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СУЗ БО Ш И

Дарслик «Темирбетон ва toui-fhiut конструкциялари» 
Т. Узбекистан, 1997 йил (I нашр) Олий ва урта махсус 
таълим вазирлиги таъсис этган ОУЮ учун чикарилган укув 
адабиёт-дарсликлар уртасида 1998 йилда утказилган «Йил- 
нинг энг яхши дарслиги ва укув адабиёти муаллифи» тан- 
лов-конкурсда голиб чик.к.ан. У конкурсда совринли II 
уринни эгаллаб, «Устоз» Республика жамгармасининг пул 
мукофоти билан такдирланган.

Рус ва чет тилларида чиккан бошка дарсликлардан 
фаркди уларок, ушбу дарсликда темирбетон конструкция - 
ларига Марказий Осиёнинг КУрук, иссик икдим шароити, 
шунингдек кучли зилзилалар таъсирини ^исобга олиш 
муаммолари ^ам ало^ида куриб утилган. Назарий мавзу- 
лар янада тушунарли б^лиши учун дарсликда мисол ва 
масалалар ечишга кенг урин берилган ва шуларга тегиш- 
ли булган раем, жадвал ва графиклар келтирилган.

Мазкурдарсликнинг 3, 7 ,1 0 ,1 1 ,1 2 ,13-боблари БЛ. Аска­
ров, 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 14-боблари Ш.Р. Низомов, суз боши, 
кириш ва 15-боб эса Б.А. Аскаров ва Ш.Р. Низомов томони- 
дан биргаликда ёзилди.

Ушбу дарслик «Курилиш конструкциялари» буйича 
«Темирбетон конструкцияси» фани дастурига мослаб 
5580200 — «Бино ва иншоотлар курилиши» йуналиши ва 
5А580201 — «Курилиш конструкциялари, бино ва иншоот­
лар» мутахассислиги учун кайта ёзилган ва иккинчи нашрга 
тайёрланган. Бирок дарсликдан курилишнинг бошка ихти- 
сослиги буйича укийдиган талабалар 5580500 — «Курилиш 
материаллари ва буюмларини ишлаб чикариш технология-
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си» й^налиши, 5А580502 — «Курилиш конструкциялари- 
ни лойикалаш» мутахассислиги, курилиш мукандислари 
ва шу сока буйича малака ошириш курен тингловчилари 
\ам  фойдаланишлари мумкин.

Муаллифлар китоб сифатини яхшилашга хизмат килган 
Кимматли фикрлари учун такризчилар т.ф.д. проф. С.Р. Раз- 
зоковга камда т.ф.н. доц. К.Ш- Содик.овга узларининг са- 
мимий миннатдорчиликларини из\ор этадилар.

Дарсликнинг (II нашр) сифатини яхшилаш юзасидан 
билдириладиган барча фикр-мулоказаларни муаллифлар 
миннатдорчилик билан кабул киладилар.



КИРИШ

«Кадрлар тайёрлаш миллий дастури туррисида» бел- 
гиланган вазифалардан келиб чикдан \олда Республика 
ОУКЭ таълим тизимидаги исло^отларни амалга ошириш, 
мамлакатимиз ижтимоий-ик,тисодий ривож ланиш ини 
олий маълумотли мутахассислар билан таъминлаш ^амда 
замон ^алабларига жавоб берадиган юк;ори малакали 
кадрларни тайёрлаш олий таълим тизимидаги исло^от- 
ларни ривожлантириш нинг мазмунини ташкил этади. 
М амлакатимизнинг ишлаб чик,аришига замонавий тех- 
нологияларнинг кириб келиши ва уларнинг талаблари- 
га жавоб берадиган бино ва иншоотларни лойи^алаш 
талаб этилади. Бунинг учун бинокор мухдндис кадрлар 
етарли билим савиясига эта булишлари лозим.

Узбекистан Республикаси «Кадрлар тайёрлаш миллий 
дастури»нинг иккинчи боскичи талаблари асосида тала- 
баларнинг билим савиясини юк,ори даражага кутариш ва 
уларнинг тайёргарлик сифатини ошириш ^озирги кун- 
нинг долзарб вазифасига айланди.

Бунинг учун таълимнинг Давлат стандартларига мос 
келадиган намунавий укув режаси асосида курувчи мута- 
хассис кадрлар тайёрлашда «Курилиш конструкциялари» 
буйича «Темирбетон конструкдияси» фанидан дарсликни 
кайта яратиш зарурияти турилди.

Мазкур дарсликнинг мак,сади талабага темирбетон кон- 
струкцияларини \исоблаш ва лойи^алаш усулларини урга­
ти шдан иборатдир. Темирбетон конструкциялари фани му- 
^андисни шакллантирадиган фанлардан бири булиб, уни 
чукур узлаштириш х;ар кандай бинокор мухдндис учун жуда 
мухдмдир.
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Темирбетон конструкцияларини лойих;алаш назарияси 
техника фанлари со\аларидан бири булиб, у муста^кам ва 
шу билан бирга тежамкор элементларни яратиш устида 
иш олиб боради.

Муста\камлик, бикирлик хамда купга чидамлилик кури- 
лиш конструкцияларига куйиладиган асосий талаблардир. 
Бинокор-мухдндис конструкциянинг шундай ечимини то- 
пиши керакки, бунда конструкция х;ам юкрридаги талаб- 
ларга жавоб берсин, *ам тежамли булсин. Бу эса масалани 
оптимал лойи^алаш муаммосига олиб келади.

Темирбетон конструкцияларини лойи^алаш назарияси 
татбик,ий фан булганлиги сабабли механика, математика, 
материаллар кдршилиги сингари асосий табиий фанлар- 
нинг к,онун-к;оидаларига асосланади.

Дарслик курилиш материаллари, материаллар кдрши- 
лиги ва курилиш механикаси фанлари талабалар томони- 
дан узлаштирилганини эътиборга олиб ёзилган.

Хаёт ва курилиш тажрибаси ^озирги замон капитал 
курилишининг асосини темирбетон конструкциялари таш- 
кил этишини к)фсатмокда.

Бетон ва темирбетондан тайёрланадиган конструкция- 
ларнинг курилишдаги салмоги бошк,а материаллардан 
фойдаланадиган конструкцияларга нисбатан куп булган­
лиги сабабли унга кундан-кунга катта эътибор берилмок,- 
да. Темирбетондан тайёрланган конструкция такомиллаш- 
тирилмокда ва уларнинг ишончлилик даражаси оширил- 
мокда. Шу сабабли капитал курилиш га аж ратилган 
маблагнинг 25 фоизи темирбетон конструкцияларига, атиги 
3 фоизи металл конструкцияларига, 13,5 фоизи эса ёгоч 
буюмларига сарфланар экан. Демак, бинокор олдида те­
мирбетон конструкцияларининг техник-икуисодий курсат- 
кичларини яхшилаш, буюмларнинг таннархини арзонлаш- 
тиришдек му\им вазифа турибди. Бу вазифани ижобий 
\ал этиш учун темирбетон конструкцияларига дахлдор бул- 
ган назарий ва амалий билимларни чукур урганиш талаб 
этил ад и.

Таълимнинг Давлат стандартларида талабаларнинг мус- 
так,ил ишларига ало\ида эътибор кдратилган. Шуни ино- 
батга олиб, дарсликда темирбетон ва тош-гишт конструк-
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цияларини хисоблашда назарий билимлар талабага янада 
тушунарлирох булиши учун мисоллар ечими билан курса- 
тиб берилган. Шу билан бирга дарсликда кушимча раем, 
жадвал, хисобий тарх ва графиклар келтирилган. Мурак- 
каб мухандислик иншоотларида хисоблаш ишларини осон- 
лаштириш махсадида ЭХМ учун блок схемалар берилган.

Мазкур дарслик мавжуд булган «Темирбетон ва тош- 
гишт конструкциялари» (Т. Узбекистан, 1997 йил) дарс- 
лигини янги маълумотлар билан тулдириб, таълимнинг 
Давлат стандартлари талаблари асосида кдйта ишланди ва 
бу борада куп йиллик тажрибага эга булган Тошкент ар- 
хитектура-курилиш институтининг курувчи мутахассис 
кадрлар тайёрлаш борасидаги тажрибаларига таянилган 
холда тайёрланди. Дарсликнинг зилзилабардош бино кон­
струкциялари кисмида т.ф.н. доц. Б.А. Хобилов томони- 
дан килинган илмий тадк,ик,от ишлари натижаларидан 
фойдаланилди.

Китобда бирликларнинг Халхаро тизими (СИ) дан 
хамда СТ СЭВ 1565-79 нинг ва ИСО 3898 ракдмли «Бел- 
гилар ва асосий рамзлар» Халхаро стандартнинг янги ти- 
зимидан фойдаланилди.

Ушбу дарслик «Курилиш конструкциялари» буйича 
«Темирбетон конструкцияси» фани янги дастурига муво- 
фих хамда КМК- 2.03.01-96 Бетон ва темирбетон конструк- 
циялар (УзР ДАКК Т. 1998 йил) талабларини инобатга 
олиб ёзилди.

Дарслик курилиш сохасининг бакалавриат йуналиши 
(5580200) «Бино ва иншоотлар курилиши» хамда (5А580201) 
«Курилиш конструкциялари, бино ва иншоотлари» мута- 
хассислиги талабалари учун мулжалланган.



ТЕМИРБЕТОН BA TOIU-FHIIIT 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИ СОХДСИДА КДБУЛ 

К.ИЛИНГАН ХАРФИЙ БЕЛ ГИЛ АР

I. Бетон ва темирбетон конструкциялари

1. Бетон тавсифлари

R - бетоннинг кубик мустахкамлиги
R -п бетоннинг кубик меъёрий (норматив) мус­

тахкамлиги
^  ~ бетоннинг призма меъёрий (норматив) мус­

тахкамлиги
кг ~ биринчи ва иккинчи чегаравий холатлар 

учун бетоннинг призма мустахкамлиги 
хисобий харшилиги

RЫ,п ~ бетоннинг ух буйлаб чузилишга булган меъ­
ёрий харшилиги

^Ы’ ̂ bl.str биринчи ва иккинчи чегаравий холатлар 
учун бетоннинг ух буйлаб чузилишга бул­
ган хисобий харшилиги

1ос ~~ бетоннинг махаллий сихилишдаги хисо­
бий харшилиги

~~ бетоннинг хирхилишдаги хисобий харши­
лиги

R0 ■Dv _  л  ое»Л сп микродарз хосил булишининг пастки ва 
юхори чегараларига мое келувчи кучла- 
нишлар

к  - бетоннинг узатиш мустахкамлиги
Еь - бетоннинг бошлангич эластиклик модули
G> ~ бетоннинг силжиш модули 

2. Арматура тавсифлари

к  - арматуранинг чузилишга булган меъёрий 
(норматив) харшилиги
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R
SC

Es

o.
'bp

° e l  ’ ° 0,02

ay’a0,2

slu

— биринчи ва иккинчи гурух чегаравий холат- 
лар учун арматуранинг чузилишга булган 
Хисобий харшилиги

— кундаланг арматуранинг хисобий харшили- 
ги

— арматуранинг сик,илишга булган хисобий 
харшилиги

— арматуранинг эластиклик модули

3. Кучланишлар

— бетондаги сихилувчи кучланиш
— бетондаги чузувчи кучланиш
— зурицтириш босхичида бетондаги сихувчи 

кучланиш
— чузилган арматурадаги кучланиш
— зурихтирилган арматурадаги дастлабки куч­

ланиш
— арматуранинг физик ва шартли эластиклик 

чегараси
— арматуранинг физик ва шартли охувчанлик 

чегараси
— вахтли харшилик

4. Деформациялар

— бетоннинг сихилишдаги деформацияси
— бетоннинг ук, буйлаб чузилишдаги деформа­

цияси
— эластик деформациялар
— пластик деформациялар (тоб ташлаш)
— бетоннинг сикдлишдаги чегаравий дефор­

мацияси
— бетоннинг чузилишдаги чегаравий деформа­

цияси
— арматура деформациялари
— киришиш деформацияси
— кириш иш  деф орм ациясининг чегаравий 

ХИймати
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5. Коэффициентлар

р — арматуралаш коэффициента 
ysp — арматураларнинг таранглаш аникдиги коэф- 

фициенти
У* > Уы ~  сикилган ва чузилган бетон буйича ишонч- 

лилик коэффициенти
ys — арматура буйича ишончлилик коэф фици­

енти
yf  — юк буйича ишончлилик коэффициенти 
уп — бино ёки инш оотнинг а^амияти буйича 

ишончлилик коэффициенти 
уы — бетоннинг ишлаш шароити коэффициенти 
ул — арматуранинг ишлаш шароити коэффици­

енти
v — бетоннинг к^ндаланг деформацияси коэф­

фициенти (Пуассон коэффициенти) 
а — арматура эластиклик модулининг бетон элас- 

тиклик модулига нисбати

6. Геометрик тавсифлар

А — кундаланг кесимдаги бетоннинг юзаси 
Аь — бетон сикдлган зонасининг кесим юзаси 
АЬ1 — бетон чузилган зонасининг кесим юзаси 

Ab;A's — чузилган S  ва сикилган S' арматураларнинг 
кесим юзалари

Asp; A ’jp — олдиндан зурикдирилган арматуралар Sp ва 
S'p нинг кесим юзалари

Ат — кундаланг стерженларнинг (хомутларнинг) 
юзаси

Asins — букилган стерженлар кесимининг юзаси 
А ^  — келтирилган кесим юзаси 

J  — кесимнинг отарлик марказидан утувчи ук,к,а 
нисбатан инерция моменти 

Jnd — келтирилган кесимнинг огирлик марказига 
нисбатан инерция моменти 

Wnd — келтирилган кесимнинг четки чузилган то- 
лага нисбатан кдршилик моменти

Ю



X

<р
R

А

О)

V с

к

н
К

1с

У

А

— шунинг узи, бирок бетоннинг ноэластик 
ишини кисобга оладиган каршилик моменти

— элементининг эгрилик радиуси
— келтирилган кесимнинг огирлик марказидан 

утувчи укка нисбатан буйлама кучлар тенг 
таъсир этувчисининг елкаси (эксцентриси- 
тети)

— бетоннинг сик,илиш зонаси баландлиги.

II. Тош-гишт конструкциялари

— узок, муддатли куч таъсирини кисобга олув- 
чи коэффициент

— буйлама эгилиш коэффициенти
— теримнинг (кладка) сик,илишга булган кисо- 

бий к,аршилиги
— узок, муддатли юклардан косил булган \исо- 

бий буйлама куч
— кучланиш лар эпюраси тугри туртбурчак 

булганда элемент кесимининг сикилган кис- 
ми юзаси

— девор сикилган кисмининг кисобий карши- 
лигининг ортишини эътиборга олувчи ко­
эффициент

— кесимнинг сикилган кисми учун буйлама 
эгилиш коэффициенти

— элементнинг сикилган кесими буйича эги- 
лувчанлиги

— элементнинг кисобий баландлиги
— кундаланг кесим сикилган кисми Ас нинг ба­

ландлиги
— кундаланг кесим сикилган кисмининг инер­

ция радиуси
— элемент кесимининг огирлик марказидан 

купрок сикилган киррасигача булган масофа
— элемент кесимининг юзаси
— елка (эксцентриситет)
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F ю к
Yc — теримнинг ишлаш шароити коэффициенти 
/0 — элементнинг \исобий узунлиги

Ru — девор материалининг сик,илишга булган му- 
вак.к.ат каршилиги

<р{ — номарказий сик,илишда б^йлама эгилиш ко­
эффициенти

уа — девор таркибидаги арматуранинг ишлаш ша­
роити коэффициенти

RM ~  арматураланган тош-гишт теримининг си- 
к,илишдаги х,исобий кдршилиги 

ц  — деворни арматуралаш коэффициенти
— арматураланган тош-гишт теримнинг элас- 

тиклик тавсифи 
Ь — кесимнинг эни
И — кесимнинг баландлиги

Rsku ~  арматураланган гишт деворнинг сик,илишга
булган мувакдат каршилиги 

Asl — сим тур арматурасининг юзаси
с — сим тур катаги улчами
к — теримнинг материалига ботик, булган ко­

эффициент.



1 -б о б

БЕТОН ВА АРМАТУРАНИНГ 
ФИЗИК-МЕХАНИК ХОССАЛАРИ.

ТЕМИРБЕТОН

1.1. Темирбетоннинг мох,ияти

Тош ва ёгоч ибтидоий одамнинг дастлабки курилиш 
материали кисобланган. Кейинчалик инсон хом ришт, пи- 
шик ришт ва бетон тайёрлашни урганди.

Бетон сицилишга яхши, чузилишга сует каршилик 
курсатадиган сунъий материалдир. Бетоннинг чузилишга 
булган мустаккамлиги сикилишга нисбатан 10—15 маротаба 
кам. Ш унинг учун х;ам уни анизотроп материал дейилади. 
Анизотроп материаллар — турли хил й^налиш буйича хос- 
салари кар хил булган материаллардир. Бетоннинг ани- 
зотроплиги бетон ва темирбетон конструкцияларни кисоб-

1.1-расм. Элемснтларнинг куч таъсирида ишлаши:
а — эгилувчи элемент; б — сихилувчи элемент. 1 — бетон;

2 — темирбетон; 3 — нейтраль кат лам; 4 — сикилиш зонаси; 
5 — чузилиш зонаси; 6 — пулат арматура.
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лашда жиддий кдйинчиликларни тугдиради. Бетон чу- 
зилишга сует кдршилик курсатганлиги сабабли арматура- 
сиз балка куп юк кутара олмайди. Агар балканинг чузи- 
лиш зонасига арматура жойланса, балканинг юк кутариш 
к,обилияти (тахминан 20 маротаба) ортади (1 .1-раем, а). 
Сикдлишга ишлайдиган темирбетон элементлари \ам пулат 
стерженлар билан арматураланади. Пулат сикдлишга хам, 
чузилишга хам яхши каршилик курсатганлиги туфайли 
сикдлувчи элементнинг юк кутариш кдбилиятини анча 
оширади (1.1-раем, б).

Пулат арматура жойлашган бетон темирбетон деб ата- 
лади. Темирбетондан ишланган курилиш конструкцияси 
темирбетон конструкцияси деб юритилади.

Куйидаги сабаблар бетон билан пулат арматуранинг 
биргаликда ишлашига шароит яратади:

1. Бетон котиш жараёнида пулат арматурага маркам 
ёпишади (тишланади).

2. Зич бетон пулат арматурани занглашдан ва ёнгин- 
дан асрайди.

3. Пулат билан огир бетоннинг температура таъсирида 
чизикди кенгайиш коэффициентлари бир-бирига жуда 
якдн (бетон учун аь=( 1 ч- 1 ,5)-10-5; арматура учун эса 
« ,=  1,2-10"5).

Ана шу учта мухдм хосса туфайли темирбетон конст- 
рукцияларини яратиш имкониятига эга б^линди. Аммо 
темирбетоннинг афзаллиги ва нук,сонлари х,ам бор.

Темирбетоннинг куйидаги афзалликлари унинг кури- 
лишда кенг таркдлиши учун имкон яратди: ута мустах- 
камлиги; купга чидамлилиги; оловбардошлиги; зилзила- 
бардош лиги; махаллий материаллардан фойдаланиш  
имконияти; конструкцияга исталган шакл бериш имко- 
нияти.

Куйидагилар темирбетоннинг нук,сонларига киради: 
вазнининг огирлиги; иссикдик ва товушни осон уткази- 
ши; мустахкамлаш ва тузатишнинг к,ийинлиги; ёрилиши 
мумкинлиги; бетон ёткдзилгач, арматура холатини тек- 
шириш кдйинлиги ва хоказо.

Бетонда ёрик, пайдо булишининг олдини олиш учун 
уни чузилган арматура ёрдамида сикдлади. Бундай конс-
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грукциялар олдиндан зурик,тирилган темирбетон конструк- 
циялари деб аталади.

1.2. Бетоннинг асосий физик-механик хоссалари

Богловчи, тулдирувчи ва сув аралашмасининг кртиши- 
дан х,осил булган сунъий тош бетон * деб аталади.

Бетон анизотроп материал булиб, унинг мустахдамли- 
ги куйидаги омилларга боглик: таркиби; богловчи ватулди- 
рувчининг хили; сув ва цементнинг нисбати (ИуС); тай- 
ёрлаш усули; к,отиш шароити; бетоннинг ёши; намуна- 
ларнинг шакли ва улчамлари.

Агар бетон крришмасида W/C  кднча кичик б^лса, бе­
тоннинг муста^камлиги шунча юкрри булади, цемент кам 
сарфланади.

Темирбетон конструкцияларини тайёрлаш учун ишла- 
тиладиган бетонлар етарли мустахдамликка, арматура би­
лан яхши ёпишиши ва арматурани занглашдан сакдаш учун 
етарли зичликка эга булиши лозим.

Бетонлар куйидаги турларга булинади (ГОСТ 25192-82):
1. Махсус бетонлар (иссикда чидамли, радиация таъ- 

сиридан *имоя к,илувчи, иссикдикни сакдовчи ва х,оказо).
2. Богловчиларнинг турига кдраб — цементли, шлак- 

ли, гипсли ва бошкдлар.
3. Тулдирувчиларнинг турига кдраб — зич, говакли ва 

махсус тулдиргичлардан тайёрланган бетонлар.
4. Тузилишига (структурасига) кдраб — зич, ровакли, 

ковакли ва катта бушликдарга эга булган бетонлар.
Зичлигига к,араб бетонлар цемент богловчилар асосида 

катта ва майда зич тулдиргичлардан тайёрланган зич струк- 
турали ofhp бетонларга, ровакли катта тулдирувчилардан 
*амда ровакли ва майда зич (ровакли) тулдирувчилар це­
ментли богловчилар асосида тайёрланган енгил бетонлар­
га булинади.

Зич тулдирувчилар сифатида ofhp бетонлар учун май- 
даланган tof жинслари, шагал ёки кум (кварц) ишлатила-
ди.

* бетон лотинча «bcton» суз булиб, tof тоши деган маънони билдирааи.

15



Енгил бетонлар учун говакли тулдирувчилар (табиий 
ёки сунъий йул билан олинган) ишлатилади.

Ровакли табиий тулдирувчиларга пемза, ракушечник, 
туф ва бошкдлар, сунъий тулдирувчиларга эса, керамзит, 
аглопорит ва шлаклар киради.

Махсус бетонлар, бино ва иншоотларнинг курилмала- 
рини иссикдикдан х,имоя килиш учун (200°С гача) ва 200°С 
дан юк>ори температура таъсирида ишловчи оловбардош 
бетонларга булинади.

Шу билан бирга агрессив му^итда, яъни кимёвий таъ- 
сирда ишлайдиган кимёвий таъсирга чидамли бетонлар 
ишлатилади.

Бетоннинг к,отиш жараёнида кенгайишидан конструк­
ция олдиндан кучланиш *осил кдлиш учун ишлатилади- 
ган, кенгайиш хоссасига эса булган цемент асосида тайёр- 
ланган кенгаювчи бетонлар, пардозлаш учун ишлатила- 
диган манзарали (декоратив) бетонлар, мономер ёки 
полимерлар асосида тайёрланган бетон-полимерлар ва 
полимер асосида (кимёвий таъсирга чидамли) тайёрлан­
ган гюлимербетонлар киради.

Уртача зичлиги 2200—2500 кг/м3 гача булган ofhp, урта- 
ча зичлиги 1800 кг/м 3 дан юк,ори булмаган майда донали, 
структураси зич ва говакли булган енгил, автоклав ва ав- 
токлавсиз шароитда к,отадиган говакли ва махсус бетон­
лар мавжуд.

Бетоннинг структураси. Бетоннинг структураси унинг 
муста^камлиги ва деформацияланишига боглик,.

Бу бошикдикни билиш учун бетоннинг к,отиш жараёни­
да руй берадиган физик ва кимёвий узгаришларини куриб 
чикдмиз.

Бетон коришмаси сув билан аралаштирилганда цемент 
билан сув бирикмасидан цемент хамири ^осил булиб, це­
мент билан сув орасида кимёвий реакция бошланади. 
Натижада, цемент минерали билан сув бирикмаси—гел- 
симон цемент клейи \осил булади. Бу бирикманинг бир 
кисми кристалл ^олатида ажралиб чикдци. Бунда цемент 
хамири катта тулдирувчиларнинг сирт кисмини ураб олади 
ва котиши натижасида цемент тошига айланади.

Вакт утиши билан цемент хамирининг к,отиши жараё­
нида гел уз \ажмини камайтириб куюкдашиб боради. Бунда
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кристалл косил булиш жараёни гел массасини камраб ола- 
ди, натижада катти к кристалл усимталар косил булади.

Бетон структурасининг муким белгиларидан бири—бу 
цемент тошининг, яъни бетоннинг капилляр-говакли ма- 

| териал эканлигидир.
Бетондаги говаклар улчамлари ва шакли билан бир- 

биридан тубдан фарк килади. Бовакларнинг косил були- 
шига асосан бетон таркибида сув микдорининг мавжудлиги 
сабаб булади. Одатда бетон коришмасида сувнинг микдори 
W/C = 0 ,1 5 -0 ,2 0  ни (цемент огирлигига нисбатан) таш- 
кил килади. Аммо бундай бетонни колипларга ёткизиш 
кийин булганлиги сабабли сувнинг микдори W/C=  0,35 ... 0,60 
гача оширилади. Натижада цемент билан реакцияга ки- 
риш маган ортикча сув бетон танасида маълум бир кажм- 
ни эгаллайди.

Кртиш жараёнида бу ортикча сувнинг бир кисми бе­
тон танасидан бурланиб чикишида бетонда бушлик ва fo- 
ваклар косил килади. Бу говаклар бир-бирига туташганда 
улчамлари 0,1—1,0 мкм дан 20—50 мкм гача булган капил- 
лярлар косил килади. Бу говаклар сув ёки каво билан тулган 
булади.

Шундай килиб, бетон структураси кристалл усимталар, 
гел, сув ва каво билан тулган куп микдордаги говаклар ва 
капиллярларни мужассамлаштирган цемент тошидан ва 
тулдирувчилардан иборат.

Бундан куринадики, бир жинсли булмаган бундай жисм- 
да ташки кучлар таъсирида бетон мураккаб кучланиш кола- 
тида булади.

Бетон танасида говак ва бушликдарнинг сони куп 
булганлиги учун бир говак атрофида косил буладиган чузув- 
чи кучланиш иккинчи говакдаги кучланиш билан куши- 
либ кетади. Натижада сикдлган бетонда буйлама сикувчи 
камда кундаланг чузувчи кучланишлар косил булади.

Бетоннинг чузилишдаги квршилиги унинг сикилиш- 
даги каршилигига нисбатан бир неча марта кам булганли­
ги сабабли чузувчи кучланишлар таъсиридан бетонда мик- 
роёрикдар пайдо булади.

Агар тулдирувчиларнинг мустаккамлиги — Ra ва элас­
тик модули — Еа, цемент тошнинг мустаккамлиги — Rc ва
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эластиклик модули -  £ . дан катта, яъни R > R C ва Е > Е С 
булса (бу ofhp бетонлар учун характерли), ёрик^ар т^лди- 
рувчи билан цемент тоши чегарасидан ёки цемент тоши 
буйлаб ривожланади.

Агар Ra<Rc ва £  < £  булса, ёрикдар тулдирувчи х,амда 
цемент тоши буйича ривожланади (бу енгил бетонлар учун 
характерли).

Хозирги вак,тда кулланилаётган бетон муста\камлиги 
назариясида унинг структураси эътиборга олинмайди. Бе- 
тоннинг мустах;камлиги унинг структурасига боишвдиги 
масаласи шу вакдтача уз ечимини топгани йук. Бу масала- 
нинг ечими айникса Марказий Осиё шушми шароитида 
ишлатиладиган бетонлар учун жуда му\им ах.амият касб 
этади. Чунки бетон курук, ва иссик, и*ушм шароитида ис- 
си*ушк ва намлик таъсирида (ташк;и кучлар таъсиридан 
ташкдри) кушимча ички кучланишлар \олатида булади. 
Бу ^олат х,исоб ишларида етарли даражада эътиборга олин­
майди.

Шу кунгача бетоннинг муста^камлиги ва деформация- 
ланиши х.ак.ида маълумот фак,ат бетон намуналарини си- 
к,иш натижалари орк,али аник^анади. Бунда бетоннинг 
физик ва механик хоссаларининг $фтача к,ийматлари то- 
пилади ва улар темирбетон конструкцияларини лойих,а- 
лаш учун хрзирги кунда асос к,илиб олинган.

1.2.1. Бетоннинг мустаэусамлик синфлари. Н о р м а т и в  
к ; а р ш и л и к л а р  в а  б е т о н  м а р к а л а р и .  Бетоннинг 
муста)усамлиги унинг ёшига ва к,отиш шароитига, намуна- 
нинг шакли ва улчамларига \амда кучланиш хрлатининг ха- 
рактерига бомик; булади. Бетон бир жинсли булмаганлиги 
ва турли хил омилларнинг таъсир этиши натижасида хосса- 
лари кенг мик,ёсда узгарувчан булади, лекин шунга кдрамай, 
х,исоб ишларида маълум даражада ишонарли булган мустах,- 
камлик курсаткичларидан фойдаланишга тугри келади.

Бир хил бетон коришмасидан тайёрланган N  та намуна 
синалганда £ ,, 7^, 7?3, . . ,7?v каршиликларга тенг булган 
бетон муста\камлиги олинади. Бу кдршиликлар к,иймати 
Ri<R2<R3 . . . <Rn буладиган булса, табиийки к,айси бир 
каршилик конструкцияларни ^исоблаш учун кулланиши 
мумкин деган савол тугилади.

Хисоб ишларида £, кулланиладиган булса, конструкция- 
нинг ишончлилик даражаси жуда х,ам юкрри булиб, унинг

/  s
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таннархи эса химмат булади. Агар хисоб ишларида Ля кулла­
ниладиган булса, конструкциянинг ишончлилик даражаси 
жуда хам паст булиб, унинг таннархи хам арзон булади.

Биринчи холат хам, иккинчи холат хам лойихачилар- 
ни кдноатлантирмайди. У вакдда конструкцияларни хисоб- 
лашда харшиликларнинг хайси бирини хулланиш лозим, 
деган савол тугилади. Бу саволга эхтимоллар назарияси- 
дан жавоб топиш мумкин.

Бетоннинг харшилиги узгарувчан экан, демак уни узга- 
рувчан микдор сифатида хабул хилиш мумкин. Бу холат- 
да бетон харшилигининг узгарувчанлигини бахолаш учун

а) р

1.2-расм. Бетон мустахкамлигининг так,симот к,онуни: а—нормал 
Гаусс к,онуни буйича; б—минимал каршилик Rm-  af  булган холла; 

в—царшилик Ля=1,64стл булган холла.

т

R
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узгарувчан микдорларнинг статик тахсимот хонунларидан 
фойдаланиш мумкин.

Бир хил бетон хоришмасидан тайёрланган намуналар- 
нинг харшиликлари /?,, R2, Ry . . .RN декарт системаси- 
нинг абсцисса Ухи буйлаб, бу харшиликларнинг пайдо 
булишига мос булган Pv Р2, Pv ....Р^эхтимолликларни ор­
дината ухи буйлаб жойлаштирилганда бетон харшилик- 
ларининг эмпирик тахсимот хонунини ифодаловчи гра- 
фикни оламиз (1.2-расм, а).

Бунда бетон кдршиликларининг уртача хиймати

Rm = Р А  + Р А  + Р Л  + ■■■■■'■ + РКЯ» ( U )

/?,, Rv Rj, . . ,Rn харшиликларнинг уртасида жойлаш- 
ган булади.

Бу формулада P = N t/N\ P= N 2/N ; P = N JN .  . . P ^N T JN  
булиб, бунда Nv N2, Ny . . .N„ бетоннинг мос булган R{, 
Л,, Ry  . . .Ry к,аршиликлар сони; N— умумий кдршилик- 
лар сони.

Хисоб ишларида асосан бетоннинг уртача кдршилиги 
Rm кулланиладиган булса, бетоннинг хахихий харшилиги 
R >Ят булган холл а рд а конструкциянинг мустахкамлиги 
таъминланган ва аксинча R<Rm булса, таъминланмаган 
булади.

Бу масалани ечиш учун узгарувчан микдорга тааллукди 
яна бир характеристикани анихлаймиз, яъни хар бир кдр- 
шиликдан унинг уртача хийматини айириб фархини топамиз.

AI = -̂ i — Рщ> ^ 2 = ^2 — Рт » = Ру ~~ Руп > b.N = Rn -  Rm (1.2)

Бу фаркдарнинг квадратларини шу фаркдарнинг пай­
до булиш эхтимолларига купайтириб, кушиб чикдмиз ва 
йигиндисидан квадрат илдиз чикдрамиз:

Оц — у]Р,д? + Р2&2+.... +Pn  (1-^)

Олинган натижа oR бетон харшиликлари нинг Уртача 
квадрат чекланиши деб аталади.

Бетон харшиликларининг уртача хиймати Rm ва урта 
квадратик чекланиши oR маълум булганда узгарувчан мих- 
дор учун назарий тахсимот хонунини анихлаш мумкин.
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Тажрибалар шуни курсатадики, бетон мустаккамлиги- 
н и н г  тахсимот конуни нормал Гаусс конунига буйсунади. 
(1.2-расм, а).

Расмдаги эгри чизик ва абсцисса ук,и билан чегаралан- 
ган саткнинг юзаси бирга тенг

А = J P(x)dx = 1 (1.4)

Бетоннинг норматив каршилиги сифатида шундай бир 
кичик Rbn микдор к,абул килиниши керакки, бунда Р{х) 
эгри чизик, абсцисса ва /?4пк,ийматига мос булган ордината 
укдари билан чегараланган саткнинг юзаси имкон дара- 
жасида бир-бирига як,инлашсин. Минимал каршилик си­
фатида Rm— aR кабул килинадиган булса, эгри чизик ости- 
даги юза А =  0,84 га тенг булади. Агар Rm -  1,64 aR карши- 
лик кабул килинадиган булса, А =  0,95 ва Rm-  3 aR булса, 
А =  0,999 га тенг булади. Умумий колда бетоннинг норма­
тив каршилигини аникдаш учун куйидаги формулани ёзиш 
мумкин:

Rb*=Rm- * aR (!-5)
Бетон каршилигининг уртача квадратик чекланиши aR 

ни каршиликнинг уртача микдори Rm га нисбати бетон 
каршилиги узгарувчанлигини ифодалайди, 
яъни V = oR/R m, у колда

R„n=K \y - * - v ]  ( 1.6)

бу ерда я  — ишончлилик даражаси.
Бетон каршилигининг узгарувчанлигини ифодаловчи 

V коэффициентининг микдори бетоннинг сифатига ва 
бошка омилларга боглик булиб, темирбетон конструкци- 
ялари тайёрлайдиган заводларда бир хил кийматга эга 
булмайди. Шунинг учун камма заводларда бетоннинг нор­
матив каршилигини таъминлаш шарт булиб, уртача кар- 
шилик Rm эса бетон каршилигининг Узгарувчанлигини 
эътиборга олган \олда ишлаб чикаришнинг х;ар бир маъ- 
лум шароити учун алокида аникданади. Бетоннинг сифа- 
ти яхши булса, V коэффициентининг микдори кичик була­
ди. Бунда бетоннинг уртача каршилиги учун кичик булган
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микдор кабул килиниши мумкин. Акс холда бетоннинг 
уртача каршилиги учун катта булган микдор кабул кдли- 
нади. Бу эса, $з навбатида, цемент сарфини оширишга 
олиб келади. Темир бетон конструкциялари заводларида 
бетоннинг сифатини назорат килиш учун бетоннинг си- 
килишдаги кубик мустахкамлиги кулланилади. Бетоннинг 
мустахкамлик даражаси 95 % таъминлаш билан аниклана- 
ди. Бунинг учун ишончлилик даражаси «г =1,64 га тент 
булиши керак. У холда:

^ = ^ ( l - l , 6 4 v ) ,  (1 ,7 )

бу ерда Rm— бетоннинг уртача статистик мустахкамлиги; 
V— бетон мустахкамлигининг узгарувчанлик коэффици- 
енти б^либ, огир ва енгил бетонлар учун уртача 0,135 ни 
ташкил этади.

Б е т о н н и н г  с и к и л и ш  м у с т а х к а м л и г и  с и н ф -  
л а р и  В харфи билан белгиланиб, микдор жихдтидан (1.7) 
формула оркали аникданган кубик мустахкамлигига тент була- 
ди. Бетоннинг мустахкамлик буйича синфлари ёки норматив 
каршиликлари назорат килинадиган тавсиф хисобланади. Бу 
тавсиф бетон буюмининг ишчи чизмасида кайд этилади, бу- 
юмни тайёрлащда унга кдтьий амал килиш зарур.

(1.7) формуладан куриниб турибдики, бетоннинг талаб 
этилган кубик мустахкамлиги Rbn ёки мустахкамлик буйи­
ча синфи В ни хосил килиш Rm билан V га боглик.

Иш яхши ташкил этилган темирбетон махсулотлари 
ишлаб чикарадиган корхоналарда бетон юкори даражада 
бир жинсли килиб тайёрланса (узгарувчанлик коэффици­
ента V кичик б^лса), >фтача мустахкамлик Rm хам камая- 
ди, натижада цемент тежалади. Узгарувчанлик коэффи- 
циенти V = 0,135 булганда Rb = 0,78 булади. Агар V =  0,07 
булса, норматив каршилик к Ьп нинг уша кийматини олиш 
учун бетоннинг уртача мустахкамлигини камайтириш мум­
кин, яъни /?,</? (1.3-расм):

Rbn _  0,78 _
1-1,64 0,07 1-1,64 0,07

0,88 R.

V -  0,2 булса, > R булади, яъни
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%

RR„-o,tbr

R, •  0,06 R

R
R, ■ 1,14 R

1.3-расм. Узгарувчан коэффициентнинг турли кийматлари ва 
бетоннинг керакли норматив к,аршилиги ни олиш имконини 
берадиган, бетон уртача мустахкамлиги Л, га мос булган нормал 

так,симлаш эгри чизикдари.

Демак, узгарувчанлик коэффициента катта булса, бе­
тоннинг уртача мустахкамлиги ни оширишга тугри келар 
экан.

Бетон призмаларининг сик,илиш Rhn ва чузилиш Rbln 
буйича норматив харшиликлари (тажриба йули билан 
аникданмаса) кубик мустахкамлиги оркдли аникданади. 
Агар бетоннинг буйлама чузилишга булган норматив хар- 
шилиги тажриба йули билан анихланса, у холда хуйидаги 
формуладан фойдаланилади:

бу ерда Rbtn — бетоннинг чузилишдаги уртача мустахкам­
лиги.

Б е т о н н и н г  ч у з и л и ш  м у с т а х к а м л и г и  буйича 
синфлари В' микдор жихатидан унинг чузилишдаги мус-

(1.8)
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тахдамлигига тенг булиб 0,95 аникдикда (1.8) формуладан 
аникданади. Бетоннинг мустахдамлигига ба\о  берадиган 
асосий курсаткич унинг кубик муста\камлигидир.

Б е т о н н и н г  с и к и л и ш  м у с т а к к а м л и г и  — бетон­
нинг энг муким характеристикаларидан бири, бу унинг 
сицилишдаги мустаккамлигидир. Якин йилларгача эталон 
сифатида бетоннинг сикилишдаги мустаккамлигини ифо- 
даловчи бетоннинг маркаси деган к>фсаткич кабул килин- 
ган эди.

Бетоннинг маркаси деб, кирраларининг улчами 20 см 
булган бетон кубнинг 28-чи суткада сикилишдаги чегара- 
вий к.аршилигига айтилади. Бетон 28 сутка давомида 
20±2°С хароратда, *аво намлиги 95 % дан кам булмаган 
шароитда сакданган. Бунда юкланиш тезлиги 0,3 М Па/с 
(3 кг/см2-с)га тенг булиши лозим.

Хозирги кунда бетоннинг мустахдамлик буйича сифа- 
тини ифодаловчи характеристика сифатида бетоннинг 
синфи деган тушунча кулланилмокда.

Бетоннинг синфи деб кирраларининг улчамлари 15 см 
булган бетон кубнинг 95 % таъминланиш билан 28 сутка­
да аникданган сикилишдаги чегаравий каршилигига ай­
тилади.

Бетоннинг синфи билан маркаси уртасидаги фарк кабул 
килинадиган каршилик микдорининг таъминланиши би­
лан ифодаланади.

Бетоннинг маркаси учун каршиликнинг таъминлани­
ши 50 % ни ташкил этади (каршиликнинг урта статик 
микдори). Бетоннинг синфи учун эса бу курсаткич 95 % 
ни ташкил килади.

Бетоннинг маркаси билан синфи орасидаги богланиш 
куйидаги формула оркали ифодаланади.

В = 0,1А/(1 -  1,64о) (19)

Бу ерда В -  бетоннинг синфи (МПа);
М -  бетоннинг маркаси (кг/см2). Бетоннинг син­

фи кубларни синаш йули билан аникданади. 
Бетоннинг кубик му ставкам лиги:

Я = Fu
ЛЬ,Ю! (1.10)
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бу ерда F — бузувчи куч; АЬш— кубикнинг кундаланг ке- 
сим юзаси.

Бетон ва темирбетон конструкциялар учун ofhp бетон­
нинг сикдгшшга болтан муста^камлиги буйича куйидаги 
синфлар кузда тутилган: В 3,5; В 5; В 7,5; В 10; В 12,5; 
В 15; В 20; В 25; В 30; В 35; В 40; В 45; В 50; В 55; В 60.

Бетоннинг мустах,камлиги вакд утиши билан оша бо1 
ради ва бу жараён бир неча йил давом этиш мумкин. Вакд- 
давомида бетоннинг муста^камлигининг ошишига унинг 
таркиби, атроф му^итнинг иссикдиги ва намлиги катта 
таъсир курсатади.

Бетон мустах,камлиги билан унинг ёши уртасидаги 6of- 
ланиш куйидаги формула билан аникданади:

К\ = Д . = 0,7- R2g lg t. (1,11)

Бу ерда -  бетоннинг 28 суткадаги кубик мустахдамлиги;
R,— t вакудаги бетоннинг мустах,камлиги.

Атроф му^итнинг ^арорати ва намлиги кднча юк,ори 
булса, к;отиш жараёни шунчалик тез утади. Бундай \олат 
Марказий Осиё шароитида тайёрланадиган бетонлар учун 
характерлидир.

К,МК,га биноан ofhp бетондан ишланадиган темирбе­
тон конструкцияларида синфи В 7,5 дан паст булган бе- 
тонларни куллаш рухсат этилмайди. Такрорий юклар таъ­
сир этадиган конструкцияларда эса синфи В 15 дан юк,ори 
булган бетонлар кулланилади. Сикдлувчи темирбетон эле- 
ментлари В 15 дан кам булмаган бетонлардан ва катта юк 
остида буладиган конструкцияларда эса (масалан, куп 
Каватли биноларнинг куйи кдват устунларида) синфи В 25 
дан кам булмаган бетонлар куллаш тавсия этилади.

