab,



bolalar bog‘chasi, magazin binolari qurilishda "DURISOL" fi 
mahsuloti qo‘lanilishi keng tarqalangan. 011351

Keyingi yillarda Belgiyada loydan engilashtirilgan g‘ovak granullar 
turida ishlab chiqar.sh texnologiyasi ishlab chiqilgan. Betondan uning 
asosida uch qatlamli devor paneli va orayopma va yopish panellari 
tashqi qatlam to'ldiruvchi fraksiyalari 1...10 mm, o‘rtacha 1...30 mm 
foydalaniladi. Bunda beton pishiqligi tashqi qatlamda 20...30 va o‘rta 
qatlamida 3...4 MPa ni, zichligi esa 1100...1400 va 550...600 kg/m3 ni 
tashkil qiladi.

Uch qatlamli to 'siq konstruksiyasini keng koMlamda qo'Ilash uchun 
o ‘rta qatlamdagi sovuq o ‘tkazmaydigan qatlam tarkibini qayta ishlab 
chiqish va tayyorlash texnologiyasi shuningdek o‘ta engil to'ldiruvchi 
ishlab chiqarishni kengaytirish zarur. Bunday betonlaming fizik— 
mexanik hususiyatini kompleks tadqiqot olib borilishi, konstruksion 
betonning tashqi qatlami va uch qatlamli konstruksiyaning turli kuch 
ta’sirida yorilishlarining hosil bo‘lishi, qattiqlik va musahkamligini 
hisoblash usulini ishlab chiqish talab qilinadi.

SHunday qilib, elastik bog‘lovchili uch qatlamli temirbeton 
konstruksiyalar va monolit bog'langan uch qatlamli konstruksiyalami 
qurilishda qo'Ilash texnik va iqtisodiy tomondan qaralganda juda ham 
samarali natijalarni beradi. Ular yuqori issiqlik izolyasiya husu- 
siyatlariga ega bo‘lib, yoqilg'i-energiya mahsulotini sarflashni kamay- 
tiradi. Bu konstruksiyalami loyihalash usullari normativ xujjatlarda о z 
aksini topmagan.

8.3 . U ch q a tla m li k o n stru k siy a la m i loyihalash mohiyatlan

8.3 .1 . S a m a ra li iss iq lik  saq lovch i uch qatlam li, elastik bog lovchili 
d evor panellari

Turar joy binolarida uch qatlamli devor panellarini |oy' ^ ! ^ jdan 
soblash o‘z og'irligidan, tirangan orayopmalar, a on ar ^
ular nomarkaziy siqilishga ishlaydi. Loyihalas osi sanoat,
xisobga olgan holda bajariladi. Ular 
ijtimoiy va qishloq xo'jalik binolarmi о z og g 
yuk, deraza o 'm ini to'ldiruvchi va shamoldan egi i s ga  qatlamli

Samarali issiqlik saqlab beruvchi elastik ko4aradigan va
panellar va elastik bog'lovchilar uchun о z og в |arjnij qiya
sanoat, jam oat va qishloq xo‘jalik binolanning

333



eeilishiga ishlaydigan vertikal va gorizontal (sham ol) yukdan xisob- 
lanadi CHunki SNII Prom zdaniy (sanoat binolari) va SNIIEP selstroy 
(qishloq qurilishi) (Rossiya), ishchi chizmalarin. ishlab chiqish, uch 
qatlamli panellami xisoblashda panelning faqat tem ir beton ichki 
qatlami gorizontal va vertikal yukni qabul qiladi, SNIIEPTBZ va TK 
xisobi bo'yicha gorizontal yukni aloxida ishlovchi lkkala qatlam  qabul
qiladi, deb taxmin qiladi.

Biroq, taxminiy xisob va nazorat turidagi tajribalam ing panellarning 
emirilishigachan etkazmasdan o'tkazilgan tajribalarni avtorlar izla- 
nishlami ko'rilayotgan konstruksiyalar uchun kengaytirilgan 
izlanishlaming olib borilishi maqsadga muvofiq deb xisoblaydilar.

Qatlamlarning elastik bog'lovchilari bilan issiq saqlab qoluvchi 
materiallaming birgalikdagi ishini o'rganish uchun elastik bog'lovchilar, 
issiqlik saqlab qoluvchi materiallar va yupqa temir beton plitalari ishlari 
avtoming Rossiyadagi xamkasabalari bilan birgalikdagi nazariy- 
eksperimental yo'nalishidagi izlanishlari olib borilgan va uch qatlamli 
egiluvchan elastik bog'lovchili va samarali issiqlik saqlab qoluvchi 
materiali panellami deformatsiyalanishi, qattiqligi va mustahkamligini 
xisobga olib, birgalikda ishlashini xisoblash usuli ishlab chiqilgan.