Зурик^гирилган бетон учун В 20 ... В 60 булган бетон синф- 
лари к,абул кцлинади. Хисоб ишларида бетоннинг призма 
муста^камлиги кубик мустах;камлигининг 72—77% ини 
ташкил этади. Бетоннинг призматик ва кубик кдршилиги 
уртасидаги богланиш куйидаги эмпирик формула оркали 
ифодаланади:

Rh = (0,77-0,001/?)/? ёки Rb= 0,757?. (1.12)
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Лозим булган лолларда бетоннинг хисобий кдршилиги 
иш шароити коэффициента уы га купайтирилади. Мазкур 
коэффициент элементнинг ишлаш шароити, иш боск,ич- 
лари, кесим ^лчамлари ва бошкд омилларга кдраб бирдан 
катта ёки кичик булиши мумкин.

Куп карра такрорланувчи юкларда бетоннинг *исобий 
кдршиликлари Rb ва Rbl иш шароити коэффициента у4(< 1 
га купайтирилади. у4гнинг кушмати кучланишлар цикли- 
нинг носимметрик коэффициента р =  a4mjn/  obtmx \амда бе­
тоннинг тури ва намлигига ботик, *олда аникданади. Конс- 
трукцияни узок, муддатли юк таъсирига х;исоблашда агар 
бетон мустаэусамлигининг ошиб боришини таъминловчи 
шароит мавжуд булмаса (масалан, атроф му\ит намлиги 
75 % дан юк,ори булса), у х;олда ofhp бетоннинг х,исобий 
кдршилиги уЬ2= 0,9 га купайтирилади. Кутарма кран, ша- 
мол, зилзила, портлаш сингари кдо^а муддатли юклар таъ- 
сир этса, у42= 1,1 олинади.

Бетоннинг кдршилигига икки укди кучланиш полати 
^ам таъсир этади. Агар бетон элемент бир йуналишда — 
чузилишга, перпендикуляр йуналишда — сик,илишга иш- 
ласа, бетоннинг кдршилиги камаяди; бу \ол иш шароити 
коэффициента у44 оркдли эътиборга олинади.

у4. коэффициенти оркдли бетоннинг ^исобий кдрши- 
лигига таъсир этадиган бошкд омиллар *ам — элементлар- 
ни бетонлаш шароити (у43), музлаш-эриш шароити (у46), 
куёш нури таъсири (у47) ва бошкдлар х,исобга олинади.

Чегаравий х;олатларнинг иккинчи гуру^и учун бетон­
нинг х;исобий каршилиги купинча микдор жихдтидан нор­
матив кдршиликларга тенг булади Rb — Rbn ва Rblse = Rbm- 
Чунки бетоннинг сикдлиш у4с ва чузилиш у4/ даги ишонч- 
лилик коэффициенти бирга тенг деб олинади, бетоннинг 
иш шароити коэффициенти у4(. эса факдт куйидаги ^ол- 
лардагина х;исобга олинади:

— куп каррали такрорий юклар таъсири остида булган 
темирбетон элементларни ёрикдар х,осил булишига хисоб- 
лашда (Rbl̂ =  Rblj J ;

— кдя ёрикдар пайдо булишига ̂ исоблащда (Rbljer= Т?4яу44);
— куп каррали такрорий юклар таъсири остида булган 

темирбетон элементларни к,ия ёрикдар пайдо булишига
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хисоблашда иккита иш шароити коэффициенти эътибор- 
га олинади (ЯЫгХГ= уЬ1уМ -

Арматуранинг норматив кдршилиги Rm пулатнинг окиш 
чегарасига тенг булади, хисобий каршилиги эса R,= R „/ys 
куринишда ифодаланади. Чегаравий холатларнинг иккинчи 
гуру\и буйича арматурада \ам  Rsser=Rm-

1.2.2. Бетон деформацияси. Бетоннинг деформацияси 
2 турухга:

1. Ташки юклар таъсиридан хосил буладиган зурикиш 
деформациясига.

2. Атроф мухит иссикдик ва намликнинг узгариши на- 
тижасида содир буладиган хажмий деформацияга булина- 
ди.

Юклар таъсирида хосил буладиган зурикиш деформа- 
циялар: (юклар ва таъсирлар 2.4 да тулик келтирилган)

— кйска вахт таъсир киладиган юклар билан бир марта 
юклашдан хосил буладиган деформация;

— доимий юклар билан юклашдан хосил буладиган де­
формация;

— юкларнинг куп каррали юкланишидан хосил була­
диган деформация.

Ташки юклар таъсирида хосил буладиган деформация.
Материалнинг деформациясига бахо беришда иккита мик- 
дордан: нормал кучланиш а ра нисбий деформация е дан 
фойдаланамиз (1.4-расм). Умумий холда бетоннинг тулик 
деформацияси эластик ва пластик кисмлардан ташкил 
топади:

'  £Ь= £Н + Ер, О - 4 )

Бу ерда £w— эластик деформация; е , — пластик деформа­
ция. Бетоннинг куп каррали юкланиши ва юкдан буша- 
лиши холатида уы *ам хисобга олинади. еер — юк тулик 
олингандан с^нг эластик кайтиш деформацияси (1.4-расм, 
в). Кучланишларнинг микдори R ^  микроёрикдар пайдо 
булишининг куйи шартли чегарасидан кичик булганда бе- 
тонда факат эластик деформация хосил булади. Эластик 
деформациялар кучланишлар таъсирида атомларни муво- 
занат холатидан чикарилиши натижасида содир булиб,
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кучланишлар таъсири йуколганда атомлар узининг асл 
,\олатига кдйтади.

Кучланишлар микдори R°n дан R ут — микроёрикдар 
пайдо булишининг юк;ори шартли чегарасигача узгарганда 
бетон структурасининг юмшаши ва микроёрикдарнинг 
пайдо булиши натижасида пластик деформация \осил 
булади.

Кучланишларнинг микдори R 'crc дан катта булганда 
пластик ва бетоннинг к,иск,а вак,т давомида тоб ташлаши- 
дан х,осил буладиган деформация ривожланиши тезлаша- 
ди, микроёрикдар макроёрикдарга айланиб, бетонда бу­
зил и ш полати юз беради.

Микроёрикдар пайдо булиш чегаралари шартли булиб, 
бетоннинг турига, муста^камлигига, таркибига ва юклаш 
тартибига богликдир.

Тажрибалар шуни курсатадики, R°cr = (0,3...0,5)Rb ва 
R \ г = (0,75...0,9)/?4 булади.

Бетон деформациялари модули. Материаллар кдршилиги 
фанидан маълумки, эластиклик чегарасида кучланиш о 
билан нисбий деформация е орасидаги ботланиш чизикди 
конуниятга эта. Чизикди ботланиш х,исоб ишларида катта 
кулайликлар яратади. Бирок, бетон бир жинсли материал 
булмаганлиги сабабли а билан е орасидаги ботланиш чи­
зикди эмас (1.4-расм). Графикнинг бошлантич кисмида- 
тина о £ ботланиш чизикди характерга эга; кучланиш 
ортган сари эгри чизик тугри чизикдан узокдаша боради. 
Бу х,ол темирбетон конструкцияларини лойихдлашда маъ- 
лум кдйинчиликлар тутдиради.

Богланишни чизикди ^олга келтириш мумкинми, де- 
тан савол тугилади. Бундай кдлиб булмайди. Кдяиб булган 
такдирда х;ам конструкция эластиклик чегарасида ишлай- 
ди. Бунда конструкция к,имматга тушади, чунки унга ор- 
тик,ча материал сарфланади, бинобарин, конструкция ор- 
гик,ча муста^камлик захирасига (запасига) эга булади.

Бетоннинг сик,илишдаги бошлантич эластиклик моду­
ли (куч бир зумда куйилган ^ол учун) куйидагича ифода- 
ланади:

(1Л5)
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Бетоннинг сикдлишдаги тулик деформацияси модули

Бетоннинг уртача эластик-пластик модули эса куйида- 
ги к^ринишга эта:

Темирбетон конструкцияларни ^исоблашда бетоннинг 
уртача эластик-пластик модулидан фойдаланилади.

Шундай кдлиб, бетон материали учун кучланиш ва 
деформация орасидаги богланиш, 1.4-расмда тасвирлан- 
гандек, эгри чизик; куринишига эга. Эгри чизикда утка- 
зилган уринма ёки кесувчи билан горизонтал ук; орасида­
ги бурчак тангенси tg а материалнинг деформация моду- 
лини ифодалайди.

Бетоннинг эластик-пластик модули (1.15) ва (1.16) га 
биноан эластиклик модули орк,али ифодаланиши мумкин: 
бундан

Бетоннинг эластик деформацияларининг тула дефор- 
мацияга нисбати эластиклик коэффициенти деб аталади: 
Аг,= ее1/  £ь пластик деформацияларнинг тула деформация- 
га нисбати эса бетоннинг пластиклик коэффициенти деб 
аталади: 1р1-  ер1/  еь. Куйидаги

нисбатни эътиборга олсак, бетоннинг эластиклик плас­
тиклик модули куйидаги куринишни олади:

(1.16)

(1.17)

К  ^ е „ /е к = («* - <у)/£* = 1 - Х р1 (1.18)

Е'ь=К,Ек = ( \ - \ , ) Е ь (1.19)
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Назарий жи^атдан бетоннинг эластиклик коэффици­
ента Хн = 0,3 дан (ута соф пластик ашёлар учун) Яе; = 1 га 
кддар (ута соф эластик ашёлар учун) уэгариши мумкин. 
Бирок, тажрибаларнинг курсатишича, Я^амалда 0,3 — 0,9 
оралитида узгарар экан. Кучланиш ва юкнинг таъсир этиш 
муддати ортиб бориши билан эластиклик коэффициенти 
камая боради.

Чузилишда *ам, сик,илишда \ам  кучланиш-деформа- 
ция диаграммаси эгри чизикди эканлиги маълум. Бетон­
нинг сик,илиш ва чузилишдаги бошлангич эластиклик 
модуллари бир-биридан кам фарк, к,илади, шу боисдан 
амалда уларни бир хил олиш мумкин (1.4-расм. б).

Юк;оридагиларга ухшаш чузилиш учун х,ам эластиклик 
ва пластиклик коэффициентлари, шунингдек бетоннинг 
эластиклик-пластиклик модули тушунчаларини кирити- 
шимиз'мумкин:

* E'b, =Xel<lEb = { \ - \ plJ)E b. (1.20)

Эластиклик модули бетоннинг синфи ортиши билан 
ортиб боради. Нормаларда табиий шароитда котган ofhp 
бетон учун куйидаги эмпирик формула тавсия этилади:

£ ,= 5 5 4 0 0 5 /(2 1  + 5 ) .  (1.21)

5  20... 5  50 синфли оддий бетоннинг эластиклик мо­
дули 27000—39000 МПа оралитида булади, бу пулатнинг 
эластиклик модулидан 5—8 маротаба кам.

Бетон учун Пуассон коэффициентининг бошлангич 
киймати V=  0,2 булиб, бу к,иймат кучланиш ортиши би­
лан ортиб боради (Кмикдори 0,13 ... 0,22 гача узгаради). 
Бетоннинг силжиш модули G = Еь/  2 (1 4- v) га ёки 0,4 Еь 
га тенг.

Хулоса кдлиб айтганда бетоннинг деформацияси, бир 
томондан бетоннинг таркибига, мустах,камлиги ва зичли- 
гига, тулдирувчилар ва цементнинг эластик-пластик хосса- 
ларига, бошкд томондан эса кучланиш х,олатларига, юк-
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нинг киймати ва давомийлигига хамда икдим шароитида 
иссикдик ва намликнинг микдорига бокликдир.

Бетоннинг тоб ташлаши ва кучланишлар камайиши (ре- 
лаксацияси). Бетонга узок, вакд мобайнида юк ёки кучла- 
ниш (шу жумладан хдрорат, чукиш ва бошкалардан хосил 
булган кучланиш)лар таъсир этганда унда вужудга кела- 
диган ноэластик деформация тоб ташлаш (ползучесть) деб 
аталади. Узок, вак,т давомида вужудга келган тоб ташлаш 
деформациялари киска муддатли кучлар деформацияси- 
дан бир неча марта катта булиши мумкин. Бетоннинг тоб 
ташлаши катта ахдмиятга эга, шунинг учун хам конструк- 
цияларни хисоблаш ва лойихалашда у албатта эътиборга 
олинади.

Бетоннинг тоб ташлаши чизикди ёки чизик,сиз були­
ши мумкин. Чизикди тоб ташлашда кучланиш билан де­
формация орасидаги ботланишни чизикди деб к,араш мум­
кин. Бундай богланиш сикувчи кучланиш унча катта булма- 
ган холларда, масалан оь< 0,5 Rb чегарасида учрайди. 
Кучланиш каттарок, булган холларда тоб ташлаш дефор- 
мацияси чизик,сиз б$шади: бунда деформация кучланишга 
Караганда тезрок усиб боради.

Бетоннинг чизикди тоб ташлаши вахт утиши билан 
киришишга ухшаб суниб боради. Суниб боришининг са- 
баби шундаки, цемент таркибидаги гил тоб ташлаш ху- 
сусиятига эга булиб, намлик камайгач, хажман кичрая- 
ди, ковуцщоклиги ортади. Бундан таш кари, гилнинг 
деформацияланиши кучланишларнинг кайта таксимла- 
нишига олиб келади: гил тузилмаси узидаги юкни крис­
талл усимтага узатади. Айни бир пайтда бетон тулдир- 
гичлари юкни купрок кабул килиб, котган цементдаги 
кучланиш камаяди.

Юкори даражадаги кучланишларда (чизиксиз тоб таш­
лаш) юкорида айтилган ходисалардан ташкари бетонда 
микроёрикдар пайдо булади ва усиб боради. Бу хол кайт- 
мас жараён булиб, деформациянинг тез усиб боришига 
олиб келади. Чизикди тоб ташлаш деформациясидан чи­
зиксиз деформацияга утиш чегараси, микроёрикдар пай­
до булишининг шартли куйи чегараси билан мос 
тушади.
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Чизикди тоб ташлаш бетон структурасининг зичлаши- 
ши билан боглик булиб, ва^т давомида суниб боради ва 
узининг чегаравий маълум бир кийматига интилади. Бе- 
тондаги кучланиш оь > булганда тоб ташлаш дефор- 
мациясига бетон структурасининг юмшаши ва унда ваку 
давомида микроёрикдарнинг пайдо булишидан \осил була- 
диган деформациялар кушилади.

Кучланишлар микдори аь < Щк булса, бетон структу­
расининг бузилиши жараёни чегараланган булиб, вакуин- 
чалик характерга эга булади. сгА > Щк булганда эса, бетон 
структурасининг бузилиши ривожлана бориб, маълум ваку 
утгандан сунг бетон бузилади.

Бетоннинг киришишига таъсир этган омиллар тоб таш­
лаш микдори ва ривожига хдм таъсир этади. Тажрибалар- 
нинг курсатишича, бетон таркибида цемент ва сув микдо- 
рининг-юширилиши бетоннинг киришиши ва тоб ташла- 
ш ини орттиради . Э ластиклик  модули катта булган 
тулдиргичлар ишлатилса, мух,ит шароитида намлик ошиб, 
харорат пасайса, конструкция *ажми (к^ндаланг кесим 
улчамлари) катталаштирилса, бетоннинг киришиши ва тоб 
ташлаши камаяди.

Бетоннинг тоб ташлашига кучланиш \олати, кучланиш 
микдори, юкланиш вакуидаги бетоннинг ёши ва бошкд- 
лар таъсир этади. Кучланишнинг ортиши билан тоб таш- 
лашнинг ортиб бориши 1.5-а расмда яккол куриниб ту- 
рибди. Бетон тайёр булгач, кднча кеч юкланса, тоб таш­
лаш деформацияси шунча кичик булади (1.5-6 раем), чунки 
бетоннинг ёши усган сари кристалл усимта муста^камла- 
ниб, гилнинг к,овушк;окдиги ортиб боради.

Бетоннинг тоб ташлаши микдорий жи^атдан тоб таш­
лаш тавсифи билан бах;оланади:

Ф, =£,/(,)/е,/> О-22)

бу ерда ет  — вакунинг t дакикдеида нисбий тоб ташлаш 
деформацияси; е е1 — юкланиш чогада ( Г  =  0  дакун<;ада) нис­
бий эластик деформация.

Тоб ташлаш микдорини тоб ташлаш улчови С (t) оркд- 
ли ифодалаш кулай. 1 МПа кучланишда *осил булган тоб
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О 25 50 75 too /25 /SO 200
Тайёрлангон вацтдан дош/гад, кин \uco6uda

1.5-расм. Вакт буйича тоб ташлаш деформациясининг ривожланиши: 
а — турли кучланишларда; б — турли ёшларда юкланганда.

ташлаш деформацияси улчов бирлиги деб кабул килин- 
ган. Демак кучланиш микдори аь булса, тоб ташлаш де­
формацияси EpHl)=  с (0 ог& булади, унинг чегаравий цийма- 
ти тоб ташлаш улчовининг чегаравий киймати “с” оркали 
Куйидагича ифодаланади:

еР! = с ° ь  ( 1.23)
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Тоб ташлаш деформациясини тоб ташлаш тавсифи р 
оркдли \ам  аникдаса булади. (1.18), (1.16) ва (1.22) фор- 
мулалардан куйидаги ифода келиб чикдди:

£ р! "■р/̂ Ь аь Лpi °ь
'р1 Е'ь Еь = <P-jT (1-24)

Тоб ташлаш тавсифи ср билан тоб ташлаш улчови “с” 
орасида (1.23) ва (1.24) ифодага асосан к^йидаги богла- 
ниш мавжуд:

Ф = СЕЬ (1.25)

Тоб ташлаш тавсифи ф нинг чегаравий кийматлари 
куп омилларга борликбулиб, огир бетонлар учун 1—4; ен- 
гил бетонлар учун 2—5 оралигида олинади.

Тоб+ашлаш ва кучланишларнинг камайиши темирбе- 
тон конструкцияларининг ташк,и юклар таъсирида ишлаш 
\олатига катта таъсир курсатади.

Бетон тоб ташлашлиги конструкцияларни ёрикдар пай- 
до булишига чидамлилиги ва деформация буйича хдсоб- 
лашда, конструкция устуворлигини текширишда \амда 
статик ноаник конструкцияларда ички зурицишларни 
аникдашда керак булади.

Бетоннинг тоб ташлашлиги нафакдт сик,илишда, бал­
ки чузилишда, эгилишда ва буралишда \ам  содир булади. 
Пекин бетоннинг чузилиш, эгилиш ва буралишда тоб таш- 
лаши шу кунгача жуда кам урганилган.

Бетондаги тоб ташлаш ^одисаси билан кучланишлар 
релаксацияси (камайиши) тушунчаси орасида узвий 6of- 
ланиш бор. Бетоннинг бошлангич деформацияси чеклан- 
ган б^либ, вак,т >Тиши билан ундаги кучланишларнинг 
камайиши вддисаси кучланишлар релаксацияси деб атала- 
ди. Релаксация шарти еь= £el+ epl = const куринишида ифо- 
даланади (1.6-расм). Кучланишлар релаксацияси хдм тоб 
ташлаш сингари вак;т утиши билан суниб боради. Агар 
бетон призмада дастлабки еы деформация ва сикувчи оь 
кучланиш хосил кдлиб, ундан кейин призма узунлигининг 
узгармаслигини таъминловчи богланишлар ёрдамидаунинг
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1.6-расм. Бетонда кучланишларнинг камайиши 
(релаксацияланиши).

кейинги деформацияланиши чекланса, ихтиёрий / вак,т- 
даги кучланиш призмадаги дастлабки оь кучланишидан 
кам булади. Бу эса богланишлардаги зурикдшлар кдйма- 
тининг *ам камайишига олиб келади. Шундай к,илиб, ре­
лаксация бетондаги дастлабки деформациянинг узгарма- 
ган ^олида кучланишнинг камайишини характерлайди.

Бетоннинг куп каррали юклар таъсирида 
деформацияланиши

Бетонни сикувчи юклар билан юклаш ва юк таъсири- 
дан бушатиш даври бир неча марта такрорланганда бе­
тондаги пластик деформациялар аста-секин йигилиб бо- 
ради.

Юклар ва юк таъсиридан бушатиш даври жуда куп марта 
такрорланганда бетондаги кучланиш ларнинг микдори 
ob<Rbf булса, пластик деформациялар узининг чегаравий 
к;ийматига эришиб, бетон эластик холатда деформацияла- 
на бошлайди (1.7-расм).
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Хар бир даврдан кейин колдик, деформацияларнинг 
йигилиб бориши ва «кучланиш-деформация» б о м а н и т -  
ни ифодаловчи эгри чизик, аста-секин эластик деформа- 
цияга мос булган тугри чизикка айланиб боради. Агар 
ob<Rhf булса, кучланиш билан бир нечадавр ва ю ктаъси- 
ридан бушатилган бетонда пластик деформациялар чега- 
раланмаган микдорда ривожланиб боради ва бетонни бу- 
зилиш холатига олиб келади. Бунда «аь-  еь» богланишни 
ифодаловчи кдбарик, эгри чизик,, ботик, эгри чизик,к,а ай­
ланиб, абсцисса ук^ билан ташкил килган бурчаги кич- 
райиб боради (1.7-расм).

Натижада юк таъсиридан бушатилган бетонда эластик 
зурик,ишлар таъсиридан кушимча ёрикдарнинг пайдо були- 
шига сабаб булади. Юк таъсиридан бушатилиш даврининг 
купайиши ва юкланиши даражасининг ошиши бу ёрик- 
ларнинг кенгайишига олиб келади.

1.2.3. Бетоннипг киришиши. Бетоннинг мухим хоссала- 
ридан бири унинг хажмий узгаришидир. Бундай узгариш 
цементнинг сув билан бирикиши чогида руй берадиган 
физик-кимёвий жараёнлар, бетондаги намликнинг узга- 
риши (хавода кртганда намнинг бугланиши, сувда к,от- 
ганда намликнинг ортиши), к,отиш жараёнида узидан ис- 
сикдик ажралиши, ташк,и мухит харорати ва намликнинг 
узгариши натижасида вужудга келади.

1.7-расм. Юкларнинг куп каррали юкланиши ва бушатиши таъсирида 
бетондаги деформация.
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Бетон хджмининг узгаришига олиб келадиган сабаб- 
лардан бири киришишдир (усадка). Бетоннинг кириши- 
ши юкрридаги \олисалар ок,ибатида руй беради. Бетон­
нинг тулик,кнришишини икки хил деформаниянинг (рос- 
мана киришиш ва нам таъсирида киришиш) йигиндиси 
сифатида тасаввур этиш мумкин. Росмана киришиш це­
мент билан сувнинг бирикиши натижасида ^ак,ик,ий ^ажм- 
нинг камайишидан \осил булади. Бу жарасн кдйтмас булиб, 
кичрайган хджм шундайлигича к,олади. Нам таъсиридаги 
киришиш бетон таркибидаги намликнинг узгаришидан 
х,осил булади; бу жараён кисман кдйтувчандир: бетон курук, 
хдвода котса, унинг хджми кичраяди (киришади); сернам 
шароитда к,отса, унинг \ажми катталашади, буртади. Нам 
таъсиридаги киришиш ок,ибатида вужудга кслган дефор­
мация, росмана киришиш деформациясидан 10—20 марта 
катта булиб, киришищ деформацияларининг асосий ман- 
баи \исобланади.

Киришиш (буртиш)нинг микдори ssl цемент тури, бе­
тон таркиби, уни ётк,изиш шароити, мущ гнинг намлиги 
ва х,арорати каби омилларга бокпик, булиб, уртача к,ийма- 
ти киришишда 0,3 мм/м ва буртишда 0,10 мм/м атрофида 
булади. Структураси бир жинсли булмаган бетоннинг чуки- 
ши натижасида унда ички кучланишлар х,осил булади. Бу 
кучланишлар бетонда микробузилишга олиб келиши мум­
кин. Микробузилишлар асосан тулдирувчи билан цемент 
тоши богланган сиртларида пайдо булади.

Бетоннинг сирти ва танасида намликни бугланиш да- 
ражаси х,ар хил булганлиги сабабли бетон сиртида чузув- 
чи, танасида эса сицувчи кучланишлар вужудга келади. 
Натижада бетон сиртида ёрикдар пайдо булади.

Бетоннинг чукиш деформациясига таъсир к,иладиган 
омиллар:

1. Бетоннинг таркиби ва тайёрлаш технологиясига бог- 
лик, булган.

2. Атроф му^ит таъсирига боглик, булган.
3. Конструктив (амалий) характерга эга булган (конс- 

трукциянинг шакли, улчами арматура билан жи^озлани- 
ши ва *оказо).
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Бетон тайёрлаш учун сарфланадиган цементнинг мик,- 
дори унинг чукиш деформаниясига катта таъсир курсата- 
ди. Яъни цемент микдорининг ошиши чукиш деформа- 
циясининг ошишига олиб келади. Сув цемент {W/C) нис- 
бати катта булса, чукиш деформацияси кам катта булади.

Эластиклик модули катта болтан тулдирувчилардан тай- 
ёрланган бетонларнинг деформацияси кам булади.

Атроф мукитнинг иссикдиги ва нисбий намлиги бе­
тоннинг чукиш деформациясига катта таъсир курсатади.

Температура ошганда чукиш деформацияси ошади, 
лекин намлик ошганда эса деформация камаяди.

Бетоннинг чукиш деформацияси элементнинг улчам- 
ларига \ам  боглик,. Кичик улчамли бетон элементларида- 
ги деформация к,ийматининг микдори улчамлари катта 
булган элементларга нисбатан катта булади.

Бетбндаги чукиш деформацияси куйидаги формула 
билан аникданади.

= £slu ( 1 -  e 'Ai/ " Л (1.26)
v )

бу ерда £j/u — бетон чукиш деформациясининг чегаравий 
Киймати;

к — гажриба асосида аникданадиган чукиш тез- 
лигини ифодаловчи курсаткич (сут-1); 

t — вак,т, сутка.
Бетонда чукиш деформациясини камайтириш чорала- 

ридан бири, бу чукмайдиган (киришмайдиган) цементлар- 
дан фойдаланишдир. Ёки бетон арматураланса, унинг ки­
ришиш и хдм, буртиши \ам  камаяди.

Киришиш деформацияси тезлиги вакт утган сари ка- 
мая боради (1.8-расм). Айни пайтда узок муддат давом 
этиши мумкин. Киришиш сиртдан бошланиб, бетон кури- 
ган сари ичкарилаб боради. Куёш нури таъсирида бетон 
тез куриса (Марказий Осиё шароитида айнан шундай була­
ди), унинг сиртида ёрикдар пайдо булади.

Киришиш окибатида бетонда «хусусий» ички кучла­
нишлар пайдо булади. Бу кучланишлар конструкциянинг 
ёрилишбардошлиги ва бикирлигини пасайтиради, би-
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нм/м

1.8-расм. Бетон ва темирбстонни вак,т буйича киришиш ва купчиш 
деформацияларининг ривожланиши.

нобарин, инш оотнинг сув угказмаслик к,обилияти хамда 
купга чидамлилиги хам камаяди. Олдиндан зурикдирил- 
ган конструкцияларда бетоннинг киришиши олдиндан 
уйготилган кучланишларнинг кисман йук,олишига олиб 
келади.

1.2.4. Бетоннинг хотишига ва тузилишига курук; иссик, 
икдимнинг таъсири. Хозирги кунга к,адар курух иссик, 
икдим шароитида бетоннинг узокка чидамлилиги буйича 
илмий асосланган талаблар тулик, ишлаб чик,илмаган, асо- 
сий эътибор унинг мустахкамлигига кдратиб келинмокда. 
Йилнинг иссик, даврларида хароратнинг баландлиги ва 
нисбий намликнинг камлиги туфайли бетон таркибидан 
сув бугланганда, цементнинг гидротацияси тулалигича 
амалга ошмайди ва бетон тегишли физик-механик хосса- 
ларини олиб улгурмайди. Шу сабабли темирбетон конст- 
рукцияларини тайёрлашда бетоннинг таркибидаги сувни 
сакдаш, куёш радиацияси ва бошкд зарарли таъсирлардан 
асраш макдадида турли тадбирларни амалга оширишга 
тугри келади. Курук, иссик, икдим шароитида курилиш- 
нинг сифатини ошириш мак,садида тез к,отадиган ута мус- 
тахкам портланд цементлар ва енгил говакли тулдиргич-
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лар ишлаб чикаришни кенг йулга куйиш талаб этилади. 
Рсспубликамизда говакли енгил тулдиргичлардан асосан 
керамзит, аглопорт ва бошка ашёлар кулланилади. Булар- 
дан тайёрланган бетонлар куриш жараёнида сувнинг маъ- 
лум кисмини узига шимиб, намликни ушлаб туради; хдро- 
рат кутарилганда унинг бир цисмини сарф килади, нати- 
жада цементнинг гидротацияси учун нормап хдпат вужудга 
келади [6].

Курук и с с и к  и к д и м  бетон ишлари технологиясини х,ам 
анча мураккаблаштиради: карорат ортганда бетон кориш- 
масига куйиладиган сув сарфи ортади; натижада цемент 
микдорини оширишга тугри келади. Бетонни ёткизишга 
Кадар силжувчанлиги тез йуколади, яъни бетон куюкда- 
шиб боради, натижада бетон ишлари таннархи ортади ва 
бошка сапбий натижатар юзага келади. Бунга юкори хдро- 
рат, наМликнинг пастлиги, котиш вактида сувнинг ноте- 
кие бугланиши ва бетон сиртининг куриши сабаб булади. 
Натижада бетон коришмасини ёткизишдаги силжувчан- 
лик таъминланмайди, кабул килинган ташиш ва ёткизиш 
шароитлари, шунингдек конструкция сиртига ишлов бс- 
риш шароитлари бузилади. Йилнинг ёз фаслида бетон 
Коришмасини тайёрлашда уни ёткизишга кетадиган вакт 
иложи борича киска булиши керак. Масалан: бетон ётки­
зиш 1 = 20°С ли коришмалар учун 30-60 минутдан, t =30°С 
ли коришмалар учун 15-30 минутдан, Г=35°С ли кориш­
малар учун эса 10-15 минутдан ошмаслиги лозим.

Х,ароратнинг юкорилиги вакт утиши билан коришма 
консистенциясининг узгаришига, цементнинг гидротация- 
ланишига ва тишлашишининг (сцепление) тезлашувига 
таъсир этади; айни бир пайтда бетон таркибидаги сувнинг 
бугланиб чикиши бунга асосий омил булиб колади. Бетон 
танасидан сувнингтезда бугланиши бетон коришмасининг 
таркибига, сув микдорига, сув ва цемент нисбатига ( W/C), 
цемент ва тулдиргичнинг турига ва бошка омилларга 
богликдир. Бундай шароитда бетон кориш м асининг 
киришиши (усадка) тезлашиб, у салбий окибатларни келти- 
риб чикариши мумкин. Бугланиш тезлиги 0,7 кг/м2г бул- 
ганида энг куп киришиш 3,5—3,6 мм/м ни, 0,8 кг/м 2г да
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3,9—4,0 мм/м ва 0,85 кг/м2г да эса 4,5 мм/м ни ташкил 
этади.

Куёш нуридан ёмон мух,офаза кдлинган ёки очик, х,олат- 
да к,олган бетон биринчи сутканинг узидаёк, 50—70% гача 
сувни йукртади, бунда унинг асосий к,исми кртишнинг 
дастлабки 6—7 соатига ту три келади. Сувнинг бундай куп 
бугланиб чик.ишида янги тузилмаларнинг зичлашуви со- 
дир булиб, бунинг натижасида цемент доначаларининг 
гидротацияланмаган к^смининг ичига нам кириши камая- 
ди. Ок,ибатда, к,отаётган бетондаги цементнинг гидрота- 
цияланиши секинлашади ёки тухтайди, бетоннинг мус- 
тахдамлиги камаяди. ■;

Янги ёткдзилган бетондан сувнинг тез бугланиши бе­
тоннинг физик-механик хоссаларини анча ёмонлаштира- 
ди, когаётган бетоннинг барвак;т ёрилишига сабаб булади, 
чунки киришиш деформацияси бу \олда 0,6—0,7 мм/м гача 
етади. Бу катталик бетоннинг одатдаги шароитда кири- 
шишидан 2—3 марта ортикдир. Бетоннинг катга микдор- 
даги киришиши ва бунинг устига х,ароратнинг тез узга- 
риб туриши унда катта ички кучланишлар \осил  к,ила- 
ди, бунинг натижасида бетонда майда дарзлар пайдо 
булади.

Бетоннинг температура таъсирида деформацияланиши 
икки к,исмдан иборат булади.

1. Деформация температуранинг узгаришига пропор- 
ционал равишда узгаради

е, = a, (t -  tQ) = a ,A t, (1.27)

бу ерда а{ — бетоннинг температура таъсирида чизикди 
кенгайиш коэффициента;

At — му?угг температурасининг узгаришидан ^осил 
буладиган фарк,, °С.

2. Температура фарк,идан >;осил буладиган ички куч- 
ланиш

сг, = ЕЬ -a,At = Еье , , (1.28)

бу ерда Еь— бетоннинг эластиклик модули.
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Бетоннинг чизикди кенгайиш  коэф фициенти а = 
= (0,7... 1) 10-5 град-1 га тент. Бу коэффициентнинг кийма- 
ти тулдирувчиларнинг хилига, бетон коришмасининг тар- 
кибига, атроф мукитнинг температураси ва нисбий нам- 
лиги микдорига, бетоннинг ёши ва улчамларига б о ти к .

Курук иссик икдим шароитида бетоннинг гула дефор- 
мацияланиши зичланиш жадаллигигагина эмас, балки 
коришманинг дастлабки кулай ёткизувчанлиги ва унинг 
вакд мобайнида узгариши табиатига кам боглик. Бетонда- 
ги карорат ташки икдим шароитига, конструкциянинг шак- 
лига ва хджмига ботлик булади. Бетоннинг иссикдик таъ­
сирида кесим буйича юкоридан пастга караб нотекис иси- 
ши конструкцияда хдрорат фарки (градиент) ни вужудга 
келтиради. Бу фарк кесим юзасида ички кучланишлар 
пайдо булишига сабаб булади. Бетон кагламлари буйича 
кароратнингтаксимланиши билан унинг гигрометрик кола- 
ти уртасида богланиш бор. Бетонда турли катламларнинг 
сув йукотиши турлича булади. Ташки катлам сувни энг 
куп йукотиб, ичкарилаган сайин сувнинг йуколиши ка- 
мая боради. Шу боисдан бетонни парваришлашда асосий 
вазифа бетонда сув кочишининг ва шу туфайли хджмий 
деформацияларнинг вужудга келишининг олдини олиш- 
дан иборатдир. Натижада котаётган бетондаги салбий 
окибатларнинг олдини олиш учун:

— бетоннинг устига намланган ёпкичлар (кзмиш пли­
та, тахта шит, брезент ва к-к ) ёпилади;

— бетон таркибидаги тулдиргичлар енгил — говактул- 
диргичлар билан алмаштирилади, тез котувчи юкори мар- 
кали цементлар ишлатилади, W/C  киймати камайтирила- 
ди ва к-к-

1.3. Темирбетон конструкциялари арматураси

1.3.1. Арматураларнинг турлари. Арматуралар стержен- 
ли ва симли арматураларга булинади. Сиртининг шаклига 
караб силлик ва даврий профилли арматуралар булади. 
Даврий профилли арматура текис арматурага карагащг 
бетон билан мустаккамрок ботланади. Арматурани иш 
тиш усулига караб у зуриктирилган ва оддий армат-1*1’
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булинади. Арматура конструкция таркибида бажарадиган 
вазифасига кура ишчи ва монтаж арматурага булинади. 
Ишчи арматура х,исоблаш нули билан, монтаж арматура- 
си эса конструктив мулохдзаларга кура урнатилади. Так,- 
симловчи арматура \ам  шаргли равишда монтаж арматура 
турига киради.

Узининг механик хоссаларига кдраб арматурабоп пулат- 
лар куйидаги синфларга булинади (1.9-расм):

а) стерженли арматуралар:
A-I киздириб прокатланган (силлик; сиртли);
А-П, А-Ш , А-IV, A-V, A-VI к,издириб прокатланган 

(даврий профилли);
Ат-1 II, Ar-IV, Ат-V, At-VI утда тобланган ва термо­

механик ишлов берилган;
б) симли арматуралар:
Вр-I совукдайин чузилган (оддий даврий профилли);
В-1 текис сиртли;
В-II юк,ори даражада мустах,кам (текис);
Вр-П юк,ори даражада мустах,кам (даврий профилли);
К-7, К-19 (В-П синфли симдан тукилган сим аркон- 

канат).
Оддий арматура сифатида A-I, А-П, А-Ш  ва Bp-I, В-1 

синфли арматуралардан фойдаланилади. Зурик;тирилган 
арматура сифатида эса А-IV, A-V, A-VI, Ат-V, At-VI, Bp- 
11, В-Н ва К-7, К-19 синфли арматуралар ишлатилади.

1.9-расм. Темирбетон конструкциялар учун эгилувчи пулат 
арматураларнинг турлари.
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l.IO-расм. Темирбстои конструкцияларда ишлатиладиган эгилувчан 
пулат арматуранинг асосий турлари. 

а ва б — даврий профили иссикдайин тортилган арматура пулати; 
в — сим; г — сим аркой. I— силлик томони; 2— тадир-будур томони.

47



Агар стерженли арматура кучланиш остида занглашга 
(коррозия)га нисбатан $пга тургун булса, унинг синфий 
белгисига «К» харфи кушилади (масалам, Ат-IV К), агар 
пайванд мойил булса «С» харфи к^шилади (утда тоблан- 
ган арматуралар учун: масалан, Ат-IV С). Агар арматурада 
Хар иккала хусусият мавжуд булса, унда «С К» харфлари 
хушилааи (масалан, Ат-V СК).

Темирбетон конструкмияларида даврий профилли стер­
женли арматуралар кенг кулланилади (1.10-а, б раем). 
Арматура сиртининг даврий профилли шакли (яъни уйинг 
гадир-будурлиги) унинг бетон билан ёпишувини янада 
оширади, бу эса, уз навбатида, бетон чузилишга ишлага- 
нида ёрикдарнинг кенгайишини камайтиради, арматура- 
ни бетондаги махкамлаши буйича махсус чоралар куриш- 
дан хал ос этади.

1.4. Арматураларнинг физик-механик хоссалари

Арматураларнинг физик-механик хоссалари пулатнинг 
кимёвий таркиби, ишлаб чихариш ва ишлов бериш усул- 
ларига бокпих. A-I, A-II, A-III синфли юмшок; пулатларда 
углерод 0,2—0,4 фоизни ташкил этади. Углероднинг мик,- 
дори оширилса, пулатнинг мустахкамлиги ортиб, хайиш- 
К.ОКДИГИ ва пайвандланувчанлиги камаяди. Агар пулаттар- 
кибига марганец ва хром кушилса, унинг к>айишк>окглиги 
камайган холда мустахкамлиги оргади; кремний кушилса, 
пулатнинг мустахкамлиги ортиб, пайвандланувчанлиги 
ёмонлашади.

Пулатнинг мустахкамлигини хиздириб тоблаш ёки од- 
дий чузиш йули билан оширса хам булади. Пулатни хиз- 
дириш йули билан тоблаганда уни 800—900°С га хадар хиз- 
дирилади, сунгра кескин совутилади; кейин яна 300—400°С 
га хадар хиздириб, аста совутилади. Бунинг натижасида 
пулат арматуранинг мустахкамлиги ортади.

Пулат арматурани 3—5 % га чузилса, унинг ички кри­
сталл тузилиши маълум даражада узгаради, бу узгариш ар­
матура мустахкамлигини оширади. Арматура хайта чузил­
са, чузилиш диаграммаси бошлангич диаграммадан фарх 
хилади (1.11-расм).
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Маълумки, пулатнинг асо- 
сий физик-механик хоссала­
ри м атериал н ам унасини  
чузишга синаш жараёнида 
олинадиган «кучланиш-де- 
формация» (о- е) диаграмма- 
сида уз аксини топади. Бу ди- 
аграм м ага кура арм атура 
пулатлари куйидаги турлар- 
га булинади:

1. Окиш чегараси аник, 
куринадиган юмшок пулат- 
лар.

2. Ок,иш чегараси аник, 
куринмайдиган к,аттик, ёки 
юк,ори /иустахкамли пулат- 
лар.

3. Деярли узилгунга к,адар 
«а-е» диаграммасида чизик,- 
ли ботланишга эта булган ута 
мустахкам пулатлар.

Пулатнинг асосий мустах- 
камлик тавсифлари куйида- 
гилардир: биринчи турдаги 
пулатлар учун окиш чегара­
си а  , яъни эластиклик чегараси доирасида б^лади (1.11- 
расм, а); иккинчи ва учинчи турдаги пулатлар учун шарт- 
ли ок,иш чегараси а02 булиб (бу кучланишнинг шундай 
к,ийматики, бунда намунанинг к,олдик; деформацияси 0,2% 
ни ташкил этади), шартли эластиклик чегараси (к.олдик, 
деформация) а0 02 булади. (1.11-раем, б).

— пулатнинг мувак,к,ат харшилиги (мустахкамлик че­
гараси) -

— узилишдаги чегаравий узайиш ва хоказо.
Кам углеродли пулатларда ок,иш майдончаси мавжуд 

булиб, пластиклиги 20% ни (еп = 20%) таш кил этади. 
Юк,ори углеродли пулатларнинг пластиклиги икки маро- 
таба кам булади. Чегаравий узайиши к.иск,а булган арма­
туралар мурт булиб, юк таъсирида бирданига узилиши ва

1.11-расм. Арматура пулатининг 
характерли диаграммалари. 

а — окиш майдончаси мавжуд; 
б — окиш майдончаси йук-
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конструкция бузилиши мумкин. Пластик хоссалари юк;ори 
булган пулатлар темирбетон конструкцияларининг ишла- 
ши учун кулай шароит яратади; статик ноаник, системалар- 
да, шуниндек динамик кучлар таъсирида бунинг а^амия- 
ти ай никса каттадир.

Меъёрий \ужжатларда арматуранинг узилишдаги нис- 
бий узайишининг энг кам микдори берилади. Бу к,иймат- 
лар А-1-25%; А-П-19%; А-Ш -14%; A-IV-A-VI-6% га ва 
термик мустахдамланган арматура учун эса A^IV; Ar-V; 
AT-VI нисбий узайиш 8,7 ва 6 % га тенг.

Юмшок; пулатлар (A-I; А-Н; А-III) оддий ^ароратда тоб 
ташламайди. Юк,ори углеродли арматуралар эса, бетонга 
ухшаб, тоб ташлаш хусусиятига эга. Утда тобланган арма- 
тураларни пайвандлаш ярамайди, чунки бунда арматура
k, изиганида мустахдамлиги пасаяди.

Арматуралаш усуллари. Темирбетон элементлари пай- 
вандланган сим-тур ёки каркаслар ало^ида стерженлар- 
дан тудилган арматуралар, бикир прокат профиллар ва бош- 
кдлар билан арматураланади. Булар ичида сим-тур ва кар­
кас билан арматуралаш энг к$ш таркдлган усуллардир.
l .  12-расмда кобиргали ёпма плитани арматуралашга дойр 
намуна берилган.

1.5. Темирбетон

Арматуранинг бетон билан тишлашиши (сцепление). 
Темирбетон учун факдт бетон билан арматуранинг хосса- 
ларигина эмас, балки арматуранинг бетон билан тишла­
шиши хисобига бу материалларнинг биргаликда ишлаши 
х,ам катта а\амиятга эга.

Арматура билан бетоннинг тишлашиш муста^камли- 
гига асосан куйидаги омиллар таъсир этади:

1 — арматура сиртидаги крвургаларнинг бетонга тиш- 
лашиб колиши натижасида;

2 — цемент гелининг ёпишкокдиги хоссасига эга були- 
ши натижасида;

3 — бетоннинг чукиши натижасида.
Мавжуд учта омиллардан \ар  бирини алохдца кдраб 

утишнинг иложи йук,, булган такдирда *ам бунга \ожат 
йук- Чунки бу омиллар бир вакунинг узида биргаликда 
таъсир курсатади.

50



1.12-расм. Темирбетон конструкцияларини арматуралаш: 
1 — плита; 2 — тусин; а — сим — тур; б — ясси каркас; 

в — \ажмий каркас.

Лекин арматуранинг бетон билан тишлашишида бетонга 
тишлашиш (70—80 %) асосий ролни уйнайди. Арматура­
нинг бетонга б ош ан и т муста^камлиги тажрибалар асоси- 
да аникданади. Бунда бетон танасига маълум узунликда 
жойлаштирилган арматурали стержен сугуриб олишда си- 
налади (1.13-расм).

Бетонга жойлаштирилган стерженни сугуришдаги зури- 
кишлари арматурадан бетонга уринма кучланишлар орка- 
ли узатилади. Бу уринма кучланишлар арматуранинг бе­
тонга жойлаштирилган узунлиги буйича нотекис таркд- 
либ арматуранинг бетонга бирикиш  жойидан маълум 
масофада энг катта кдйматга эришади ва арматуранинг 
бетонга жойлашиш узунлигига боглик; булмайди.

Арматуранинг бетонга тишлашиш мустахдамлиги урин­
ма кучланишларнинг $фтача (шартли) киймати билан аник;- 
ланади

Zgm ndl
(1.29)

бу ерда F -  буйлама сугурувчи куч; d -  арматуранинг ди- 
аметри; 1т -  арматура стерженнинг бетонга тишлашиш 
узунлиги.
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1.13-расм. Арматуранинг бетонга тишлашиши.

Оддий бетонлар ва сирти текис булган арматура учун 
rgm= 2,5...4 МПа, сирги к,овургали булган арматуралар учун 
эса г =  7 МПа булади. Бетон муста^камлигининг ошиши 
билан богланиш муста^камлигининг уртача «.иймати 
ошади.

Арматурадаги буйлама кучни кучлапиш орк;али ифода- 
ланса (1.29) формула куйидаги куринишга келади.

L  = F /(x gmnd) = osn d 2 /  (4тgmnd) = asd /(4X mg) (1.30)

Меъёрий Аужжатларда тишлашишнинг к,иймати берил- 
майди, лекин арматуранинг бетон билан тишлашишини 
таъминлайдиган конструктив курсатмалар берилади.

1.5.1. Бетон чукишининг темирбетон конструкцияларга 
таъсири. Темирбетон конструкцияларда бетоннинг коти- 
ши жараёнида чукиш деформацияси х;осил булади. Конс­
трукция танасида жойлашган арматура бетоннинг чукиш 
деформ ациясининг эркин ривожланиш ига тусцинлик 
Килади. Натижада, бетон чукишидан темирбетон элемен- 
тининг кесим юзасида ички кучланиш *осил булади. Бун­
да бетон чузилишга, арматура эса сикдлишга йшлайди.
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Бетондаги чузувчи кучланиш: эркин чузилиш деформа- 
циясининг микдорига, арматуранинг сонига ва бетоннинг 
синфига ботик, булади.

Бетоннинг чукиши темирбетон конструкцияларнинг 
ёрикдар пайдо булишига чидамлилигини камайтиради ва 
эгиладиган элементларнинг солкилигини оширади. Ол- 
диндан зурикдириладиган конструкциялардатарангланган 
арматурадаги кучланишларнинг камайишига олиб келади.

Мисол учун симметрию равишда арматураланган бетон 
чукишининг темирбетонга таъсирини куриб чикдмиз (1.14- 
расм, а).

Бетон чукишидан темирбетон элементидаги деформа­
ция es эркин чукиш деформацияси ел ва бетон чузилиш 
деформацияси еы фарк,ига тенг булади:

,  е,=  0-31)

Элементда х,осил буладиган ички кучланишлар муво- 
занат тенгламаси:

asAs = аь, ■ Ль (1.32)

Бетондаги чузувчи кучланишни (1.32) формуладан аник,- 
лаймиз:

а)

1.14-расм. Бетон чукиши ва тоб ташлашининг темирбетонга таъсири: 
а — чукишда; о — тоб ташлашда.
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(1.33)о* = <** х  = ’
бу ерда fis — арматура билан жих,озланиш коэффициента.

Бетон эластик щгсатда деформацияланади деб, Гук к,ону- 
нига кура унинг чузилишдаги нисбий деформациясини 
аникдаймиз:

°ь, = £ыКЕь .

ек, =_ ffdr (1.34)

Арматуранинг нисбий деформацияси куйидагича аник,- 
ланади

F =  Пт =  ° ы
5 Е, ц,Е, (1.35)

Топилган деформацияларни (1.31) формулага куйиб, 
арматурада *осил буладиган кучланишни аникдаймиз.

<' зб)

Бетонда \осил буладиган чузувчи кучланиш

(1.37)
w y,+afis

г
бу ерда а = — . Бунда х;осил буладиган чузувчи кучланиш 

Еь
микдори (1.37) унинг чузилишдаги мустаэусамлиги Rbl дан 
катта булганда (obl>Rh)  бетон чукишидан ёрикдар пайдо 
булади.

Агар obl=Rbl булса, бетон чукишидан ёрикдар пайдо 
булиш ^олатига мос булган арматура билан жи^озланиш 
коэффициентининг максимал кцшмати

= у,Ь
КвлЕ-аЕы (1.38)

1.5.2. Бетон тоб ташлашининг темирбетон конструкция- 
ларга таъсири. Темирбетон конструкциялар узок, муддат- 
ли юклар билан юкланганда бетонда тоб ташлаш дефор-
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мацияси *осил булади. Тоб ташлаш деформациясининг 
эркин ривож ланиш ига элем ент танасидаги арматура 
т^скднлик кдлади. Натижада темирбетондаги кучланиш- 
лар вакд давомида арматура ва бетон уртасида кдйта так,- 
симланади. Бунда бетондаги дастлабки кучланиш эса купа- 
яди. Бетон тоб ташлашидан эгиладиган элементларнинг 
солкдлиги ошади. Олдиндан зурикдирилган конструкци- 
яларда эса таранглаш учун берилган дастлабки кучланиш- 
ни камайтиради. Бу эса, уз навбатида, конструкцияларда 
ёрикдар пайдо булишини тезлаштиради.

Темирбетон конструкцияларда бетон тоб ташлашидан 
арматура ва бетондаги дастлабки кучланишнинг кдйта так,- 
симланишини куриб чикдмиз (1.14-расм, б).

Устунга сикувчи куч N таъсир к,илганда ихтиёрий вакд 
мобайнида мувозанат тенглама куйидаги куринишга эга 
булади^

Н  = • Л3 + аь{1) • Аь (1.39)
Буйлама арматура ва бетон деформацияларининг уз- 

луксизлигидан

Е*(0 “  еЧ') (1.40)

Арматура ва бетон деформацияларини кучланишлар 
оркдли ифодаласак

4 0
_ ° 4 ) . с _ аНг) -  аК0

4 0  " Е'ь
(1.41)

Топилган деформацияларни (1.40) формулага к^ямиз

4 0  _ Ч ')
\,)Еь

Бу ердан

Ч')
аК') _ а  Ч>)
4 0 Ч о

(1-42)

Бетондаги сикувчи кучланишни топиш учун (1.42) фор- 
муладаги кучланишни (1.39) тенгламасига куямиз. Унда
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(1-43)

Бетон деформацияланишининг эластиклик коэффици­
ента к,иймати вактга ва кучланганлик даражаси oJR b 
га боглик б^либ, куйидаги формула оркдли топилади

Тоб ташлаш деформациясининг ошиши натижасида 
эластиклик коэффициентининг вак,т давомидаги киймати 
камайиб боради. Натижада сикувчи УУкучининг киймати 
Узгармаган х,олда бетондаги дастлабки кучланиш микдори 
камайиб, арматурада эса ортиб боради.

Буйлама арматура ва бетондаги сикувчи кучланишлар- 
нинг бетон тоб ташлашидан вак,т давомида узгариши 1.15- 
расмда к^рсатилган.

Г/ _ £Ье _ £Ье
'  МЛ —  -------—----- г—т—

Ь̂ Г> £b(l) £be + £bp{l>ffb /  Rb) (1.44)

g ,=  275 МПа

>.

10 50 оо

' ’ Ь

0
100 300 сут

1.15-расм. Бетон тоб ташлашидан темирбетонда 
кучланишларнинг узгариши.
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Расмдан куринадики, арматура микдори/у= 0,5% булган 
элементда 150 суткадан кейин арматурадаги дастлабки куч- 
ланиш 2,5 марта ошади. Агар ц = 2% булса, кучланиш 
ривожланиши секинлашади.

Конструкция N  юк таъсиридан бирданига бушатилса, 
арматура ва бетон эластик холатда деформацияланади. 
Бирок, бетонда хосил булган к,олдик, пластик деформация 
арматурадаги эластик деформациянинг оркдга кдйтишига 
каршилик к,илади. Натижада арматурада сикувчи, бетон­
да эса чузувчи кучланишлар хосил булади.

2 -б о б

ТЕМИРБЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ 
ХИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

J

2Л. Темирбетон элементларида кучланиш ва 
деформация

Бетонда кучланиш билан деформация орасидаги 6of- 
ланиш чизикди эмас. Бетон таркибига арматура кушил- 
ган такдирда хам бу богланиш чизикдизлигича колавера- 
ди. Шу сабабдан эластик материаллар каршилиги назария- 
си темирбетон учун яроцсиздир. Айни бир пайтда бетон 
ва темирбетоннинг тоб ташлаш (ползучесть), киришиш 
(усадка), иссихдик таъсири каби хоссалари, чузилиш зо- 
насида \осил буладиган ёрикдар темирбетон конструкция- 
ларининг кучланиш-деформацияланиш холатига кучли 
даражада таъсир этади. Булардан ташк,ари, ана шу хосса- 
лар бетон ва арматуранинг турига, юкнинг таъсир этиш 
муддатига богликэканлиги эътиборга олинса, темирбетон 
кдршилигининг мукаммал назариясини яратиш нак,адар 
мураккаб масала эканлиги янада ойдинлашади.

Темирбетон элементларнинг юк кутариш к,обилияти буйи- 
ча хисоблаш назарияси узининг ривожланиш ва тако- 
миллашиш жараё}1ида уч асосий даврни босиб утди. Бирин- 
чи — дастлабки даврда темирбетон элементларни хисоблашда 
эластик темирбетон (рухсат этилган кучланишлар буйича 
Хисоблаш) назариясидан фойдаланилган. Бу назария мате­
риаллар кдршилиги фанидаги формулаларга асосланган эди.
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Ривож ланиш нинг иккинчи даври А. Ф .Л олей т ва 
А. А. Гвоздевнинг илмий ишларидан олинган (1931 й.) му- 
Ким хулосалардан бошланади. Бу хулосалар асосида бузи- 
лиш боск,ичи буйича х,исоблаш усули яратилади. Мазкур 
усул буйича ишлаб чикилган темирбетон конструкциялар- 
ни кисоблаш нормалари ва техник шартлари 1938 йилдан 
1955 йилга цадар кулланишда булган.

Ривожланишнинг учинчи даврида (1955 й.) янги усул — 
чегаравий колатлар буйича х,исоблаш усули яратилди. Бу 

усул хрзирги кунда хдм кулланишда булиб, давр талаби 
буйича йил сайин такомиллашиб бормокда.

2.1.1. Темирбетошшиг сикилишдаги кучланиш ва дефор- 
мациялари. Сикилишга ишлайдиган темирбетон элемент- 
лари буйлама ва кундаланг стерженлар (хомут) билан ар- 
матураланади (1.1-расм, б кар.). Хомутлар бир томондан 
буйлама арматураларни сикилиш жараёнида кабаришдан 
асраса, иккинчи томондан алох,ида буйлама стерженлар- 
ни ясси ёки фазовий каркасларга бирлаштириб туради. 
Темирбетон элементлар ук буйлаб сикилганда арматурада 
вужудга келадиган деформация бетон деформациясига тенг 
булади:

е, = o J E s =е* =оь/ Е ь =сть/ Щ .  (2.1)

Ушбу тенглама арматура ва бетон деформациясининг 
бирдамлик шартини ифодалайди.

Иккинчи томондан, элементнинг мувозанат шартидан 
фойдаланиб, бетон ва арматурага таъсир этувчи ташки ва 
ички кучларнингтенглигини ифодаловчи тенглама тузиш 
мумкин.

А = аьАь + asAs , (2.2)

бу ерда At — буйлама арматура юзаси; Ah — бетон кесим 
юзаси (2.1) дан арматура^таги кучланишни аникдаймиз:

О, = obEJ v E b = aha /  v , (2.3)

бу ерда a —E JE h — келтириш коэффициента.
Агар (2.3) ни (2.2) га куйсак,

58



(2.4)N  = obAb + obaAs / v  = obAb (1 + сщ /v),

бундан ab = . N . келиб чик.ади.
A ( i+ац/у)

Бу формуладаги ц =AJAb арматуралаш коэффициенти 
деб аталади.

Бетон ва арматурадаги кучланиш эластиклик коэффи­
циенти v га боглик. Бундан ташкари элемент узок вакт 
мобайнида юк остида булса, тоб ташлаш натижасида v 
коэффициенти камаяди, бу эса бетондаги кучланишнинг 
пасайишига олиб келади. Бунда арматурадаги кучланиш 
(2.2) га биноан ортиши керак. Шундай килиб, вакт утиши 
билан ички кучлар арматура ва бетон орасида кдйта так,- 
симланиб боради.

Ташк,и кучларнинг микдори оширилса, бетондаги куч­
ланиш мустахдамлик чегараси Re га тенглашади, армату- 
радаги-1 кучланиш эса (2.3) га мувофик o= R ba / v  = 4aRb 
булади, чунки бузилиш вактида v =  0,25. (2.3) ифодадан 
куриниб турибдики, сикилувчи элементлар бузилиши ол- 
дидан арматурада вужудга келадиган чегаравий кучланиш, 
пулатнинг механик хоссаларидан ташкари, бетоннинг элас­
тик-пластик хоссаларига х;ам богликдир.

2.1.2. Темирбетонинг чузилишдаги кучланиш ва дефор- 
мациялари. Темирбетон элементлари укбуйлаб чузилган- 
да уч хил кучланиш-деформацияланиш боскичи руй бера- 
ди. I босцичда элементда ёрикдар булмайди, бетондаги 
кучланиш барча кесимлар учун бирдай оы< Rbtбулади (2.1- 
расм). Бетон билан арматуранинг деформацияси элемент- 
нинг бутун узунлиги буйлаб тенглигини сакдайди, чунки 
улар орасидаги тишлашиш (сцепление)га путур етмайди:

в, = е4/ = о* /  £ы = <*ы/ v ' Eb, (2'5)

арматурадаги кучланиш

е, = в SE, = ablEs /v E bl = abla /v ,  (2-6)

Ю книнг ортиб бориши билан 1а-боскич никоясига 
якинлашади, яъни бетон дарз кетиш \олатига келиб колади. 
Бетондаги кучланиш чузилишдаги мустах,камлик чегарасига
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2.1-расм. У к буйлаб чузилганда кучланиш х,олати.

тенглашади, деформация эса (2.5) га асосан Ebl=Rbl/v, Еь 
булади. Тажрибаларга суяниб, v = 0,5 олиш мумкин, бун­
да £bl=2Rbi/E b ва арматурадаги кучланиш

os = Rb, a / \ ,  =2aRbl (2.7)
булади.

Ёрик, *осил к,илувчи зурик,иш, бетон ва арматурадаги 
зурицишлар йигиндисига тенгдир

= Rb,A + 2aRhtAs = Rb,{A + 2aAs) (2-V

Юк яна оширилса, бетон дарз кетади, кучланиш-де- 
формацияланиш щ латининг II боскичи бошланади. Ёрил- 
ган кесимларда чузилишга елгаз арматура, ёрикдар ора- 
сидаги кесимларда эса арматура бетон билан биргаликда 
кдршилик курсатади. Ёрикдан узокдашган сари арматура­
даги кучланиш камайиб, бетондаги кучланиш орта брра- 
ди, чунки ёрикдар орасидаги масофада бетон аввалгидек 
ишлайди.

III бос^ичда арматурадаги кучланиш вакдинча к;арши- 
лик Rs га тенглашади ва темирбетон элементида зурик,иш 
N  - A R s булганда сииади.
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2.1.3. Темирбетоннинг эгилишдаги кучланиш ва дефор- 
мацияларн. Темирбетон тусин эгилганда унинг кесимла- 
ридаги эгувчи моментнинг к,ийматига кдраб навбати би- 
лан кучланиш-деформапияланиш ^олатининг уч боск,ичи 
руй беради.

I боскичда юк кам булади, бетон ва арматурадаги куч­
ланиш хдм тун га  яраша булиб, бетон асосан эластик че- 
гарада деформацияланади. Кучланишлар эпюраси сик,и- 
лиш ва чузилиш зоналарида деярли т$три чизиьуш булиб 
кесимнинг сик,илган ва чузилган зоналарида бетондаги 
нормал кучланишлар эпюраси учбурчак шаклида булади 
(2.2-расм). Ю книнг ортиши билан бетон ва арматурадаги 
кучланиш ортади, бетонда эластик ва ноэластик дефор- 
мациялар ривожланади, кучланишлар эпюраси бироз 
эгрилашади, тусиннинг нейтрал ук,и сик,илиш зонаси то- 
мон силжийди. Бу la -боскдч деб белгиланади. Мазкур бос- 
к,ичда бетоннинг чузилиш зонаси \ам  дарздан холи була­
ди, зурикишлар бутун кесим буйича к,абул к,илинади. Куч- 
ланишларни аникдашда эластик магериаллар кдршилиги 
формуласидан фойдаланиш мумкин. Боск,ичнинг ох-ири- 
да тусиннинг чузилган тола кдтламидаги кучланиш бетон­
нинг чузилишдаги муста^камлик чегараси Rbl га тенг­
лашади. Темирбетон элементларининг ёрилишга бардош- 
лиги шу боск,ич буйича ,\исобланади.

II боскичда бетоннинг чузилиш зонасида ёрикдар пайдо 
булади, ёрилган кесимда бетондаги кучланиш нолга тенг 
деб олинади. Ёрик, билан нейтрал ук, орасидаги кичкина 
чузилиш зонаси х;исобга олинмайди. Сикдлиш зонасида 
бетондаги кучланиш сик,илишдаги муста^камлик чегара- 
сидан кам булиб, чузилувчи арматурадаги кучланиш аввал 
os га, боск,ич охирида эса R га як,инлашади. Бу босгузч 
конструкцияларни чегаравий ^олатларнинг иккинчи гу- 
рух;и буйича х,исоблашда асосий боск,ич саналади.

Кучланиш ва деформацияланиш х;олатининг II боск,и- 
чи арматурадаги кучланишларнинг окувчанлик чегараси- 
га етиши ёки сик,илган зонадаги бетонда кучланишлар 
микдорининг камайиб бориши билан тугалланади.

III боск^ч элементнинг синиши (бузилиши) боск,ичи- 
дир. Бунда бетоннинг сик,илиш зонасидаги кучланишлар
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эпюраси пластик деформациялар эвазига эгрилашади. 
Бетоннинг сик,илиш зонасидаги кучланиш Rbl га, армату- 
радаги кучланиш Rs ёки а  га тенглашади. Чузилиш зона­
сидаги ёрикдар катталашади, тусин бикирлиги камаяди, 
солкилик тез усиб бориб, тусин синади.

III боскичда тусиннинг синиши чузилувчи арматура- 
нинг микдорига ва механик хоссаларига боншк- Бунда икки 
Хол булиши мумкин.

I хол. Агар тусин рз меъёрида арматураланган булса, 
синиш чузилган арматура томонидан бошланади. Армату- 
радаги кучланиш ок,иш чегарасига етганда, арматуранинг 
пластик деформацияси ва тусиннинг солк,илиги тез усиб 
боради, бунинг ок,ибатида бетоннинг сик;илиш зонасида­
ги кучланиш мустахкамлик чегарасига етади ва бетон еми- 
рилади. Шундай килиб, темирбетон элемента синишидан 
илгари/унда «пластик шарнир» хосил булади, бу кесимда 
бетон ва арматурадаги кучланиш чегаравий кцшматга эри- 
шади. Бунга асосланиб (А. Ф. Лолейт таклифига кура), юк 
кутариш к,обилияти буйича хисоблаш формулаларини ста- 
тиканинг мувозанат шартларидан фойдаланиб чикдрса 
булади.

II хол. Эгилувчи элементларда чузилувчи арматура­
нинг микдори меъёридан куп булса, емирилиш бетон­
нинг сицилиш зонасидан бошланади, бунда чузилувчи 
арматурадаги кучланиш чегаравий кийматга етиб бормас- 
лиги мумкин. У холда арматурадаги чузилувчи кучлар- 
нинг микдори охиш чегарасига етмаслиги мумкин. На- 
тижада арматуранинг мустахкамлигидан тулик, фойдала- 
нилмайди.

Текис юкланган темирбетон тусиннинг узунлиги буйича 
турли моментли кесимларида бир вак^нинг узида кучла­
ниш деформацияланиш холатининг учала боск,ичини ку- 
затиш мумкин (2.2-расм).

Бузувчи зурик,ишлар хам да чегаравий \олатлар усули- 
нинг замирида III боск,ич ётади. Ушбу боск,ич конструк­
ция элементларини чегаравий холатларининг 1 гурухи бу­
йича хисоблашда асосий боск,ич саналади.
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2.2. Конструкция мустахкамлигини рухсат этилган 
кучланишлар ва бузувчи зурикишлар 

усулларида ,\исоблаш

Темирбетон физик ва механик хоссалари х,ар хил булган 
икки хил материал — пулат арматура ва бетондан ташкил 
топтан.

Пулат пластик материал булиб, ташк.и юклар таъсирида 
унинг деформацияланиши Гукхонунига буйсунади. Бетон 
эса эластик-пластик материал булиб, деформацияланиши 
Гук к,онунига буйсунмайди.

Бундай матсриалларнинг бирлашишидан хосил булган 
темирбетоннинг деформацияланиши эса, деформацияла- 
нувчи каттик, жисмлар назариясининг хонунига буйсун­
майди.

Ташк,и юклар таъсирида темирбетоннинг деформация­
ланиши эластик материаллар харшилиги хонунлари оркдли 
ифодатанадиган булса, бетоннинт хахихий деформация­
ланиши, яъни бетонда хосил буладиган пластик деформа- 
циялар эътиборга олинмасдан холинади.

Эластик материаллар харшилиги назарияси буйича 
Хисобланган темирбетон конструкцияларининг мустахкам- 
лиги тажрибалар оркдли олинган мустахкамликдан фарх 
Хилади. Бу эса конструкциянинг хахихий мустахкамлиги- 
ни анихлашга имкон бермайди.

Шу билан бирга темирбетон хурилмаларининг эксплуа­
тация хилиш вахтида чузиладиган зоналарда ёрикдарнинг 
пайдо булиши эластик материаллар харшилиги назария- 
сини хуллаш имконини бермайди.

Темирбетон харшилигининг замонавий назарияси таж­
рибалар асосида олинадиган натижалар ва деформация- 
ланувчи хаттих жисмлар механикасининг умумий хонун- 
ларига асосланган холда конструкциянинг ташхи юклар 
таъсиридан хахихий кучланиш ва деформацияланиш холат- 
ларининг хар бир босхичини эътиборга олган холда яра- 
тилди.

Темирбетон конструкцияларини хисоблашда дастлаб 
эластик материаллар харшилиги назариясига асосланган 
рухсат этилган кучланишлар усули хулланилган.
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Рухсат этилган кучланишлар буйича хисоблаш усули 
темирбетоннинг эластик материал сифатида ишлашига 
асосланади, бирок темирбетоннинг асосий хоссалари кам 
Кисман кисобга олинади. Кесим танланганда бетон ва арма- 
турадаги кучланиш рухсат этилган кучланишлардан ош- 
майдиган килиб танланади.

Темирбетон эластик назариясининг асосий коидалари 
куйидагилардан иборат. Хисоб ишлари эгилишдаги куч­
ланиш колатининг II боскичи буйича олиб борилади: сики- 
лиш зонасида кучланишлар эпюраси учбурчак шаклида 
деб фараз этилади, чузилиш зонасида бетоннинг иши х;и- 
собга олинмайди, чузувчи кучларни арматура кабул кила- 
ди, деб кисобланади (2.3-расм).

Ясси кесимлар фарази (гипотезаси) кучига эга деб 
Каралади. Бунинг натижасида кундаланг кучлар, бетон­
нинг бир жинсли эмаслиги, турли эластик хоссаларга эга 
булган ашёларнинг мавжудлиги, бетоннинг киришиши, 
чузилиш зонасида ёрикдарнинг косил булиши сингари 
Катор таъсирлар остида кесимнинг кийшайиши эътиборга 
олинмайди. Кучланишнинг кандай булишидан катъи на- 
зар сикилиш зонасидаги бетоннинг эластиклик модули 
узгармас деб олинади, кисоб ишларида бетоннинг маълум 
синфи учун узгармас булган меъёрий сон a=Es/E b кулла- 
нилади.

Кучланишларни аникдашда деформация кучланишга 
тугри пропорционал деб саналади, яъни Гук конуни амал 
Килади. Бирок сикилиш ва чузилиш зоналари учун ^зига 
мос эластиклик модуллари олинади. •

2.3-расм. Эгилишдаги кучланиш деформацияланиш холати: 
а -  кесимнц арматуралаш; б -  дсформациялар эпюраси; 

в — кучланишлар эпюраси.
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Темирбетон элементларида материаллар кдршилиги 
формулаларини куллаш учун, унинг кесими статик жи- 
\атдан тенг купли булган бир жинсли кесимга келтирила- 
ди. Бетон ва арматуранинг биргаликда ишлаши, улар ора- 
сида бирикув (сцепление) нинг мавжудлиги туфайли ар­
матура билан бетоннинг деформацияси бир хил булади, 
яъни es-  еь; шунта кура a JE s-  аь/Е ь бунда

о, = Esab = аа„ (2.9)

Бунинг маъноси шуки, арматура кесимнинг х;ар бир 
юза бирлиги шартли равишда бетон юзасининг “а ” марта 
бирлиги мос келади. 2.3-расмда тасвирланган темирбетон 
элементининг келтирилган кесим юзи:

And = Ab +aAs = bx + aAs (2.10)

Ана шу келтирилган кесимнинг нейтрал уккд нисбатан 
инерция моменти:

/ ^ = ^  + а Л ( 4 , - а ) 2 (2.11)

(бу ерда арматуранинг уз ук,ига нисбатан инерция момен­
ти кичик сон булгани учун эътиборга олинмаган).

Бетон ва арматурадаги кучланиш материаллар кдрши- 
лиги формулаларидан топилади:

ab = M - x / J Kd ва Gs = M a {h 0 - x ) / J red (2.12)

Сикдлиш зонаси баландлиги х  ни келтирилган кесим­
нинг нейтрал укка нисбатан статик моменти нолга тенг- 
лиги шартидан топамиз:

Smi = ^ - - a A s (h0 - x )  = 0 (2ЛЗ)

Рухсат этилган кучланишлар усули талайгина жиддий 
камчиликларга эга. Биринчидан, II боскичда бетоннинг 
сикилиш зонасидаги кучланишлар эпюраси аслида учбур- 
чак эмас, эгри чизикди шаклга эга. Иккинчидан, а сони- 
нинг к;иймати доимий эмас, у бетондаги кучланиш мик,-

66



дори, бетоннингтаркиби, ёши, икдимий шароити ва бошка 
омилларга боглик,-

Хисобий к,ийматларни тажриба натижалари билан так;- 
кослаш шуни курсатдики, темирбетон элементларнинг 
арматурасида вужудга келадиган хисобий кучланиш ама- 
лий кучланишдан камма вак,т катта булади; бу эса пулатни 
ортикча сарфлашга олиб келади. Бунда а сонининг узга- 
риши арматураааги кучланиш микдорига кам таъсир эта- 
ди. Бетондаги кучланиш эса а сонининг кабул кдлинган 
микдорига кдраб, хдк.ик.ий кийматдан катта ёки кичик бу- 
лиши мумкин.

Шундай килиб, бу усул бир томондан, бетон ва арма- 
турадаги кучланишнинг хак,ик,ий кийматини аникдаш, 
иккинчи томондан, конструкцияларни олдиндан белги- 
ланган мустахдамлик захираси буйича лойи^алаш имко- 
ниятини бермайди. Шу билан бирга тажрибалар эластик- 
лик назарияси ута мустахдам бетон ва арматуралар учун 
тугри келмаслигини, яъни арматура ва бетондаги кучла- 
нишларнинг какикий кийматларини аникдашга имкон 
бермаслигини курсатди.

Мазкур усулнинг ана шу камчиликлари темирбетон 
элементларини хдсоблашнинг мукаммалрокусулини яра- 
тиш заруратини уйготди. Бузувчи зурик,ишлар усули шу 
тарифа дунёга келди. Усулнинг замирида куйидаги коида- 
лар ётади:

1. Хисоб ишлари кучланиш х;олатларинингучинчи, яъни 
бузилиш боск,ичи асосида бажарилади. Хисоблаш форму- 
лаларида бетоннинг сик,илишидаги мустахдамлик чегара- 
си ва пулатнинг ок,иш чегарасидан фойдаланилади. Бетон 
чузилиш зонасида ишламайди, деб каралади.

2. Бетоннинг сикдлиш зонасидаги кучланишлар эпюра- 
си туфи туртбурчак шаклида кабул кдлинади, аслида эпюра 
эгри чизикди булади. Бу кисоб аникдигига куп таъсир эт- 
май (2 % дан кам), лекин формулани анча соддалаштира- 
ди.

3. Ана шунга асосланган колда, элементнинг бузили- 
ши олдидаги мувозанат шартидан фойдаланиб, бузувчи 
зурикишлар аникданади. Элементга таъсир этадиган куч 
рухсат этилган зурикишдан катта булмаслиги керак. Рух- 
сат этилган зурикиш бузувчи зурикиш (куч) ни мустах;-
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камлик захираси коэффициента™  булиш оркдли аникда- 
нади, яъни М < MJK,  N < Nu/K. Бу ерда Ми ва Nu — бу- 
зувчи момент ва буйлама куч, К — мустахкамлик захираси 
(запаси) коэффициента булиб, хиймати 1,2 — 1,8 орали- 
гида олинади. Бу усулда ташк,и юклар таъсирида бетон ва 
арматурада уйгонадиган кучланишларнинг-хиймати но- 
маълум булиб колади, бирок; мустахкамлик захираси коэф- 
фициенти маълум булади, бунинг ахамияти мухимрокдир. 
Ясси кесимлар фарази, материалларнинг эластиклик мо­
дули ва сонига булган эхтиёж йуколади. Бу назария бу- 
йича эгилган темирбетон конструкциясининг бузилиши, 
арматура ва бетонда пластик деформацияларнинг х,осил 
булиши натижасида арматурадаги кучланишларнинг окув- 
чанлик чегарасига, бетонда эса кучланишларнинг сик,и- 
лиш буйича мустахкамлигига ётади, деб кдралади.

Бузувчи зурихишлар усулида темирбетоннинг элас­
тик — пластик хоссалари, юк остидаги элсментнинг иш- 
лаш полати т$трирох хисобга олинади. Арматура ишидан 
туларок, фойдаланиш эвазига рухсат этилган кучланишлар 
усулидагига нисбатан анчагина металл тежалади.

Ягона мустахкамлик захираси коэффиииентини куллаш 
туфайли юкларнинг узгарувчанлиги ва материалларнинг 
муста\камлигини эътиборга олиш имкониятининг йукди- 
ги хамда конструкциянинг хар хил шароитда ишлашини 
хисобга олмаслиги бу усулнинг камчилигидир.

2.3. Чегаравий холатлар буйича хисоблаш

1955 йилдан бери темирбетон конструкпиялари шу усул 
буйича хисобланади. Чегаравий холатлар усули бузувчи 
кучлар усулининг такомиллашган варианти хисобланади. 
Бу усулга кура конструкцияларнинг мустахкамлиги бир 
эмас, бир неча коэффициентлар оркдли хисобланади. 
Мазкур усул буйича хисобланган конструкциялар бирмунча 
тежамли булади.

Дарсликда темирбетон конструкцияларини чегаравий 
Холатлар усули буйича хисоблаш асослари кенг ёритилган 
хамда шу асосда хисоб ишлари олиб борилган. Шунинг 
учун бу усул билан батафсил танишиб чихамиз.
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Конструкцияларни бу усул буйича хисоблаганда, улар- 
нинг чегаравий холатлари аникданади. Конструкция эле- 
ментлари ташк,и кучларга кдршилик курсата олмай кола- 
диган ёки эксплуатация шароити талабига жавоб бера ол- 
майдиган холат — чегаравий холат деб аталади.

Чегаравий холатлар икки гурухга булинади. Биринчи 
гуру\ буйича элементлар мустахкамлик, устуворлик, чи- 
дамлилик ва хоказоларга хисобланади. Иккинчи гурух 
буйича конструкциялар бикирлик ва ёрицбардошликка 
хисобланади.

Чегаравий холатлар усулида куйидаги коэффициент- 
лар тизими кулланилади:

1) юкларга дойр ишончлилик коэффициента yf \
2) ахамиятига кура ишончлилик коэффициенти ул;
3) бетонга дойр ишончлилик коэффициенти уы ва уы;
4) арматурага дойр ишончлилик коэффициенти ys;
5) бетоннинг иш шароити коэффициенти уы;
6) арматуранинг иш шароити коэффициенти уя..

Чегаравий холатларининг биринчи iypyxn буйича хисоб­
лаш оркдли конструкциялар бузилишининг (мустахкам- 
ликка хисоблаш), конструкция шакли устуворлиги йук,о- 
лишининг (устуворликка хисоблаш), чарчаш натижасида 
бузилишнинг, куп карра такрорланувчи юклар таъсирида 
бузилишнинг, куч омиллари хамда нокулай ташки мухит- 
нинг (кетма-кет музлаш-эриш, намикиш-куриш, харорат- 
нинг узгариши) зарарли таъсири остида бузилишнинг олди 
олинади.

Чегаравий холатларнинг иккинчи гурухи буйича бажа- 
риладиган хисоблар конструкцияларнинг мсъёридан ор- 
тикча деформацияланиши (солкиликлар, бурилиш бурчак- 
лари) ва тебранишларнинг олдини олади, ёрикдарнинг 
пайдо булиши, ривожланиши ва ёпилишини тартибга со- 
лади.

Чегаравий холатлар усулида хисоблаш йули билан конс­
трукцияларнинг бутун хизмати давомида, шунингдек тай- 
ёрлаш, ташиш ва урнатиш даврида юк кутариш буйича 
чегарадан чик,иб кетмаслиги таъминланади. Чегаравий 
Холатлар биринчи гурухи буйича хисоблаш гоясини куйи- 
даги тенгсизлик оркдли ифодалаш мумкин:
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(2.14)

(2.14) ифоданинг чап к,исми хисобий зурик,иш булиб, 
Хисобий юк ва турли таъсирларнинг энг нокулай комби- 
нациясидан хосил булган максимал зурикишни ифодалай- 
ди. Бу зурик,ишнинг киймати норматив юклардан хосил 
булган зурикиш ЛЛдан ташкари, кжнинг узгарувчанлиги- 
ни эътиборга олувчи юк буйича ишончлилик коэффициен- 
ти у, га, вазифаси буйича ишончлилик коэффициента уп 
га ва (конструкциянинг реал кжланиш шароитини эъти­
борга олувчи) юкларнинг уйгунлашув коэффициенти ус га 
богпикдир. Табиийки, хисобий зурикиш кесимнинг юк 
кутариш кобилияти Ф дан ортиб кетмаслиги керак. Ф нинг 
Узи материалларнинг норматив каршилиги Rnj\ материал- 
лар буйича ишончлилик коэффициенти уя/; материал ва 
конструкцияларнинг ишлаш шароити коэффициенти у.; 
юк кутариш кобилиятига таъсир этувчи, геометрик ва бош- 
Ка омилларга хамда S  параметрита боглик булган микдор- 
дир.

Иккинчи гурух буйича эгилишга хисобланганда меъё- 
рий юклардан хосил булган эгилиш /  нормада курсатилган 
рухсат этилган [ / и]дан ортиб кетмаслиги керак / <  [ / и] 
(12-илова).

2.4. Юклар ва таъсирлар

Ишлаш жараёнида конструкция материали турли хил 
таъсирлар ва турли хил юкларни узига кабул килади. Таъ­
сирлар куч воситаси билан (силовые) ва куч воситасисиз 
(несиловые) булиши мумкин.

Куч воситаси билан, яъни ташки куч сифатида таъсир 
этадиган юкларга куйидагилар киради:

— фойдали юклар, яъни конструкция кабул кили ши 
лозим булган юклар (машина ва асбоб-ускуналар вазни, 
технологик материаллар хамда одамлар огирлиги кабилар);

— зилзила ва динамик кучлар таъсирида вужудга кела- 
диган инерцион юклар ва хоказо.

Харорат, намлик, радиация, зарарли мухит каби таъ­
сирлар куч воситасисиз, яъни кучга б о т и к  булмаган таъ- 
сирларга киради.

N &N«iY,YnYc) Z Ф£5; R„,; 1 /  ym,;r,
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Темирбетон конструкцияларни кисоблаш назарияси ана 
шу таъсирларнинг барчасини инобатга ола билиши зарур. 
Мазкур дарсликда таъсирларнинг энг асосийлари билан 
танишиб утамиз.

Хисоблаш жараёнида иштирок этадиган юкларни бел- 
гилашда конструкциянинг мустаккам ва айни бир пайтда 
тежамли булишини ёдда тутишимиз лозим. Юклар конс­
трукциянинг вазифасига к,араб турларга ажратилади. Нор­
матив (меъёрий) юкларнинг турлари «Юклар ва таъсир­
лар» деб номланган курилиш нормалари ва коидаларида 
(СНиП 2.01.07-85) батафсил баён этилган [10]. Норматив 
юклар конструкциянинг тежамлилик талабларига жавоб 
берадиган тарзда белгиланади.

Лойикалаш жараёнида конструкцияга уни тайёрлаш, 
сацдаш, ташиш пайтида, шунингдек иншоотни тиклаш 
даврида таъсир этадиган юкларни эътиборга олиш лозим 
булади-. \и с о б  ишларида юкларнинг норматив ва \исобий 
кийматларидан фойдаланилади. Конструкциядан уз меъ- 
ёрида фойдаланиш чогида норма [10] буйича унга куйи- 
лиши мумкин булган юкларнинг максимал киймати нор­
матив (меъёрий) деб аталади.

Ю книнг хдкикий киймати билан норматив киймати 
орасидаги фарк юклар ишончлилик коэффициенти yf  ёр- 
дамида кисобга олинади. Бу коэффициентларнинг кий­
мати купинча бирдан катта булади: у, =  1,1 -5-1,4, конс­
трукциянинг узи кисобий юк таъсирига \исобланади.

Хисобий юкни аникдаш учун норматив юк qn ишонч­
лилик коэффициентига купайтирилади:

Я = Я„Ч/ (2.15)

Табиатда ташки юклар бино ва иншоотларга алокида- 
алох,ида эмас, балки биргаликда таъсир килади. Шунинг 
учун кам бино-иншоотларнинг ташки юкларнинг бирга­
ликда таъсир килишининг энг нокулай колатига кисобла- 
нади. Ю кларнинг биргаликда таъсир килиш ининг энг 
нокулай колати (доимий ёки вактинча юклар таъсирида) 
Кабул килинган.

Конструкцияга таъсир этадиган юклар доимий ёки вак­
тинча (муваккат) булади (2.4-расм). Конструкция ёки ин-

71



шоотнинг бутун умри давомида унга таъсир этиб туради- 
ган юк доимий юк дейилади. Конструкциянинг хусусий 
огирлиги, грунт орирлиги ва босими, олдиндан уйротил- 
ган зурикишнингтаъсири кабилар доимий юкларга киради.

Муващат , яъни вацтита таъсир этадиган юклар икки 
турга булинади: узок, муддат ва киска муддат таъсир эта­
диган юклар. Технологик жараёнларга боглик булган таъ- 
сирлар узок, муддатли муваккат юкларга киради. Масалан, 
элеваторга тулдирилган дон йилнинг маълум муддати да­
вомида конструкцияга босим кучи билан таъсир этади. 
Ш амол, к,ор сингари таъсирлар киска муддатли юкларга 
мисол була олади. Зилзила ва портлаш кучлари каби таъ­
сирлар махсус юкларга киради.

Хуш, лойи^алаш жараёнида бу юклардан кай тарзда 
фойдаланилади? Юкори даражадаги х,арорат билан корни 
бир вактнинг узида х,исобга олса буладими? Албатта бул- 
майди. Ёки узок муддатларда такрорланадиган зилзила кучи 
билан ю кнингтулик кийматини бир йула х,исобга олишда 
мантик борми? Конструкцияга таъсир этадиган реал юкни 
аникдаш учун юкларнинг кайси турларини кушиш мум- 
кинлигини билиш зарур.

Бу муаммо курилиш меъёрларида [10] х,ал этилган, яъни 
Кандай колларда кандай юк ва таъсирлар кушилиши мум- 
кин эканлиги белгилаб куйилган.

2.4-расм. Юклар ва таъсирларнинг турлари.
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2.5-расм. Юкларни кушиш тар\и.

Биринчи гурух буйича асосий кушилмаларга доимий, 
узок, муддатли ва битта киска муддатли юклар киради. 
Иккинчи гурух буйича асосий кушилмаларга доимий, узок 
муддатли, икки ва ундан ортик, киска муддатли юклар ки­
ради. К,иска муддатли юкларни хисобга киритишда кушил- 
малар коэффициента (коэффициент сочетаний) ус = 0,9 
олинади (2.5-расм).