Elastik bosqichda qatlamlarning birgalikdagi ishini x isobga olish: 
Elastik bog'Iovchilar va issiqlik saqlab qoluvchi m ateriallam ig mav­
judligi, yuqorida ko'rsatilgandan, uchqatlamli egiluvchi elem entlam ig 
ishiga ta’sir qiladi. Bobda uchqatlamli elementlami xisoblash ko'rib 
chiqiladi va nazariy va eksperimental natijalar taqqoslanishi berilgan. 
Elastik bosqichda xisoblanganda prof. A.R.Rjanitsinning ishlab chiqqan 
steijenlaming tarkibi nazariyasi qo'llanilgan, bunda, bog 'lanishning 
ishlov berishga mosligini baxolash uchun olingan eksperiment 
natijalardan foydalaniladi; mustahkamlik bo'yicha xisoblash chegaraviy 
muvozanat, avtor tomonidan bajarilgan eksperimental izlanishlar va 
tax i ar asoslashga xizmat qiladi. Elastik bog 'lovchilam ing ta ’sirini, — ---- -----
xiso ga о is , moment, uch qatlamli panellarda qabul qilinishi, 
moment ar yig indisi deb qabul qilinishi mumkin, tem ir beton qatlamlari 
va kesim bilan yahlit.

bunda: M'„ = T-V
(8.1) 
(8.2)



4 V _ j 2 _  qV
( l ~ ~ )  V chnij2 YW  cl,no (83

Bu yerda: у -  form ula bilan aniqlangan koeffitsient:
1 1 V2У = ------ + --------- ■ +  —БнЛ„ ebhabh Y.EJ ^  „

bu yerda E H  va  E B H  -  tashqi va ichki qatlamga mos; betonning 
elastik m oduli;

A H  va A B H  -  tem ir beton qatlami kesim ining yuzasi;
EEJ -  tem ir beton qatlam lam ing egilish iga umumiy qattiqligi;
X  -  issiq lik  o ‘tkazuvchanlik  koeffitsienti,

Л =  ^ E c s V  ga teng (8.5.)
bu yerda, у -  elastik  bog'lan ish lam ing qattiqlik koeffitsienti;

7 = a/ w

е е т = “ 5 |Л вта 
bu yerda: s b  b o g 1 lovchining qattiqligi

(8.6)

bu yerda, EC B  J C B -b o g ‘lovchining qattiqligi; 
m -  b o g ‘lanishlar soni; uzunlik birligiga mos ravishda;
5— tem irbeton qatlamlari orasidagi masofa.

Topilgan m om entlar M sl va  M kes qiymati bo'yicha tarkibiy element 
egilishini aniqlash q iy in  em as. U  egilishlar yig'indisiga teng:

a) qatlam lam ing birgalikdagi ishini xisobga olmaganda
f  р а с ч ____ 5 _  « Ь м , я . . . .  /-Рзсч _  J L  . 4shL* .

~  384 ' Бн ! н  ' Mn  УсЛ 384 ЕВН1ВН «л (8.7.)

b) yaxlit kesim  uchun f  formula bo'yicha:
/.расч _  5 ql* _ ^ cj

• '«  _  3B4 EJH Mi (8.8.)

qH va  qB H  -  ichki va  tashqi qatlamlarga mos kuch; 
q -  panelga ta ’sir q ilayotgan kuch.
U ch qatlamli e lem en tn ing  egilishi teng bo'ladi:

t i r  = fcpr + C c* (8-9-)
K uzatilayotgan tajribalardagi egilishlar sinayotgan elementla 

o'm i bor. .. , ■ I f n
Bu farq shunday tushuntiriladi, egiluvchan bog lovchi ar̂  agi  ̂

ezilishini x isobga  olinm asligid ir. Egiluvchan bog ° v c _ ^  +2,6d

iigini har tom ondan 1,3 diametrga ko'paytirish, ya ni ■ sterienlar
Issiqlik saqlab qoluvchi material ta’sirining is mi ar ' a0[uvchi 

nazariyasida x iso b g a  olinganda koeffitsient, issiq i s 
materialning qattiqligini x isobga  oluvchi, teng.
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(8 .10)
G -  issiqlik saqlab qoluvchi materialning siljishi;
b -  namunaning kengligi;
hut -  issiqlik saqlab qoluvchi materialning qalinligi.
Elastik bog'lovchi va issiqlik saqlab qoluvchi material mavjudligida 

qattiqlik koeffitsienti teng bo'ladi: s=ssb+sut.
Issiqlik saqlab qoluvchi materialning xisobga olinishi xisoblashda 

egilish qiymatini 15 % gacha pasaytiradi, elastik bog'lovchilam i xisobga 
olganga nisbatan.

Qatlamlaming birgalikdagi ishini elastik bog‘lovchilar va issiqlik 
saqlab qoluvchi material egilishini xisobiy va faqtli qiym atlam ing 
xamma sinalayotgan namunalarda o‘xshashligi xosil bo'ladi.

Betonda shunday egilishlardagi kuchlanishini xisobga olish uchun 
xisoblashni, qatlam va kesim bo'yicha yaxlit yukki taqsimlab yuqorida 
ko'rsatilganidek alohida olib boriladi.

Birgalikdagi ishini hisobga olmay kuch ta’sirini, qatlamlar qattiqli- 
gini proporsional taqsimlanadi, bunda:

“•"'«h (8 .12.)
WH va WBH- tashqi va ichki qatlamiarga mos qarshilik 

momentlari. Beton kesimidagi kuchlanishini xisoblashni formula bilan 
olib boriladi:

Uch qatlamli elastik bog'lovchini va sovuqdan saqlovchi 
panellardan yoriqlar xosil bo'lishini xisoblashda, yoriq xosil bo'ladigan 
moment Msgs ichki qatlamning ish sharoitidan nomarkaziy cho'zilish 
kuchlanishning cho'zilgan chegarasiga etishi, betonning cho'zilishga 
qarshiligiga teng va betonning elastik bo'lmagan deformatsiyasining 
yuzaga kelishiga mos KMK 2.03.01 qabul qilingan xoliga (8.1):

(8.11.)

y o .l-r.y
WH va WBH -  kesimdagi qarshiliklar momenti. Xuddi momentdagi

(8.13.)