Юкларнинг махсус кушилмалари -  доимий, узок, муд­
датли ва битта махсус юкдан ташкил топади. Бунда к,иск,а 
муддатли юклар ус = 0,8 коэффициентга купайтирилади, 
махсус юк эса тулалигича олинади.

Шуни таъкидлаш лозимки, конструкцияларни ноэлас- 
тик холат буйича хисоблашда баъзи коэффициентларга 
(масалан, юк буйича иш ончлилик коэф ф ициента у/; 
ахамияти буйичауп, арматура кушилмалар коэффициента 
ус га) нафакат ташк,и кучлар, балки ташки кучлар билан 
чизиксиз богланишда булган ички кучларга хам купайти­
рилади.
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3 -боб

ОЛДИНДАН ЗУРИКГИРИЛГАН ТЕМ И РБЕТОН 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

ЗЛ. Асоснй тушунчалар

Тайёрлаш жараёнида сунъий равишда (олдиндан) бе- 
тонда сикилиш ва арматурада чузилиш кучланишлари уй- 
ротилган темирбетон конструкциялари олдиндан зурицти- 
рилган конструкциялар деб аталади. Олдиндан уйготилган 
кучланиш конструкция элементларининг ёрилиш бардош- 
лиги ва бикирлигини сезиларли даражада оширади, ута 
мустах,кам пулатлардан самарали фойдаланиш имконини 
яратади.

Бетоннинг чузилувчанлиги купи билан 0,15—0,2 мм/м 
эканлиги маълум. Бетон билан арматура биргаликда иш- 
лагани сабабли арматурадаги кучланиш бетон дарз ке- 
тишидан илтари о = г Е = 0 , 2 - 10-3-2 -105= 40 МПа дан куп 
булмайди; бу эса фойдаланиш чоридаги кучланишдан бир 
неча марта камдир. Бетондаги ёрикдарнинг кенглиги куч­
ланиш о =  150...170 МПа булганда \ам  0,1...0,2 мм дан 
ошмайди. Арматурадаги кучланишнинг ортиши билан бе­
тондаги ёрикдар кенгайиб боради ва кучланиш 400—500 
МПа га етганда ёрикдарнинг кенглиги йул куйилмайди- 
ган даражага етади. Шундай к,илиб, оддий темирбетонда 
ёрикдарнинг наддан ташкдри кенгайиб кетиши ута мус- 
тах,кам пулатлардан самарали фойдаланиш имконини бер- 
майди.

Олдиндан зурикдирилган конструкцияларнинг афзал- 
лиги уларнинг ёрик,бардошлиги ва бикирлиги юкори да­
ражада эканлигидадир. Ана шу хосса туфайли ута мустах,- 
кам пулат ва бетондан унумли фойдаланиш имконияти 
тугилади, бунинг натижасида арматура оддий темирбе- 
тондагига нисбатан 30—70 % камрок, сарф булади. Айни 
пайтда бетон сарфи *ам камайиб, конструкция вазни 
енгиллашади. Олдиндан зурикдирилган конструкцияларда 
В20...В60 синфли бетон ва ута муста^кам арматура ишла- 
тилади. Ута муставкам материалларнинг кулланилиши те­
мирбетон конструкциясинингкундалангкесимларини кич- 
райтириш имконини беради; бу эса конструкция нархини
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пасайтиради, чунки бетон билан арматуранинг нархи мус- 
тах,камликка нисбатан секинрок, ортади. Олдиндан зуриц- 
тирилган темирбетон конструкциялари узининг занглаш- 
га карши ута тургунлиги, купга чидамлилиги ва бардош- 
лилиги била!! фарк к,илади. Конструкцияларни олдиндан 
зури^тирилиши оралик, (пролет) ларни катталаштириш, 
кесимларни кичиклаштириш эвазига улардан самарали 
фойдаланиш доирасини кенгайтиради. Бетонда чузувчи 
кучланишлар пайдо буладиган конструкцияларда (эгилувчи 
элементлар, кувурлар, резервуарлар, миноралар ва \.к .) 
олдиндан зури^тирилган темирбетондан фойдаланиш мак,- 
садга мувофикдир.

Олдиндан з>фик;тирилган конструкцияларни тайёрлаш 
учун куп м е\нат сарфланади, махсус ускуналар хдмда 
юк.ори малакали ишчилар талаб этилади; булар унинг кам- 
чилиги х,исобланади. Олдиндан зурикдирилган конструк- 
циялар^а факдт сик,илиш эмас, балки чузувчи кучланиш­
лар *ам пайдо булади; бу кучлар конструкцияни тайёрлаш 
ва монтаж к,илиш жараёнида ё р и ^ а р  пайдо килиши мум- 
кин. Тарангланган арматурадан бетонга узатиладиган кучли 
зурик,иш бетоннинг айрим ерларини (масалан, элемент учи, 
анкерлар остини) емириши хдмда бетон билан арматура 
орасидаги тишлашувга путур етказиши мумкин. Махсус 
конструктив чоралар куллаш оркдли бу ^одисаларнинг 
олдини олса булади.

Олдиндан зурикуирилган конструкцияларнинг тежам- 
корлигига бах;о беришда шуни унутмаслик керакки, икуи- 
содий самарадорликнинг асосий курсаткичи — келтирил- 
ган харажатлар ва конструкциянинг амалдаги нархидир. 
Конструкциянинг икуисодий самарадорлигига факдт бе­
тон билан пулатнинг сарфига караб ба\о бериб б^лмайди, 
чунки бу курсаткичлар конструкция нархининг атиги 60 % 
ни ташкил этади холос. Шунинг учун \ам  олдиндан зурик,- 
тирилган темирбетон конструкцияларини тайёрлаш техно- 
логиясини такомиллаштириш ва арзонлаштириш масала- 
си энгдолзарб муаммолардан бири хисобланади.

3.2. Тайёрлаш усуллари

Олдиндан зурикуирилган конструкцияларни тайёрлаш 
жараёнида арматурани бетон куйишдан илгари тиргакла-
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3.1-расм. Олдиндан зурицгирилган тсмирбетон конструкцияларини 
тайсрлашнинг асосий усуллари:

а -  арматурами тиргакларга тираб таранглаш; б -  арматурани бетоига 
кдцаб таранглаш; 1 — арматурани таранглаш ва элементни бстонлаш; 
2 — 4 -  тайёр элементлар; 3 — элемент арматурасининг чузилишдан 

олдинги куриниши.

рига тираб ёки бетон к;отгандан кейин бетоннинг узига 
тираб таранглаш мумкин (3.1-расм). Арматурани таранг- 
лашнинг асосан учта усули: механик, электрогермик ва 
физик-кимёвий (уз-узини зурикдириш) усуллари мавжуд.

Арматурани механик усул билан таранглашда купинча 
гидравлик домкратлардан фойдаланилади. Бу усулда ар- 
матурада катта зурик,иш \осил килишдан ташкдри, таранг­
лаш кучини \ам  аник, улчаса булади. Бунда чузиладиган 
стерженлар домкрат цилиндрига бириктирилади, домкрат - 
нинг поршени элемент учига (торец) ёки махсус тиргак­
ларга тиралади. Кудратли домкратларда тарангланадиган 
арматурани поршень билан бириктирилади. Даста (пуч­
ковая) арматурани таранглашда икки йуналишда ишлай- 
диган енгил кучма домкратдан фойдаланилади.

Айланма стол ёрдамида ута мустах;кам симдан узлук- 
сиз арматуралаш усули \ам  самаралидир. Мазкур усул 
ёрдамида бир ва икки укди кучланиш х,олатида булади- 
ган тусин, панель ва кувур сингари турли конструкция- 
ларни олдиндан зурикдириш мумкин. Таранг тортилган 
сим билан узлуксиз арматуралаш усули олдиндан зурик,- 
тирилган резервуарларни куришда *ам кенг кулланила-
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ди, бунда махсус кузгалма машиналардан фойдаланила­
ди. Бу усулни таранг тортилган ипни галтакка урашга 
ухшатиш мумкин.

Арматурани таранглашнинг электротермик усули ке- 
йинги йилларда кенгтаркалди: эндиликда олдиндан зурик- 
тирилган конструкцияларнинг 3/4 кисми шу усул билан 
тайсрланмокда.

Усулнинг афзаллиги унинг ута соддалиги ва исталган 
корхонада куллаш имконияти мавжудлигидадир. Ишла- 
тиладиган ускуналар 5—10 марта арзон, конструкция тай- 
ёрлаш учун сарфланадиган мекнат кам 2—3 маротаба кам. 
Бирок, таранглаш аникдиги механик усулдаги таранглаш- 
га Караганда анча гтаст. Бундан та шкари бу усулда купин- 
ча иссикдайин чузилган симлардан фойдаланилади, чун- 
ки бошкача ута мустахдам симларда юк,ори кучланиш косил 
килиш учун жуда катта температурада киздиришга тугри 
келади( бу эса симнинг механик хоссасига салбий таъсир 
эти ши мумкин.

Арматурани электротермик усул билан таранглашда 
арматура стерженларининг узунлигини (анкерлар орали- 
кини) колип тиргакларидан маълум масофага калтарок 
олинади (3.2-расм). Арматурадан ток >Ьгказиб, уни 300— 
400°С га калар киздирилади. Узайган стерженларни колип- 
нинг тиргакларига эркин жойланади, совиш жараёнида 
тиргаклар стерженнинг кискаришига каршилик курсата- 
ди. Шу йул билан совиган стерженлар олдиндан зурикти- 
рилади. Шундан сунг колипга бетон ёткизилади ва бетон 
етарли мустаккамликка эришгандан сунг арматурани мах,- 
камлаш ускуналари (анкерлар) дан б^шатилади, бушаган 
арматура кискариб бетонни сикади.

Баъзан ута мустаккам симларни таранглашда икки усул­
ни биргаликда кушиб ишлатиш коллари кам учрайди. 
Кушма усулга кура киздириладиган сим айланма стол ёрда­
мида узлуксиз равишда тарангланади. Таранглашнинг бу 
усулида кучланишнинг 50 % и механик усулда, колган 50 % 
и киздириб совутиш натижасида косил килинади. Бунинг 
окибатида машинанинг максулдорлиги икки маротаба ор- 
тади, конструкцияси ихчамлашади, олдиндан уйготилган 
кучланишнинг назорат килинадиган киймати яна кам 
аниклашади.
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3.2-расм. Арматурами электротермик усулда таранглаш:
1 — совук; стержень; 2 — апкерлар; 3 — кдзиган стержень; 4 — совуган 

(тарангланган) стержень; 5 — к,олип; 6 — тиргаклар.

Таранглашнинг физик-кимёвий усули уз-узидан зури- 
Кадиган конструкцияларни тайёрлашда кулланилади. Бунда 
кенгаювчан цементдан тайёрланган бетоннинг узи кен- 
гайиши окибатида арматурада кучланиш пайдо булади. 
Арматурада уйгонган чузувчи кучланишлар бетонни сик,а- 
ди. Шу тарифа конструкция олдиндан зурикдди.

Республикамизда олдиндан зурикдирилган конструк- 
цияларнинг асосий к,исми, оддий темирбетон элементла- 
ри сингари, марказлаштирилган усулда корхоналарда 
тайёрланади. Бундай \ол  уларни тайёрлаш жараёнини ав- 
томатлаштириш ва механизациялаш, конструкция сифа- 
тини яхшилаш ва арзонлаштириш имкониятини яратади. 
Баъзи лолларда таранглаш ишлари бевосита курилиш май- 
дончасининг узида амалга оширилади. Бунга катта ора- 
ликди ва йирик улчамли конструкциялар, алохида булак- 
лари заводларда тайёрланиб, курил и ш майдончасида йи- 
риладиган темирбетон конструкциялари мисол була олади. 
Бундай лолларда конструкциянинг узи тиргак вазифаси- 
ни утайди, бетон ётк^зиш жараёнида конструкцияда ар­
матура учун туйнук ёки уйик, крлдирилган булади. Туй- 
нуклар бетон к,отиши жараёнида сугуриб олинадиган ре­
зина ш ланглар ёки пулат кувурлар ёрдамида \о си л  
килинади ёки махсус тайёрланган, сирти гадир-будур пулат 
кувурлар бетон ичида колдирилади. Бетон етарли муста\- 
камликка эришгач, туйнук ёки уйикдан утказилган арма­
тура таранг тортилади ва учлари ма\камланади (анкерла- 
нади). Кейин арматура билан бетон орасидаги ёпишувни
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таъминлаш ва арматурани занглашдан асраш мак,садида 
туйнукка 0,5-0,6 МПа босим остида цемент коришма \ай - 
далади.

3.3. Олдиндан зурикдирилган темирбетон 
элементларни конструкциялаш

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун арматура 
п^латлари конструкция тури, бетон синфи, таъсир этувчи 
кучларнинг тавсифи (характери), атроф му^итнинг \apo- 
рати ва зарарлиги, ишлаш шароити ва бошкд омилларга 
боглик, *олда танланади. Иложи борича мустаэусамлиги 
юкорирок, булган арматура танлашга ^аракат ^илиш ке- 
рак. Бетоннинг синфи конструкциянинг тури, бетоннинг 
хили, тарангланган арматуранинг синфи вадиаметри, ан- 
керларнинг бор-йукдигига кдраб белгиланади.

Элементлар диаметри 5 мм гача булган Вр-П синфли 
сим билан анкерсиз арматураланса, бетоннинг синфи В20 
дан, диаметри 6 мм ва ундан ортик, булса — ВЗО дан кам 
булмаслиги лозим. К-7 ва К-19 синфли арконсимон арма­
тура кулланган элементлардаги бетоннинг синфи камида 
ВЗО олинади. Агар A-V (Ат-V) ва Ат-VI синфли стержен- 
ли анкерсиз арматура ишлатилса, арматура диаметри 18 мм

З.З-расм. 18 та симдан ташкил топган арматура тутами:
1 — тарангланган арматура; 2 — диаметри 2мм булган спираль сим;

3 — диаметри 1мм булган сим боглама; 4 —канал ишлаш; 5 — дастак; 
6 — тик,ин (пробка); 7 — канални тулдириш тешиги; 8 — элемент 

учига куйилган сим тур.
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гача булганда бетон синфи камида В20 ва ВЗО, арматура 
диаметри 20 мм ва ундан ортик, булганда В25 ва ВЗО дан 
кам булмаслиги керак.

Бетоннингузатиш мустах,камлиги Я ,  яъни бетонни сикиш 
дак,ик,асидаги муста\камлиги унинг синфининг 50 % идан 
камда 11 МПа дан кам булмаслиги, A-V1, Ат-VI, К-7, К- 
19, Вр-П сингари ута муста^кам арматураларда эса 15,5 
МПа дан кам булмаслиги зарур (19-илова).

Тарангланган арматурани бетонга яхши бирикувчи ва 
зурик.ишларнинг бетонга узатилишини таъминлаш мак,- 
садида арматуранинг учига анкер деб аталган махсус ма\- 
камловчи мослама урнатилади. Арматурани тиргакларга 
тираб тарангланганда, агар арматура билан бетон узича 
пухта бирикса, масалан, арматура даврий профилли пулат- 
лардан ёки сим арконлар (канат) дан ташкил топган булса, 
анкер ускуналанмаса \ам  булади. Бирок бунинг учун бетон 
юк,ори даражада мустах,кам булиши, бундан ташкдри, мах­
сус конструктив чоралар кулланган (кушимча кундаланг 
арматуралар урнатилган, хушоя кдтламининг цалинлиги 
оширилган) булиши лозим.

Арматурани бетонга тираб таранглаганда унинг учига 
камма вак,т анкер мослама урнатиш шарт, аммо тиргак­
ларга тираб тортганда махсус анкерлар урнатиш шарт эмас.

Бинокорликда алох,ида ингичка симларни туплаб дас- 
таланган арматуралардан кам фойдаланилади (3.3-расм); 
тутамлама арматура айланма — каркас 2атрофида парал­
лель жойлашган ва узунасига кар 1 метрда белдамчилар 
билан богланган ингичка симлар 1 дан ташкил топади. 
Тутамлама арматура икки томонлама ишлайдиган домк­
рат билан тарангланади.

Стерженли арматурани бетонга ёки тиргакка тираб та­
ранглаганда унинг учига каллак (3.4-расм, а), кистирма кадка 
(3.4-расм, б) ёки пайвандланган тахтакач (3.4-расм, в) ку- 
ринишида вакуинчалик технологик анкерлар ускуналана- 
ди. Шу максадда кучма кискичлар, масалан, учмуштумли 
кискичлардан кам фойдаланилади.

Айланма кесимли конструкциялар (резервуарлар, кувур- 
лар ва Х. К-) ута мустаккам сим билан узлуксиз равишда 
арматураланса, симнинг бир учи урама спираль остига мах,-
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set А-Ш

камланади ва иккинчи учи 
сикувчи болтга Уралиб, бе- 
тонда колдирилган металл 
тахтакачга бураб тигизла- 
нади.

Олдиндан зурикдирил- 
ган темирбетон конструк- 1  
цияларда тарангланган ар- L 
матуратаъсир этувчи куч- 
га кдраб жойлаштирилади.
М арказий  чузиладиган  
элементларда (фермалар- 
нинг пастки тасмалари, 
тортвдичлар ва \.к .) таранг­
ланган арматура кесим 
буйлаб бир текисда жой- 
лаштирулади (3.5-расм).
Резервуар ва кувурларнинг 
деворлари махсус маши- 
налар ёрдамида ута мус- 
тахкам сим билан арматураланади ёки халкд симлар ура- 
либ, домкрат ёки тортувчи муфталар ёрдамида тарангла- 
нади.

Эгилувчи номарказий чузилувчи ва елкаси катта б^лган 
номарказий сик^илувчи элементларнинг кесими куштавр, 
тавр ва кутисимон шаклларда лойи\аланади. Эгилувчи эле­
ментларда тарангланган асосий арматурани чузилиш зо- 
насига жойланади, баъзан кесим юзаси = (0,15...0,25)/lv 
булган тарангланган арматура сик,илиш зонасига хам урна- 

А

Sftet A -Y

*
J -Ъ "UiJlliil 11 nil 1 ll

■mmmiimn1
3.4-расм. Тарангланган стерженли 

арматурага вактинча куйилган 
технологик анкерлар.

N /V

3.5-расм. Олдиндан зурик,ти- 
рилган марказий чузидувчан 
элементларни арматуралаш:
1 — зуриктирилган арматура;
2 — зУриктирилмаган армату­
ра; 3 — химоя кдтлами.
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3.6-расм. Олдиндан зурикдирилган эгилувчи элементларни арматуралаш: 
1 — 4 — зурикдирилган арматура; 5, 6 — зурик,тирилмаган арматура;

7 — сикувчи зурикишдан хосил булган кучланишлар эпюраси;
8 — ташки юклар таъсирида хосил булган кучланишлар эпюраси.

тилади (3.6-расм, a-в). Тарангланган арматурани сикдлиш 
зонасига жойлашдан макрад шуки, у номарказий сикилган 
(тайёрлаш жараёнида) бетонни ёрилишдан асрайди, чунки 
эгилувчи тусиннинг сикдлиш зонаси бундай пайтда чузи- 
лишга ишлай бошлайди ва тусинда ёрилиш хавфи пайдо 
булади.

3.6-расм, г да сикувчи куч ва ташки ёйик ва юк таъси­
рида тусинда вужудга келадиган кучланишлар эпюраси 
тасвирланган; бу ерда елка еор узгармас булиб, кучланиш 
моментлар эпюрасига мувофик равишда парабола буйича 
узгаради. Эпюраларнинг алгебраик йитиндисини олганда 
(йигинди эпюра 3.6-расм, г да штрихлаб курсатилган) 
тусиннинг пастки киррасидаги чузувчи кучланишлари анча 
камаяди, агар сикувчи куч Р ва унинг елкаси тугри тан- 
ланса, уша кучланиш бутунлай йуксшиши мумкин. Тусин­
нинг таянч якинидаги юкори кисмида сикувчи Р кучдан 
косил булган чузувчи кучланиш сакданиб колади, тусин­
нинг шу участкаси емирилиши \ам  мумкин, элемент учи- 
даги кучланишларни камайтириш максадида пастки та­
рангланган арматуранинг бир кисми букиб куйилади (3.6- 
расм, а). Бунда елка е хдмда сикувчи куч Р, демак, чузувчи 
кучланиш кам элементнинг учи томон кичрайиб боради. 
Таянч якинидаги OFMa кесимда буладиган бош чузувчи 
кучланишларни кабул килишда х,ам тарангланган армату­
рани букиш фойдадан холи эм ас.
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Эгилувчи элементларга таъсир этувчи кундаланг куч- 
нинг киймати салмокди булса, тусиннинг таянчга якин 
«.немила зарурат булган х,олда, буйлама арматурадан таш- 
к,ари, кундаланг арматура — хомутлар *ам тарангланади. 
Таянч атрофида тусиннинг икки ук, йуналишида олдин- 
дан зурикдирилиши к,ия кесимлар буйича ёрилишнинг ол- 
диии олади.

Олдиндан зурикуирилган конструкцияларда, айник,са 
арматура бетонга тираб тарангланадиган лолларда, зурик,- 
тириладиган арматуратар А ва A'sp дан ташкдри зуридти- 
рилмаган оддий арматуралар As ва А \  \ам  жойлаштирила- 
ди. Бундай арматураларнинг кесим юзалари элементни 
тайёрлаш, ташиш ва урнатиш жараёнида етарли мустах;- 
камликка эга булиши шартидан келиб чиккдн \олда тан- 
ланади. Зуриктирилмаган арматура ташк,и сиртларга якуш 
урнатилади, зурикдирилган арматура ичкарида к,олади. 
Ало\ида> стерженлар, тутамламалар, сим арконлар, туй- 
нуклар орасидаги масофалар бетон аралашмасини ётк;и- 
зиш ва зичлаштириш, анкер ва тарангловчи ускуналарни 
жойлаштириш ишларини зузсобга олган *олда белгилана- 
ди. Бу масофалар пастки арматуралар учун арматура диа- 
метридан ёки 25 мм дан, туйнуклар орасидаги масофа эса 
туйнук диаметридан ёки 50 мм дан кам булмаслиги ло- 
зим.

Конструкция сим билан узлуксиз арматураланганда 
симлар орасида жой колдириш шарт эмас. Сим учини 
мазусам боглаш (анкерлаш) з^амда зузмоя кдтламининг кучиб 
тушмаслиги чоралари (масалан, симтур урнатиш) курилса 
булгани. Бетон сиртига урнатиладиган анкер ускуналари 
калинлиги 5 мм дан кам булмаган бетон ёки коришма 
билан зушояланиб, занглашга кдрши моддалар билан к,оп- 
ланиши лозим. Олдиндан зурикдирилган конструкциялар- 
ни лойиз^алаш жараёнида куч куп тушадиган айрим жой- 
ларни кучайтириш талаб этилади. Анкерлар ва тортиш мос- 
ламалари урнатилган жойлар ана шундай жойлардан 
саналиб, бу жойлар кушимча кундаланг арматура ёки ме­
талл тахтакач куйиш ёки уша участкада элемент кесими- 
ни катталаштириш йули билан кучайтирилади.
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10. Кувур ва резервуарларга уралган арматура таъсири- 
да бетоннинг эзилиши туфайли ст|0.

11. Йигма элемент блоклари орасидаги чокларнинг 
сикилиши туфайли сти .

Хар бир камайиш ало^ида формула ёрдамида аникда- 
нади.

1. Тарангланган арматурадаги кучланишларнинг релак- 
сацияси натижасида кучланишларнинг йуколиши асосан 
(олдиндан уйготилган) кучланишнинг к,иймати а га ва 
арматуранинг турига боглик,:

стерженли арматура учун

2. Тарангланган арматура билан торткдч орасидаги тем- 
пературалар фарк,и At *ам В15...В40 синфли бстонни 6yF- 
лаш ёки к,издириш жараёнида олдиндан уйкотилган куч­
ланишнинг куйидаги микдорда камайишига олиб келади:

бу ерда At нинг аник, к,иймати бсрилмаса 65°С га тенг 
к,илиб олинади. Бетоннинг синфи В45 ва ундан юкрри 
б^лса, (3.6) формуладаги 1,25 коэффициента 1,0 га ал- 
маштирилади.

3. Торткич мосламаси билан бокланган анкерларнинг 
деформациясидан олдиндан уйготилган кучланишлар йук,о- 
лиши куйидаги микдорни ташкил этади:

бу ерда А/, — бетон билан анкер орасига куйиладиган шайба 
ёки кдестирманинг сикдлиши булиб, к,иймати 1 мм га тенг; 
Д/ — стакансимон анкернингдеформацияси, к,иймати 1 мм 
га тенг; тиргакларга тираб тарангланганда А/( + Д/2 = Д/ = 2 
мм деб олинади; / — тарангланаётган стерженнинг узун- 
лиги, мм.

4. Арматура билан туйнук деворлари, бетон сиртлари 
ёки эгувчи мосламалар орасидаги ишкдланиш ок,ибатида

сг, = 0, \asp -  20 (3.5)

а 2 = 1,25А/ (3.6)

(3-7)
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олдиндан уйготилган кучланишларнинг йуколиши куйи- 
даги формула ёрдамида аникданади:

о, = < v ( l - p i r a r ) ,  (3-8)

бу ерда е — натурал логарифмлар асоси; со — туйнукнинг 
лойикавий колатига нисбатан огишини эътиборга олади- 
ган коэффициент (со = 0...0,003); со — арматурада таранг- 
лаш мосламасидан кисобий кесимгача булган масофа, м; 
д — арматура билан туйнук девори орасидаги ишкдланиш 
коэффициента, (б = 0,35...0,65); б —туйнукнинг эгри участ- 
касидаги ёйнинг марказий бурчаги, рад. Эгувчи мослама- 
ларга ишкдланиш натижасида юз берадиган йук,отувни 
аникдашда (3.8) формуладаги сох = 0 деб олинади.

5. Пулат колипнинг дсформацияланиш и окибатида 
содир буладиган кучланишлар йуколиши куйидаги фор- 
муладан аникданади:

0-5 = T , f E s , (3.9)

бирок 30 МПа дан кам олинмайди. Формуладаги Д/ — 
колипнинг буйлама деформацияси; / — тиргакларнинг таш­
ки кирралари орасидаги масофа. Арматура механик усул- 
да тарангланса

77 = (л — 1)/2/7 (3.10)

булади, бу ерда п — х;ар хил вактда тортиладиган стержен- 
лар гуруки сони.

6. Тиргакларга таяниб тарангланган арматура бушатил- 
гач, олдиндан уйготилган кучланиш бетонни сика бош- 
лайди, бунда бетонда эластик деформациялар билан бир 
каторда тезкор тоб ташлаш юз беради. Бу кол олдиндан 
уйготилган кучланишларнинг маълум микдорда йуколи- 
шига (камайишига) олиб келади:

< а  булганда аь = 40аЬр /  Rhp; (3.11)
Kbp

~ ^ - >а  булганда ст6 = 40а + 85Д [ohp /  Rbp- а ) ,  (3.12)

Бу ерда аЬр — арматуранинг сикилиши натижасида бе­
тонда косил булган кучланиш; а = 0,25 + 0,025Rbp булиб,
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0,8 дан ортиколинмайди; /3 = 5,25 -  0,1857?. , бу коэффи- 
циентнинг к,ийматлари 1,1 ...2,5 оралигида булади.

Агар темирбетон элементига иссик, ишлов берилса, 
(3.11) ва (3.12) формулалардан топилган кийматлар 0,85 
коэффициентга купайтирилади.

7. Арматурада релаксация туфайли йукотиш ст7= ст,.
8. Бетоннинг узок, муддатли тоб ташлаши натижасида 

зурик,ишларнинг берилишидан то эксплуатацион юклар- 
нинг куйилишигача булган вак,т мобайнида йукотилган 
кучланишлар ofmp бетон учун куйидаги формулалар ёрда- 
мида топилади:

Агар бу ерда хам элементга иссик, ишлов берилса, йудол­
ган кучланиш микдори 0,85 га камайтирилади.

9. Вак,т утиши билан содир буладиган киришиш де- 
формациялари хам олдиндан уйготилган кучланишларнинг 
йук,олишига олиб келади. Тиргакларга тираб таранглан- 
ганда йуколиш микдори В35, В40, В45 ва бундан катта 
синфли огир бетонлар учун сг,= 40; 50 ва 60 МПа ни таш- 
кил этади. Бетонга тираб тарангланганда киришиш нати­
жасида содир буладиган йук,отиш 30; 35 ва 40 МПа ни 
ташкил этади. Олдиндан уйготилган кучланишнинг йук;о- 
лиши йигма блоклардан ташкил топтан конструкция чокла- 
ри орасидаги деформация — аи, спираль куринишда урал- 
ган сим арматура остидаги бетоннинг эзилиши — сг10 син- 
гари сабаблар туфайли хам содир булади.

10. Спирал ва халкдсимон арматуранинг симлари ос- 
тида бетоннинг эзилишидан вужудга келган йук,отиш ст10 
фак,ат бетонга ураб тарангланадиган элементлар (ташк;и 
диаметри dex= 300 см гача булган кувурлар, резервуарлар) 
дагина хисобга олинади:

11. Йигма конструкцияларнинг алохида булаклари ора­
сидаги чокларнинг сик,илишидан вужудга келадиган йук,о- 
тиш стп куйидаги формуладан топилади:

< 0,75 булганда ст9 = 150ст4/, /  Rbp ; (3.13)

о-10 = 7 0 - 0 , 2 2 ^ . (3.15)

а и -  n A l E j  I , (3.16)
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бу ерда п — чузиладиган арматура буйлаб жойлашган чок- 
лар сони; Д/ — чоклар деформацияси булиб, бетон билан 
тулдирилган х,ар бир чок учун 0,3 мм га, бетонсиз уланган 
чок учун 0,5 мм га тенг булади; / — тарангланаётган арма­
тура узунлиги, мм.

v> Олдиндан зурикгирилган конструкцияларни кисоблаш- 
да бетоннинг сикилиши тугагунга к,адар булган йукотиш- 
лар а /м| билан сик,илиш тугагандан кейин юз берган йуко- 
тувлар а1м2 ни бир-биридан фарк килиш лозим, йукртиш- 
ларнинг тулик, к,иймати ст/м= о1т,+ а1т2 булади.

Арматурани тиргакларга тираб тарангланганда о1т1 ар- 
матурадаги кучланиш нинг камайиш и, темпсратуралар 
фарки, анкерлар деформацияси, арматуранинг ишкалани- 
ши, к,олип деформацияси, тезкор тоб ташлашлар эвазига 
вужудга келади, яъни olosl= <т,+ о2+ а2+ а4+ os+ а6, olos2 
эса бетоннинг тоб ташлаши ва киришишидан косил була­
ди:

°Лм2 = <Т8 + (Т9

Арматурани бетонга тираб тарангланганда арматурада- 
ги кучланишнинг бирламчи йукрлиши а /ш| анкерлар де­
формацияси ва арматуранинг иш каланиш идан, яъни 
ст/м1 = сг3 + сг4 арматурадаги кучланишнинг иккиламчи ка­
майиши — alos2 бетоннинг тоб ташлаши ва киришиши, 
арматура симлари остида бетоннинг эзилиши, ииима блок- 
ли конструкцияларда чоклар деформациясидан вужудга 
келади, яъни olos2= о7+ сг8+ оч+ ст10+ стп. Йукотишларнинг 
умумий сон к,иймати olas меъёр буйича 100 МПа дан кам 
олинмайди.

3.4.1. Бетон ва арматурадаги кучланишларни апикдлш.
Олдиндан зурикгирилган элементнинг буйлама укдга тик 
булган кесимдаги кучланишлар бетон кесими ва таранг- 
ланган х,амда тарангланмаган арматура кесимлари юзаси- 
дан ташкил топган булиб, унинг келтирилган юзаси элас­
тик жисмдаги каби аникданади. Барча буйлама арматура- 
лардаги сикувчи кучларнингтенгтаъсир этувчиси Р  ташки 
куч сифатида кабул к,илинади.

Тенг таъсир этувчи Р ва унинг келтирилган юза огир- 
лик марказигача булган елкаси еир куйидаги формулалар 
ёрдамида аникданади (3.7-расм):
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(3.17)

op
ВуАфУ-у + °'sA 'sy's - < г А ’>рУ‘>р ~ a sAs y1 

P
(3.18)

бу ерда asp ва o'fp — тарангланган А ва A'v арматурадаги 
кучланишлар, os ва o '— тарангланмаган А3 ва A's армату- 
ралардаги кучланишлар.

Бетондаги кучланиш умумий \олда номарказий сик,и- 
лиш ^олатидаги элемент каби куйидаги формула ёрдами- 
да аникданади:

бу ерда AKd— бетон кесимига келтирилган юза Ат1= а (А^+ 
+ A'sp + А + А \  ); J„d— келтирилган кесим огирлик мар- 
казидан утувчи укда нисбатан АгЫ юзадан олинган инер­
ция моменти; у  — келтирилган кесимнинг огирлик мар- 
казидан кучланиши аникданаёгган толагача булган масо-

Келтирилган юзанинг
О.м. чизиги

1

3.7-расм. Олдиндан зурикти- 
рилган элемент кесимида

\осил буладиган кучланишлар- 'с 
ни аниКгПашга дойр:

а — сикилишдаги кучланиш- 
ларнинг жойланиши;

б — келтирилган юзанинг
гсомегрик характеристикасини 

топишга дойр схема.
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фа (3.7-расм, б), а -  Ег/Е ь, Еь ва £  — бетон ва арматура- 
нинг эластик модуллари.

Бетон ва арматурадаги кучланишлар назорат килинув- 
чи кучланишларни текширишда, тоб гашлаш ва куп кар- 
рали юклар таъсирида вужудга келадиган йукртувларни 
аникдашда, ёр ил и ш ба рдо ш л и к ва деформацияларни <\исоб- 
лашда ва бошкд шу каби \олларда топилади.

3.4.2. Кучланиш полати боскичлари. Олдиндан зурик- 
тирилган темирбетон конструкцияларда бетонни сик,иш 
бошланганидан уни ташки кучланишлар холати бир неча 
характерли боскичларга булинади. У к буйлаб чузиладиган 
элементга марказий сикувчи ва ташки кучлар таъсирини 
куриб утайлик. Бетон сикилгандан кейин элементда куйи- 
даги кучланиш холати таркиб топади:

— йукотишларнинг бирламчи турлари содир булгач, 
бетонда оЬ], арматурада asp -  abtl -  aobl;

— й^к°гишларнинг хамма турлари содир булгач, бе­
тонда ohl, арматурада а -  alas] — ааьг кучланиш хосил бу- 
лади. Бу ерда 1 индекси кучланишлардан бирламчи йуко- 
тувлар, 2 индекси эса барча йукотишлар айириб ташлан- 
ганини билд и рад и. Элементнинг бу холатида олдиндан 
уйтотилтан кучланишлар мухим карор топтан булиб, таш­
ки кучлар куй ил тунга кадар 0 боскичга киритса булади 
(3.1-жадвал). Ташки чузувчи кучлар ортган сари бетонда 
олдиндан уйтотилтан сикувчи кучланишлар камайиб, ар­
матурадаги чузувчи кучланишлар орта боради. Бетонда 
олдиндан уйтотилтан кучланишлар сунганда, арматурада­
ги кучланиш а , =  а -  crJrtf булади. Шу холатдан бошлаб 
элемент оддий темирбетон элементи каби ишлайди, чун- 
ки унда олдиндан уйтотилтан кучланишлар сунган була­
ди. Элементнинг бу холати 1 боскичга киради. Ташки куч- 
ларнинг янада ортиши бетонда чузувчи кучланишлар пайдо 
Килади, бу кучланишлар орта бориб, чузилишдаги мус- 
тахкамлик четараси Rbt та тентлашади. Элемент бундай 
Холатда 1а боскич буйича хисобланади. Элементни ёрик- 
лар пайдо булишига хисоблаш ана шу боскичга асосланади.

Навбатдати II боскичда бетонда ёрикдар пайдо булади, 
бирок арматурадаги кучланиш хисобий каршиликдан ки- 
чикрокбулади. Кучнингянада ортиши элементда III боскич- 
ни юзата келтиради, бу боскичда элемент емирилади.
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Номарказий сихилган элемент кундаланг эгилганда О 
босхичда карор топтан кучланишлар кесим баландлиги 
буйича чизикди узгаради (3.1-жадвал). Бетоннинг таранг- 
ланган арматура даражасида энг куп сихилган жойида ол- 
диндан уйтотилган кучланишларнинг суниши элемент 10 
босхичда эканлигидан далолат беради. Яъни тусинга таъ- 
сир к,илаётган ташк,и юкнинг микдори нолга тент булма- 
ган холда унинг солхилиги нолга тент. Ташхи юк микдо­
ри яна хам орттирилса (кейинги босхич), элементнинг куч- 
ланиш холати оддий темирбетон элементнинг кучланиш 
холати каби булади.

Натижада олдиндан зурихтирилган темирбетон конс- 
трукцияларда оддий темирбетон конструкциям нисбатан 
ёрик,нинг пайдо булиши кечрок. ва эгилиши эса камрох 
булади.

Олдиндан зурихтирилган конструкцияларнинг ёрикдар 
пайдо булишига харшилиги юхори, деформацияланиши 
кам булиши сабабли, юхори к,аршиликларга эга булган 
бетон ва арматуралардан фойдаланиш хисобига ихтисо- 
дий самарадорликка эришилади.

3.4.3. Олдиндан зурихтирилган темирбетон элементлар- 
ни мустахкамликка хисоблаш. Элементлар биринчи чсга- 
равий холатлар буйича хисобланганда куйидаги таъсир- 
лар: ташхи кучлар билан бирга олдиндан уйготилган си- 
кувчи кучлар; элементни тайёрлаш, ташиш ва урнатиш 
жараёнида вужудга келадиган бошкд кучлар таъсири эъти- 
борга оли над и.

Чегаравий холатда бетон ва арматурадаги кучланиш 
хисобий к^аршилик даражасига етади. Агар зурихтирилган 
арматура А' сихилиш зонасида жойлашган булса, у холда 
чегаравий холатда кучланиш

= °sc,u ~ YspO'sp (3.20)

булади, бундаги ахи нинг изохи 4.2.2. параграфда берил- 
ган; у5 =1,1 — олдиндан зурикдириш аникдиги коэффи­
циента; а' -  А\р арматурасида олдиндан уйготилган чузи- 
лиш кучланиши.

yt а\ < охи булганда А' даги кучланиш asc сихилувчан 
булади. Бу холда сг5Снинг хиймати арматуранинг сихи- 
лиш буйича хисобий харшилиги Rsc дан камрох олинади. 
Агар |  булса, кучланишнинг ортиши меъёрларга би-
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3.1-жадвал

Олдиндан зурихтирилган элемснтларда кучланиш 
холатларининг босхичлари

ноан арматуранинг хисобий харшилиги Rs ни ys коэф­
ф ициента купайтириш йули билан \исобга олинади. Асли- 
да ySi билан £ орасидаги богланиш чизикди эмас, бирок, 
меъёрларда соддалаштириш махсадида бу богланиш чи- 
зикди деб олинади:

Ys6 = '? “ ('? - l ) ( 2 t / Z R - I )  ^П,  (3.21)
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3.8- раем. Олдиндан зурикдирилган элементминг муста\камликка 
Хисоблашда зурик,ишлар тархи ва кучланишлар эпюраси.

бу срда г] — арматура синфига богликбулган коэффициент 
булиб, А-IV ва Ат-IV синфлар учун г] = 1,2; A-V, Ат-V, В- 
II, Вр-11 ва К-7, К-19 синфлар учун rj = 1,5; A-VI ва At-VI 
синфлар учун tj = 1,1. £ ва нинг кийматлари Rs нинг 
кисобий кийматига кдраб кисобланади.

£ < булган кол учун эгилувчи элементларнинг нор- 
мал кесимлари куйидаги формула ёрдамида \исобланади 
(3.8-расм):

М  < RsSb + RscSs + (JscSsp, (3.22)

Rb^b = V sb R s^s f + ДуДу ~ R scAy ~ &scДу>’ (3.23)

бу ерда osc (3.20) формуладан топилади; ys6— (3.21) фор- 
муладан аникданади; колган кийматларнинг маъноси (4.14) 
формулада берилган.

£ > булган х,ол учун арматурадаги кучланиш кисо- 
бий к,ийматга егиб бормайди ва стерженларнинг /-катори 
учун унинг к,иймати куйидаги формула ёрдамида аникда- 
нади:

= , g*7, , (oi/&  -1 ) + oSPi, (3.24)

бу ерда osn— хисобланаётган боск,ичда элементда олдин­
дан уйготилган кучланишнинг киймати; кол га н хдрфлар- 
нинг изо\и (4.10) формулада берилган.
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4 - б о б

ЭГИЛУВЧИ ТЕМ И РБЕТОН ЭЛЕМ ЕНТЛАРНИ 
КО Н СТРУ Щ И ЯЛ А Ш  В А М У СТАВКАМ Л И К КА 

ХИСОБЛАШ

4Л . Бир оралихли тусин, плита ва панелларни 
конструкциялаш

Тусин. Темирбетон тусинларнинг кундаланг кесимла- 
ри турли шаклларга эга булиши мумкин. Булар ичида эн г 
куп таркдлганлари тугри туртбурчак (4.1-раем, а), токчаси 
юкррида жойлашган тавр (4.1-раем, б) ва куштавр (4.1- 
расм, в) шаклли кесимлардир. Шулар билан бир кдторда 
токчаси ггастда жойлашган тавр (4.1-раем, г), трапецияси- 
мон (4.1-расм, д), ичи буш (4.1-расм, е) ва бошкдча шакл­
ли кесимлар хам кулланади. Тавр шаклли кесимлар ало- 
Хида тусинларда хам, ховургали монолит ёммаларда хам 
учрайди (4.1-расм, ж).

Кундаланг кесимлар баландлиги одатда тусин узунли- 
гининг 1/10 —1/20 хисмини, кенглиги эса баландликнинг 
1/2 —1/4 хисмини ташкил этади. Кундаланг кесим улчам- 
ларини бирхиллаштириш мак,садида тусиннинг баландлиги 
(агар И < 500 мм булса) 50 мм ва (И > 500 мм булса) 100 мм 
га каррали к,илиб олинади; тусиннинг кенглиги 100, 120, 
150, 180, 200, 250 мм, давоми 50 мм га каррали булади.

Буйлама ишчи арматура, озгина химоя кдтлами крлди- 
рилган ходда, тусиннинг чузилиш зонасига жойланади. Кдя

4.1-расм. Темирбетон тусинларнинг кундаланг кесим юзалари.
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4.2-расм. Бир ораликди тусинларни арматуралаш: 
а -  пайванд каркаслар; б -  тук,има каркаслар.

кесимларда к а р т  кликни ошириш максадида кундаланг 
арматуралар урнатилади. Бундан ташкдри, кундаланг ар- 
матурани маэдсамлаш ва фазовий каркас уосил кдтиш учун 
тусиннинг сицилиш зонасига монтаж арматураси куйила- 
ди.