(8.14.)

kabi.

M R < MT (8.15.)
yoki

T(e0 + ry)  <  Rb t . Wt _  4 o o . Asry
(8.16.)
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MR -  kuzatilayotgan qatlam da tashqi kuch ta ’siridagi moment;
Rbt -  betonnning o 'q  bo 'y icha cho'zilishdagi xisobiy qarshiligi;
WT -  keltirilgan kesimning chegaraviy cho'ziluvchan tolali elastik 

bo'lmagan deformatsiyali cho 'ziluvchi betonnning qarshilik momenti; 
eO -norm al kuchning ichki qatlam ekssentrisiteti; 
ry -  keltirilgan kesim m arkazidan asosiy nuqtasigacha bo'lgan 

masofa.

8.7-rasm . Egiluvchi uch qatlamli elementlarda darz paydo bo'lishi
h iso b ig a

Tenglamaning chap tom onida o 'q i nisbatan ichki qatlam uchun 
tashqi kuchdan moment yozilgan, o 'n g  tomonida kesimda qabul qiluvchi 
moment.

Qatlamlardagi kuchlanish uning qalinligiga proporsional, demak 
xisob bo'yicha aniqlanadigan yoriqning xosil bo'lishi qattiq kuchli esgan 
shamolda qattiq ichki qatlam ga tushadi. Xisoblashda qatlamning 
ko'tarish xususiyati qatlam larning birgalikdagi ishi ichki va tashqi 
qatlamlarning ko'tarish xususiyati yig 'indisi kabi aniqlanadi.

Qatlamlarning ko'tarish  xususiyatin i aniqlashda normal 
kuchlanishning m avjudligi, y a ’ni birlikdagi ishi davrida — ichki 
cho'zilish  va tashqi s iq ilish n in g  payd o b o 'lish i x isobga  olinadi.

Formula quyidagi ko 'r in ishga  ega:
M ' = M l + M l + M ux  (8 .1 7 .)

Tгв
ap -  ichki nomarkaziy cho 'zilgan temirbeton qatlami bilan qabul 

qilinadigan moment;

Mac _  tashqi nomarkaziy siqilgan temirbeton qatlamda qabul 
qilinadigan moment;

m bc _  butun kesimda qabul qiluvchi moment, normal kuch (TSV) ni 
ichki yuklar elkasiga ko'paytm asi orqali topiladi

Mac = TBc - z  (8-18.)



S -  qatlamlar oralig'i (issiqlikni saqlab qoluvchi material);
hn -  tashqi qatlam qalinligi;
xB xH -  qatlamlardagi siqilgan zona balandligi.
C H e g a r a la n g a n  kesim Tsv xisoblangan kesimga (oraliq o ‘ r t a s id a )  

t e n g :  , 2

TCB= T l m - -  (8.20.)

m -  uzunlikdagi bogMovchilar soni;
1 -  panel oralig'i;
T1 -  bir bog'lovchi qabul qiladigan maksimal kuch quyidagicha 

topiladi
2 MCB 2 W „ g ,

s (8.21.)
Wpl -  bog'lovchi kesimning qarshiligi noelastik momenti, 0,167 d2 

ga teng. Elastik bogMovchi va issiqlik saqlab qoluvchi materialning 
mavjudligida

T = TCB + Ty  (8.22.)
Issiqlik saqlab qoluvchi materialning xisobiy kesimda chegaraviy 

Y
kuch у quyidagicha topiladi:

Ty = \ s cq\ B  (8.23.)

bu yerda, 5sq -  issiqlik saqlab qoluvchi materialning siljishdagi 
mustahkamligi; В -  panel kengligi.

8.3.2. E giluvchan ko‘pqatlam li m onolit kesim li e le m e n t la m i
xisoblash

SNG olimlari tomonidan va boshqa chet el davlatlarida ko‘p 
qatlamli konstruksiyalami ishlab chiqish va xisoblashni takomillash 
maqsadi eksperimental va nazariy izlanishlar o ‘tkazilgan.

Nazariy xisoblash asosi qator ishlar asosida qabul qilingan nazariy 
konstruksiyalami xisoblash asosida joriy etiladi: N . E . B r o k e r ,  

L.M.Kurshin, A.P.Prusakov, Stamm va H.Witte va boshqa olimlar. 
Monolit kesimli temir beton konstruksiyalarini xisoblash bo ‘yicha 
izlanishlar: A.A.Evdokimov, V.F.Mayboroda, V.I.Mentorov, YU.V.Chi- 
nenkov, E.A.Kudryavsev, I.L.Jodzinskiy, N.A.Komev, E.A.Korol,
I.A.Dorojkova, V.Sussman, R.Trauntyetter, A.G.B, Richthe, D .P o t l l ,  

A.P.Clork va boshqalar. Bunda olingan eksperimental ko‘rsatkichlar

z =  " 2 2 (8.19.)



tashqi qatlamda o g 'ir  va konstruktiv engil betonlarH™ • u> • 
esa asosan kam mustahkamligidagi, ya’ni pen o b e^^ irik g tv ak li 
beton, keramzebeton arbolitobeton, polistirol betondan foydalanZn 
Ko'pqatlamli monolit kesimdagi elementlami xisoblash ®v 
konstruktorlash amaldagi normalarda tavsiyalar mavjud emas biroa 
ko'pchilik avtorlam ing tavsiyalariga ko'ra, nonnada qabul qilingan 
yondoshishlardan, geometriya xususiyatlarini hisobga olgan holda 
mustahkamlik va qatlamlarda deformatsiya xususiyatlaridan foydalanib 
hisoblashni tavsiya etganlar.