Тусинлар асосан пайвандланган каркаслар билан (4.2- 
расм, а), баъзи лолларда тукима каркаслар билан (4.2-расм, 
б) арматураланади. Пайванд турлардаги чузилувчи стер- 
женлар 2 таянчга к;адар олиб борилади, 3 стержень ора- 
ликда узиб куйилади. Монтаж стерженлари 1 ва кунда­
ланг 4 стерженлар киркувчи кучларни кдбул килади. Туки- 
ма каркасдаги буйлама чузилувчи стержень 7 хдм таянчга 
к,адар мулжалланган, 6-букилган стержень, 5-монтаж стер- 
жени, 5-очик, хомуг, Р-ёпик, хомут.

Тусин кесимидаги ясси пайванд турларнинг сони тур- 
лича булиши мумкин. Тусин кесимининг кенглиги 100 — 
150 мм булса — бигга, кенглик каттарок, булса — иккита 
ва ундан ортик, тур урнатилади. Пулатни тежаш мак;садида 
ишчи буйлама арматураларнинг бир к,исми таянчларга ет- 
казилмай, ораликда узиб куйилиши мумкин. Бу иш хдесоб- 
ларга асосланган х;олда амалга оширилади. Бирок; (тусин­
нинг кенглиги 150 мм ва ундан ортик булса) камида икки 
стержень таянчга к,адар давом эггирилиши зарур. Алохдда 
ясси турлар стерженлар ёрдамида бирлаштирилиб, фазо­
вий каркас косил килинади.

Тусинлар тукима каркаслар билан арматураланса, кунда­
ланг кучларни к,абул килиш учун хомутлар урнатилади. 
Агар сикилиш зонасидаги буйлама стерженлар иккитадян
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4.3-расм. Пайванд ва тухдма каркас билан арматураланган 
тусиннинг кундаланг кесимлари:

а — тукима каркасларнинг турт симли хомутлари; б — тавр кесимли 
тусинларни арматуралаш; в — буйлама стерженлар орасидаги масофа;

1 — тусин сн киррасидаги диаметри 10-12 мм болтан арматура;
2 — тавр кесимли тусин токчасига куйиладиган пайвандланган

симтурнинг буйлама стерженлари.

ортмаса-очик хомут, иккитадан ортса ва кисоб буйича 
сикилиш зонасига арматура куйилиши лозим булса-ёпик 
хомут куйилади. Тусиннинг кенглиги 350 мм дан катта 
булса, турт симли хомут куйиш тавсия этилади; бундай 
хомут иккита икки симли хомутдан ташкил топали (4.3- 
расм,а). Тукима каркасларда буйлама ишчи арматуранинг 
бир кисмини таянч якинида букиб, сикилиш зонасига 
киритиб куйиш максадга мувофикдир (4.2-расм, б). Тусин­
нинг бу кисмида чузилувчи арматура камрокталаб этила­
ди, бирок кундаланг кучларни (бош чузувчи кучланиш- 
ларни) кабул килиш учун купрок арматура талаб этилади. 
Букмалар асосан 45° бурчак остида утказилади, бирок ба­
ланд тусинларда (баландлиги 800 мм дан ортик булса) бу- 
килиш бурчагини 60° га кадар ошириш, баландлиги паст 
булган тусинларда 30° га кадар камайтириш мумкин. Стер­
женлар айлана ёйининг радиуси 10 d дан кам булмаган 
радиус билан букилади ва узунлиги си килиш зонасида 10 
d дан, чузилиш зонасида 20 d дан кам булмаган тугри чи- 
зикди участка билан тугайди. Тукима каркасларда силлик 
стерженларнинг учи, бетон билан пухтарок б отан и ш и  
учун, илгакли килинади.

Ишчи буйлама арматуранинг диаметри 10—40 мм ора- 
лигида олиниши зарур. Тукима каркас хомутларининг 
диаметр и тусин кесимининг баландлиги 800 мм гача булса,
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камида 6 мм, 800 мм дан ортик, булса, камида 8 мм олина- 
ди. Монтаж арматурасининг диаметрини 10—12 мм олса 
булади.

Тусин кесимининг баландлиги 700 мм дан катта булса, 
т^синнинг иккала ён сирти якинига j^ap 400 мм ораликда 
диаметри 10—12 мм булган буйлама стерженлар урнатиш 
тавсия этилади (4.3-расм, б). Бу стерженлар кесимлари- 
нинг йишнди юзаси тусин крвургаси кесим юзасининг 
0,1 % идан кам булмаслиги керак. Тавр кесимли баъзи 
гусинлардан пайвандланган каркаслар билан бир кдторда 
токчаларни арматуралаш учун пайванд турлари ишлати- 
лади (4.3-расм, б).

Бетон ётк,изиш ва зичлаштиришни кулайлаштириш 
учун, шунингдек арматура билан бетон орасидаги ёпишув 
ишончлирок, булиши y'lyH буйлама стерженлар орасидаги 
масофа арматура диаметридан кичик булмаслиги х;амда 
пастки арматуралар оралиги 25 мм дан, устки арматуралар 
оралиги 30 мм дан кам булмаслиги лозим (4.3-расм, в). 
Арматуралар кесим баландлиги буйича икки кдтордан ор­
тик, булса, буйлама стерженлар орасидаги масофа гори- 
зонтал йуналишда 50 мм дан кам булмаслиги керак.

4.4-расм. Тусинсимон яхлит плиталарни арматуралаш: 
а — эркин таянган бир ораликли узлукснз шшта; 1 — так,симловчи 
арматура; 2 — ипгхи арматура; 3 -  асосин тусинлар; 4 — иккинчи 

даражали тусинлар; 5 — иккинчи даражали тУсиннинг арматура каркаси.
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Хомутлар орасидаги масофа тусин кесимининг баланд­
лиги А < 450  мм б^лса — 1/2 А ёки купи билан 150 мм, 
агар кесим баландлиги 450 мм дан катта булса — 1/3 А ёки 
купи билан 500 мм олинади. Бу талаб таянчларга як,ин 
участкалар учун тааллуклидир. Тусинга текис ёйик куч 
куйилган булса, таянч олди участкаси 1/4 деб, агар йигик 
кучлар куйилган булса, таянчдан биринчи йигик кучгача 
булган масофа кабул килинади. Тусиннинг колган кесим- 
ларидан хомутлар орасидаги масофа 3/4 А гача оширили- 
ши мумкин, лекин хомут масофаси 500 мм дан ошмасли- 
ги керак.

Плита ва панел. Улчамларидан бири (калинлиги) кол­
ган икки Улчамида анча кичик булган темирбетон эле- 
ментлар плиталар деб аталади. Плиталар яхлит, текис ва 
ковургали булади: ораликлари сонига караб — бир ора- 
ликди (4.4-расм, а) ва куп ораликди (4.4-расм, б); тайёр- 
лаш усуйига караб — йигма, монолит ва йигма-монолит 
булиши мумкин.

Плиталар узаро тик стерженлардан ташкил топган 
турлар билан арматураланади. Агар ишчи арматура факат 
бир йуналишга керак булса, у колда иккинчи йуналишда- 
ги арматура зурикишларни таксимлаш ва буйлама арма- 
тураларни узаро боглаш вазифасини Утайди. Бу арматура 
бетоннинг температура таъсирида ва киришиши натижа- 
сида вужудга келадиган деформацияни жиловлайди, та- 
шишда кулайлик тугдирадиган тур косил кил ад и.

Яхлит плиталарнинг калинлиги одатда А = 50...100 мм 
олинади. Агар плита I J  1}> 2 булса, контур буйлаб таян- 
ган булади. Биринчи колда ишчи арматура /, оралик буйлаб, 
иккинчи колда — плитанинг таяниш чизикдарига тик ра- 
вишда куйилади. Икки йуналишда эгиладиган плиталар- 
да ишчи арматура кар иккала йуналишда жойлаштирила- 
ди.

Тусинсимон плиталарнинг ишчи арматуралари плита­
нинг чУзилувчи сиртига якин жойлаштирилиши зарур; 
бунда, албатта, талаб этилган кимоя кдтлами колдирила- 
ди. Икки йуналишда эгиладиган плиталарда калта томон 
/, га параллель булган арматура чузилувчи сиртга якинрок 
жойланади, чунки бу йуналишда эгувчи моментнинг кий- 
мати /2 йуналишдаги моментга Караганда каттарок була-
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ди. Ишчи арматура чузилувчи сиртга як,ин жойлашса, ички 
моментнинг елкаси оргади, арматурадаги зурик,иш камая- 
ди, демак, пулат тежалади.

Эркин таянган плиталарда арматура тури фак;ат пастки 
чузилиш зонасига, куп ораликди узлуксиз плиталарда эса, 
эгувчи моментнинг эпюрасига мувофик, равишда, таянч- 
лар оралигида пастки ва таянч устида эса устки чузилиш 
зонасига жойланади.

Плиталарнинг хисобий узунликлари: ^овургали моно­
лит плиталарда — очик; оралик, узунлигига тенг булади, 
эркин таянган плиталарда — очик, орал и к, узунлигига плита 
кдлинлигини кушиб олинади. Плиталарда ишчи армату- 
ралар диаметри 5—12 мм, монтаж арматураларники эса 
4—8 мм олиниши мумкин. Ишчи арматуранинг умумий 
юзаси хисоб асосида белгиланади; монтаж арматурасининг 
юзаси конструктив равишда кабул килинади; бу юза энг 
катта момент хосил буладиган кесимдаги ишчи арматура 
юзасининг 10 % идан кам буламаслиги лозим. Ишчи стер- 
женлар орасидаги масофа плитанинг урта кисмида ва та­
янч устида, плита калинлиги Ал<150 мм булса — купи 
билан 200 мм, агар *„>150 мм булса — купи билан 1,5 *„ 
олинади. Стерженлар opajniFH колган участкаларда 350 мм 
дан ортмаслиги керак. Такримловчи арматуралар оралига 
хам купи билан 350 мм олинади.

Плиталарни урама ёки текис куринишда тайёрланган 
стандарт иайванд симтурлар билан арматуралаш максадга 
мувофикдир. Бундай симтурлар диаметри 3—5 мм булган 
оддий арматурабоп симлардан ёки диаметри 6— 10 мм 
булган А -  III синфли даврий профилли пулатдан ишла- 
нади. Пулатни тежаш мак,садида ишчи стерженларнинг 
бир хисми, таянчгача етказилмай, эгувчи моментлар эпю­
расига мувофик равишда, ораликда узиб куйилиши мум­
кин. Таянчгача етказиладиган стерженларнинг кесим юза­
си, энг катта мусбат эгувчи моментга мос булган кесимдаги 
арматуралар кесим юзасининг 1/3 кисмидан кам булмас- 
лиги керак.

Бузилиш боскичида чузилиш зонасидаги бетон куч 
кабул килмаслигини хисобга олиб, бу зонадаги бетоннинг 
юзасини камрок, олса булади, бу зонадаги бетон юзаси 
чузилувчан арматурани камраб олса кифоя. Бетон юзаси-
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4.5-расм. Йигма панслларни арматуралаш: 
а — кдвургали ёпма панели; б — ораёпмалар учун бушликрги панель; 

]—арматура симтУрлари; 2 — ковургаларнинг ясси арматура 
каркаслари.

нинг кичрайтирилиши материал сарфини камайтириб, 
конструкция вазнини енгиллаштиради. Бундай плиталар- 
нинг крвуркалари пастга кдраган булади (4.5-расм, а). Агар 
меъморйй ж щ атдан шифтнинг текис булиши талаб этил- 
са, ковурра юкррига кдратилади; токчанинг кдлинлиги 25 — 
30 мм га кддар камайтирилади.

4.2. Эгилувчи элементлар мустахдамлигини нормал 
кесимлар буйича хдсоблаш

Тусиннинг юк кутариш к,обилияти нщ оясига етгач, у 
буйлама ук;ига ё нормал ёки к,ия кесим буйича емирилади 
(4.6-расм,б). Нормал кесим буйича емирилиш эгувчи мо­
мент таъсирида, OFMa кесим буйича эса кундаланг куч таъ- 
сирида руй беради. Меъёрида арматураланган темирбетон 
элементларнинг емирилиши чузилувчи арматурадан бош- 
ланади (2.1.3. га к,.). Арматурадаги кучланиш ок,иш чега- 
расига етганда, бетоннинг сикдвиш зонаси баландлиги 
кескин кичраяди, бу эса бетоннинг емирилишига олиб 
келади. Чузилувчи арматуралар микдори куп булган тусин- 
ларда емирилиш сик,илиш зонасидаги бетондан бошлана- 
ди, бунда арматурадаги кучланиш оциш чегарасидан анча 
ш и к  булади; бу албатта тежамкорликка зиддир.

Темирбетон тусинлар бузилишидаги ана шу икки ^олга 
мос равишда икки хил ^исоблаш усули ишлаб чик;илган: 

а) биринчи усулга к>фа х;исоб нормал микдорда армату­
раланган темирбетон элементларнинг емирилиши чузи-
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4.6-расм. Эгувчи элементни .цисоблаш: 
а — ёйик кж; б — тусин; в — эпюралар; г — якка арматурали 

элементни муета\камликка ^исоблаш.

лувчи арматурадаги кучланиш х,исобий кдршиликка етиш- 
ганда руй берадиган х,ол учун бажарилади;

б) иккинчи усулга кура \исоб арматура микдори кераги- 
дан ортщ ча булган элемснтларда емирилиш бетоннинг 
сик;илиш зонасидан бошланадиган ^ол учун амалга оши- 
рилади.

4.2.1. Якка арматурали тугри туртбурчак кесимли эле- 
ментлар. Бетоннинг сицилиш зонасидаги кучланишлар
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эпюраси тукри турт бурчакли килиб олинади (аслида эса 
эпюра эгри чизикди б^лади). Шунда *исоб анча соддала- 
шади (4.6-расм, г).

Геометрик тавсифлар:

А„=Ьх ; Zb = А0-0 ,5 х  ,

hn — ишчи баландлик; а — \имоя патлами.
Си^илиш зонасининг баландлиги х ни аникдаш учун 

статиканинг мувозанат тенгламасини тузамиз:

RSA3 -  R„bx = 0 > (4 1 )
Бу ердан

R„bx = RSAS ■ (4-2)

Бундан сик.илаётган зонанинг баландлиги х келиб чи­
тали

х =
R„b

(4.3)

Элемент учун мустахдамлик шарти куйидаги куринишга 
эга:

М  < N h Z b

бетон буйича М  < /^,йх(/^ -  0 ,5 х ); (4.4)

арматура буйича М  < Ns ■ Z b\

М  <RsAs (ho -0,5x)-„  (4.5)

Агар х = £А0 булса, унда k k  = R0 -  булади. Бундан 
бетон си^илиш зонасининг нисбий баландлиги:

с _ _ Rs
Ц Rbbh0 *

(4.6)

Бу ерда ц - A s/bhg —арматуралаш коэффициети; /г • 100 — 
арматуралаш фоизи.
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(4.6) формуладан куринадики, ц нинг ортиши билан £ 
хам ортиб боради. Бетон сикдлиш зонасининг нисбий 
баландлиги чегаравий кдйматини (4.6) формулага куйиб, 
арматуралаш коэффициентининг энг катта к^йматига эта 
буламиз:

И ш а х = М / ^ ’ (4 J)

бу ерда £я — нисбий баландлик £ нинг чегаравий кдоймати.
(4.7) формуладан арматуралаш нинг максимал ^ийма- 

ти бетон ва арматуранинг хисобий кдршиликларига бог- 
лик; эканлиги якдол куриниб турибди.

Шу билан бирга кур ил и ш меъёрларида арматуралаш- 
нинг минимал кутймати х;ам белгилаб куйилган. Эгилувчи 
стерженлар учун чузилишга ишчи арматуранинг минимал 
кесим юзаси As = 0,0005bhn к,илиб белгиланган (b — тугри 
туртбурчакли кесимнинг эни). Агар элементнинг армату­
ралаш фоизи белгиланган минимумдан кичик булса, уни 
арматураланмаган бетон элемент сифатида хисоблаш ло- 
зим.

А рм атуралаш нинг оптимал ф оизи тусинлар учун 
ц  = 1...2 %, плиталар учун ц = 0,3...0,6 % ва устунлар учун 
3% .

Темирбетон элементлари камида д = 0,05 % ва купи 
билан ц  = 35%  микдорида арматураланади.

Арматуралаш фоизининг энг кичик микдори, армату- 
раланган элементнинг чузилишга булган хисобий кдрши- 
лиги соф бетон элементининг чузилишга булган кдрши- 
лигидан кичик булмаслиги керак, деган шартдан келиб 
чикдди. Арматуралашнинг максимал микдори эса ик,ти- 
содий мулохазалар ва хисоблар асосида белгиланади.

4.2.2. Тугри туртбурчакли кесимларни жадвал буйича 
хисоблаш. Амалда якка арматурали тугри туртбурчак ке- 
симли элементлар жадвал ёрдамида хисобланади [2]. 
Бунинг учун (4.4) ва (4.5) формулаларга узгартириш 
ки р и там и з: М  < Rbhx(h0-  0 ,5х), агар х =  £А0 булса, 
М  < Rb£h0(h0-  0,5£й0) булади, \  ни наведан ташкдрига чи- 
кдрамиз М < R b h ^ { \-  0,5£); агар £ (1 - 0,5£) = ат деб белги- 
ласак, М  < Rbh~am келиб чикдди.
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4.7-расм. Якка арматурали эгилувчи элсментларнинг 
юзасини топиш.
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4.8-расм. Эгилувчи элсментларни мустах*амликка хисоблаш.

Бу ердан
м

а,я Rsbh\ ■ (4-8)
Шу ишни арматура учун хдм такрорлаймиз: М  < R /ls(h0-  

-  0,5х), х = £й0 ни билган хрлда М < RAs(h0-  0,5£А0) дан 
ha ни кд ведан ташкдрига чикд рамиз: М  < ЯАИй( 1 -  0,5£).

Агар ( 1 -  0,5 •£) = £ деб белгиласак, М  < 7(ДА0£ келиб 
чикдди.

Бу тенгламадан арматуранинг юзасини топамиз:

(4.9)
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a m киймати
4.1-ж аде ал

£ К £ С а . 1 £ ат
0,01 0,995 0,01 0,25 0,875 0,219 0,49 0,775 0,370
0,02 0,99 0,02 0,26 0,87 0,226 0,50 0,75 0,375
.0,03 0,985 0,03 0,27 0,865 0,235 0,51 0,745 0,380
0,04 0,98 0,039 0,28 0,86 0,241 0,52 0,74 0,385

0,05 0,975 0,048 0,29 0,855 0,248 0,53 0,735 0,390
0,06 0,97 0,058 0,30 0,85 0,255 0,54 0,73 0,394
0,07 0,965 0,068 0,31 0,845 0,262 0,55 0,725 0,399
0,08 0,96 0,077 0,32 0,84 0,269 0,56- 0,72 0,403

J

0,09 0,955 0,085 0,33 0,835 0,275 0,57 0,715 0,408
0,10 0,95 0,095 0,34 0,83 0,282 0,58 0,71 0,412
0,11 0,945 0,104 0,35 0,825 0,289 0,59 0,705 0,416
0,12 0,94 0,113 0,36 0,82 0,295 0,60 0,7 0,420

0,13 0,935 0,122 0,37 0,815 0,301 0,61 0,695 0,424
0,14 0,93 0,13 0,38 0,81 0,309 0,62 0,69 0,428
0,15 0,925 0,139 0,39 0,805 0,314 0,63 0,685 0,432
0,16 0,92 0,147 0,40 0,8 0,320 0,64 0,68 0,435

0,17 0,915 0,156 0,41 0,795 0,326 0,65 0,675 0,439
0,18 0,91 0,164 0,42 0,79 0,332 0,66 0,67 0,442

0,19 0,905 0,172 0,43 0,785 0,337 0,67 0,665 0,446
0,20 0,9 0,18 0,44 0,78 0,343 0,68 0,66 0,449

0,21 0,895 0,188 0,45 0,775 0,349 0,69 0,655 0,452
0,22 0,89 0,196 0,46 0,77 0,354 0,70 0,65 0,455
0,23 0,885 0,204 0,47 0,765 0,359 0,71 0,645 0,458
0,24 0,880 0,211 0,48 0,760 0,365 0,72 0,640 0,461
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Агар тутри туртбурчакли кесимнинг улчамлари маълум 
булса, ат оркдли 4.1-жадвалдан £ коэффициент аникдана- 
ди, сунгра (4.9) формуладан арматура юзаси As тоиилади. 
(4.7-расм).

Маълумки, СИК.ИЛИШ зонасининг баландлиги х  нинг 
ишчи баландлик А0 га нисбати бетон сик,илиш зонасининг 
нисбий баландлиги деб аталади ва £ хдрфи билан белгила- 
нади, яъни £ = •£-. £ нинг чегаравий к,иймати £дтарзида 
ифодаланади. £д°= £ булганда элемент чегаравий холатда 
булиб, арматурадаги кучланиш га тенглашади.

Табиийки, £д нинг чегаравий кдймати ва тун га  мос 
чегаравий арматуралаш мавжуд; бу чегарадан утгач, еми- 
рилиш чузилган арматурадан эмас, балки сикдлган бетон- 
дан бошланади. Хисобнинг биринчи ва иккинчи холлари 
орасидаги чегара *ам ана шундан иборатдир (4.8-расм).

Ш ундай цилиб, агар £ = х /А 0< £ д булса, элементлар 
биринчи .уолнинг формулалари (4.1) ва (4.4) асосида х,исоб- 
ланади. Агар £ >  £д булса, х,исоб иккинчи х,ол формулала­
ри буйича амалга оширилади. Тажрибаларнинг курсати- 
шича £д нинг к,иймати бетон ва арматуранинг хоссаларига 
боглик, булади. Бетоннинг му ставка мл и ги ортган сари, 
унинг кдйишцокдиги пасайиши хдесобига бетоннинг си­
нили ш зонасида фурсатидан ил гари рок, мурт емирилиш 
содир булади, бу эса £д нинг камайишига олиб келади. 
Тажрибаларнийг курсатишича, бетон ва арматуранинг 
мустах,камлиги ортгани сари £я нинг циймати камая бо- 
ради. Демак, кесимнинг сицилит зонаси кичрая боради. 
£д куйидаги формуладан тоиилади:

Бу ерда w бетон сикдшиш зонасини тавсифлайдиган 
микдор булиб, ш -  а -  fi.Rk формуладан тоиилади. Бунда- 
ги а — бетоннинг хилига боглик, булган коэффициент 
а = 0,85 -  0,75; /5 — бетонга боглик, булмаган коэффици­
ент/3 = 0,008; о^— армагурадаги чузилиш кучланиши, МПа, 
арматуранинг хилига кдраб олинади; ахи — сицилиш зо­
насида жойлашган арматурада х;осил буладиган чегаравий

(4.10)
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кучланиш; унинг к,иймати уЬ1> 1,0 булса, 400 МПа ва 
уЬ2< 1 булса, 500 МПа га тент булади. Элементлар сик,и- 
лиш боскучида \исобланса 0 ^ = 3 3 0  МПа га тент.

Ок,иш майдончаси мавжуд булмаган пулат билан арма- 
тураланган темирбетон элементларнинг сик,илиш зонаси 
нисбий баландлигининг чегаравий киймати (4.10) дан 
аникданади. Бунда арматурадаги кучланиш

а„= Я , + 400 -  -  Даф |, МПа

булади. Бу ерда Да 2 — барча йук;отишлар хусобга олин- 
ганда арматурада олдиндан уйготилган кучланишнинг 
куймати; Да5р — олдиндан уйготилган кучланишнинг к,ий- 
мати эластиклик чегарасидан ошганда арматурада вужуд- 
га келадиган ноэластик деформациялардан хосил булган 
кушимча йук,отиш A-1V, A-V, A-V1 синфли стерженли 
арматура учун Дospi = 1500-^--1200 > 0 , арматуранинг 
бошкд хиллари учун Да = 0. "

Темирбетон элементлар учун кесим танлашда шуни 
назарда гутиш лозимки, тенг куш и мустаэусамликка эри- 
шиш учун, кесим улчамлари билан арматуралаш фоизини 
узаро мослаштириш керак. Масалан, элемент кесимининг 
баландлиги ортиши билан арматура кесим юзасининг кич- 
райиши (4.9) формуладан куриниб гурибди. Консфукция- 
ларни х;исоблашда уларнинг энг тежамкор ва арзон турла- 
рини танлашга интилиш зарур. Тажрибаларнинг курсати­
шича, тусинларда £ = 0,2...0,4 ва илиталарда £ = 0,1...0,25 
олинса, маблаг тежалади.

Элемент якка тартибда арматураланганда, сик,илиш 
зонасидаги бетон бузилмаган х,одда кдбул кдла оладиган 
моментнинг чегаравий кдшмати куйидаги формула билан 
ифодаланди:

Т/ к — ttgbhf, Rfr, (4.11)

бу ерда
= $л (1 -0 ,5 & ) . (4.12)

Хисобнинг иккинчи долила £ > £ л, яъни элементнинг
е м и р и л и ш и  си к ,и ли ш  з о н а с и д а н  б о ш л а н а д и , д еб  о л и н а д и .
А р м а ту р а л а ш  ф о и з и н и  к е р а ги д а н  о р т и к у а  о л и ш  т е м и р б е -
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al 6) в)

4.9-расм. Тугри туртбурчак шаклидаги куш 
арматурали кесимни х,исоблаш тархи: 

а — умумий кУриниш; б — сикддиш зонасидаги бе- 
тонга ва чузилиш зонасидаги арматурага хаъсир этув- 
чи кучланишларнинг бир кисми; в — сикддиш ва чузи­
лиш зонасидаги арматураларга таъсир этувчи кучла­
нишларнинг к;олган кдсми; г — кундаланг кесими.

тон элементларининг мустахкамлигини сезиларли дара- 
жада оширмайди. Бундай элементлар мустахкамлигини 
х  = деб олиб, (4.4) формула ёрдамида хисобласа була- 
ди. Хисобни янада аницрок, бажариш мак,садида (4.1) ва 
(4.5) формулалардаги нинг урнига as ни куйиш тав- 
сия этилади, чунки арматурадаги кучланиш сик,илиш зо­
насидаги бетоннинг барвак,т емирилиши ок.ибатида хисо- 
бий кдршилик к,ийматига етиб бора олмайди.

\ а р  бир / - кдторда жойлашган стержендаги кучланиш 
куйидаги формулалардан аникданади:

бу ерда =  x /h m, hQI — энг сикдлган нуктадан тегишли 
к,атор арматурасининг огирлик марказидан утувчи уцкдча 
булган масофа.

asi кучланишлари хар кдндай холда хам хисобий кдр- 
шиликлар Rs ва Rsc нинг абсолют кийматларидан ортиб 
кетмаслиги зарур. Бундай холда хисоб мувозанат тенгла- 
малари билан (4.13) формулани биргаликда ечиш оркдли 
бажарилади.
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4.10-расм. Куш арматурали эгилувчи элементларнинг 
арматура юзаси As ва А'$ тоииш.

4.2.3. Тугри туртбурчак шаклидаги куш арматурали ке- 
симларни муста^камликка х,исоблаш. Бетоннинг сикилиш 
зонасига арматура куйиш кам фойда берсада, баъзан шун- 
дай к,илишга тугри келади.

Сикилиш зонасига арматура куйидаги уч х,олда куйи- 
лади;

1) элементнинг кундаланг кесим улчамлари чегаралан- 
ган булса; (£ > £д)

2) бетоннинг синфини ошириб булмаса;
3) элементга икки хил ишорали эгувчи моментлар таъ- 

сир этса.
Куш арматурали кесимларни кисоблаш формулалари 

Кам якка арматура кесимлар учун берилган формулалар 
каби тузилади (4.9-расм). Агар якка арматура куйганда
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4.11 -раем. Куш арматурали эгилувчи элементларни 
мустах,камликка х,исоблаш.

х > £Rh0 булса, у колда сик,илиш зонасига кисоб б^йича 
арматура куйиш лозим булади. Сикилиш зонасидаги ар­
матура кабармаслиги учун, хомутлар орасидаги масофа 
50 см дан ошмаслиги лозим.

TyFpH туртбурчак шаклидаги куш арматурали кесим 
учун эгилищдаги мустахкамлик шарти куйидаги куринишга 
эга:

М  < М ь + М \ ’
М  < RhAbZb + RSCASZS >

М  < Rbbx(h0 -  0,5х)+ RSCA'S (h0 -  o') • (4.14)

Бу ерда Ms ва М \  — сикилган зонада бетон ва сикрлл- 
ган арматура кабул киладиган ички моментлар (4.10-расм).
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Сидилиш зонасининг чегараси Rbbx = R A - R x A's му- 
возанат тенгламасидан топилади. Бунда х < А0 шарт ба- 
жарилади деб даралади.

Бу ерда £д— арматура ва бетоннинг хоссаларига бог- 
лик, булган коэффициент, £ нинг чегаравий диймати 4.1- 
жадвалда келтирилган.

4.2.4. Тавр шаклли кесимларни мустадкамликка дисоб- 
лаш. Тавр шаклли кесимларни дисоблашда дуйидаги икки 
дол учраши мумкин:

1) нейтрал уд токчадан (полкадан) утган дол;
2) нейтрал уд довургадан утган дол (4.12-расм).
Агар сидилган токчанинг даршилиги арматура дарши- 

лигидан ортик, булса, у долда мувозанатни таъминлаш учун 
сидилиш зонасининг бир дисмидан фойдаланиш кифоя 
дилади (1-дол).

Агар сидилган токчанинг даршилиги арматура дарши- 
лигидан кам булса, мувозанатни таъминлаш учун довур- 
ганинг бир дисмини ишга солиш зарур булади, бунда ней­
трал ук, довургадан утади (2-дол).

Агар х < Иf  булса, дисоб тугри туртбурчакли кесим учун 
берилган формулалар асосида бажарилади ( 1-дол).

Нейтрал ук, учун Rbb'f x  = R,AS дан:

т _ . (4.15)
Rb b 'f

Мустадкамлик шарти:

М <Rbb'f x{h0 -Q,5x) (4-16)

Агар х  > Uf  булса, нейтрал уд долати (сидилиш зона- 
си чегараси дуйидаги тенгламадан топилади (2-дол):

RSAS = Rt bx + Rb(b'f -b)h'/  (4-17)

Бу дол учун мустадкамлик шарти дуйидагича булади:

М  < Rbbx(h0-  0,5х)+ Rb(b'f  -b)h'f (h0 -0 ,5  h’f ) (4.18)

Тавр шаклли кесимлар учун х<  £Rh0 шарти даноат- 
лантирилиши зарур. Чузилувчи арматуранинг юзаси As ни
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аникдаш учун (4.17) ва (4.18) ифодаларни Узгартирамиз. 
Бунда х = £А0 деб оламиз:

(4 1 ^)

(4.18) формуланинг биринчи ^адини узгартирамиз:

fa  -  0 ,5Ль) = RJblft (1 -0 ,5 ^ )  = (4.20)

У холда (4.18) формула куйидаги куринишни олади:

М < amRbbhZ + Rb f a  -  b)h'f  fa  -  0,5A;) (4.21)

As hh аникдаш учун (4.21) дан am топилади, сунгра 4.1- 
жадвалдан £ аникданади, кейин (4.19) формуладан As то­
пилади.

Тавр шаклли юзалардан нейтрал ук колатини аникдаш.
Нейтрал укхолати куйидаги белгилар буйича аникданади:

1) A fap  As ва кеси м  улчам лари  маълум булса, 
RAs< Rbb'f tif  булганда, нейтрал ук, токчадан утади;

2) Агар кисобий эгувчи момент ва кесим улчамлари 
маълум булиб, As номаълум булса, у х,олда М< Rbb'f  h'f  (А0 -  
-  0,5 А}) булганда нейтрал ук, токчадан утади, акс холда ук, 
к,овургани кесиб утади.

4.3. Тавр, куштавр ва кутисимон кесимли элементлар

Токчаси сикдлиш зонасида жойлашган тавр кесимли 
эгилувчи элементлар алохдда тусин куринишида ёки к,овур- 
гали ёпма таркибида кенг кулланилади. Бундай кесимнинг 
мак;бул томони шундан иборатки, буларда бетоннинг чузи- 
лиш зонасидаги ишламайдиган юзаси кичиклаштириб, 
сикдлиш зонасидаги юзаси, аксинча, катталаштирилган. 
Токчаси чузилиш зонасида жойлашган тавр шаклли эле­
ментлар кам ишлатилади. Токчанинг чузилиш зонасига 
жойлаштирилиши элементнинг мустадкамлигини ошир- 
майди. Бундай кесимлар т^гри туртбурчак шаклли кесим- 
лар сингари кисобланиб, кенглиги цовурганинг энига тенг 
Килиб олинади.

Тавр кесимли элементларнинг токчаси сикдлиш зона­
сида жойланса, *исоб жараёнида унинг кенглиги чегара-
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ланади. Токча юида булиб, довургадан чиддан дисми узун 
булса, довурга билан токчанинг уланган ерида кучланиш- 
лари ортиб кетади, соддарод дилиб айтганда синадиган 
долга тушиб долади. Ш унинг учун токчанинг ёпма узун- 
лиги (свес) дисоб жараёнида чекланади. Бу узунлик эле- 

41 мент узунлигининг 1/6 дисмидан ошмаслиги керак. Бун- 
дан та ш дар и элементдаги кундаланг довургалар узунлиги 
буйлама довургалар узунлигидан катта булса ёки кунда­
ланг довургалар умуман булмаса, Hf  < 0,1 Л булганда, ток­
чанинг ёпма узунлиги 6 Нг дан ошмаслиги лозим (4.14- 
расм. дар.). Агар Н, > 0,1 А булса, токчанинг кенглиги 
буйлама довургаларнинг ён сиртлари орасидаги масофага 
генг дилиб олинади.

/ - /  Syduva кесин

Устуннинг юк Иккинчи Заражали тусинминг

а — бинонинг кундаланг кдркими; б — элементнинг юк майдонл.
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Алохдда тусинларда токчанинг х,исобий кенглиги к,овур- 
ганинг *ар иккала томонида: А} > 0,1 А булганда 6 И, дан 
ошмаслиги; 0,05 < A} < 0,1 А булганда ЗА} дан катта 
булмаслиги лозим. Агар А} < 0,05А б^лса, токчанинг ка- 
нотлари умуман х,исобга олинмайди, кесим шакли турри 
тургбурчак деб кдбул килинади *амда шунга яраша х,исоб- 
ланади.

Куштавр ёки кутисимон кесимли элементларни мус- 
тах;камликка х^соблашда, уларни тенг кучли тавр шаклли 
кесимга келтирилади. Бунда чузилувчи токча ^исобга олин­
майди, чунки чузилиш зонасида жойлашган бетон дарз 
кетгач, ишдан чикдци. Барча чузилувчи арматуралар крвур- 
Fara тупланади, ишчи баландлик А0 ^згаришсиз крлавера- 
ди. Ковурганинг кенглиги кутисимон элементнинг верти­
кал деворлари кдлинликларининг йигиндисига ёки куш­
тавр K,oBypFacH энига тенг булади.

Ковургали плиганинг кдндай х,исобланишини куриб 
чикдмиз.

и  Ш  i t О IX-
3____ ‘охр 1_____ locp J

I \ I ГЕЕР
locp

4.14-расм. Плитадаги *исобий зурикишларни аник/iani.
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Монолит ёпма плитами ^исоблаш ва конструкциялаш.
Плита кундаланг кесими туф и туртбурчак булган куп 

ораликди узлуксиз тусин сифатида \исобланади. Плитани 
\исоблаш учун ёпмадан 100 см кенгликда узун тасма аж- 
ратиб олинади, иккинчи даражали тусин ва деворлар унинг 
таянчлари деб каралади (4.13-расм).

Плитага таъсир этувчи юкларни туплаш, \исобий зури- 
кдшларни аникдаш ва арматура кесимини танлаш 1,0 м 
кенгликдаги тасма учун бажарилади. Плитанинг 1 м2 га 
туф и келган юк тасманинг 1 м узунлигига туф и келган 
юкка тенгдир. Плитанинг кдлинлигини ихтиёрий равиш- 
да к.абул кдлиб, унинг 1 м2 га тугри келадиган хдсобий юк 
аникданади.

Иккинчи даражали тусиннинг кундаланг кесими улчам- 
лари куйидаги ифодалар асосида танланади:

Иы,= аП 2+1/20)1м ,

*«=<0.3+0,5) А*,

Иккинчи даражали тусиннинг бапандлиги 5 см га кар- 
рали булиши лозим, кенглигини эса 10, 15, 18, 20, 22, 25 
см каби улчамларда яхлитлаш максадга мувофик,.

Плитанинг кисобий узунлиги куйидаги ифодалардан 
аникданади (4.14-расм):

О̂.кр п̂л\
■ I = / _  /,

2 > о.'р ‘ п.12 Ы.6

Бу ерда d — девор укддан унинг ички сиртигача булган 
масофа; 12 см — плитанинг деворга киригилган кисми 
узунлиги; 1ы1 — девор билан биринчи, (иккинчи даража­
ли) тусин укдари орасидаги масофа; 1м1— ораликдаги ик­
кинчи даражали т^синлар укдари орасидаги масофа.

Тенг ораликди ёки ораликдари орасидаги фарк, 20% дан 
ортик, булмаган узлуксиз плиталарда вужудга келадиган 
х,исобий моментлар куйидаги формулалардан аникдана- 
ди:

а) биринчи оралик, ва ораликдаги биринчи таянч учун:

М\ (4.22)

118



л
-  таена о

4.15-раем. Плитани арматуралаш: 
j  а — пайвандлангаи урама симтурлар;

б — пайвандлангаи ясен симтурлар.

б) урта ораликдар ва оралик, таянчлар учун:

д / _ + qI»-cp (4.23)
M l ~ ±  \6

л _ М
Буйлама арматуранинг кесим юзаси 4s -  форму- 

ладан аникданади. Бу ерда М  — ^исобий эгувчи момент, 
кН  м; Rs — арматуранинг \исобий кдршилиги, Па; /?0— 
кесимнинг ишчи баландлиги; А0= Аад-  а; а — \имоя кдт- 
лами булиб, плита учун 10 ч- 15 мм кдлинликда олинади; 
Лм— плитанинг кдлинлиги; £ — куйидаги микдор оркдли 
4.1-жадвалдан олинади:

м  .а„  = --------Т,т RbibM
бу ерда Rh — бетоннинг сик,илишга булган ^исобий кдр- 
шилиги (призма мустахдамлиги); b — плитанинг \исобий 
кенглиги — 100 см; уы — бетоннинг иш шароити коэффи- 
циенти.

Плита пайвандлангаи симтур билан армату раланади. 
Симтурнинг ишчи арматуралари буйлама йуналишда жой- 
лашган булиб, Вр-1 синфли симдан ишланади. Симтур­
нинг маркаси урта ораликдар учун зарур булган арматура-
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нинг юзасига к,араб танланади. Симтурни ёпманинг бутун 
узунлиги буйлаб ётхизилади. Четки оралик, ва четдан ик- 
кинчи таянчдаги арматура юзаси ётхизилган симтур юза- 
сидан каттарохб^лади. Шунинг учун четки оралик, ва ик- 
кинчи таянчга кушимча симтур тушалади (4.15-расм).

Олти хаватли синчли жамоат биносининг конструкци- 
яларини хисоблашда: ёнма ианеллари кундаланг ригел- 
ларга, уртадаги ригеллар устунларга, четки ригелларнинг 
бир учи устунга, иккинчи учи деворга таянади. Хисоблаш 
тархи уч ораликди узлуксиз балка куринишида кдбул кдти- 
нади. Горизонтал юкларни цаватлараро ёпмалар кдбул 
хилиб, юк кутарувчи гиштли ташк,и деворларга узатади. 
Вертикал юкларни каркас элементлари кдбул хилади. Шу 
билан бирга бинонинг сейсмик кучлар таъсирига бардош- 
лилиги хам урганилган.

Мухандислик иншоотлари буйича тиргак деворларни 
устуворликка хисоблаш масалалари куриб чихилган. Бу- 
нинг учун куй ид а келтирилган элементларнинг хисоблаш 
усуллари билан алохида танишиб чикдмиз.

1. Плита.
2. Тусин (хия кесим буйича).
3. Тусин (нормал кесим буйича).
4. Олдиндан зурихтирилган плита.
5. Ригель.
6. Устун.
7. Олдиндан зурихтирилган плита (ёрихбардошликка).
8. Олдиндан зурихтирилган плита (солхиликка).
9. Пойдевор.

10. Тиргак девор (устуворликка).
11. Бинони сейсмик кучга.
12. Биштли девор.

1- м и с о л . Плитани хисоблаш:

Берилган:
— бинонинг улчами Z,xZ^ = 18,0 х 56,0 м;
— устунлар оралиги /: х  /2 = 6,0 х 8,0 м;
— хават баландлиги / /  =  4,0 м;
— дераза урни Ьпх  Ал = 1,8 х 1,8 м;
— ташхи деворнинг халинлиги — 2 fhlut;
— гишт ва хоришма маркаси -  “75”;
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— кдватлараро ёнмага тушадиган норматив мувак,- 
кдт юк Р=  5,0 кН /м 2;

— томга тушадиган юк Р '=  0,75 кН /м 2;
— бетон синфи — В 25;
— арматура синфи — А—III;
— кундаланг ва монтаж арматура синфи — А—I;
— пайвандланган симтур — Вр—I ва А — I.

Хисобий узунликлар ва юклар. И ккинчи даражали 
тусинлар орасидаги масофани 2 м, плитанинг кдлинлиги- 
ни йм=  6 см деб кдбул кдламиз. Тусинларнинг кундаланг 
кесимларини куйидагича белгилаймиз: асосий тусин учун 
И ,= — = —  = 60 см; b =  0,4-60=25 см; иккинчи тусин
учун: hm6= А  = = 50 см; hm6= 0,4-50=20 см. Перимет-
ри буйлаб K,o6npFa к,опланган оралиц плитасининг х,исо- 
бий узуйлиги икки тусиннинг кирралар орасидаги масофага 
тенг: кундаланг йуналишда 1о =1„— Ьвт6= 2,0 -  0,2 = 1,8 м, 
буйлама йуналишда /0=/2-  Ьаб= 8,0 -  0,25 = 7,75 м. Хнсо- 
бий узунликлар нисбати 7,75 : 1,8 =  4,3 >2 булгани учун 
плита к;иск;а йуналишда ишлайди деб к;абул цилинади. Бу 
эса плитанинг кундаланг кесими тугри туртбурчак булган 
узлуксиз балка сифатида х,исоблаш имконини беради. Пли-

4.2-жадвал
1 м2 плитага таъсир этувчи юклар

Ишончлилик
коэффициента

Юкнинг тури Меъёрий 
юк, кН /м 2

юк буйича, 
У/

вазифаси
буйича

Уп

Хисобий
юк

кН/м2
Доимий юклар:
1. Плитанинг хусу- 
сий огирлиги 25x0,06 1,5 1,1 0,95 1,57
2. Полости тайёрлови 
(цемент сувок 
д =2 см) 22x0,02 0,44 1,2 0,95 0,50
3. Сопол шшткалар 
■5 =15 мм 20x0,015 0,30 1.1 0,95 0,31

Доимий юклар жами 2,24 — — 2,38
Мувак;к;ат (фойдали) 
юк 5,0 1,2 0,95 5,70
ТУ лик юк 7,24 — - 8,10
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та кесимининг кенглиги £^=100 см, баландлиги А(и= 6 см 
булиб, иккинчи даражали тусин ва деворга таянади. Ора- 
лик, плитанинг хисобий узунлиги /в = 1,8 м, четки плита- 
ники 1о,кр = 2 ,0 -0 ,2 5 +  0 ,06 - M l  = 1,71 м. Ораликдар со­
ни 5 тадан ортик; б^лса, плита 5 ораликди тусин сифатида 
^исобланади.