Egiluvchan elementlami hisoblashda QMQ dagi qatlamlar har xil 
mustahkamlikka ega bo'lgan betonlar va nam mustahkamlikka ega 
bo'lgan betonlar o 'zlariga mos hisobiy qarshiliklami hisobga olishni 
tavsiya etadi, biroq eng past markadan bir daraja yuqori bo'lmagan va 
eng past marka qarshiligidan oshmasligi kerak. QMQ -  2.03.01-96 
amaldagi normalarida ko 'p  qatlamli elementlaming normal kesimining 
mustahkamligi bo'yicha hisoblashda tavsiyalar mavjud emas. Ko'p 
qatlamli elementlaming mustahkamligini baholashda qator mualliflar 
texnik mexanikadagi keltirilgan kesim metodi hisoblashni QMQ
2.03.01-96 talablariga mos bir xil material konstruksiyasi deb qabul 
qilinishi asosida hisoblash usulidan foydalanadilar.

Bir qator mualliflar uch qatlamli kesimni bir turdagi ancha 
mustahkam betonga keltirilishi, beton qatlamlari elastikligi modulining 
nisbatidan kelib chiqqan holda hisoblashni tavsiya etmoqdalar. Boshqa 
mualliflar, ikki va uch qatlamli kesimni bir turdagi kesimga keltiris ni, 
beton qatlami siqilishga qarshiligining hisobiy nisbatidan kelib с iqqan 
holda tavsiya etmoqdalar. Bunda, avtorlar bir turdagi mustah am e on 
kesimini hisoblashni maqsadga muvofiq deb hisoblaydilar. с Ча 
elementlaming deformatsiyasini hisoblashda ko'pchilik mua 1 ^r’ 
qatlamlarining elastiklik moduli nisbatiga mos keladiga n к.m b  
almashtirishni tavsiya etib, keyin esa, elementlar eg.l.shm. QMV 
talabiga mos formulalar bilan aniqlashni tavsiya etgan ar.■ . • hj.

SHunday qilib loyihalash qoidalarida ko p qat am 1 kesimn; bir 
soblash usullari ko'rsatilgan bo'lsa ham, ularm iiso ^  n xoida 
qatlamli kesimga keltirishni beton mustahkam lgi™j qa tlam lam i 

tavsiya etiladi. Uch qatlamli elementlami oyi zona asosan
armaturalash ulushi kamligini hisobga olgan a si 
tashqi qatlamga to 'g 'r i kelishini inobatga olish zarur ham

Uch qatlamli elementlami deformatsiyasi moduilari
kesimni bir turdagi betonga keltirib beton a



nisbatiga asosida olinadi. Keyinchalik esa egilishni QMQ talablariga 
mos ravishda olib boriladi. Bu yerda keltirilgan kesim qalinliklarini 
kamayishi qatlam betonlarini deformatsiyasi xususiyatlari nisbatini 
ko‘payishiga bog'liq. SHuning uchun ham uch qatlamli elementlami 
egilishi o 'rta qatlamni siljish deformatsiyasiga bog'liq. Olib borilgan 
izlanishlarda uch qatlamli monolit bog'langan o 'rta  qatlami past 
mustahkamlikka ega bo'lgan elementlarda o 'rta qatlamining siljishi 
deformatsiya elementi umumiy egilishiga ta’siri kamligi kuzatilgan. Bu 
konstruksiyalarda o'rta qatlamni mustahkamligi etarli bo'lgani uchun 
ham ularni siljish deformatsiyasini ta’siri kamligi ko'rsatilgan.

8.4. U ch qatlam li d evor panellarining 
iq tisod iy  sam aradorlig i

Texnik-iqtisodiy hisoblar ko'rsatadiki, korxonada ishlab chiqarilgan 
engil betonli ikki qatlamli panellar va sokol panellari gorizontal
1.832.1-9 seriyaga mos tayyorlangan panellardan ancha samaralidir. 
Sokol devor panellarining (etaj balandligi) qo'llanilishi po 'lat sarfini 2 0 -  
25% ga tejash imkonini beradi, narxini 5-15% ga kamaytiradi, montaj 
ish hajmini 20-40% ga kamaytirish imkonini beradi. Uch qatlamli 
panellaming texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlari 10-20% ga yuqori, engil 
betonga nisbatan, panellami yiriklashtirish to'sinlarini qo'llam aslikdan 
va deraza, eshik bloklarini o'matish hisobiga montaj ish hajmini 50— 
60% ga kamaytiriladi. Engil betonli ikki qatlamli panellarda issiqlik 
uzatishda qarshilikning oshishi, sement sarfi uch qatlamli panelga 
nisbatan balanddir.

Engil betondan tayyorlangan ikki qatlamli panellami term ik 
qarshilikning oshishi bilan ularni og'irliklari, sement miqdori va narxini 
uch qatlamli panellarga nisbatan oshishini kuzatish mumkin. Termik 
qarshilikni 0.61 dan 1.47 m2 S/Vt ni oshirish bilan ularni qatlam 
qalinliklarini (200 dan 500 mm gacha) oshirish, uch qatlamli panellarda 
esa faqatgina о rta qatlam qalinligini oshirish kifoya, shuning uchun uch 
qatlamli panellami qo'Ilash samaralidir.