Ёпма плитанинг 1м2 сат^ига (^исоблаш тасмасининг 
1м узунлигига) таъсир этувчи юклар йигиндиси 4.2-жад- 
валда келтирилган.

Плиталарда зурикдшларни аникдаш. Хисобий эгувчи 
моментлар пластик деформация эътиборга олинган ^олда 
аникданади. Хисобий «Л» тасмаси (полоса) учун (4.13-расм- 
даги 1 ва 2 укдар ораси):

1. Узлуксиз балканинг биринчи оралиги ва ораликдаги 
биринчи таянчда \осил буДадиган момент:

М, = ± ̂  = ± 8 Д = ±2,15 кНм.

2. Урта ораликдар ва уфтадаги таянчларда х;осил була- 
диган момент:

Мг = = ±1,64кН • м.
16 16

Кл 1Агар ~ зо булса, гир атрофи крбирга билан уфал- 
ган плитада («Б» тасмаси) (4.13-расмдаги 2, 3 ва кейинги 
укдар ораси) вужудга келадиган эгувчи момент, керки кучи 
таъсирида 20 % га камаяди. Мисолда щ  = 35 булгани учун 
урта оралик, ва таянчдаги моментлар 20 фоизга камайти- 
рилади:

М\ = ±0,8 1,64 = ±1,31 кН  м.

Хисобий кундаланг кучларни топмасак *ам булади, 
чунки бундай плиталарда бетон кдбул кдла оладиган кунда­
ланг кучнинг кдймати ташкд кундаланг кучдан анча катта 
булади. Шунинг учун плита кундаланг куч таъсирига 1щсоб- 
ланмайди.
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Плитанинг мустахдамлигини \исоблаш. Муста^камлик 
шартига мувофик, ишчи арматурани танлашдан олдин пли­
та к;алинлигининг максимал момент таъсирига булган бар- 
дошини текшириб курамиз:

бу ерда а т= 0,1. Бу микдор £ = 0,1 0,15 булганда плита­
нинг тежамли кдлинлигига тукри келади (4.1-жадвал).

Плита кесимининг тулик, баландлиги = h0 + а = 
= 4,1 + 1,5 = 5,6 см булиши керак. Бирок, плитанинг аввалги 
баландлиги йм= 6 см ни крлдирамиз, у*олда ишчи балан- 
длик й0= кы-  а = 6,0 -  1,5 = 4,5 см булади. Бу ерда а ар- 
матураринг х;имоя катлами к,алинлиги.

Плитани икки хил йул билан арматуралаш мумкин: 
биринчи йулга кура диаметри 4 мм булган, Вр-1  синфли 
симдан ишланган буйлама ишчи арматураси булган урама 
симтур ёткизилади; иккинчи йулга к>фа эса диаметри 6 мм 
дан кам булмаган А—1 синфли арматурадан ишланган, 
кундаланг симлари юк кутарадиган, пайвандланган ясси 
симтур кулланилади.

Плитанинг муста^камлигини таъминлаш учун зарур 
булган арматура кесимининг юзаси As ни ан и ^ ай м и з. 
Хисобий «А» тасмаси учун:

1. Биринчи оралик, ва иккинчи таянчда:

" Ую*АЛ2 0,9-14,5.100.4,5* (100)

4.1-жадвалдан интерполяция йули билан £ = 0,958 ни 
топамиз.

Арматура кесимининг юзи:
1-й^л буйича арматураланганда:

0,1-0,9 14,5100(100)

М, 215000 = 0,081а,
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2-йул буйича арматураланганда:

А., = 215000
12 225 • 0,958 ■ 4,5-(100)

2. Урта орал и к, ва урта таянчларда:

= 2,25 см2

а„  = 164000
т 0,9-14,5-100 4,52 (100)

= 0,062; С = 0,968.

Арматура кесимининг юзаси:

1-иул буиича А з = Ж № 4,мТ00)

164000

= 1,03 см2;

2,йул буйича Ам  = 225.0>968,4>5,(100) = 67 см2-

Урта оралик, ва урта таянчларда тасмаси учун:

= 0,05; £ = 0,974.а_ = 131000
т 0,9 ■ 14,5 • 100-4,52-(100)

Арматура кесимининг юзаси:

. ч.- с - -  , 131000 п
1-иул буиича A s  = 365-0,974 4Д 1̂СЮ) = °’82 СМ ’

1310002-йул буйича Аб =s6 225-0,974-4,5 (100)
= 1,33 см2

Плитани конструкция!аш

Плиталарни биринчи йул билан арматуралаганда ишчи 
буйлама стерженлар иккинчи даражали тусинларга кунда- 
ланг равишда жойлашади, кундаланг стерженлар ёндош 
симтурлар устига 5-г 10 см чик,иб туради.

«А» тасмасида асосий симтур С-1 нинг маркасини ар- 
матуранинг кесим юзасига цараб танлаймиз 

А з = ~i~2oo х А  бунинг юзи А =  1 »26 > 1,03 см2. 
Асосий симтурни ёнманинг бутун узунлиги буйлаб ёгки-
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зилади. Биринчи оралик ва иккинчи таянчга кушимча 
симтур ёткизиш талаб этилади. Унинг юзаси Ах ^ ш= Ая -  
- /4 П=1,37 -1 ,0 3  = 0,34 см2 олинади ва таянч ортйга 0,25 / 
масофага утиб туради.

45/7 -1 -200  
35/7-1 -200 2660 х L

типидаги С-2 симтурини кабул киламиз. Унинг юзаси 
Л? = 0,63 > 0,34см2.

«Б» тасмасида асосий симтур С-3 ни юза Ass га муво- 
фикравишда танлаймиз. Юзаси Л5= 0,98 > 0,82 см2 булган

45р-1-150 
ЪВр -1 -  200 2660 х L

симтурни кабул киламиз. Кушимча С-4 симтурни As = 
= /451-Л „  = 1,37 -  0,82 =  0,55 см2 буйича танлаймиз. Юза­
си As = 0,63 > 0,55 см2 булган

4Д р-1-200
35/7-1-200 2660 x L

симтурни кабул киламиз. Симтурларни жойлаштирили- 
ши 4 .15-расм, а да курсатилган.

Плитани иккинчи йул билан арматуралаганда оралик- 
ларга хам. таянчларга хам биттадан симтур ёткизилади. 
Симтур узунлиги L  = 7775 см. Симтурлар иккинчи дара- 
жали тусинлар буйлаб жойлаштирилади.

«у4» тасм ага тааллукли биринчи ораликка юзаси 
As.= 2,51 > 2,22 см2 булган

45/7-1-200
8Л -1-200

1770 x L

типидаги С-5 симтури ёткизилади. Ораликдаги биринчи 
таянчга С-5 дан факат эни билан (Ь = 900 мм) фарк килувчи 
С-6 тури урнатилади. Урта оралик ва урта таянчларга юза­
си А = 1,84 > 1,67 см2, эни 1840 ва 900 мм булган 4Вр-\-2аа

•5 7 6>1—'1—150
типдаги С-7 ва С-8 симтурлари жойланади.

«Б» тасмасининг урта ораликдари ва урта таянчларига 
юзаси As = 1,41 > 1,33 см2, эни С-7 ва С-8 турларининг
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эни каби булган гипдаги С-9 ва С -10 симтур-о Л - 1 -2UU
лари ётк^зилади.

Плиталарни 2-йул билан арматуралаш услуби 4.15-расм, 
б да тасвирланган.

4.4. Эгилувчи элементлар кия кесимларининг 
мустаккамлигини кисоблаш

Эгилувчи элементларнинг эгувчи момент ва кундаланг 
кучлари катта кийматга эга булган кисмларидаги кия ке- 
симлар мустаккамликка текширилади. Бунда элементлар­
нинг бузилишида куйидаги икки кол учраши мумкин:

1) элемент факат кундаланг куч таъсирида бузилади;
2) элемент хдм кундаланг куч, кам эгувчи момент таъ­

сирида бузилади.
Биринчи колда кундаланг кучнинг катта киймати таъ­

сирида кия кесимда силжиш руй беради (4.16-расм).
Кд1Я ёрикдар уринма кучланишлар г энг катта киймат- 

га эга булган ён кирраларнинг урталаридан бошланади:

тшах (4.24)

бу ерда от,— келтирилган юзанинг огирлик маркази са пун - 
даги бош чузувчи кучланиш. Бузилиш чогида элементнинг 
бир кисми иккинчи кисмига нисбатан силжийди. Бундай 
бузилиш элементларнинг узаро огишига каршилик курса- 
тадиган, бетонга мустаккам бириккан (анкерланган) ишчи 
арматура мавжуд булган колдагина руй бериши мумкин. 
Сикувчи ва киркувчи кучларнинг биргаликдаги таъсири 
натижасида бетоннинг сикилиш зонаси бузилади (кирки- 
лади). Шунинг учун кам кия кесимларнинг кундаланг куч- 
лар таъсирига булган мустаккамлиги мажбурий равишда 
Кисобланади.

4.4.1. К,ия кесимларга кундаланг кучлар таъсири. Таж- 
рибаларнинг курсатишича, кия кесимнинг кундаланг куч­
лар таъсирига булган мустаккамлиги етарли даражада булса, 
элементда кия ёрикдар косил булмайди, яъни aml< RkJ була- 
ди. У колда темирбетон конструкциялари учун тажрибалар 
асосида олинган формула
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4.16-расм. Кия кесимнинг *исоблаш тар^и: 
а — бош кучланиш йуналишининг тархи; 

б — кия кссимла кундаланг кучлар таъсири.

Q < Пг^ыЬЬо гатенг
бу ерда <рьу — коэффициент, окир бетон учун <рьг= 0,6.

Агар юкоридаги формулада шарт бажарилса, кия ке- 
сим буйича мустаккамликка кисоблаш шарт эмас, армату­
ра эса конструктив мулохдзаларга кура куйилади.

Arap Q > <рьъЯыЫ% булса, кдя кесимни мустаккамликка 
Кисоблаш шарт булади, бунда хомутлар ва букма стержен- 
лар кисоб асосида куйилади.

К,ия кесимларнинг кундаланг кучлар таъсирига булган 
мустаккамлиги етарли даражада булмаса, балка шу кесим 
буйлаб емирилади. Агар ташки юклардан косил булган 
кундаланг кучлар киймати огма кабул кила оладиган кунда­
ланг кучдан кичик булса, у колда кия кесимнинг мустак­
камлиги таъминланган булади:

Qd ^Qsw + Qs.inc + Qb, (425)
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бу ерда Q„ — ташки юклардан косил булган кундаланг 
куч; D — сик,илиш зонаси маркази; Qw — OFMa кесимда 
жойлашган хомутлардаги зурикишлар йигиндиси; Qs 1пс — 
OFMa кесимда жойлашган OFMa стерженлардаги зурикиш- 
ларнинг вертикал укка проекциялари йигиндиси; Qb — 
бетоннинг сик,илиш зонаси кабул к,ила оладиган кунда­
ланг куч.

Хомутлардаги зурикишлар куйидаги формулалардан 
топилади:

бу ерда С -  OFMa кесим проскцияси; qm — хомутлардаги 
зурикиш интенсивлиги, яъни элементнинг узунлик бир- 
лигига мос булган зурикиш булиб, куйидаги формуладан 
топилади:

QwVic нинг микдори куйидаги формуладан аникданади:

бирок > <pbj(l + <pf + v n)Rhpha дан кам булмаслиги лозим. 
Акс колда бетоннинг каршилиги етарли булмайди. Бун- 
дай колда хомутларнинг сонини ва диаметрини ёки бе­
тоннинг синфини ошириш керак булади.

<рь2 коэффициент бетоннинг тури га караб 1,5..,2 орали- 
FKua олинади. = 0,4...0,6 — бу кам бетонга боглик- Си-
килувчи токчаларнинг таъсирини х,исобга олувчи коэф­
фициент ip; куйидаги формуладан топилади:

еки Q™ -  X  *̂>4 ™ 

Qw — ч**■ с  > (4.26)

(4.27)

Q,** = Е  • sin е.

Qt кучи куйидагича аникданади:

(4.28)

/Л _  <PA2(1+<P/ +4>'') j/?" ^V * ------------- д (4.29)

(4.30)
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Буйлама кучлар таъсирини х,исобга олувчи коэффици­
ент <рп куйидаги формулалардан топилади: 

а) сикувчи буйлама кучлар мавжуд булганда:

Фл
0,liV < 
Rbibf,o

0,5; (4.31)

б) чузувчи буйлама кучлар мавжуд булганда:

» .- S s0-8- (432>
1 +<рп+ <pt  нинг к,иймати \ар  доим 1,5 дан ошмаслиги 

керак.

4.4.2. К)1я кесимларга эгувчи моментлар таъсири. Эгув- 
чи моментнинг киймати аста ортиб бориши натижасида 
бош чузувчи кучланишлар

J

° т, = -  0, 5ах + yj{0,5ax)2 +т2 (4 33)

хдм ортиб бориб, бетоннинг чузилишдаги кдршилиги Яы яг 
га етганда элементда кия ёрик пайдо булади. Бетоннинг 
чузилиш зонаси ишдан чикади, барча чузувчи кучлар 
буйлама ва кундаланг арматураларга узатилади. Элемент 
булаклари кесимнинг огирлик маркази D да жойлашган 
оний айланиш марказита нисбатан узаро бурилади (4.16- 
расм, б). Бундай хдпда арматура яхши анкерланмаган булса, 
бузилиш руй бериши мумкин. Бунда кучланишлар окиш 
чегараси ау га ёки вактинчалик каршилик ии га тенглашади.

К.ия кесимнинг эгувчи момент буйича муста\камлик 
шарти куйидагича ифодаланади:

М 0 < М 5 +М„ + MSJnci (4-34)

бу ерда MD — гаянч реакция ва ташки кучлардан D нукта- 
га нисбатан олинган момент; Ms — буйлама арматурадаги 
зурикишдан олинган момент; М =  R,AsZ\ Мw — кия ке­
симда жойлашган хомутлардаги зурикишлардан олинган 
момент; М„ = £  R„Z„ , ; Ms inc — кия стсрженлардаги зури­
кишлардан олинган момент;

= 2  Л, А
inc inc
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Эгувчи моментларнинг кия кесимларга булган таъсири 
элементнинг таянч зонасида текширилади. Агар маъдум 
конструктив талабларга а мал килинса, мустаккамликка 
Кисоблашга \ож ат колмайди.

Агар нормал кесим буйича аникданган чузилувчи ар- 
матурани таянчларгача давом эттириб, учлари анкерлаб 
куйилса, исталган кия кесимнинг эгувчи момент таъсири- 
га булган му ставкам лиги таъминланган булади. Анкерлаш- 
ни кучайтириш максадида баъзан таянч зонасига кушим- 
ча арматура жойланади ёки стержень учларига пластина- 
лар иайвандланади.

К,ия кесимларнинг моментлар буйича кисоби. К,ия ке-
симларнинг муста.\камлиги моментлар буйича (4.34) фор­
мула ёрдамида текширилади. Элемент энг кавфли кия ке- 
симининг буйлама уккД булган проекцияси С, проекция- 
лар тенгламасидан топилади. Энг кавфли кия кесим таянчга 
якин кесимдан бошланади. Бу кесимда ташки кучлардан 
Косил булган момент М  ёрик косил килувчи момент Мсге 
га тенг булади (8-бобга каранг).

К,ия кесимларни кисоблашда нейтрал ук колати барча 
кучларнинг буйлама укка булган проекциялари тенглама- 
сидан аникзанади.

Кдтор конструктив тадбирлар амалга оширилса, кия 
кесимларнинг момент буйича юк к^тариш кобилияти 
нормал кесимларникидан кам булмайди; бундай колларда 
кия кесимларни момент буйича кисоблашга эктиёж кол- 
майди.

Элементнинг кия кесим б$>йича мустаккамлигини таъ- 
минлайдиган конструктив тадбирлар куйидагилардан таш- 
кил топади. Аввало, хомутлар ва букмалар орасидаги ма- 
софалар, хомутларнинг диаметрлари, шунингдек букма- 
ларнинг ж ойланиш и ю корида келтирилган талаблар 
даражасида булиши лозим. Крлаверса ч^зилган буйлама 
арматуранинг бетонга мустаккам бирикиши (анкерлани- 
ши) кам катта роль уйнайди, чунки бунда арматура имко- 
ниятларидан тула фойдаланилади. Эгилувчи элемент эр- 
кин таянса, бирикишни пухталаш максадида буйлама ар­
матуранинг учи элемент таянч киррасидан камида 5 d 
масофага чикариб куйилади. Агар (4.29) шарт каноатлан- 
тирилмаса, яъни кисобга к^ра кундаланг арматура талаб
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at

4.17-расм. Эгилувчи элемент- 
лар эркин таянганда чузи­
лувчи буйлама арматурани 

анкерлаш:
а — плита; б — т^син; 

в — бетон орасидаги армату- 
ранинг анкерлаш зонаси 
буйлаб кучланишларнннг 

Узгариши.

//
■ ---О___ Q--- —□— о—£

1!
6)

d,>jd

этилса, у х;олда армату- 
ранинг чик,кан кисми 
узунлиги ls > \0 d  оли- 
нади (4^17-расм).

П ай в ан д  турл ард а  
силлик, сиртли буйлама 
арматураларнинг учига /5 
масофада камида битта, 
агар х,исоб буйича кун- 
даланг арматура талаб 
этилса, камида иккита анкерловчи (бириктирувчи) кунда- 
ланг арматура иайвандланиши лозим. Энг четки анкер­
ловчи стержендан буйлама стерженнинг учигача булган 
масофа d < 10 мм булса, 15 мм дан, d >10 мм булса, 1,5d 
дан кам булмаслиги керак. Анкерловчи стерженнинг диа- 
метри энг йугон буйлама арматура диаметрининг ярми- 
дан кичик булмаслиги зарур. Агар буйлама стерженлар 
махсус йуллар билан анкерланган булса (масалан, куйил- 
ма деталларга пайвандланса), у х,олда арматуранинг ls ни 
кичрайтириш мумкин. Агар анкер (бириктиргич)лар булма- 
са, арматуранинг учидаги нормат кучланиш нолга тенг 
булади; элемент учидан узокдашган сари арматура билан 
бетон орасидаги тишлашиш (сцепление) ^исобига кучла­
ниш орта боради ва Qw = масофада (4 .17-расм,
в) унинг киймати гулик, хдсобий кдршилик Rs га тенгла- 
шади. Анкерлаш зонасининг узунлиги куйидаги формула 
билан аникданади:
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d. (4.35)/ = [ (о h .  + д> j 
V Rb J

Чузилиш зонасидаги даврий профилли арматура учун 
(от= 0,7 ва ДЯол= 11, текис сиртли арматура учун эса 
wm= 1,20 ва ДЯол= 11. Бундан ташкари /ол= 250 мм дан ва 
20 d дан кам булмаслиги керак. Четки эркин таянчларда 
анкерлаш зонаси узунлиги кундаланг арматура ва кунда- 
ланг йуналишдаги сикилиш кучланишлари таъсирини 
эътиборга олган ху>лда хдсобланади. Кейинги омиллар ан­
керлаш зонасини ихчамлаштиради.

Эгилувчи элементларни конструкциялашда чузилишга 
ишлайдиган буйлама арматуранинг бир кисми, тежамкор- 
лик максадида, таянчгача етказилмай, ораликда узиб куйи- 
лиши мумкин. Тукима каркасларда айрим буйлама стер- 
женлар баъзан букиб куйилади. Буйлама арматураларнинг 
букиш ёки узиш жойлари кисоб оркали белгиланади. Бу- 
кишнинг кам бажарилиши лозим булган шарти бор: I1-II 
к;ия кесим мустаккамлиги нормал кесим 1-1 муста\камли- 
гидан кам б^лмаган такдирдагина стерженни букиш мум­
кин (4.18-расм). Агар букманинг бошланиш кисми нор­
мал кесимдан й0/2 дан кам булмаган масофада жойлаш- 
са, юкоридаги шарт бажарилган булади.

Чузилувчи стерженни узишда, моментлар буйича кия 
кесимлар мустаккамлигини таъминлаш максадида унинг 
узунлигини назарий узилиш нуктасидан (4.18-расм, а; 1-1 
кесим) куйидаги масофага тенг микдорда узайтириш ло­
зим:

W  = (Q -Q inc) /(2 qsM+P) + 5d- (4-36)

бу ерда Q — стерженнинг назарий узилиш нуктасидан 
3?тувчи, норм ал кесимдаги кисобий кундаланг куч; 
Qinc= AtiKR su\ х  — уша кесимда букмалар кабул киладиган 
кундаланг куч; q ^ -  W  участкада (4.27) формуладан то- 
пилади. Шунингдек, стерженнинг назарий узилиш нукта­
сидан чикиб турадиган узунлиги 20d дан кам булмаслиги 
лозим.

Стерженнинг узилиш ёки букилиш жойларини аник- 
лаш учун эгувчи моментлар эпюраси билан бир каторда 
$чиа масштабда арматуранинг моментлар эпюраси кури-
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лади. Бу эпюра элемент кесимларининг чузилувчи арма­
тура билан биргаликда амалда кабул киладиган эгувчи мо­
ментлар эпю раси кисобланади. Арматура эпю расини 
куришда ички кучлар моменти М  -  R<AZb булади, бу ерда 
Zb — ички жуфт куч елкаси.

Арматуранинг моментлар эпюраси букмалар булмаса- 
погона шаклга эта булади; кар бир потонанинг баландли- 
ги узилган стерженга бериладиган моментнинг кийматига 
тент булади. Арматуранинг моментлар эпюраси барча участ- 
каларда эгувчи моментлар эпюрасини крплаб олиши за- 
рур (4.18-расм). Ушбу расмдаги мисодда энг катта моментга 
мослаб бир хил диаметрли туртта стержень танланган; 
уларнинг х;ак.ик,ий юзаси талаб этилган юзасидан бир оз 
каттарок,, шунинг учун з<;ам Л/ >М. Агар икки стержень 
узиладиган булса, дастлаб уларнинг назарий узилиш нук,- 
таси аникданади. Бу нукта М  эпюраси билан икки стер­
жень кабул киладиган моментга тенг булган горизонтал 
чизш^нинг кесишув нукдасида ётади. Шу нукдадан бош- 
лаб 20d ёки W  масофани улчаб (кайси бири катта булса, 
уша олинади), амалда узиладиган нукда топилади. Бу нукда 
нормал ва ofm3 кесимлар (I-I ва II-II) буйича элемент 
мустазусамлигининг тенглигини таъминлайди.

Чузилувчи стерженларни букшпда нормал Ш -Ш  ва кия 
IV-IV кесимларнинг мустазусамликлари тенглиги таъмин- 
ланади (4.18-расм, б), чунки букманинг бошланиш кисми 
Ш -Ш  кесимдан h j 2 дан кам булмаган масофада жой- 
лашган, букманинг учи эса -  стержень талаб этилмайди- 
ган кесим IV-IV дан наряда ётади. 4.18-расм, б да букма­
нинг учи V-V кесимда тухтаган, аммо уни IV-IV кесимдан 
чапрокда исталган ергача узгартириш мумкин.

Темирбетон конструкцияни кия кесим буйича кандай 
зузсобланишини куриб чикамиз.

2- м и с о л . Иккинчи даражали монолит тусиннинг мус- 
тазусамлигини кия кесимлар буйича зуюоблаш.

Берилган:
Тусиннинг узунлиги 1г = 8,0 м.
Кдватлараро ёпмага тушадиган норматив муваккат юк 

Р= 5,0 кН /м 2.
Бетон синфи В 25.
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4.18-расм. Материаллар эпюрасини хуриш ва чузилувчи бталама 
арматуранинг узилиш (а) хамда букилиш (б) нукдаларини аникдаш.

(Калган маълумотлар 3-мисодда берилган).
Иккинчи таян’щаги максимал кундаланг куч чапда 

Qmax= 85,8 кН, с — 0,25. /0= 0,25-775= 194 см масофада бе­
тон' к,ия кесим буйича кабул киладиган кундаланг кучни 
аникдаймиз:

Qm = М в : с = 50,36 :1,94 = 26,0 кН,
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бу ерда
Мв = 2(1 + (pf + (pn)yblRh,bhI =

= 2 - 0,9-1,05-20 - 36,52(100) = 50,36-105 Н - с м  =
= 50,36 кН • м;

<р{ ва <р— сикдлган токча ва арматуранинг олдиндан зу- 
рик^ирилишини хисобга олувчи коэффициент (<pf = <р = 0).

Qm = 26KH<Q6min = 0,6у ьгКЬК =

= 0,6 0,9-1,05-20-36,5- (100)= 41,4- 103Н = 41,4кН
Qmw< Qi4 шарти кдноатлантирилмади, шу сабабли хи- 

соблаш нули билан кундаланг арматура куйиш лозим булади. 
Куйидагиларни аникдаймиз:

<7! = g + 4  = 7 ,0 6  + М  = 12,76 кН /м;

'  Qb = 2 jM bq, =2^50,36-12,76 =50,7кН ;

f r = 84-5 кН; т + Q- ' д а + 50-7 = 188-7 к Н -
188,7кН > Qmax= 85,8 кН > 84,5 кН булгани учун хомут- 

лардаги зурик;иш *

п  - (Qmax 
4sw щ

Qm)  ̂_ (85,8-50,7)2 _ 24,46 кН/м
50,36

Шартга кура ~~ = 8 265' = КН / М Дан  к ам
булмаслиги керак. Ш унинг учун хомутдаги зурик,ишни 

= 48 ,1  кН /м  деб кдбул кдламиз.

* Qmax ^  булганда, q „  = 9 т ” ^ ° м олинади, бирок, 

дан кам булмаслиги керак. + Qix булса, q Qm

булади. Агар gw  < Щ булса, q^ куйидаги формуладан топилади:

' 2 ( о ~Ушах

2А)Q sv Q2 %  + 9l 1  Q2mC  + 5 r f t ]
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Конструктив нуктаи назардан хомутлар орасидаги ма-
софа таянч атрофида ^ h  = ^ - = 20см ва 15 см дан, ора-
ликдарда -И  = \ 40 = 30 см ва 50 см дан ошмаслиги за- 

4 4
рур. Бундан ташкдри таянч атрофида хомутлар орасидаги 
энг катта масофа сифатида

с  _  1,5Чп ВыЫ% = 1,5 • 0,9 • 1,05 • 20 • 36,52 (100) =  ^  ()2 ш  
1 Qmax 85,8 103

кабул цилиниши мумкин. Биз хомутлар орасидаги масо- 
фани таянч атрофида 15 см, ораликда эса 30 см деб кабул 
киламиз (4.19-расм).

Агар арматура синфи А-1, диаметри d = 6 мм б^лса, у 
холда иккита каркас билан арматураланадиган тусин учун 
талаб этилган хомутлар юзаси

_  48,1-15 .(10) _ 0 4 13 а 
RM 175 (100) U,41Z

Бунга к$фа 206 А-1 кабул килинади (А^= 0,57 > 0,412см2). 
Таянч атрофида хомутлар косил буладиган хаки кий зури- 
Киш куйидагига тенг булади:

_ 175 • 0,57 • (ИЮ) _ н /см  = 66,5 кН /м;

Qb«<Ц = 66,5 к Н /м > ■
41,4 

2 • 0,365
= 56,7

шарт каноатлантирилади *.
Кдя кесимнинг кундаланг куч таъсирига булган мус- 

тахкамлигини Q < Q4 + q^C0 шарти буйича текширамиз. 
Q кия кесимнинг охирига таъсир этади:

Q = Q ^ -  q,C=  85,8 -  1276 • 1,22 = 70,2кН,

бу ерда С — кия кесимнинг буйлама укка проекцияси.

0,56<7jw1 = 0,56 • 66,5 = 37,24 кН /м >  4, = 12,76 кН/м

* бу шартнинг каноатлантирилишида М в = , С„ =  2
сдеб олинган.
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булгани сабабли * С = м микдор

дан ортиб кетмаслиги зарур. С = 1,22 м деб кабул киламиз.

бу ерда С0-  кия ёрикнинг буйлама укдд проекцияси булиб 
куйидаги формуладан топилади:

бирок унинг киймати С дан ва 2й0= 2-0,365 = 0,73 м дан 
ортиб кетмаслиги лозим. Хисоблашда с0= 0,73 м деб оламиз.

Шундай килиб, 70,2кН < 89,9 кН шарти бажарилди. Де­
мак, тусин кия кесим буйича етарли мустах;камликка эга 
экан.

Тусиннинг кия ёриклар орасидаги мустаккамлиги 
Qmaj< 0,3<pwitpbRbbhg шарт буйича текширилади. Бу ерда <pwl— 
хомутлар таъсирини кисобга олувчи коэффициент булиб, 
Киймати 1,3 дан ошмаслиги керак:

У колда

0, З ф „ ф = 0, з • 1,07 • 0,855 • 0,9 • 14,5 • 20 • 36,5 х (100) =

Тусиннинг ёриклар орасидаги мустаккамлиги хдм етарли 
даражада экан.

Qh + qM 1 -С0 = 41,4+ 66,5-0,73 = 89,9 кН

<pwl = 1 + 5ад„ =1 + 5-7,0-0,0019 = 1,07 <1,3;
Л Л И  (Г 11 . 1 л4

= 261,5 -103H > Q max = 85,8 кН.

* д, > 0,56о булса, с = деб олинади.w п. + Л
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5  - б о б

КОБИРГАЛИ ЯХЛИТ (М ОНОЛИТ) ТЕМ И РБЕТОН
ЁПМАНИ ХИСОБЛАШ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАШ

5Л. Еопиргали ёпманинг тузилиши

Кобиргали ёпмалар асосий ва иккинчи даражали тусин 
хамда плиталардан ташкил топади. Ёпманинг барча эле- 
ментлари узаро яхлит (монолит) бириккан булиб, купин- 
ча В15 -  ВЗО синфли бетондан ишланади. К,обиргали ях­
лит ёпманинг мо\ияти шундан иборатки, бунда тежам- 
корлик мак,садида чузилиш зонасидаги бетоннинг анчагина 
кисми олиб ташланиб, бу ерда факдт кобирга ва чузилув- 
чан арматура к,олдирилади. Крбиргапинг токчаси плита 
деб аталиб, иккинчи даражали тусинларга таянади ва эги- 
лишга ушлайди. Иккинчи даражали тусинлар асосий 
тусинларга, асосий тусинлар эса, уз навбатида, устун ёки 
деворларга таянади. Асосий тусинлар бино узунлиги буйлаб 
ёки унга кундаланг равишда жойлашиши мумкин (4.13- 
расм).

Агар буйлама деворларда дераза уринлари катта булса, 
биринчи ечимдан фойдаланиш максадга мувофик,. Бино 
шифти тузукрок ёритилиши лозим булса, иккинчи ечим 
к$л келади, чунки бунда иккинчи даражали тусинларнинг 
йуналиши ёруглик окими йуналиши билан бир хил була- 
ди.

Иккинчи даражали тусинлар орасидаги масофа плита- 
ларнинг улчамларига боглиххолда белгиланади:

а) вак,тинчалик (мувакхат) фойдали юкнинг киймати
6,0-г 10,0 кН /м 2 булса, плитанинг узунлиги 2,0-г2,3 м;

б) мувак,кат (фойдали юк киймати 10,0-г 15,0 кН /м2 булса, 
плита узунлиги (иккинчи даражали тусин укдари ораси­
даги масофа) 1,5-г2,0 м олинади.

Ёпма тархини чизаётганда иккинчи даражали тусин 
укдарининг устун укдари билан мос тушишига алохида 
эътибор бериш лозим (4.13-расм, а).

К,аватлараро кобиргали ёпма плиталарининг калинли- 
ги одатда 6-г 10 см оралигида, камдан-кам холларда ундан 
хиёл каттарок олинади. Урта ораликларда тусин билан
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плитанинг узунлиги бир хил, четки ораликдарда эса туей и 
узунлиги урта оралицкд нисбатан бир оз калтарок, олина- 
ди. Бундай \олда, четки оралик, моментлари \амда четдан 
иккинчи таянчда вужудга келадиган моментлар урта ора- 
ликдардаги моментларга микдор жихдгдан як,инлашади. 
Бу эса, уз навбатида, арматуралаш шароитини кулайлаш- 
тиради. Бирок; бунда четки ва урта ораликдардаги ,\исо- 
бий узунликлар фарк,и иккинчи даражали тусинлар учун 
10 % ва плиталар учун 20 % дан ортиб кетмаслиги зарур.

Ёпма элементларининг х,исоби пластик деформация- 
лар ок,ибатида зурик,ишларнинг кдйта так,симланишини 
эътиборга олган \олда бажарилади [2].

5.2. Иккинчи даражали тусинларни хдеоблаш 
ва конструкциялаш

Иккинчи даражали тусинлар куп ораликди тавр шакл- 
ли узлуксиз балка сифатида ^исобланиб, асосий тусин ва 
деворлар улар учун таянч вазифасини утайди. Х,исоб жа- 
раёнида, плиталар сингари, буларнинг х,ам юк кутариш 
кобилияти аникданади. Иккинчи даражали тусинга таъ- 
сир этувчи юк икки тусин орасида жойлашган юк май- 
дончасида тупланади (4.13-расм). Юкларни жадвал кури- 
нишида ^исоблаш тавсия этилади.

Иккинчи даражали тусинларнинг \исобий узунликла- 
рини аникдаш учун асосий тусиннинг кесим улчамлари- 
ни к^йидаги тенгликлар асосида танлаймиз:

Иккинчи даражали тусинлар деворга 25 см кириб ту- 
ради. Шунга кура уларнинг ^исобий узунлиги куйидаги 
формулалардан аникданади: 2_ ь

а) четки оралик, учун /01 <=ll - d  + — ~ — ;
б) урта оралик, учун /02= 12-  Ьы6. "
Моментларнинг умумлашма (огибающая) эпюраларини

куриш. Умумлашма эпюралар — ораликдарни энг нобоп 
юклаганда ташк,и кучлар ва конструкцияларнинг хусусий 
огирлигидан хосил булган эгувчи моментлар графигидир.
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Умумлашма эгувчи моментлар эпюрасини куриш учун 
Кисобий моментнинг кийматлари куйидаги формуладан 
аникданади:

м  = bj(g + p)l0i2-, (5.1)
бу ерда /о;— иккинчи даражали тусиннинг кисобий узун­
лиги; j — мусбат моментлар учун 5.1-жадвалдан олина- 
диган коэффициент; Рг — манфий моментлар учун 5.1- 
жадвалдан олинадиган коэффициент.

Хисобий кундаланг кучлар эса куйидаги формулалар- 
дан аникданади:

а) четки таянчда
Q , = 0 ,4  ql0l; (5.2)

б) ораликдаги биринчи таянчда (чапда)

Q'B= 0,6 ?/01; (5.3)

в) ораликдаги биринчи таянчда (унгда) ва $фта гаянчларда

Q / '= 0 , 5 9/02 (5.4)

Кесим танланаётганда, иккинчи даражали тусиннинг 
биринчи ораликдаги унг таянчи кесими, аникдик кири- 
тиш максадида шу таянч моменти таъсирига к,айта \исоб- 
ланади; чунки бу жойда плита чузилишга ишлайди. Бунда 
кесим тугри туртбурчакли деб каралади:

К, ■71.6. ~

м (5.5)
'em .6

бу ерда Ьтб— тусиннинг кенглиги (илгари унинг киймати 
конструктив равишда кабул килинган эди).

Иккинчи даражали тусиннинг тулик баландлиги куйи- 
дагича аникданади:

в т .б
= Ип А- а + х ,

О .вт .б 2  ’

бу ерда а -  бетоннинг кимоя катлами (о = 25 -г 30 мм); 
d ~  ишчи арматуранинг диаметри (d = 16 -н 40 мм). Иш- 
нинг сунгида 1-мисолда баён этилган курсатмаларга амал 
килиб, кесимнинг узил-кесил улчамлари кабул килинади.

Кабул килинган улчамларнинг талабга жавоб бериш ёки 
бермаслиги куйидаги шарт асосида текширилади:

Q < 0,3<pwl, фы Rbbem6h0 ,m6 (5.6)
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5.1-жадвап

Нукталарпинг тартиб раками

Р/Я 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,5 -0,0715 -0,01 +0,022 + 0,024 -0,04 -0,0625 -0,003 +0,028 +0,028 -0,003 -0,0625

1 -0,0715 -0,02 +0,016 +0,009 -0,014 -0,0625 -0,013 + 0,013 + 0,013 -0,013 -0,0625

1,5 -0,0715 -0,026 -0,003 ±0,00 -0,020 -0,0625 -0,019 +0,004 +0,004 -0,019 -0,0625

2 -0,0715 -0,03 -0,009 -0,006 -0,024 -0,0625 -0,023 -0,003 -0,003 -0,023 -0,0625

2,5 -0,0715 -0,033 -0,012 -0,009 -0,027 -0,0625 -0,025 -0,006 -0,006 -0,025 -0,0625

3 -0,0715 -0,035 -0,016 -0,014 -0,029 -0,0625 -0,028 -0,010 -0,01 -0.028 -0,0625

3,5 -0,0715 -0,037 -0,019 -0,017 -0,031 -0,0625 -0,029 -0,013 -0,013 -0,029 -0,0625

4 -0,0715 -0,038 -0,021 -0,018 -0,032 -0,0625 -0,030 -0,015 -0,015 -0,03 -0,0625

4,5 -0,0715 -0,039 -0,022 -0,020 -0.033 -0,0625 -0,032 -0,016 -0,016 -0,032 -0,0625

5 -0,0715 -0,04 -0,024 -0,021 -0,034 -0,0625 -0,033 -0,018 -0,018 -0,033 -0,0625



бу ерда <pWi ва iph — норма 111] дан олинадиган коэффици- 
ентлар. Агар бу формуладаги шарт бажарилмаса, у колда 
кабул килинган улчамлар катгалаштирилади.

Улчамлар узил-кесил кабул килингач, ил гари топ ил- 
ган кисобий эгувчи моментлар буйича туртта нормал ке- 
сим учун ишчи арматуранинг кссим юзасини аникдай- 
миз: бунда тусин биринчи ва урта ораликда (Мг Л/,) тавр 
кесимли балка сифатида, биринчи оралик ва урта таянч- 
ларда (Mr  М,) т$три туртбурчак кесимли балка сифатида 
Каралади( 5.2-расм). Бунда тавр шакли кесимнинг кенг- 
лиги й^иккинчи даражали тусин укдари орасидаги масо- 
фага тенг килиб олинади; аммо h j h em6> 0,1 булганда 
тусиннинг кисобий узунлиги 1/3 кисмидан ошиб кетмас- 
лиги, h j h m6< 0,1 булганда кесим кенглиги b'/.<\2hii + Ьвтб 
дан ошмаслиги зарур.

Тусиннинг буйлама укига кундаланг булган нормал 
кесимнинг кисоби куйидаги шартни каноатлантириши 
лозим:

Бетон сикилиш зонаси нисбий баландлигининг чега- 
равий киймати (4.10) формуладан топилади, формулада­
ги w =0,85 -  0,008 os = Rs (бизнинг кол учун), ахи кий­
мати 4.2.2. дан олинади.

Кесимларни М, ва Л/, момснтлари буйича х,исоблаш- 
дан илгари нейтрал укнинг утган урнини аникдаб олиши- 
миз зарур.

Агар (4.16) формуладаги (бунда x = hnji деб олинади) 
шарт каноатлантирилса, нейтрал уктаврнинг токчасидан 
утади ва кисоб тугри туртбурчакли кесим учун амапга оши- 
рилади (5.3-расм, а). Борди-ю (4.16) шарт бажарилмаса, у 
колда нейтрал ук кобиргадан утади ва х,исоб (4.21) форму­
ла буйича бажарилади (5.3-расм, б).

Уша формуладан

(5.7)

а т
м_2 *ь(ЬхгЪ Ьт.б)>'ы(К1- o.sAm) 

Rbhm.6$
(5.8)

144



Сим т ур

I

э

5.2-расм. Иккинчи даражали тусинни арматуралаш.

топилади, кейин ат га кдраб 4.1-жадвалдан £ аникданади. 
Талаб этилган арматуранинг юзаси куйидаги формуладан 
топилади:

4 = [ % т. Л + ( й ; - ^ ) А м ] ^  (5-9)

As нинг топилган кдйматига кдраб, ишчи арматуранинг 
сони ва диаметри аникданади. Арматура каркасларининг 
сони кесимнинг кенглигига боглик,: агар Ьвт6 < 15 см б^лса 
-  1 та каркас, 6^ =  15...25см б^лса — 2 та каркас, Ьгп6> 25 
см булса — 3 та каркас урнатилади. Одатда х;ар бир каркас 
битта ёки иккита ишчи стерженга эга булади. Ясси кар- 
каслар >^осил кдлиш учун юк;ори кисмига диаметри ишчи 
стержен диаметрининг ярмидан кичик булмаган монтаж 
ю - тбк 145



5.3-расм. Нейтрал у к. жойлашувининг мумкин булган ,\оллари.

стерженлари пайвандланади. Иккинчи даражали тусин- 
ларнинг ораликтаянчларга якин кисмлари симтурлар би- 
лан арматураланади (5.4-расм). Ясен каркасларнинг юкори 
Кисмига куйилган арматуралар юзасининг етарлилигини 
текшириш учун кесим манфий момент Мь таъсирига х,исоб- 
ланади.

5.2.1. К,ия кесимлар мустаккамлигини кисоблаш. Тусин 
узунлик бирлигида х,осил буладиган, кундаланг стержен- 
лар кабул к,иладиган кисобий зурикиш куйидаги форму- 
ладан аникданади:

Q2 (5.10)

бу ерда ipbl— o f m p  бетон учун 2 га тенг булган коэффици­
ент [11].

Кундаланг стсрженлар диаметрини конструктив талаб- 
га мувофик, кабул килиб, улар орасидаги масофани аник- 
лаймиз:

qsw
(5.11)
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5.4-расм. Иккинчи даражали т^синнинг таянч 
кисмини арматуралаш.
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бу ерда RSiy— кундаланг арматуранинг чузилишга булган 
Кисобий каршилиги; Asw— битта кундаланг стерженнинг 
кесим юзаси; п — тусин кесим юзасидаги кундаланг стер- 
женлар сони (каркаслар).