; Uch 4atlamli to siq konstruksiyalami qo'Ilash binoning umumiy 
og irligini oshirmasdan (faqatgina o'rta qatlam hisobiga) bino yillik 
yoqilg'i miqdorini 10% ga kamaytirish mumkin.

8.1-jadvalda bir qatlamli va uch qatlamli devorning o'rtacha tannarxi 
hisobi, qurilish materiallari va maxsulotlarini tayyorlash uchun (IES) is­
siqlik energetik sarf miqdori, ularni transportga ortish va montaj, engil



kVd t t r gannergiya S3rf1aydigan maXSUl° tlami 40<llash hisobi natija.ari

Hisoblashda bir qatlamli bir turdagi panellarda issiqlik texnik 
koeff.ts.ent 0,9 ga, uch qatlamiida -  0,7 ga teng deb qabul qilingan 
Devor tashqi qatlam qal.nl.g. 20 sm. Birinchi bosqich keramzitbetonli 
tashqi qatlam (y=1200 kg/m3), ikkinchi bosqich qumli betondan 
tayyorlangan konstruksiya uchun (y=I800 kg/m3) Arbolitdan 
tayyorlangan birqatlamli devor va issiqlik saqlab qoladigan fibrolitli 
qatlam ko‘rsatkichlari shunday uyali betondan tayyorlangani bilan mos 
keladi va shuning uchun jadvalda ko'rsatilmagan. Taqqoslashdan, 
birinchi bosqich uchun bir qatlamli uyasimon betondan yoki arbolitdan 
tayyorlangan panelli tejamli, ikkinchi bosqichda esa narxi va energiya 
sarfi bo'yicha uch qatlamli devorlar tejamliroq ekanligi taqqoslashdan 
m a’lum. Biroq, aniq xolatlar uchun, boshqa effektiv issiqlik saqlab 
qoluvchi materiallami qo'llash mumkin, ayniqsa mahalliy va ekologik 
toza (ekovata, torfli plitalar, arbolit, fibrolit, uyali beton, perlitbeton, 
vermikulitobeton, shisha tolali va bazaltov tolali maxsulotlari va 
boshqalar).

8.1-jadval

D evor qalinligi, sm.
1ES devorga, kg.ul/m2 

Devor tannarxi, m ing rub/m2 — 1LV.— ----- — ----- '

Ikkala bosqich uchun ra q o b a tb a rd o s h  b o lm a .^ oming4 tashqi 
keramzibetonli devorlardir. Xatto uch qa ai а и т ц betonni 
qatlamida qo'llash (1 chi bosqich) kam samara ’ ^  t a s h q i  

qo'llashga (2 bosqich), uyaliga nisbatan yarmiga to'g'ri
qatlam qalinligining kamayishi, narxi va e ® s a t k j c h | a r ; n i  yaxshilash 
keladi, sezilarli darajada uch q a t l a m l i  devor , .  g unciay holatda
va ularning qalinligini kamaytirish imkonim



tashqi qatlarani armotsementdan, armosteklofibrobetondan, asbestot- 
sement, sementli-qirindili plita, suvga chidamli fanerlar va GKL dan
tayyorlash mumkin.

Taqqoslash uchun konstruksiya loyihalari bir xil turdagi yoki shunga 
yaqin yuklarga mo'ljallanganlari tanlangan. Har bir turdagi konstruksiya 
uchun optimal variantini tanlashda keltirilgan konstruksiyalaming turli 
qalinlikdagi SNiP P-3-79 talabiga javob beradigan ekspluatatsiya 
sarflari, issiqlik uzatishdagi termik qarshilik bilan ta ’minlaydi. Hamma 
takomillashtirilgan konstruksiya panellari optimental variantida kengligi 
25 sm, bir qatlamli keramzibentli uchun v-1100 kg/m3 -  qalinligi 30 
sm. (8.2-jadval). Bu holda po'lat sarfi bir qatlamli panellarda 12.1% ga 
ko‘p, monolit bog'langan o‘rta qatlami polistirolbetonli konstruksiyaga 
nisbatan. Bu esa, bir qatlamli panellardagi ko'ndalang konstruktiv 
armaturalashda po'lat sarfming ortiqchaligi bilan bog'liqdir. Elastik 
bog'lovchili uch qatlamli panellarda po'lat sarfi, bir qatlamli 
konstruksiyaga nisbatan (42.4%) ga ko'p va monolit bog'langan uch 
qatlamli konstruksiyaga nisbatan (49.1%) ga ko'p. Bu bir qatlamli 
panelda sement sarfi -  57,8 kg/m2 ni tashkil qilsa, uch qatlamli monolit 
bog'langan konstruksiyalarda 83,6 kg/m2, issiqlik saqlab qoluvchi 
qatlamda past musstahkamlikdagi to'ldiruvchining qo'llanilishi 
natijasidir.

Buning sababi to'liq keltirilgan sarflami konstruksiyalarda bir—bi- 
riga solishtirilganda, uch qatlamli monolit bog'langan o 'rta  qatlami 
polisterolbetondan qalinligi 25 sm bo'lgan konstruksiyalar samarali 
ekanligini ko'rish mumkin.

Bu holda to'liq keltirilgan sarfiar -  44,85 u.e./m2 ni tashkil qiladi. 
Keyingi samarali konstruksiya sarfi 48,2 u.e. /m2 bo'lgan uch qatlamli 
elastik bog'langan effektiv o'rta qatlamli konstruksiyalardir.