Кундаланг стерженлар орасидаги масофа конструктив 
нукдаи назардан цуйидагича булиши лозим: А < 45 см булса, 
S  < -  ва 150 см дан, А > 45 см булса, S  < у  ва 50 см дан 
ошмаслиги керак. Юк,оридаги усуллар оркали топилган 
масофанинг энг кичиги кисоб учун узил-кесил кабул кдли- 
нади.

Кесимнинг юк кутариш кобилияти куйидаги шарт буйи- 
ча текширилади:

Q -  Qivb = Rblbh^qsw (51 -)

Агар бу шарт бажарилмаса, у колда кундаланг стержен­
лар орасидаги масофа кичрайтирилади ёки стерженлар 
диаметри катталаштирилади (5.5-расм). Одатда кундаланг 
стерженлар диаметри 5 -М 2 мм атрофида олинади. Кунда­
ланг стерженларнинг кабул килинган кадами (оралик ма- 
софаси) тусиннинг таянчга якин (ораликнинг 1/4) кис- 
мида ишлатилади, тусиннинг колган кисмида кундаланг 
стерженлар кадами S  < 3/4А булади.

3- м и с о л . Иккинчи даражали тусинларни кисоблаш ва 
конструкциялаш намунаси

Хисобий ораликдар ва юклар. Иккинчи даражали т^син- 
ларни куп ораликли узлуксиз балкалар сифатида х,исобла- 
нади. Тусиннинг кундаланг кесими тавр шаклида булиб, у 
асосий тусин ва деворларга таянади. Тусиннинг узунлиги 
/2 = 8,0 м, каватлараро ёпмага тушадиган норматив мувак- 
кат юк Р = 5,0 кН /м 2, бетон синфи В25. Тусиннинг кисо- 
бий узунликлари куйидаги тартибда аникланади:

— четки ораликдарда

1 - 1  A  °> 2 5‘01 _  h “ + ~2~ Y -  = 8 ,0 -0 ,2 5  + —0,25 0,25 = 7,75 м;

урта ораликларда /02 = /2 -  /а .в = 8,0 -  0,25 = 7,75 м.
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5.5-pacи. Эгилувчи элемептни к>ия кесим буйича йитик куч таъсирида 
муста^камликка \исоблаш (букма арматура булмаган х;ол учун).

Эни 2,0 м булган юк тасмасидан тусиннинг х,ар бир 
метрига тугри келадиган текис ёйилган кжни ^исоблай- 
миз (5.2-жадвал).

Хисобий зурик,ишлар. Кдйта таксимланган ^исобий мо- 
ментларнинг умумлашма эпюраларини М = + р)/201
формула ёрдамида курамиз. Моментни тусиннинг >̂ ар 0,2/
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кесими учун аник^аймиз. Формуладаги /? коэффиценти- 
нинг мусбат к^йматлари 5.1-расмдан, манфий к^йматлари
эса | - = ^ ^  = 1,61 га мос равишда 5.1-жадвалдан аникдана- 
ди. Хисоб натижалари 5.3-жадвалда келтирилган.

5.2-жадвал
Иккинчи даражали тусиннинг 1 п.м. таъсир этувчи юклар

Юк турлари Норматив юк 
кН/м

Ишончлилик
коэффициентлари

Хисобий
юк

кН/мУ/ У.
Доимий юклар:
1. Плита ва пол- 
нииг огирлиги 
(4.2-жадвалдан)

2,24x2=4,48 - - 2,38x2=4,76

2. Тусин кобир- 
гасининг 1пм. 
огирлиги 1х(0,5- 
-  0,06)х0,2х25

2,20 1,1 0,95 2,30

Доимий кжнинг 
жами

6,68 — — 7,06

Муваккат (Фой- 
дали) юк 5,0x2,0

10,0 1,2 0,95 11,40

Тулик, юк 16,68 - - 18,46

5.3-жадвал
Иккинчи даражали тусиннинг эгувчи моментлари

К е с и м X , q P 0l к Н  • м к
М ,  к Н  м

р а к а м л а р и + — + —

J T ~ ~ оо - - -

1 0 ,2  4 , § 0 ,0 6 5 - 7 2 ,1 -

2 0 ,4 4 , II 0 ,0 9 0 - 9 9 ,8 -

2 0 ,4 2 5 4 , 0 ,0 9 1 - 1 0 0 ,9 -

3 0 ,6 4 , 0 ,0 7 5 - 8 3 ,2 -

4 0 ,8 4 . 0 ,0 2 0 - 2 2 ,2 -

5 4 ,
ос

- 0 ,0 7 1 5 7 9 ,3

5 - - 0 ,0 7 1 5 - 7 9 ,3

6 0 ,2 4 г 0 ,0 1 8 0 ,0 2 6 2 0 ,0 2 8 ,8

-----------7------------ 6 ,4 4 2  “ " .  - S 0 ,0 5 8 0 ,0 0 3 6 4 ,3 3 ,3

7 0 ,5 4 !
ОО
о  И 0 ,0 6 2 5 - 6 9 .3

8 0 ,6 4 ,
— -5 1 0 ,0 5 8 0 6 4 ,3 -

9 0 ,8 4 ! 0 ,0 1 8 0 ,0 2 2 0 ,0 2 2 ,2

10 42 - 0 ,0 6 2 5 - 6 9 ,3

10 - 0 ,0 6 2 5 - 6 9 ,3

И 0 ,2 4 ! 00 0 ,0 1 8 0 ,0 1 9 2 0 ,0 2 1 ,1

12 0 ,4 4 2 о 0 ,0 5 8 0 ,0 0 4 6 4 ,3 4 ,4

12 0 ,5 4 > 0 ,0 6 2 5 0 6 9 ,3 “
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Иккинчи даражали

5.6-расм. Иккинчи даражали тусиндаги ^исобий зурицишларнинг 
умумлашма эпюралари.
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Хисобий кундаланг кучларни аникдаймиз:
— четки таянчда

= - 0 ,4qlm = -0 ,4  18,46 • 7,75 = -57,2 кН;

— ораликдаги биринчи таянчнинг чап томонида

Qs =0,6tf/01 =0,6-18,46-7,75 =85,8 кН;
— ораликдаги биринчи таянчнинг унг томони ва урта 

таянчларда

Q% = Q = ±0,5?/02 = ±0,5-18,46-7,75 = ±71,5 кН.

Тусиннинг умумлашма эпюралари 5.6-расмда берилган.
Иккинчи даражали тусиннинг мустахкамлигини нормал 

кесимлар буйича хисоблаш. Тусин кундаланг кесимининг 
аввал танланган улчамларини иккинчи таянчдаги момент 
таъсирига текшириб курамиз. Таянч атрофида плита чузи- 
лиш холатида булгани сабабли хисоб туф и туртбурчакли 
кесим учун бажарилади:

Мг 7930000 
14,5 20 (100)

= 31,4 см.

а = 25 мм ва d = 20 мм деб кдбул к,илиб, кесимнинг 
тулик баландлигини аникдаймиз:

hbm6 = А) + а + у  = 31,4 + 2,5 +1 = 34,9 см. Узил-кесил ке­
сим улчамларини hem6x Ьтб= 40x20 см деб кабул кила- 
миз. У холда Ао=40 -  2,5 -  1 = 36,5 см булади.

Тусин мустахкамлигини куйидаги шарт буйича текши- 
рамиз:

Q — 0,3(pw, t p ,
бу ерда <рм = 1 - 0 ,0 1 ^ = 1 - 0 ,0 1 - 1 4 ,5  = 0,855; <Рш1=1>0 
булади. У холда:
85,8 • 103Н < 0,3 • 1 • 0,855 • 14,5 • 20 • 36,5 ■ (100) = 271,5 • 103Н

Шарт кдноатлантирилди, кдбул цилинган улчамларда 
тусин етарли мустахкамликка эга экан.

Иккинчи даражали тусинлар ораликдарда А -Ш  синф- 
ли пайвандланган каркас билан, таянчларда эса Bp — 1 
синфли урама симтур билан арматураланади.
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Ишчи арматуранинг юзини 4 та х,исобий нормал ке- 
сим учун аниклаймиз: иккинчи ва урта таянчларда турри 
туртбурчак кесимли тусин сифатида М2 ва Л/4 моментла- 
ри буйича (4.19-расм), биринчи ва урта ораликдарда эса 
тавр кесимли тусин сифатида Л/, ва А/3 моментлари буйи­
ча.

Тусиннинг тавр кесимида ноль ч и з и р и н и н г  ^олатини 
аникдаймиз:

м  = У ьЛ Ь 'М К  -  0,5АЛ) = 0,9 • 14,5 • 200 • 6(36,5- 0,5 • 6)(100) = 
= 524,6 • 105Н • см = 524,6 кН ■ м; Л/, = 100,9 кН • м.

Демак, ноль чизик, таврнинг токчасидан утар экан, шу- 
нинг учун бу кесимни >̂ ам кенглиги А'/ =200см булган T y F -  

ри туртбурчакли кесим сифатида х,исоблаймиз.
Ишчи арматуранинг кесим юзини аникдаймиз:
1. Биринчи оралик; учун (Л/,= 100,9 кН м):

а т А/, _______ 100,9 105_______
0,9 • 14,5 • 200 • 36,52- (100)

0,029

4.1-жадвалдан £ = 0,985.
Арматуранинг талаб этилган кесим юзи:

А = М -  100,9 - 10s _ 7 69 см2
5 R£ho 365 - 0,985 -36,5 (100) ’

6-иловадаги жадвал асосида арматуранинг сони ва ди- 
аметрини белгилаймиз:

4016 А-Ш , А =  8,04 > 7,69 см2

Каркаснинг устки стерженлари конструктив равишда 
белгиланади:

2010 А-1, Аг =1,57 см2 

2. Урта ораликдарда (Л/3= 69,3 кН-м):

69,3 • Ю5а_ =
0,9 • 14,5 • 200- 36,52- (100)

= 0,020; С = 0 ,99,
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А _  69,3 • >05
Л$ 365 0,99 36,5 (100)

= 5,25 см2

Жадваллан: 4014 А-Ш , А = 6,15 > 5,25см2.
Каркаснинг устки стерженлари А-1 синфли арматура- 

дан ишланиб, юзаси кисоблаш йули билан аникданади. 2 
ва 3 ораликдарда арматура юзаси 7 ва 12 кесимлардаги 
манфий моментлар А/5= - 3 , З к Н м  ва Л/6= - 4 , 4 к Н м  
буйича аниьданади.

3-ораликда:

4,4 • ю5а„  =
0,9 -14,5 • 20 - 36,52 ■ (100)

= 0,013; С = 0,994,

А. = 4.4 • 105
225 - 0,994 ■ 36,5 - (100)

—  = 0,54 см2

Конструктив нуцтаи назардан куйидагиларни кабул 
киламиз:

201О А -1, А, = 1,57 >0,54 см2.

3. Ораликдаги биринчи таянчда (Л /,= - 79,3 кН-м,  сим- 
турнинг кундаланг арматураси диаметри d = 6 мм, синфи 
А -Ш ):

а„  = 79,3 • ю5
0,9 ■ 14,5 2 0 36,52' (100)

Талаб этилган арматура юзаси Аг =

= 0,228; £ = 0,869.

79,3 • 105
355 0,869 -35,5 (100)

= 7,042 см2 булиб, эни Ь) = 200 см булган токчага икки 
кават симтур куринишида жойлаштирилади. Токчанинг

\ар  бир метрита битта симтур учун А] -  -
7,042
2-2

= 1,76 см2 юза тутри келади. 2,^-4520х L типдаги
юзи As = 1,84 < 1,76 см2 булган симтур кабул киламиз. 
Симтурларнинг ишчи кундаланг стерженларининг узилиш 
жойларини бир томонда таянчдан -f- = -j— = 1940 мм, 
карама-карши томонда = —— = 2580 мм масофада бел-
гилаймиз (5.4-расм).
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4. Крлган урта таянчларда ( МА -  -  69,3 кН м ):

69,3 • 105
0,9 14,5 20 36.52 (100) 

69,3 • 105

= 0,199;

355 0,889 -36,5 (100)
= 6,01 СМ .

К 0,889.

Юк,оридаги каби А] = = 1,5 см2 . Бунга мос симтур
i ? ^ ' i-I:^ 4 5 2 0 x  L булиб, юзи А5 = 1,84 >1,5 см2 .
6 А — 111 — 150

Иккинчи даражали тусинларни конструкциялаш. Иккин- 
чи даражали тусинлар ораликда пайвандланган каркаслар 
билан, таянчларда эса пайвандланган ясси симтурлар би- 
лан арматураланади (4.19; 5.4-расмлар).

4cTiAi ораликдар К-1, иккинчи орали^лар К-2, к,олган 
барча урта ораликдар К-3 каркаси билан арматураланади. 
Тусиннинг биринчи оралик,таянчлари бир-бирига нисба- 
тан силжиган иккита С-5, бошкд барча таянчларда С -6 
симтурлари билан арматураланади. С-5 ва С -6 симтурла- 
ри асосий тусин йуналиши буйлаб ётк,изилади. Бу турлар- 
нинг кундаланг стерженлари ишловчи х,исобланади (5.4- 
расм).

Ишчи буйлама арматура бир к,исмининг узилиш жой- 
лари ашёлар эпюраси асосида белгиланиб, К-1 учун 4.19- 
расмда тасвирланган. К -1 ва К-2 ^амда К-2 ва К-3 каркас- 
лари алохдда бириктирувчи стерженлар ёрдамида узаро 
бокланади.

155



б -б об
БИНОЛАРНИНГ ЙИБМА ТЕМИРБЕТОН 

ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ХИСОБЛАШ ВА КОНСГРУКЦИЯЛАШ

6Л. Йнгма спмаиинг тузилишини белгилаш 
(компановка килиш)

Йигма ёпманинг тузилишини белгилаш жараёнида куйи- 
даги масалалар кал этилади.

а) . Деворларни режа укдарига боглаш. Деворларни режа 
укдарига боглашнинг «ноль» усулига кура, укдар ташки 
деворнинг ички сиртидан утади (6.1-расм, а) ёки ички сирт 
укдан 200, 250, 300 мм масофага кочирилади (6.1-расм, б). 
Панелларнинг деворга кириб турадиган кисми 100 мм дан, 
ригелларники эса 250 мм дан кам булмаслиги керак. Ри- 
геллар тиштли деворнинг арматураланган кисмига таяни- 
ши мумкин.

б) . Ригелларни жойлаштириш. Ригелларни бинонинг 
узунаси буйлаб ёки кундаланг тартибда жойлаштириш куп 
омилларга, чунончи икдисодий, меъморий, конструктив 
ва технологик жи,\атларга боглик- Масалан, буйлама де- 
ворларда катта деразалар кузда тутилса, ригелларни кунда- 
ланг равишда жойлаштирган маъкул, шунда бинонинг 
кундаланг йуналишдаги бикирлиги ортади. Бошка томон- 
дан, агар ригеллар буйлама йуналишда урнатилса, ригел- 
лардаги монтаж ишлари тежалади, бино хоналарини ёри- 
тишда кам афзаллиги бор.

в) . Панель турини танлаш. Куп каватли биноларда 
бушликли ва кобиргали ёпма панеллар иш латилади. 
Бушликди панеллар уй-жой ва жамоат бинолари курили- 
шида, кобиргали панеллар эса купинча саноат бинолари 
томларида кулланилади.

г) . Ригель кундаланг кесимининг шаклини танлаш. Агар
панеллар ригелнинг устига урнатилса, у колда унинг ке- 
сими тугри туртбурчак шаклида олинади (6.2-расм, б). 
Бунда кесим баландлиги Ир = (1/8ч-1/10)/с атрофида тан- 
ланади (бу ерда 1с — ригель узунлиги). Панеллар тавр шакл- 
ли ригелнинг токчасига таянса, баландлик Ир = 0,1 /г оли- 
ниши мумкин. Хисоб натижаларига караб, олдиндан кабул 
килинган улчамлар колдирилади ёки узгартирилади.
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6.1-расм. Ёпма панелларни жойлаштириш иамуналари.

6.2-расм. Папелларнинг ригелга таяниш усуллари.
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д ) . Устунларнинг кундаланг кссим улчамларини танлаш.
Устунларнинг кундаланг кесимлари аксарият лолларда 
квадрат шаклида олинади ва унинг кесим улчамлари бу- 
тун иморат баландлиги буйлаб узгаришсиз колади. Фой- 
дали юк микдори 6 кН /м 2 гача булиб, каватлар сони 3 
тадан ошмаса, кесимни 300x300 мм, бошка лолларда 
400x400 мм олса булади. Кесим улчамлари кисоблаш ва 
конструкциялаш жараёнида узгартирилиши мумкин.

е) . Панелларнинг номинал энини белгилаш ва уларни 
жойлаштириш. Бушликди панелларнинг эни (кенглиги)- 
ни 1200 дан 2400 мм гача, кобиргали панелларникини 1000 
дан 1800 мм гача кабул килиш мумкин. Бунда панель эни- 
нинг узгариб бориш изчиллиги 100 мм ни ташкил этади. 
Богловчи пансллар энини (туридан катъи назар) 1000 дан 
1800 мм гача олиш мумкин. Панелларни жойлаштиришда 
уларнинг улчам буйича хилларини мумкин кадар камрок 
олишга, айни пайтда куйма цисмларнинг камрок, були- 
шига интилиш зарур.

6.2. Йигма темирбетон панелларни кисоблаш 
ва конструкциялаш

Кобиргали панелларнинг баландлигини 50 мм га кар- 
рали равишда h = (1/15+1/20)/ доирасида, б^шликди па­
нелларнинг баландлигини эса 20 мм га каррали равиш­
да И -  (1/25+1/30)/ чегарасида олиш тавсия этилади. К.О- 
биргали панелларнинг юк,ори токчалари калинлигини 5 мм 
га каррали равишда 35+60 мм олиш лозим. Крбирганинг 
пастки кисми кенглиги 10 мм га каррали равишда 70+100 
мм олинади. Кобирганинг юкори кисми кенглиги к,обир- 
Fa ички сиртининг 1:10 нисбатда огишига караб белгила- 
нади. Бушликди панеллар токчасининг минимал калин- 
лиги 5 мм га каррали равишда 25+40 мм олинади, бушлик,- 
лар орасидаги кобирганинг кенглиги \ам  ана шу чегарада 
булади. Буйлама ва кундаланг кобиргаларнинг токчага ту- 
ташган жойларига радиуси 50 мм дан кам булмаган наво- 
лар ишлаш кузда тутилади. Номинал улчамлардан конст­
руктив улчамларга утаёгганда туташувчи элементлар ора- 
сида колдириладиган тиркиш кам эьтиборга олинади. 
Кобиргали ва бушликли панелларнинг юкори кисми коне-
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труктив кенглиги номинал кенгликдан 40-5-50 мм калта- 
рок, кабул килинади. Агар панел ригелнинг токчасига тая- 
надиган б^лса, у холда панелнинг конструктив узунлиги 
панел билан ригель девори орасида 15-г20 мм ли бушлик 
коладиган килиб белгиланади.

Ёпма панелларнинг хисоблаш тар\и (схемаси) бир ора- 
ликди (шарнирли таянган) балка куринишида олинади. 
Панелнинг хисобий узунлиги тарикасида унинг таяниш 
юзалари орасидаги масофа олинади.

Панелга таъсир этувчи юклар. Ёпма панелларига дои- 
мий (плита ва полнинг хусусий огирлиги) ва муваккат 
(фойдали) юклар таъсир этади. Муваккат юклар, уз нав- 
батида, киск,а ва узок муддат таъсир этувчи юкларга були- 
нади. Панелни хисоблаш жараёнида 1 м2 юза учун берил- 
ган юкни погон-метрда улчанадиган юкка утказиш лозим 
булади. Бунинг учун юзага оид юкни панел энига купай- 
тириладу. Панелни чегаравий холатларнинг биринчи гу- 
рухи буйича хисоблашда тулик хисобий (доимий плюс 
барча муваккат) юкдан, чегаравий холатларнинг иккинчи 
гурухи буйича хисоблаганда эса узок муддат таъсир этув­
чи норматив (доимий плюс узок муддатли муваккат) юк­
дан, киска муддатли ва тулик меъёрий юклардан фойда- 
ланилади. Ю кларнинг микдори меъёр асосида аникдана- 
ди [10j.

Хисобий зурикишларни аникдаш. К,обиргали ва бушлик- 
ли панеллар текис ёйик юк куйилган бир ораликди статик 
аник балка сифатида хисобланади. Панел уртасидаги мак- 
симал эгувчи момент

М  = (6.1)
о

максимал кундаланг куч
Q = «А (6-2)
v  2

формула ёрдамида аникданади. Бу ерда д. — тулик узок 
муддатли ёки киска муддатли юк, /0 — панелнинг хисобий 
узунлиги.

Кобиргали панелларнинг токчаси (томонлар нисбати 
^  2 булганда) контур буйлаб таянган плита ёки (томонлар 
нисбати > 2 булганда) буйлама кобиргаларга махкамлан- 
ган плита сифатида хисобланади. Хисобий узунлик сифа-
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тида крбиргалар орасидаги очи к, масофа кабул к,илинади. 
Плитанинг уртасида косил б^ладиган максимал эгувчи 
момент (4.22) формуладан топилади.

Энди кобиргали темирбетон плитани мустаккамликка 
кандай х,исобланишини куриб чикамиз.

4 - м и с о л .  Йигма ёпма элементларини кисоблаш 
намуналари

КдСжргалн ёпма плиталарини кисоблаш. К,обиргали пли­
танинг номинал кенглиги 1500 мм булиб, олдиндан зурик- 
тирилган, бетон класси В40, ёрилишбардошлик буйича 
учинчи тоифа (категория)га мансуб (рухсат этилган ёри- 
лиш кенглиги: киска муддат таъсир этувчи юклар учун 
асгс= 0,3 мм, узок муддатли юклар учун эса ат= 0,2 мм). 
А—VI синфли арматура механик равишда тарангланади ва 
атмосфера босими остида иссик-нам шароитда ишлов бе- 
рилади.-'Бетоннинг узатиш муста\камлиги Rbp = 0 , 7 - 5  = 
= 0,7-40 = 28 МПа. Арматурада олдиндан уйготилган куч- 
ланиш aSP = 0 ,8/?л  = 0,8-980 = 784 М Па. Бу микдорни 
Кисобда к^ллашдан илгари уни таранглаш аникдиги ко­
эф ф ициента (у^, = 1 ± Ду# = 1 ± 0, 1 ) га купайтирилади. 
Агар олдиндан зуриктириш плитага яхши таъсир этса, 
ишора манфий, салбий таъсир этса, ишора мусбат олина- 
ди. Таранглаш аникдиги кисобга олинганда олдиндан уй­
готилган кучланиш  aSp = (1 -0 ,1 )-784  = 705 М П а ёки 
° sp -  (1 + 0. 1)784 = 862 МПа булади.

Плитанинг кисобий узунлиги ва кундаланг кесими. Ри­
гель кундаланг кесими улчамларини олдиндан белгилай- 
миз:

А, = 1 / ,  = ^  см; ЬР = 0,35 hP = 21 см,

аммо Ьр =20 см деб кабул киламиз. Ригелнинг кесими тавр 
шаклли булиб, пастда жойлашган токчасининг эни 45 см. 
Плиталар орасидаги тиркиш масофа, шунингдек плита би- 
лан ригель кобиргаси орасидаги масофа х,ам д =15 мм деб 
олинса, плитанинг конструктив узунлиги /. = /2 — /, — 2-1,5 = 
= 800 — 20 — 3 == 777 см булади. Плитанинг кисобий узун- 
лигини аникдашда таянч укдари плита учи билан 6 см ни 
ташкил этади, деб олинади: /0= 777 -  2-6 =  765 см. Плита 
кесимининг баландлиги А = = 38,2 см. А = 35 см
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деболамиз. У колда ишчи баландлик Л0= И -  а =35 -  4=31 см 
булади. Буйлама к,обирганинг кенглиги пастда 7 см, тепа 
токчанинг кенглиги Ь{— 146 см, кдлинлиги И' = 6 см.

= — = 0,17 > 0,1 булгани учун b'f  \ам  146 см олина- 
ди. А 35

Келтирилган кесим к,обиргасининг *исобий кенглиги 
b = 2 • 7=14 см (6.3-расм).

Ёпманинг 1м2 га туф и келадиган юк 6. 1-жадвалда кел­
тирилган.

Эни 1,5 м булган плитанингхдр 1 м узунлигига туфи кела­
диган хисобий юк: доимий юк q = 3,42-1,5 = 5,13 кН /м; 
тулик; юк <?= 9,12 • 1,5 =13,68 кН/м. 1м узунликка туф и ке­
ладиган норматив юк: доимий юк g = 3,24 • 1,5 =  4,86 кН/м; 
тулик, юк q=  8,24- 1,5 = 12,36 кН /м , шу жумладан узок, 
муддат таъсир этувчи юк 7,24 -1,5 = 10,86 кН/м.

Хисобий ва норматив юклардан х,осил булган зурщишлар. 
Тулик >оюобий юкдан косил булган эгувчи момент ва кунда- 
ланг куч

М  = 4 -  = 13>6У -'652 = ЮОЛ кН ■ м; Q = 13’68, -7’— = 52,3 кН.О О ^
6.1-жадвал

1 м2 плитага таъсир этувчи юклар

Юк турлари Норматив юк
Ишончлипик

коэффициентлари
Хисобий

юк
кН/м! У< У. кН/м2

Доимий юклар:
1. Плитанинг ху- 2,5 1,1 0,95 2,61
сусий огирлиги 
2. Цемент сувок, 
д = 2 см

0,44 1,2 0,95 0,5

2. Сопол плитка- 
лар, д -  1,5 см 

жами

0,30 1,1 0,95 0,31

3,24 — — 3,42
Муваккат (фой- 
дали) юк

5,0 1,2 0,95 5,7

Шу жумладан: 
узок муддатли 
киска муддатли

4.0
1.0

1,2
1.2

0,95
0,95

4,56
1,14

Тулик юк 8,24 — 9,12
Шу жумладан: 
узок муддатли 7,24 — — 7,98
киска муддатли 1,0 — — 1,14
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Тулик. норматив юкдан х,осил булган М  ва Q

М  = 12’36, 7’652 = 90,4 КН • м ; Q = t2’36 7-65 = 47,3 кН.
о 2

Узок; муддат таъсир этувчи норматив юкдан *осил 
булган момент:

Л / = 10’86g7-652 = 79,4 кН  ■ м.
Плита токчасини эгилишга %исоблаш. Плитанинг ток- 

часи буйлама к,обиргаларга таяниб, кундаланг йуналишда 
эгилишга ишлайди. Хисоблаш учун 1м кенгликда тасма 
ажратиб олинади. Крбирганинг кенглиги 10 см булса, ток­
чанинг *исобий узунлиги /0 =146 -  2 -10 =126 см булади. 
1м узунликдаги тасма учун тулик, ^исобий юк q = 9,12 -  
-  2,61+ 0,06 -25 • 1,1 0,95= 8,08 кН/м (6.1-жадвалга к.)- Ток­
чанинг кобиргага к,исман кириб туришини эътиборга ол- 
сак, \ис<5бла 1̂ тасмасида вужудга келадиган эгувчи момент 
М  = 8,081*'26 = 1,17 кН • м булади. Токча кесимининг иш- 
чи баландлиги А0= А -  а = 6 -1 ,5  = 4,5 см. Плитанинг ток- 
часи урама симтур билан арматураланади. Ишчи кунда- 
ланг арматуранинг диаметри d = 4 мм, синфи Вр-1.

Арматура кесим юзасини топиш учун керак буладиган 
коэффициентларни аникдаймиз:

а т
М ' _  1,17 - 10s

Чь2Яьь$  0,9-22-100 - 4,53 (100)
0, 02; С = 0,99.

Арматуранинг зарурий кесим юзаси

А, = i d 71^  = 0,72 см2.
J R£ho 365 0,99 4,5 (100) ’

Бунга асосан 1450 x L  типдаги симтурни тан-
4Вр-1-150

лаймиз, унинг юзаси Аз =  0,84 > 0,72 см2.
Плита муста^камлигини нормал кесимлар буйича %исоб- 

лаш. Кесим тавр шаклида булиб, унинг токчаси сикдлиш 
зонасида жойлашган.

Af<yb2Rbb'fh'/  - (Ао -  0,5А// ) шартини текшириш орк;а- 
ли )(исоблаш щ латини белгилаймиз. М =  100,1 кНм < 
< 0,9 • 22 • 146 • 6(31 — 0,5 • 6)х(100) =  485,6 кН м. Шарткдно- 
атлантирилди, демак нейтрал ук;токчадан утади (х < A'f ).
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Шунга кура кесимни турри туртбурчак шаклида ола- 
миз, кенглиги b' , = 146 см.

Сикдтиш зонасида жойлашган кобирганинг ofm3 ёрик,- 
лар орасидаги мустах,камлигини текширамиз:

Q ^ о,з<рм,ф4уи ^ А ).

Q = 52,3 кН < 0,3 • 1,032 • 0,802 • 0,3 ■ 22 • 14 • 31 • (100) = 213,4 кН,
бу ерда

Ф„1 = 1 + 5apw = 1 + 5 ^ ^ 0 , 0 0 1  = 1,032 < 1,3,

Фи = 1 -  0,01 yb2R„ = 1 -0 ,0 1  0,9 22 = 0,802,

кундаланг арматуралаш ко эф ф и ц и ен та //^  0,001 олинган. 
Ш арт к,аноатлантириляпти, демак плита кесимининг 
улчамлари етарли даражада. 

ат ва £ ни аниклаймиз:

а„  = М 100,1 105

\iR b b fh l  0,9-22-146-Зг (100)
= 0,036; С = 0,981.

Бетоннинг сик,илиш зонасидаги тавсифи

со = 0,85 -  0,008 yh2Rh = 0,85 -  0,008 • 0,9 ■ 22 = 0,69.
Сикдпиш зонасидаги бетоннинг нисбий баландлиги 

чегаравий киймати:

500 1,1

0,69
, 401.. 0,69.
1+Ж (1'Т Г )

= 0,53;

бу ерда
aSR = Rs + 400 -  o SP-AoSP =815 + 400 -  705 -109 = 401 МПа;

AoSp = 1 5 0 0 ^ - - 1 2 0 0  = 1 5 0 0 Ц |- 1200 = 109 МПа;

aspl — агар ySp< 1,0 булса, олдиндан зурикдирилган 
арматураларда а3, а4 ва а5 йуцотишларни \исобга олган 
\олда аникданади. Анкерлар деформацияси туфайли йук,о-
тиш ст3 = ^ -E s -  ^ ^ -1 9  ■ 104 = 82 МПа, d = 16 мм булганда 

Д/ = 1,25 + 0,15d = 1,25 + 0,15 • 16 = 3,65 мм, / = 8500 мм
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к.олипдаги ма^камлагичнинг ташк,и к,ирралари орасидаги 
масофа; ст5= 30 МПа -  пулат колипларнинг деформация- 
ланишидан х,осил булган йукотиш; а4= 0 . У *олда

oSP̂ a SP -  ст3 -  о5 = 705 -  82 -  30 = 593 МПа .

Бинобарин, £ = 0,036 < = 0,53. Арматуранинг иш
шароити коэффициента

Y 5 6 = 4 - ( 4 - l ) [ 2 ^ - l j - U - ( U - l ) - ( 2 ^ - l )  = l,186.

(бирок, гу, дан ошмаслиги керак), бу ерда А-VI синфли ар­
матура учун г) = 1,1. Ш унинг учун уя = 1,1 олинади.

Буйлама к,обиргалардаги олдиндан зурикдирилган ар­
матуранинг кесим юзаси

А  -  М -  100Д 1()5 -  3 67 см2
sp h b W o  1,1 -815-0,981-31 (100)

6-илова асосида 2016 А -  VI, As =  4,02 > 3,67 см2 к;абул 
к,илинади.

Плита муста^камлигини ция кесимлар буйича %исоблаш. 
Таянчдаги максимал кундаланг куч

Q = 52,3 кН. с = 0,25/0 = 0,25 -7,65 = 1,91 м

булганда, к,ия кесимдаги бетон к,абул кдла оладиган кунда­
ланг куч

q m = ^  = ^  = 25,4 kH

булади. Бу ерда

Мь =2(1 + (р/ +ф„)у4,Лг„ ^ 2 = 2  (1 + 0,09 +

+ 0,34)0,9 • 1,4 • 14 • 3 12 (ЮО) = 48,5 кН • м.

(1 + Ф/ + Фя) нинг к,иймати 1,5 дан катта олинмайди.

ф/  = = °’314.3316'6 = ° ’09 <

у = ° ,3 4 < 0 >5.
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Барча йукотишлар х,исобга олинса ва ySP= 0,9 булса, 
сикилиш зурикиши Рг= 0,9 204= 183,6 кН булади.

Qm = 25,4 кН < Qi min = 0,6(1 + ф, + ФЛ)УИЛ »Ч  =
= 0,6 • 1,43 • 0,9 • 1,4 • 14 ■ 31 • (100) = 46,9 кН

булгани учун, QM= Qtmjn= 46,9кН  деб кабул киламиз. 
Qnm- Qm шаР™ бажарилмади, шунинг учун кисоблаш йули 
билан кундаланг арматура танлашимиз зарур:

<7 = g + y  = 5,13 + = 9,4 к Н /м ;

QM = 27^9  = 2748,5 ■ 9,4 = 42,7 кН;

0м = 
0,6 ж  = 71’2 к Н -

Qmax= 52,3 < 71,2 кН булгани учун кундаланг армату- 
ранинг зарурий зурикиши куйидаги формуладан топилади:

„ _  Qmax -  Qbl _  52,32 -  42 ,72 _  4  7  у н  /  м
--------- Ш --------- 4 -4 8 ,5  4 , / К И / М -

Бу микдор Qmax = з2,’314у7 = 15,5 кН /м  дан кам2А0 7 • 0,31
булмаслиги керак. Ш унинг учун = 15,5кН/м деб кабул 
Киламиз.

Хомутлар орасидаги масофа (хомутлар кадами) таянч

якинида |  = у  = 17,5 см, лекин 15 см дан ошмаслиги; ора- 

ликда эса-Л  = -3 5  = 26,3 см, бирок 50 см дан ошмаслиги4 4
лозим. Таянч якинида йул куйиладиган энг катта кадам:

s  1,5(1+уп)уЬ2КыЬНо 1.5 • 1,34 ■ 0,9-1,4 • 14 • 312 • (100) gg ^ см 
Стах 52,3 - 103

Ю коридаги шартга биноан хомутлар кадамини таянч 
якинида 5”, = 15 см, ораликда эса S2 = 25см деб кабул
Киламиз. У ксшда кундаланг арматура юзаси Asw = =

15 5-15-П01 A w
= -  ОД см 2 булади. Бунга асосан 2 0 4  Bp—1

2 6 5 ( 1 0 0 )

(As= 0,25см2) кабул килинади. Хар бир буйлама кобирга
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диаметри 10 мм булган А—1 синфли стержендан тайёр- 
ланган каркас билан арматураланади. Кундаланг арматура 
\осил буладиган х,ак,ик,ий зурициш

шарти каноатлантирилмади. Шунинг учун Л/4нинг к,ий- 
матини узгартирамиз:

деб одамиз. 0,56#^, = 0,56-44,2 = 24,8 > q{ = 9,4кН/м булга­
ни учун энг нобоп OFMa кесимнинг проекциясини куйи­
даги ифодадан топамиз:

булганлиги сабабли с = 1,03 м ва Qb = Qbmm = 46,9кН деб 
к,абул кдяамиз ва Q6 + gncQ > Q шартини текширамиз. Бу 
ерда О к,ия кесимнинг учидаги кундаланг куч булиб,
Q -  Qmix -  q{c = 52,3 -  9,4 • 1,03 = 42 ,6  кН булади.

бажарилади. Демак, плитанинг к,ия кесим буйича мустах;- 
камлиги етарли даражада экан.

Келтирилган кесимнинг геометрик тавсифлари. Эластик- 
лик модуллари нисбати

Келтирилган кесим юзаси (6.3-расмдан) Ап<1 = Аь + aAsp -  
= 146-6 +14-29 + 5,85 • 4,02 = 1306 см2.

Келтирилган кесимнинг пастки «.иррадан утган ук,к,а 
нисбатан статик моменти Snd= 146-6-32 +14-29-14,5 + 
+ 5,85 • 4,02-4 = 34013 см3. Келтирилган кесимнинг сиир- 
лик маркази масофалари

=442 Н/см = 44,2кН/м

булади.

= ш г = 756,5 н /с м  = 75’6кН/м

м„=2/%2-gSfV ^  =2 • 312■ 44,2 А  =  28,3 кН/M,

с0 = 2 А0= 2-31 = 62см

Q4+ gjc0 = 46,9 + 44,2-0,62 = 74,ЗкН > Q = 42,6кН шарти
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у0 = ^  = 26 см; И -  у0=35 -  26 = 9см. Келти-
1306

рилган кесимнинг инерция моменти 

/ „ , = / *  + « / * , = £ ^_6_ + 62-146-6 + ̂ 1 1 , 5 2-14-29 +

+ 222-5,85-4,02 =127694 см4. Келтирилган кесимнинг пас - 
тки ва устки юзалари каршилик моментлари

W", = ^  = = 4911см3; = = = 14188 см3.

Келтирилган кесимнинг чузилиш зонаси буйича элас­
тик-пластик каршилик моменти: фойдаланиш боскичида 
Wpl = у WK = \,1S -4911 = 8594см3; тайёрлаш ва сикилиш 
боскичида W'^ = у' И ^ =  1,5-14188 = 21282см3. Токчаси си- 
килиш зонасида жойлашган тавр ёки тугри туртбурчакли 
кесимлар учун у =1,75; токчаси чузилиш зонасида жой­
лашган тавр шаклли кесимлар учун у' =1,5.

Келтирилган кесимнинг огирлик марказидан устки ва 
пастки ядро нукдаларигача булган масофалар:

r - v . ^ - w

г- = V. = °.35

4911
1306

14188
1306

= 3,2 см; 

= 9,2 см;

бу ерда срл = 1 ,6 -  — = 1 ,6 - 0,75 = 0,85 булиб, - р — = 0,75
^b.ser *4>,ser

деб кабул килинган.
Олдиндан зурикдирилган арматурадаги йукотишлар 3.4- 

параграф асосида аникданади. Бунда арматуранинг таранг- 
ланиш аникдиги у5= 1,0 олинади.

Б и р л а м ч и  й у к о т и ш л а р  (бетонни сикишдан ил- 
гари содир буладиган):

— стерженли арматурани механик усулда таранглаган- 
да кучланишлар релаксацияси (камайиши) туфайли йуко- 
тиш а ,=  0,1 osp— 20 = 0,1-784 -  20=58,4 МПа;

— тарангланган арматура билан тиргак кароратлари 
орасидаги фарк туфайли йукотиш а2= 0(чунки хдрорат бир 
хил);
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— тарангловчи ускуна анкерларининг деформацияси 
туфайли йукотиш ст3= 82МПа (плитанинг нормал кесим- 
лари кисобига каралсин);

— арматурадаги ишкаланиш туфайли йукотиш а = О 
(чунки ишкаланиш йук);

— п^лат колипнинг деформацияланиши туфайли йуко- 
тиш ст5= 30 МПа.

Й у к о т и ш л а р  й и г и н д и с и  
ст'ео5|= сг, + а 3 + о = 58,4 + 82 + 30 = 170,4МПа. Арма­

тура бушатилганда бетонда косил буладиган сикилиш зури- 
киши

Р0 = Asp{osf-  =4,02(784-170,4)(100)=246,7кН. Бу
зурикиш билан келтирилган кесим огирлик маркази ора- 
сидаги елка е0р =_у0 - а  = 2 6 -4 = 2 2  см.

Бетондаги сикилиш кучланиши

®hP -3L +
Аred

рпУо%!2_ =
'red

246700 246700 -22-26
1306 127694 (100)

= 13 МПа.

У колда оЬР /  к ьр = = 0,46 < 0,75 булади.
Плитанинг хусусий огирлигидан косил булган момент

л с 1 г п
Мсь = ’ ’ ’ ' ’ = 27,4 кН м ни кисобга олганда, таранг-

8
ланган арматура зурикиши Р0 таъсирида бетонда вужудга 
келган сикилиш кучланиши

°ЬР —

246700 
1306(100) +

Рр , Рр%
Ared  ̂red
246700 • 222 
127694(100)

М с.Ь ' %  _

Kd
27,4- 105 • 22 
127694(100) = 6,5 МПа.

= ~  = 0,23булганда, бетоннинг тезкор тоб ташлаши
*ч>р 28

натижасида арматурадаги кучланишлар йуколиши куйи- 
даги формуладан аникланади:

о6 = 0,85 - 4 0 ^  = 0,85-40 -0,23 = 7,8 МПа.
Кьр

Бирламчи йукотишлар

169



alosl = o 'eosl + ab =170,4 + 7,8 = 178,2 М Па. Бирламчи 
йукотишлар х,исобга олинганда бетонда косил буладиган 
сикилиш зурик.иши Рх = Asp(as - a lns)  =4,02(784 -  178,2)х 
х(100) =243,5кН; бу зурикишдан косил булган бетондаги 
максимал сикилиш кучланиши

аьр -
24 35 0 0  2 4 3 5 0 0 2 2  • 26

130 6 1276 9 4 ( 100)
= 12,8 МПа;

^  = 1М  = о,46.
RbP 28

И к к и л а м ч и  й у к о т и ш л а р  (сикилишзурикишла- 
ри бетонга узатилгандан кейин содир буладиган):

— бетоннинг киришишидан косил буладиган йукотиш­
лар ач = 40 МПа;

— бетоннинг тоб ташлашидан косил буладиган йуко-
тиш о9 = 150а = 150 0,85 0,46 = 58,7 МПа, бу ерда 6yF

билан ишлов берилган бетон учун а =0,85.
Иккиламчи йукотиш лар ст/и2 = as + ст, = 40 + 58,7 = 

= 98,7 МПа.
Тулик йукотиш лар a/os = аш  + olos2 = 178,2 + 98,7 = 

= 276,9 МПа > 100 МПа.
Тулик йукотишлар эътиборга олинганда сикилиш зури- 

киш и Рг = Asp( osp-  ah)  = 4 ,02(784  -  2 7 6 ,9 )-(1 0 0 ) = 
= 204 кН булади.

К,обирра.1и йигма плитами конструкциялаш. К,обиргали 
плиталарда олдиндан зуриктирилган асосий ишчи арма­
тура кобиргаларга жойланади. Плитанинг токчаси (супа- 
часи) симтур билан, кундаланг кобиргалари пайвандлан- 
ган ясси каркаслар билан копланади. Олдиндан зурикти­
рилган арматура сифатида даврий профилли А-VI синфли 
пулат стержень ишлатилади.