Bir qatlamli konstruksiyalami qalinligi 25 sm bo'lgan panellardagi 
to liq keltirilgan sarfiar ancha yuqori bo'lib, bu panellami samaradorligi 
ancha past. To liq keltirilgan konstruksiyalami sarflari bir-b iriga solish­
tirilganda monolit bog'langan uch qatlamli panellami samaradorligini 
ortiqligini ко rish mumkin. Bir qatlamli keramzibetondan tayyorlangan 
panellardan 10,7% samaralidir, elastik bog'langan uch qatlamli 
panellarga nisbatan 6,8% va 30 sm v=1100 kg/m3 qalinlikdagi bir 
qatlamli keramzitobetonli panellami 18,3% ga samaralidir.

Devor panellami texnika-iqtisodiy ko'rsatkichlari solishtirilganda 
monolit bog'langan uch qatlamli panellar samarasi yuqoridir.
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K e lg u s  d a  d e v o  p a n e l  a n rn  iq t.so d iy  jih a td a n  sam arasin i oshirish 
u c h u n  q a tla m  b e to n la r ,n , o g 'ir l ig in i  k am ay tirish , uch qatlam li 
te m irb e to n  p a n e l a r .d a  a rm a tu ra  sa rfin i k am ay tirish  va o'rta qatlam 
b e to n  z .c h l .g .n .  k a m a y tir is h , u la rn i iss iq lik  izo lyasiya  hususiyatlarini 
o s h ir ish  ish la r in i  d a v o m  e ttir ish  k e rak .

Panel
konstruksiyasi

Qalin­
ligi,
sm

ROtr, 
M20 s/Vt

RO,
M20
s/Vt

To'liq ish 
hajmi, 

odam-soat

- - ja u v a i
To'liq

energiya
hajmi,

yoqilg'i
B ir qatlamli 25 0,79 1,08 2,83 0.102

keram zibetonli v=900 30 0,93 1,27 2,87 0,118
kg/шЗ 35 1,01 1,38 3,04 0,180

v = l 100 kg/rn3 30 0,76 1,04 2,87 0,113
35 0.87 1.19 3.04 0.133

Effektiv issiqlik 20 0,81 1,11 3,45 0.073
saqlab qoluvchi 25 1,46 2,00 4,08 0,089
m aterialli elastik 30 2,12 2,90 4,24 0,112
bog'Iovchili uch

qatlamli

O 'rta  qatlam li 
polisterolbetonli 

m onolith uch qatlamli

20
25
30

0,73
1,12
1.50

1,00
1,53
2,06

2,71
2,96
3,13

0,085
0,095
0.106

Nazorat savollari.
1. K o ‘p  q a tla m li te m irb e to n  kon stru k siy a lam i loyihalash va 

is h la t is h g a  q o 'y i la d ig a n  ta lab la r .
2 . U c h  q a tla m li  p a n e l k o n stru k siy a la ri tu rlari.
3. E la s t ik  b o g 'I o v c h i l i  u c h  q a tlam li panel konstruksiyalari.
4 . M o n o li t  b o g 'la n g a n  u ch  q a tlam li tem ir  beton  konstruksiyalar
5. U c h  q a tla m li k o n s tru k s iy a la m i lo y ih a lash  m ohiyatlan
6. E f fe k tiv  is s iq lik  sa q lo v c h i uch  qatlam li, elastik  bog

7. E la s t ik  b o s q ic h d a q a t la m la m in g  b irgalikdag i ishini ™ ° b g a
8. Egiluvchan ko'pqatlamli monolit kesimli element . .
9. U c h  q a tla m li d e v o r  p a n e lla r in in g  iq tisod iy  sam ara
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IL O V A L A R
1.1- jadval. Uzunligi 6 m bo'igan tipik plitalar o'lchamlari

Plita ko 'rin ish i
Beton
hajmi,

m3

Beton massasi
Jt)

tyajelogo|legkogo

Plitaning tomda 
joylashish o'mi

i—-,ж -i
raf qalinligi 30 mm

1,07 2,7 | 2,4
raf qalinligi 35 mm

1,15 2,9

Tomning hamma 
uchastkalarida

c<\
pi! ■J!' ч и ,i i 5
ЧЛ, ii и с и i _u _ li _d

O i l

D=400
mm

D=700
mm

D=1000
mm

D=1450
mm

1,31
1,28
1,45
1,37

3.3 
3,2 
3,6
3.4

2.9 
2,8 
3,1
2.9

Tomdan o'tkaziladigan 
ventilyasiya shaxtalari 

va tomga o'matiladigan 
ventilyator havo 

quvurlari 
o'tkaziladiganjoylarida

0,7
1.8

1,4

Sexlaming portlash 
xavfi bor xonalari 

tomlarining engil olib 
tashlanadigan 
uchastkalarida

0,91 2,3

T om lam ing  zenitli 
fonar joy lagan  
uchastkalarida

0,62 1,5

Eni 3,0 m bo'igan 
plitalaming yuk 

ko'tarish qobilyati 
etarli bo'lmagan 

taqdirda katta miqdorda 
qor uyumi hosil 
bo'ladigan tom
uchastkalarida
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■nS -2 S S )

D=400
mm

D=700
mm

D=1000
mm

0,78 2

Eni 3,0 m b o 'lg an  
plitalarning yuk k o 'ta ­

rish qobilyati etarli 
bo 'lm agan  taqdirda 

tom dan o 'tkazilad igan
0,76 1,9 - ventilyasiya shaxtalari
0,72 1,8 - va tom ga o 'rnatilad igan

ventilyator havo 
quvurlari o 'tk a ­

ziladigan joy larida

1.2 jadval. Uzunligi 12 m boclgan tipik plitalar oMchamlari

Plita ko'rinishi
Beton
hajmi,

m3

Beton 
massasi 

10

Plitaning tom da 
joy lash ish  o ‘m i

1 tip plita 2,28
(2,46)

5,7 (6,2)

I 4 ............  II
I ’ I ll II II II II

Qor og 'irlig i b o 'y ich a  I i 
II rayonlarda quriladigan 
binolar tom ining ham m a 

o 'chastkalarida

V=400 2.63
mm (2,79)

6,6 (7)
V=700 2,614

mm (2,77) 6,5 (6,9)

D=1000 2,57 6,4 (6,8)
mm (2,73)

7 (7,4)
D=1450 2,79

mm (2,95)

Tomdan o 'tkazilad igan  
ventilyasiya shaxtalari va 

tom ga o 'rnatilad igan  
ventilyator havo 

quvurlari o 'tkazilad igan  
joy larida (I tipdagi 

plitalar ishlatilganda)

II lip plita
«19

I---Ш1—1
' ' T T r c r n ^ r r . l  a t
* f  - .  H p й в ji в v gy
iJ J iA iL 6 : s t£ > 3 .

2,78
(2,96) 7(7,4)

Qor og 'irlig i b o 'y ich a  III
i IV rayonlarda 

quriladigan binolar 
tom ining ham m a 
o 'chastkalarida
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I tip plita uchun kelti­
rilgan rasm ga qarang

D -4 0 0  mm 
D =700 mm 

D= 1000 
mm 

D= 1450 
mm

3,04 (3,2) 
3,01 

(3,17) 
ЗД б(3 ,3) 

3,07 
(3,21)

7,6(8) 
7,5 (7,9) 
7,9 (8,3) 
7,7(8)

Tomdan o'tkaziladigan 
ventilyasiya shaxtalari va 

tomga o'matiladigan 
ventilyator havo 

quvurlari o‘tkaziladigan 
joylarida (II tipdagi 
plitalar ishlatilganda)

2,04 5,1

Eni 3,0 m boMgan plita­
laming yuk ko'tarish qo 
bilyati etarli bo'lmagan 
taqdirda katta miqdorda 

qor uyumi hosil 
bo'ladigan tom 
uchastkalarida

D=400 mm 
D=700 mm 

D=1000 
mm 

D=1450 
mm

2,2
2,18
2,14

5.5
5.5 
5,4

Eni 3,0 m bo'lgan plita­
laming yuk ko'tarish qo- 
bilyati etarli bo'lmagan 

taqdirda tomdan 
o'tkaziladigan 

ventilyasiya shaxtalari va 
tom ostiga ventilyator 

o'matiladigan

iF~ \in
4,5 |Na uchastkax pokrbitiya Sj 

legkosbrasuvaemoy 
krovley

----- —I __________ I________ I------ J------------7Г-.--
Izoh. Qavs ichida keltiriligan miqdorlar eni 3,0 m va rafinmg 

qalinligi 30 mm bo'lgan plitalarga ta’luqli.

1-3 -  jadval. R u x s a t  e t i lg a n  c h e g a ra v iy  sa lq ilik  q iym atlari 
K onstruksiya elem entlari I Or^viladiean I Vertikal j

K ranosti to 's in lari: 
poldan turib  

boshqariladigan k o 'p rik  va 
osm a kranlar, shu 

jum ladan telferlar uchun 
kabinadan boshqariladigan 
__kranlam ing ish tartibi:

Q o'yiladigan 
talablar

Texnologik

Fiziolgik va 
texnologik

Vertikal 
chegaraviy 
salqilik fu

1/250

Vertikal 
salqiliklami 

aniqlash uchun 
yuklar

Bitta krandan

niitn krandan



1К.-6К bo'lganda; 
7К.
SK

1/500
1/600

B itta  krandan 
B itta krandan

2 T o 'sin lar, fermalar, rigel- 
lar, progonlar, plitalar, nas- 

lillar (shu jumladan plita 
va nastillarning ko'ndalang 

qovurg'alari): 
a) nazorat uchun ochiq 

bo'igan yopma va 
orayopma ravog'i:

1 < 1 metr bo'lganda 
1 = 3 
I< 6  

1< 24(12)
1< 36(24)

Estetik-
psixologik

1/120
1/150
1/200
1/250
1/300

D oim iy va 
vaq tincha 
davom li

b) yopma va orayopma 
ostida pardevor bo'lganda

konstruktiv [1]
adabiyotning 

tavsiya etilgan 
6 ilovasi 
bo 'y icha 

aniqlanadi

Y U k k o 'ta ruvch i 
e lem en t va  uning 
ostida  joy lashgan  

pardevor 
orasidagi 

o ra liqn ing  kam a- 
y ish iga  o lib  kela­

digan
v) yopma va orayopma 

ustida yorilgan elementlar 
(to'shama, pol va 

pardevor) mavjud bo 'l­
ganda

1/150 T o 'sh am a , pol va 
pardevor tiklan- 

gandan  keyin ta ’­
sir qiladigan

3 Zinapoyalar (zinalar, 
maydonchalar, kosourlar), 

balkonlar elementlari

Estetik—
psixologik
Fiziolgik

2,a  banda keltirilgan  shartlar 
b o 'y ich a  

[1] adabiyotning 10.10 bandi 
tavsivalari b o 'y ich a  aniqlanadi

4 YOnidagi elementlar 
salqiligiga ta’si 

ko'rsatm aydigan orayopma 
p lita la ri, novonlar zinalari 

va maydonchalari

Fiziolgik 0,7 mm R avoq o 'r ta s ig a  
qo 'y ilg an  

m iqdori 1 kN 
(100 kgs) b o 'ig an  

vukdan
5 D evor va deraza ustidagi 

perembichka va osma 
devor panellari

Konstruktiv /200 Y U k ko 'ta ru v ch i 
e lem en t va  uning
o stida  joy lashgan
d a raza  yoki eshik 

orasidagi 
oraliqn ing



kamayi- shiga

E s te t ik -
psixoloaik

2,a banda keltirilgan shartlar

1 -  konstruksiya elem entining hisobiy -----------------------
Iz o h :l. Konsol uchun hisobiy uzunlik ikki marta oshiriladi 

2. SaLqilikning oraliq qiym atlari chiziqli interpolyasilash yo'li bilan

T em ir -b e to n  kon stru k siya lar in i loyihalashda ishlatiladigan 
asosiy  b e lg ila r

A -  beton ko'ndalang kesim yuzasi
Аъ -  beton siqilgan zonasi kesim yuzasi
Abt -  beton cho'zilgan zona kesim yuzasi
As; As . s VSls armaturalaming kesim yuzalari 
A • A1w  sp _ oldindan zo'riqtirilgan armaturalar kesim yuzalari

-  ko'ndalang sterjenlaming (xomut) kesim yuzasi
A

s.me _  bukilgan sterjenlar kesim yuzasi 
Ared -  keltirilgan kesim yuzasi
I  -  beton kesimining og'irlik markazidan o'tuvchi o'qqa nisbatan 

inersiya momenti
Jred — keltirilgan kesimning og'irlik markaziga nisbatan inersiya 

momenti
Wr„d _  keltirilgan kesimning chetki cho'zilgan tolaga nisbatan 

qarshilik momenti
R - betonning kubik mustahkamligi

- betonning kubik me’yoriy mustahkamligi 
Rb. Rb.seг _  birinchi va ikkinchi chegaraviy xolatlar uchun betonning 

prizma mustahkamligi
Rbt — betonning cho'zilishdagi mustahkamligi
Rb.sh _ betonning qirqilishdagi mustahkamligi
^ b — betonning boshlang'ich elastiklik moduli

Gb -  betonning siljish moduli
Rs -  armaturaning cho'zilishdagi m ustahkam lig i

Rsw _  ko'ndalang armatura mustahkamligi
Rsc -  armaturaning siqilishga bo'lgan m ustahkam lig i



Е* -  armaturaning boshlang‘ich elastiklik moduli
-  betondagi siquvchi kuchlanish 

sbt -  betondagi cho'zuvchi kuchlanish
s* -  armaturadagi cho'ziluvchi kuchlanish
J? . J?

°o.o2 _  armaturadagi fizik va shartli elastiklik chegarasi 

S°2 -  armaturadagi fizik va shartli oquvchanlik chegarasi
-  annaturaning vaqtinchalik qarshiligi 

£ь -  betonning siqilishdagi deformatsiyasi 
£bt -  betonning cho'zilishdagi deformatsiyasi

-  betonning elastik deformatsiyalari
-  betonning plastik deformatsiyalari

£‘t -  betonning cho'zilishdagi elastik deformatsiyalari 
Epet -  betonning cho'zilishdagi plastik deformatsiyasi 
tub -  betonning siqilishdagi chegaraviy deformatsiyasi 
subt -  betonning cho'zilishdagi chegaraviy deformatsiyasi 
£= -  armatura deformatsiyalari 
^ -  armaturalash koeffitsienti
Ybc’Ybt -  siqilgan va cho'zilgan beton bo'yicha ishonchlilik 

koeffitsienti

-  armatura ishonchlilik koeffitsienti
К  -  yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsienti

-  betonning ish sharoiti koeffitsienti 
У* -  armaturaning ish sharoiti koeffitsienti
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Sterjenli va simli armaturaning sortamenti

Diametr,
mm

Sterjenlar soni, simli va sterjenli armaturani ko 'ndalang kesimining hisobiy yuzasi, mm2 Massa, 
1 m/kg

Uchun diametr

sim sterjenli
armatura1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 7,1 14,1 21,2 28,3 35,3 42.4 49,5 56,5 63,6 j  0,055 + -
4 12,6 25,1 37,7 50,2 62,8 75,4 87,9 100,5 11.3 0,099 + -
5 19,6 39,3 58,9 78,5 98,2 117,8 137,5 157,1 176,7 0.154 + -
6 28,3 57 85 113 141 170 198 226 254 0,222 + +
7 38,5 77 115 154 192 231 269 308 346 0,302 + -
8 50,3 101 151 201 251 302 352 402 453 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 2827 2.466 - -»•
22 380.1 760 1140 1520 1900 2281 2661 3041 3421 2,984 - +
25 490,9 382 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3,84 - +
28 615,8 1232 1847 2463 3079 3695 4310 4926 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.€ 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9,865 +
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