Плита токчасига ёткизиладиган пайвандланган симтур 
Вр-1 синфли оддий симдан тайёрланади. Буйлама ва кунда­
ланг кобиргаларнинг ясси каркаслари А-Ill синфли дав­
рий профилли стерженлардан ишланади. Монтаж армату- 
расига A-I синфли арматура ишлатилади. Барча арматура- 
лар ГОСТ 5781-82 буйича олинади. Плитани арматуралаш 
тартиби 6.3-расмда тасвирланган.

Плитанинг ьишт деворга таяниш узунлиги кисоблаш 
йули билан белгиланади. Бунда деворнинг уша кисми си-
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Килишга \исобланади. Таяниш узунлиги хар кандай \олда 
\ам  120 мм дан кам булмаслиги лозим.

Плиталар ригелларга таянади. Куп ораликли-узлуксиз 
ригелларни кандай хисобланишини куриб чикамиз

5- м и с о л . Ригель (сарров)ларни хисоблаш

Х и с о б л а ш  т а р х и  ва  ю к л а р .  Каркаснинг би- 
кирлигини ошириш, ашёларни тежаш, ёпманинг конс­
труктив баландлигини кичрайтириш мак,садида сарровлар- 
ни узлуксиз (куп ораликди) килиб лойихалаш тавсия эти- 
лади. Йигма темирбетон элементлардан ташкил топтан 
сарровларнинг узлуксизлигини таъминлаш учун уланади- 
ган элементларнинг учларига махкамланган металл тахта- 
чалар бир-бирига пайвандланади, сунг бетонланади.

Уч оралигуш раманинг сарровларини хисоблаш тарти- 
би билан танишиб утамиз. Сарровнинг хисоблаш тархини 
уч ораликди узлуксиз балка куринишида кабул киламиз. 
Четки сарровларнинг бир учи деворга 30 см кириб туради, 
иккинчи учи устунга таянади. Урта сарровнинг иккала учи 
устунга таянади. Сарровлар оддий темирбетондан тайёр- 
ланиб, чегаравий холатларнинг биринчи гурухи буйича 
хисобланади. Хисоб жараёнида арматура ва бетонда хосил 
б^лиши мумкин булган пластик шарнир ва у туфайли эгув- 
чи моментнинг кайта таксимланиши эътиборга олинади. 
Сарровларнинг хисобий узунликлари таянч укдари ора- 
сидаги масофага тенг булади: четки сарровлар учун 
/о1 = 6 0 0 - 2 5 + у  = 585 см; урта ораликдаги сарров учун 
/о2= 600 см. Сарров кесимининг шакли ва улчамлари 6.4- 
расмда курсатилган.

Сарровга кобиргали плиталарнинг огирлиги таянч нук- 
таларда йигик куч сифатида, узининг огирлиги эса текис 
ёйик куч сифатида таъсир этади. Агар сарровга турттадан 
ортик йигик куч куйилган булса, уларни текис ёйик куч 
сифатида кабул килиб, хисобий ички кучлар М  ва Q лар- 
ни 2-иловадан топиш мумкин. Биз кураётган мисолда (6.4- 
расм) сарровга доимий G ва муваккат Р кучлардан таш­
кил топган 4 та куч куйилган. Бу мисолда сарровнинг ху- 
сусий огирлигидан ташкил топган текис ёйик куч хам 
тегишли жойларда тупланиб, йигик куч холига келтирил-
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ган ва бошкд кжлардан \осил булган йигик, кучларга 
*$шилган.

Х,исобий юкларни аникдаймиз. Юк майдончаси (7, ва 
Р, учун 1,5x8 м; (?2 ва Р7 учун 1,05x8 м.

Плитанинг хусусий огирлиги, пол конструкциям  (6.1- 
жадвал) ва сарровнинг хусусий окирлигидан х;осил булган 
доимий юк:

0,6 • 0,2 + 2 --1'15--);-3- 0,15

С, = 3,42-1 ,5-8 ,0  +

1,5-25-1,1-0,95 = 48,4кН ;

С, = 3,42-1,05-8,0 +

0,6 - 0,2 +  2 ( 0-15̂ - ^ - 0, 15 1,05 -25 1,1 0,95 =33,9 кН.

Мувакддт (фойдали) юк:

Р = 5,7-1,5-8,0 =  68,4 кН; Р2= 5,7-1,05-8,0 =  47,9 кН. 

Сарровни *исоблаш тарх,и 6.4-расмда берилган.

Хисобий кжлардан х,осил булган зурикрпилар. Сарровнинг 
статик х,исоби билан танишиб утамиз. Таянч моментларини 
3-илова асосида аникдаймиз, бунга кура \ар кдндай сим- 
метрик ташру1 юк интенсивлиги Рж булган текис ёйик, куч 
билан алмаштирилади. Чапдаги таянчдан х масофада ётган 
кесимдаги ички кучлар куйидаги формуладан топилади:

. .  , , 0 МпЛ(1„-Х) , МпХ .эгувчи моментлар Мх = Мх + — - + —f— ;
'п *п

V y-v /-чО — М Iкундаланг кучлар Q* = Q* + — ——  •
‘п

Изланаётган таянч реакциясини (масалан, «-таянч учун) 
куйидаги формуладан аникдаш мумкин: R„ = [Q n+i ]1=0 _ 
~[Q* ]*./„• Юк,оридаги формулаларда М°х ва Q \—оддий 
балкадаги ташк,и юклардан х,осил булган эгувчи момент 
ва кундаланг кучлар; Л/ , ва Мп сарровнинг чап ва унг 
таянчларидаги моментлари; Qn+1 ва <Элтаянчнинг унг ва 
чап кисмидаги кундаланг кучлар.
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Эгувчи момент ва кундаланг кучлар доимий юк (П) ва 
мувак^ат юкларнинг турли хил куринишлари (В1,В2,В2,В4) 
учун ало\ида х,исоблаб топилади, сунгра тегишли х;олда 
(яъни fJ+Bt; П+В2; П+В2; П+ВА куринишида) жамланади 
(6.2-жадвал).

Сарровга доимий юк куйилган \ол (6.5-расм, П).
Таянч моментлари (2-илова)

М = м  = -  0,1 Р / 2 = -0 ,1 -3 ,33  - 6,02 = -  119,9кНм;Ь с 7 эк 0 7 7 7 7 7

т

6.4-расм. Ригелни хисоблашга дойр: 
а — биионинг схематик кундаланг киркими; б - \исоблаш тар\и; 

в — ригель кесимларидаги эгувчи момент ва кундаланг кучлар.
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бу ерда рж= 33G/8/0 = 33 • 48,4/8- 6 = 33,3 кН /м  (6.2-жад- 
вал).

Б и р и н  ч и о р а л и к .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари

33,9 • 5.2S + 48,4 (3,7S + 2,25 + 0,7Sj  _
5 85

В- =  У '» - ° . < * 4 « ,4 ( 2 , 1 , 3 ^ , 5 , . )  =  и > 8  к Н
5,85

Оралик, моментлари (кН-м):

Мп =86,3 0,6 = 39,5;
11Q о . 2 1

М п = 86,3 • 2,1 -  33,9 • 1,5 -  — ’ 85—  = 87,3 ;
1 I О Q . 7  А

М,з = 86,3 • 3,6 -  33,9 • 3 -  48,4 • 1,5 -  ^ ' = 62,6 ;
1 I О Q . ч |

Мн = 86,3 -5 ,1 -33 ,9  -4,5 -48 ,4 (3  + 1 ,5 )-  Гос ’ = -34,8 .5,85
Кундаланг кучлар (кН):

Q ^ -.i=86’3 - w =65’8 :
Q.,-» = 8 6 , 3 - 3 3 , 9 - ^  = 31,9;

Q12_,3 = 86,3 -  33,9 -  48,4 -  ^  = -16,5;

Q13_I4 = 86,3 -  33,9 -  2 ■ 48,4 -  ^  = -64 ,9  ;

QM_, = s, = 8 6 ,3 -3 3 ,9 -3 -4 8 ,4  - у | ^  = -113,3.

И к к и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари

В2= С2= 48,4 -2 = 96,8 кН. Оралик, моментлари (кН-м): 

М 21 = 96,8-0,75 -  119- 9 ^ 0 .75) _  = _ 47>3 .

М22 = 96,8 ■ 2 ,2 5 -4 8 ,4 -1 ,5 --
119 ,9 (6 -2 ,2 5 ) 119,9 2,25 _ 25,322 т~’ ' *’■' 6,0 6,0

К,олган к,ийматлар иккинчи ораликдар уртасига нисба-
тан симметрик равишда аникданади. Кундаланг кучлар:
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Q21-22 — 96, 8 — 48,4 + 0 — 48 ,4 ; 
Q22-23 = 9 6 ,8 -2 -4 8 ,4  + 0  = 0 ;

Q23-24 = 9 6 ,8 -3 -4 8 ,4  + 0 = -48 ,4 ;
Qc-24 =С2 = 96,8 - 4 - 48 , 4  = -96 ,8 .

Сарровнинг мумкин булган вариантларда мувак,кдт юк 
билан юклаш.

Биринчи оралик; (6.5-расм, Bt)
Таянч моментлари (2-илова)

Мв = -  0 ,0 6 7 P J \=  -  0,067 • 48,2 ■ 5,852 = -110,5кН  м; 

MC = 0 ,0 1 7 P J \ = 0,017 • 48,2 • 5,852 = 28 кН -м;

бу ерда = Щ  = 48,2 кН/м.

Б и р и н ч и  о р а л и к -  Оддий балканинг таянч реак- 
ниялари

Ж , .  4 7 .9  5 .2 5 >  68 4 (3  7 5 , 2,2 5 „ , К ) _  ,  к Н ;
5,о 5

Оралик моментлари (кН-м):

Ми = 121,9 0, 6 - И М ^  = 61,8;

Мп = 121,9 -2 ,1 -4 7 ,9  ■ 1,5 -  -'i 0̂ 1 = 144,4 ;

Л/13 = 121,9-3,6 — 47,9-3 — 68,4  -1,5 — — j ^ - 1-  = 124,5 ;
5,85

М |4 = 121,9-5,1 - 4 7 ,9 - 4 ,5 - 68, 4 - ( 3  + 1, 5) - П0’5' 5,1

Кундаланг кучлар (кН):
5,85

= 2,0.

Qa.u =A  = J 2 1 , 9 - ^ f  = ЮЗ;

Qi.-,2 = 1 2 1 , 9 - 4 7 , 9 - ^  = 55,1;

0 12-,з = 121,9 - 4 7 , 9 - 6 8 , 4 - ^ |  = -13,3;
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6.2-жадвал.
Ригель кссимларкда \исобий юклар таъсирида х,осил булган эгувчи моментлар

I
Ю клатии т арци

М оментларнинг кийнат ларц, к И н
оралицлпр&а таялчларба

Mr, М,2 М,3 М,А М21 *22 " г . "гч м3, MJ2 Mss MsA Mg MC

п * р  m u  и  11 39,5 07# 62,6 34,8 47,3 25,3 25,3 47# 34,8 62,6 87# 39# 119,9 119,9
------ пктР Crrhn A 1&т

В, m  11  , 61,8 744,4 124,5 2,0 93,2 58,6 23,9 10,7 24,4 17.2 10.1 2,9 HO# 28,0
C JL /а .

В, у  \ \  Г» -8,7 30,4 52.1 73,8 18,0 120J5 120.6 18,0 73# 52,1 30,4 0.7 84,6 64,6
В A , r x ,  T L

В3 у  I I I ' -  ' I I I  1'- 64,7 154,5 141,7 26,4 82# 82# 82,5 82# 26,4 141,7 154# 64,7 62# 82#BJL CJL # 2 .

В , *1 И < ? 1  1 1 1« 52.7 111,2 67,6 78,7 82# 566 93# 27,1 50 35# 20,6 5,9 20# 57#
£& /.А----B-sb-------£J L____

Юкларни тарц л  ар 
буйича чшиш

п  + в , im p 231,7 187,1 3 2 ,8 140,5 3 3 ,3 1.4 3 6 ,6 10,4 79.8 9 7 # 42,4 230,4 -9 1 #

п  + в2 30 ,8 5 6 # 10,5 108,6 2 9 # 145,9 145,9 2 9 # 108# 10# 5 6 ,9 3 0 .8 204,5 204,5

п * в 3 104,2 241.8 704,3 -6 ,4 129.8 5 7 2 57,2 129,8 -8 ,4 2 0 4 # 241,6 104,2 202,4 202,4

п  + в 4 91,8 198,5 130,2 113,5 129,5 02,1 118,6 20,2 8 4 .8 27 ,3 6 6 ,7 33,6 322,9 177,2





Б и р и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари А^= ВХ'= 0.

Оралик, моментлари (кН-м):

_  84 ,6  0 .6  _  0 8 4 ,6 -2 ,1
М п ~ -------=  - » > 7 . « 1 2 = ------Гв < —  =  - 3 0 , 4 ;5,85 5,85

_  8 4 ,6 -3 ,6  в „  „  8 4 ,6 -5 ,1
« ц  = ----- ггг— *-52,1; Л/,4 = ----- г-гт— = -73,8.1,3 5,85

Кундаланг кучлар:
5,85

Q ,-„ =  Q „ . „ -  Q ,2—13= Q u - ,= ^ .=  - Щ  = - H 5  к н .

И к к и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари 5 2' = С2' = 2-68,4 = 136,8 кН 

Оралик, моментлари (кН-м):
J

Ми = 136,8 0,75 -  - *’6(-  ~ °’7̂  -  -84̂ - 0-. -  = 18,0;
6 6

М22 = 136,8 • 2,25 -  68,4 -1,5 -  84’6(б~ 2’25) _ _84.6v2.25 = 120,6.
6 6

Колган к,ийматлар иккинчи оралик,нинг уртасига нис- 
батан симметрик равишда аникданади. Кундаланг кучлар:

Q b - 2 i = В 2 =  136,8 + ^ - 84- М  84̂ 1  = 136>8;

Q21-22 = 136, 8 -68 ,4  + 0  = 68,4 ;
Q23-24 = 1 3 6 ,8 -3 -6 8 ,4  + 0 = -68,4; 

Q22-23 = 136,8 — 2 - 68,4 + 0  = 0 ;
Q24-c =С2 = 136 ,8 -4 -68 ,4  = -136,8.

У ч и н ч и  о р а л и  к , даги кхйматлар биринчи оралик, 
билан бир хил булади.

Б и р и н ч и  ва  у ч и н ч и  о р а л  и к.л а р н  и мувакхат 
юк билан юклаш (6.6-расм, ). Таянч моментлари:

М  = Мс= - 0,05P j l = -  0,05 -48,2 • 5,852 = — 82,5 кН-м.
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Б и р и н ч и  о р а л и к -  Оддий балканинг таянч реак 
циялари

/4' = 121,9кН; Я ;= 1 3 1 ,2 кН.

Оралик, моментлари (кН-м):

82,5 0,6М и = 121,9 0 ,6 - -
5,85

64,7;

Я? S • 1  1
М п = 121,9 • 2,1 -  47,9 • 1,5 -  = 154,5;

М п = 121,9 • 3,6 -  4,69 • 3 -  68,4 • 1,5 -  82,<:5е' 3’6 = 141,7;J,o J
Q 9  <  .  С  1

Д/,4 = 121,9 ■ 5,1 -  47,9 ■ 4,5 -  68,4 (3 н-1,5) -  = 26,4.
5,85

Кундаланг кучлар (кН):

Ол-п = А = 1 2 1 ,9 - 0 |  = 107,8;

Qn. 12 = 1 2 1 , 9 - 4 7 , 9 - | | |  = 59,9;

Q12_I3 = 1 2 1 ,9 -4 7 ,9 -6 8 ,4 - | | |  = -8,5;

Qi3-n = 121,9 -  47,9 -  2 - 68,4 - 1 ^ | = -76,9;

Q14-B = В\ = 121,9 -  47,9 -  3 ■ 68,4 -  Щ  = -145,3;

И к к и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак 
циялари В2’ = С2 = 0.

Таянч моментлари (кН-м):

„  82,5(6 -0 ,7 5 )  82,5-0,75 0О с.
М2| -  2 с ~ °2,5,

М22= -

6 6 
-8 2 ,5 (6 -2 ,2 5 )  82,5-2,25

= -82,5.6 6 
Колган к,ийматлар иккинчи оралик;нинг уртасига нис 

батан симметрик равишда аникданади.
Кундаланг кучлар(кН):

Q,-2,= Q2,-22 = Q22-23= Q23-24 = Q24-0=^2=^=
^  -82,5-(-82,5) _  q

6
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У ч и н ч и  о р а л и к ■ Оддий балканингтаянч реакция- 
лари

С = В  = 131,2кН; £>3= Л ',=  121,9 кН.

К^ндаланг кучлар (кН):

Qc-3i - С 3 = 131,2 + =  145,3;

Q3I-32 = 131,2 -  68,4 + =  76,9;

Q32.33 = 131 ,2 -68 ,4 -2  + 111 = 8,5;

Q33-34 = 131,2 -  68,4 3 + =  -59,9;

= Д  = 1 3 1 ,2 -6 8 ,4 -3 -4 7 ,9 + Щ  = -107,8.

Биринчи ва иккинчи оралик, АВ ва ВС )ни мувакдат 
юк билан юклаш (6.7-расм, /?4 ). Таянч моментлари (2- 
илова):

Мв= - 0 , 1  Y 1 P J \= -  0,117 • 48,2 ■ 62 = -  203,0 кН-м; 

мс=- 0,(ЮРМ1\=-  0,033 •  48,2 ■ 62 = -  57,3 кН-м.

Б и р и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари:

А \=  121,9кН ; В' = 131,2кН.

Оралик моментлари (кН • м):

М и =121,9 -0,6 -3 2 1 -М  = 52,3;

М12 = 1 2 1 ,9 - 2 ,1 - 4 7 ,9 - 1 ,5 - ^ - ^  = 111,2;

М а = 121,9 -3 ,6 -4 7 ,9  -2 -68 ,4  1,5 - = 6 7 , 6 ;

Мм = 121,9-5,1 -4 7 ,9 -4 ,5 -6 8 ,4 (3  ^ 5 ) - ^ ^  = -78,7. 

Кундаланг кучлар (кН):

О .-, , - А .  1 2 1 .9 - ^ - 8 7 ,5 ;

Q„-n = 1 2 1 ,9 - 4 7 ,9 - ^ 1  = 39,3;
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Q.2-13 = 121,9-47,9  -6 8 ,4  -  = -29,1;

Qi3_i4 = 121,9 -4 7 ,9  - 2  - 68,4 -  ^  = -97,5;

Qi4-e = Д  = 121,9 -1 7 ,9  -  3 • 68,4 -  Ц -  = -165,9.

И к к и н ч и  о р а л и к , .  Оддий балканинг таянч реак- 
циялари: 5 2'= С 2' = 2-68,4=136,8кН .

Оралик, моментлари (кН-м):

Мп = 136,8 - 0,75 - -  ^ Z 5  = _ ^ 2;

М22 = 136,8 - 2,25 -  68,4 -1,5 -  .  56,8;

Ми =136,8-3,75-68,4(3 + 1 ,5)- — 1!-6 -  <= 93,3;

М24 = 136,8-5,25 -68,4(4,5 +3 +1 ,5)- =27,1;

Кундаланг кучлар (кН):

Q ,.21 =В2 = 136,8 + —57:--̂ ~ 2— = 136,8 + 24,3 =161,1;

Q21.22 = 136,8 -  68,4 + 24,3 = 92,7;

Q22-23 = 136,8 -  68,4 - 2 + 24,3 = 24,3;

Q23-24 = 136,8 -  68,4 - 3 + 24,3 = -44,1;

Q24C = С 2 = 136,8 -6 8 ,4  -4 + 24,3 = -112,5.

У ч и н ч и  о р а л и к ,  - Оддий балканинг таянч реакция- 
лари C \= D \=  0.

Оралик, моментлари (кН • м):

-57,3(5,85 - 0 ,7 5 )  _
М "  ~ ---------- 535------------- 50’

-57,3(5,85 -  2,25) _  ^
5,85 ’ ’

-57,3(5,85 -  3,75) „ „  ,
М „ = - -  = -20,6;

М  32 =

М

33 5,85
_  -5 7 ,3 (5 ,8 5 -5 ,2 5 )  _
= 5̂ 85 ~34 5,9.
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6.7-расм. Биринчи ва иккинчи оралик; мува^кат юк билан юкланган- 
да ригелдаги \исобий з^рик^шлар эпюрасини курит.
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Кундаланг кучлар (кН):

Qc-3i = Q -  Q31-32 = Q32-33 = Q33-34 = Q34-0 — D  = = 9 ,8

Хисоб натижалари 6.3-жадвалда келтирилган.
Бетон ва арматуранинг пластик деформацияланишини 

эътиборга олиб, моментларни кдйта так,симлаймиз. Бун- 
дай килишдан максад уларнинг таянчлардаги кщйматла- 
рини кичрайтириш ва узаро як,инлаштиришдан иборат. 
Бу тадбир арматура сарфини камайтириш ва бетон ишла- 
рини осонлаштириш имконини беради. Кдйта так,симлаш- 
да учбурчак шаклли цушимча эпюрадан фойдаланилади. 
Асосий эпюрага кушиладиган ёрдамчи эпюранинг мусбат 
ёки манфий максимал ординатаси асосийга нисбатан 30% 
дан ортиб кетмаслиги зарур.

Моментлар таксимоти 6.8-расмда келтирилган. В та- 
янчидаги (П+2?4тар*и) Мв= - 322,9 кН-м момент кушим- 
ча эпкфани кушиш натижасида 91,9 кН- м (28,5%) га ка- 
майтирилган. Учбурчакли эпюранинг долган ординатала- 
ри мутаносиблик (пропорционаллик) коидасига кура 
аникданади. Моментларни П +В2 ва П + 53 тархдари буйи- 
ча кдйта такдимлаб, барча тар^ (схема)лардаги таянч мо- 
ментларининг узаро якинлашувига эришамиз. Бунда П + Bi 
тархддаги максимал эгувчи момент 241,8 дан 231,5 кН-м 
га к,адар камаяди. П + 5, тархддаги моментларнинг к,ийма- 
ти кайта такдимланган моментлардан кичикрок, булгани 
сабабли уни узгаришсиз кдлдирамиз.

К,айта такдимланган моментлар эпюрасини устма-уст 
жойлаштириш йули билан умумлашма (огибающая) М  
эпюрасини Х.ОСИЛ киламиз (6.9-расм, а).

Кдйта такдимланган моментлар буйича кундаланг куч­
лар аникданади. Кундаланг кучлар сарровнинг ало\ида 
булакчалари^(участкалари) учун аввалдан маълум булган 
формула ‘ - - - &1——  ёрдамида ани!дтанади. Бу ерда Д/ 
булакча узунлиги булиб, бу узунлик таянчдан кучгача ёки 
иккита куч оралигидаги масофага тенг булиши мумкин. 
Масалан, П + 54 тар^идаги А таянчи билан II кесим ора- 
сидаги булакчада кундаланг куч

Qx-ii = 7Л  -° = 168,7 кН, 14-5 участкада эса0,6
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6.3-жадвал.

Сарровлардаги кундаланг кучлар*

Юк Участкалар буйича кундаланг кучлар микдори, кН

А -11 11-12 12-13 13-14 14-В В-21 21-22 22-23 23-24 24-С С-31 31-32 32-33 33-34 34-D

Доимий.П 65,8 31,9 -16,5 -64,9 113,3 96,8 48,4 0

тгООЧГ1 96,8 113,3 64,9 16,5 -31,9 -65,8

Й в , 103,0 55,1 -13,3 -81,7 150,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8 -4,8

?  в2 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 136,8 68,4 0 -68,4 136,8 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5

1  в ’
107,8 59,9 -8,5 -76,9 145,3 0 0 0 0 0 145,3 76,9 8,5 -59,9 107,8
87,2 39,3 -29,1 -97,5 165,9 161,1 92,7Ч 24,3 -44,1 112,5 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8

5 п+в, 168,8 87,0 -29,8 146,6 263,4 119,9 71,5 23,1 -25,3 73,7 108,5 60,1 11,7 -36,7 -70,6

| 1  П + В2 
2 1 п+в3

51,3 17,4 -31,0 -79,4 127,8 233,6 116,8 0 116,8 233,6 127,8 79,4 31,0 -17,4 -51,3
173,6 91,8 -25,0 141,8 258,6 96,8 48,4 0 -48,4 96,8 258,6 141,8 25,0 -91,8 173,6

45 п+в4 153,0 71,2 -45,6 162,4 279,2 257,9 141,1 24,3 -92,5 209,3 123,1 74,7 26,3 -22,1 -56,0

энг нобоп 173,6 91,8 45,6 162,4 279,2 257,9 141,1 24,3 116,8 233,6 258,6 141,8 31,0 91,8 173,6

* Сарровлар (ригеллар) эластик система сифатида кдралади.
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-231 - ( - 3 3 ,4 )
Qh-я = ------ о"75----- - ~ булади. Хисоб натижа-

лари 6.4-жадвалда берилган.
6.4-жадвал асосида кундаланг кучларнинг умумлашма 

(огибающая) эпюрасини курамиз (6.9-расм, б). Сарров 
кесимларини мустаккамликка кисоблаганда умумлашма М 
ва Q эпюралардан фойдаланамиз.

Сарров (ригель) ларни мустаккамликка кисоблаш. Сар- 
ровнинг кабул килинган кесими учун сикилиш  зонаси- 
да бетоннинг мустаккамлиги кай даражада эканлигини 
текширамиз: Q < 0 ,3 ^ ,, <Pb]Rbbh0; энг катта кундаланг куч 
QMt= 279,2кН < 0,3 • 0,885-14,5-20-54(100) =  401 кН, бу 
ерда <pwl=\; <pb = l-f}R b= 1-0,01 • 14,5 = 0,885. Шарт каноат- 
лантирилди. Кесим улчамлари мустаккамлик талабларига 
жавоб беради.

Буйлама арматурани кисоблашда мусбат моментлар учун 
сарровнинг кесими тугри туртбурчак шаклида (b = 20 см), 
манфий моментлар учун эсатавр шаклида (b‘f = 45 см) оли- 
нади (6.10-расм, а, б).

Ч е т к и  о р а л и  к д а .  М12 = 231,7 к Н м ,

a  = - ^  = . 231' 7 1 .g-5_____ = 0 304
т Rhyb2Ы$ 14,5 - 0,9 • 20 ■ 542 (100)

4.1-жадвалдан £ = 0,813.
Арматуранинг кундаланг кесим юзасини аникдаймиз:

М п  _  _  231,7-10s
Rs (,hQ 365 ■ 0,813 - 54(100)

14,46 см2.

Бунга кура (6-иловадан) 4020 А-Ш  {As = 15,2 см2) кабул 
Килинади.

В ва С таянчларида. МВ=МС- - 2 3 \  кН -м.
Тавр шаклли кесимда нейтрал катлам колатини аник- 

лаймиз

M ' = Rbi blb'f h'f  (А ,-0 ,5Л > ) =

= 14,5 • 0,9 • 45 ■ 30(54 -  0,5 • 30)(100) = 687,1 > 231кН • м,
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демак нейтрал кдтлам токчадан утар экан , шунинг учун 
*исоб кенглиги Ь' = 45 см булган тугри туртбурчакли ке­
сим учун бажарилади.

В таянчида, устун к,иррасида, П + /?3 юкидан \осил 
булган эпюра абсолют микдорига кура энг катта момент 
Мгр = -М в + °, 5Qe_2 Д  = -231,0 + 0,5 • 96,8 • 0,4 = -211,6 кН-м 
булади.

а „  =
Мv__ _ 211,6 -КГ

Д Т и й Д 2 14,5  ■ 0 ,9  • 45 • 542 (1 0 0 )
= 0,124; £ = 0,934,

As - 211,6 -  10a 
365 -0 ,9 3 4  -5 4  (100)

= 11,49 см2

Бунга кура 4020 А-Ш  (As= 15,2 см2) кдбул гушинади. 
У р т а  о р а л  и к,д а . Мусбат момента Л/23 = 153,1кН • м 

таъсир этганда

153,1 - ю 5

14,5 • 0,9- 20 -542 (100)
0, 201; £ = 0,887.

Остки ишчи арматуранинг зарурий кесим юзасини 
аникдаймиз

Ду
153,1 • 10s

3 6 5 - 0 ,8 8 7 -5 4 (1 0 0 )
= 8,76 СМ2.

Бунга кура 4018 А-Ш  (/1  ̂= 10,18 см2) кдбул к,илинади. 
М22 = Мп = -85,8 кН • м га тенг булган манфий момент 

таъсир этганда

а„  = 85 ,8  • 10

14 ,5  - 0 ,9  ■ 45 • 542 (100)
= 0,05; £ = 0,974.

Устки ишчи арматуранинг зарурий кесим юзасини 
аникдаймиз:

As - 85 ,8  -1 0 3

3 6 5 -0 ,9 7 4 -5 4 (1 0 0 )
= 4,47см2.

Бунга кура 2020 А-Ш  (As= 6,28 см2) к,абул килинади.
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6.9-расм. Умумлашма (огибающая) эпюралар: 
а — эгувчи момент эпюралари; в — кундаланг куч эпюралари. 
Юкларнинг кУшилиши: 1) П+2?,; 2) П+Д2; 3) П+Д3; 4) П+5,

Кундаланг арматурами ^исоблашда икки хил *исоб: 
эластик система ва моментларни кдйта такдимлаш (плас­
тик система) буйича аникданган кундаланг кучнинг кат- 
тасидан фойдаланамиз. Х,исобий кундаланг арматурага (хо- 
мутга) эхдиёж бор-йукдигини текширамиз.

А таянчдаги кундаланг куч: ,,=  173,6 кН.
Кундаланг арматура куйилмаганда ofm3 кесимнинг юк 

кутариш кобилияти
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Q*  = ^  = 183-7 к Н  > Q * *  = 0 , 6(1 + Ф/ +<p„) W f h  =

= 0,6 • 0,9-1,05• 20-54(100) = 61,2 кН,

бу ерда

М в =2(1 + ф / + Ф л )7 ? Л 2 ^ 2 = 2 -0 ,9 -1 ,05 -20 -542 (100) =

= 110,2 кНм; С = 0 ,6 - " А"
таянчидан биринчи кучгача булган масофа; <р/ = <р„=0 (чун- 
ки А таянчида токча сикилмайди ва буйлама сикувчи куч 
х,ам йук).

Qx_n = 173,6 кН < QM = 183,7кН булгани учун, Л таян- 
чи яцинида кундаланг арматурани кисобламай, конструк­
тив равишда к^ямиз.

В таянчининг чап томонида максимал кундаланг куч 
таъсир этади: QH. e = Qj = 279,2 кН.

М в = 2(1 + 0,5)0,9 • 1,05 - 20 -542 (100) = 165,3 кН, 

бу ерда
гп П- -  °’75(6 ' f ~ b)h'f 0 ,7 5 (4 5 -2 0 )3 0
фп — О, Ф / — -  _—и ,52

Ч 20-54

булиб, 0,5 дан ошмаслиги керак.
Кундаланг арматура мавжуд булмаган к,ия кесимнинг 

юк кутариш к.обилияти:

Q* = ^  = W  = 22°’4KH>Q*min =
= 0,6(1 + 0,5)0,9 • 1,05 • 20-54(100) = 91,8 кН

0 14_д = 279,2 > QM = 220,4 кН булгани учун, \исобий 
кундаланг арматура талаб этилади. Хомутлардаги зарурий 
зурикишни аникдаймиз.

^  0^ ,  279 2 - 220,4
1 0 41 220,4

С, = 0,75 м < 2/ц, = 2 • 0,54 = 1,08 м булгани учун 

с0 = с, = 0,75 м
деб кабул киламиз.
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6.10-расм. Ригелнинг характерли хисобий кесимлари: 
а — ораликда; б — таянчда.

v  _ Qb,min с0 _  91,8 0,75 _  л

0 1 =“^ Г ’
Х =  0,27< * 01= 0,29 булганлиги сабабли хомутларнинг 

зарурий зурикиши (интенсивлиги) ни куйидаги формула 
ёрдамида аникдаймиз:

, _ Q ,  * 01 _  279,2 0,29 _ 83 7 г Н / „
gsWl С0 Ао, +1 0,75

gSIV2 ни аникдашда = 0,75 +1,5 = 2,25 м деб оламиз. 

У колда Qbu = Qw = Ш  = 73,5кН < Q4mi.„ = 91,8кН.

QM= 91,8 кН деб кабул киламиз. Бунга мое кундаланг 
куч:

Q2 = Q13.14=162,4kH. с 2 = 2,25 >2й0 = 1,08 м булгани учун 
с2 = 2 А0 = 1,08 м деб оламиз.

X  _ Q2 ~ Qa2
2 Q*2

162,4-91,8
91,8 = 0,77 <*02 =

_ О * ,min со _  91,8 • 1,08 _  j q.
Q*2 2ho ~  91,8-2-0,54 "  ’ ’ 

хомутларнинг зарурий интенсивлиги (зурикиши):

■ *02

Х02 +1
162,4 1
1,08 1 +1

= 75,2 кН/м.

Зурикишнинг максимал киймати сифатида gsw = gw = 
= 83,7 кН /м  ни кабул киламиз.

Хомутлар орасидаги масофа таянчдан биринчи кучга- 
ча булган масофада (камида ораликнинг ^  кисмида), ке-
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h 60сим баландлиги A > 45см булганда£, = у  = у  = 20 см дан, 
шунингдек 50 см дан ошмаслиги зарур. Сарровнинг кал­
ган кисмида S2 = |  А = |б 0  = 45 см дан ошмаслиги зарур. 
Таянч якинида хомутлар орасидаги энг катта к,адам

/  Q -  = 1,5 ■ 0,9 ■ 1,05 • 20 • 542 (100)/ 279,2х

хЮ3 = 29,6 см булиши лозим.
Таянчлардан у / гача булган масофада хомутлар к,ада- 

мини 5, = 15 см, оралик кисмда эса S2 =  30 см оламиз. 
Хомут сифатида A-I синфли (i?w = 175 МПа) пулат сим 
ишлатилади. Хомут кесимларининг зарурий юзаси:

_ ^ 1  87,7-15(10)

Rsw ,75(10°)
0,72 см2.

Сарров кундаланг кесимида диаметри 8 мм булган 2 та 
хомут (2 та каркас) кабул к,иламиз. Уларнинг умумий юза­
си Asw = 1,01 см2 ни ташкил этади.

“В" таянчи якинидаги кия кесимнинг муста\камлиги- 
ни текширамиз:

Qbu + g„cо = 220,4 + 117,8-0,75 = 308,7кН > Q 14.B =
= 279,2 кН,

бу ерда хомутнинг \акикий интенсивлиги

= RswAsw  =  175(100)1,01 =  1178>3 н / с м  =  , 17 j8 k H / m

1 Sx 15
Демак, кия кесимнинг мустаккамлиги етарли даражада 

экан. Иккинчи ораликнинг кундаланг арматураси х;ам 
шунга ухшаш булади.

Ашёлар (арматура) эпюрасини куриш. Пулатни тежаш 
мак,садида ишчи х,исобий арматуранинг бир кисми таянч- 
гача етказилмай, муста^камлик буйича унга зарурат булма- 
ган жойда узиб куйилиши мумкин. Бирок кар к,андай колда 
Кам 2 стержень таянчгача етиб бориши, узиб куйиладиган 
стерженлар микдори эса 50% дан куп б^лмаслиги керак. 
Бунингучун куйидаги тартибда ашёлар эпюраси курилади:

1. Сарров кесимлари кабул киладиган эгувчи момент- 
ни Л / =  Rs As-(h0 -  0,5х) формуладан фойдаланиб аник- 
лаймиз.
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2. Моментларнинг умумлашма эпюрасидан график ра- 
вишда ординаталари буйича назарий узилиш нук,таси 
(НУН) ни аникутаймиз.

3. Узилувчи стерженларнинг бириктириш узунлиги 
(х,ак^к,ий узилиш нукдаси) куйидаги формуладан топилади:

со = ^  ■ + 5d , бирок, 20d дан кам б^лмаслиги керак. Бу

ерда Q — стерженнинг назарий узилиш нук,тасидаги кунда­
ланг куч; d — узилувчи стерженнинг диаметри; g ^  — узи­
лиш жойида хомутлар к,абул киладиган х,акик,ий зурик,иш.

Ашёлар эпюрасининг ординаталари 6.5-жадвалда х,исоб- 
ланган.

6.5-жадвси
Ашёлар эпюрасидаги момент цийматлари

Моментлар- 
нинг \нсобий 
Кийматлари

БУйлама \исобий арматура R А
х -  3 3

Л ^ 26 кН м
сони ва 

диаметри, мм
кесим юзи, 

см2
1-оралик, арматураси (5=20 см

М12=231,7 4022А-Ш
2022А-Ш

15,2
7,6

21,26
10,63

240,6
135,0

«В» таянчидаги арматура (5=5',=45 см)
« , =  -211,6 402ОА-Ш

202ОА-Ш
12,56
6,28

7,81
3,90

229,7
119,3

2-оралик арматураси (5=20 см
М„= 153,1 4018А-Ш

2018А-Ш
10,18
5,09

14,24
7,12

174,2
93,7

2-оралик, арматураси (5=5',=45 см)

M= - $ f 202ОА-Ш 6,28 3,90 119,3

Ашёлар эпюраси 6.11-расмда курсатилган.
Узилувчи стерженларнинг бириктирилиш узунликла- 

ри 2gsw= 2-117,8 = 235,6 кН /м  булган \ол  учун 6.6-жад- 
валда х,исобланган.

Сарровларни конструкциялаш. Сарровлар иккита ясси 
пайванд каркас билан арматураланади. Четки оралик^ар- 
ra AM ва урта ораликда К-2 каркаси урнатилади (6.11- 
расм). Мазкур каркаслардаги ишчи арматура умумлашма 
М  эпюраси асосида жойлаштирилади. Таянчларда, ман- 
фий моментлар \осил буладиган жойларда устки ишчи ар- 
матуралар бир-бириги электрпайванд йули билан уланади.
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6.6-жадвая

Узилиш нуктасидаги кундаланг куч

Назарий узилиш 
нукдасидаги 

кундаланг куч кН
5 d 
м

а, = - 5 -  + 5 d 20 d 
м

Кабул ки- 
лингаи узун- 

лик со, см
1 орал и к узилувчи стержени 2022А-Ш

Qu- и - и .» 5 0,022=0.11 0,50 0,44 а.,=50
Q „.u=  162,4 0,80 ~и оо о

2-оралик узилувчи стержени 2018А-Ш

0м -а - :'41,8 5 0,018=0,09 0,69 0,36 а»3=69

Q i.- a .- 4 M 0,59 ш,=59

Таянчи «В» узилувчи стержени 202ОА-Ш

Q.3-.4=162,4 0,79 (о=79
< Х ,- И 4 , .1 5-0,02=0,10 0,70 0,40 (0=79
Q,.-,4=162,4 0,79 <у7= 79

6.3 Эгилиб бураладиган элементлар мустах,камлиги

Темирбетон конструкцияларда соф буралиш деярли 
учрамайди, аммо эгилиш билан бирга буралиш куп уч- 
райди. Масалан, кундаланг юк билан буйлама укорасида 
маълум масофа (елка) булса, шундай \ол  юз беради (6.12- 
расм). Темирбетон элементларининг буралишга булган 
кдршилиги эгилишга нисбатан анча заиф. Ш унинг учун 
буровчи моментларнинг к,иймати унча катга булмаса ^ам, 
>;исоб ва лойи^а ишларида уларнинг таъсирини эътиборга 
олиш зарур.

Темирбетон элементлари буралганда уларда буйлама 
укда нисбатан 45° бурчак остида бош сикувчи ва бош чузув- 
чи кучланишлар \осил булади. Ёрикдарнинг пайдо були- 
ши ва к,иялиги бош чузувчи кучланишларнинг циймати ва 
й$>налишига бостик;. Ёрикдар пайдо булгандан кейин, бош 
чузувчи кучланишлар йуналишидаги кучларни арматура, 
бош сикувчи кучланишлар йуналишидаги кучларни бетон 
Узига к,абул к,илади. Хам эгилиш, *ам буралишга ишлай- 
диган элементлар ^ам эгувчи, ^ам буровчи моментни узи-
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6.12-расм. Тусиннинг буралиб эгилишини \исоблашга дойр.

га кабул киладиган арматура билан жихозланган булиши 
лозим. Буровчи моментни асосан кундаланг арматура, эгув- 
чи моментни эса буйлама арматура узига кабул килади. 
Кундаланг арматура (хомутлар, спираль, симтурлар) cyFy- 
рилиб чикмаслиги учун ёпик халка ташкил этиши зарур.

Эгилиб бураладиган элементлар фазовий ёрик буйича 
емирилади (6.13-расм). Емирилиш чогида чузилувчи ар- 
матурадаги кучланиш окиш чегарасига, сикилиш зонаси- 
даги бетоннинг кучланиши сикилиш буйича мустахкам- 
лик чегарасига етади.

Эгилиб бураладиган элементларнинг хисоби, кесимда 
сикилиш зонасининг жойланишига караб, куйидаги уч хил 
тарх буйича амалга оширилади:

I тархга кура, сикилиш зонаси асосан эгувчи момент 
таъсирида вужудга келади, буровчи момент ва киркувчи 
кучларнинг киймати анча кичик булади (6.13-расм, а).

II тархда сикилиш зонаси буровчи момент ва кунда­
ланг кучлар таъсирида вужудга келиб, эгувчи моментнинг 
киймати ноль атрофида булади: сикилиш зонаси эгилиш 
текислигига параллель жойлашади (6.13-расм,б).

III тархда сикилиш зонаси элемент эгилганда чузилиш 
хосил буладиган киррада вужудга келиб: буровчи момент- 
нинг киймати эгувчи моментга нисбатан бир мунча купрок 
булади, элементнинг эгилишидан хосил булган сикилиш 
зонасига арматура карама-карши киррасига нисбатан анча 
кам жойланади (6.13-расм, в).
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6.13-расм. Буралиб эгилувчи т^синнинг 
кесимдаги зурикишлари.

Элементнинг мустахкамлигини учала тарх буйича хисоб- 
лаш тавсия этилади. Буровчи моментлар ичида энг кичи- 
ги хисобий момент сифатида кабул килинади. Меъёрлар 
[11] эгилиб бураладиган элементларни мустахкамликка 
Хисоблаш учун куйидаги у мумий формулани тавсия этади:

(6.3)
ч>Л + х

5 = b /(2 h  + b); Х = с /Ь \  ц = М / Т \

4 V  - A s r M R s A s ) ;  <Pf  =  l + 0 ,5 h Q /T
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Бу ерда М, Т, Q — элементнинг нормал кесимида вужудга 
келадиган эгувчи момент, буровчи момент ва кундаланг 
кучлар; д — кесимнинг улчамлари орасидаги богланишни 
ифодаловчи коэффициент; А — ёрикцшнг буйлама ук,кд 
булган проекцияси с нинг кесим кенглиги b га нисбати; <pq 
ва х  — хдсобий М, Т  ва Q орасидаги богланишни ифода­
ловчи коэффициентлар булиб, сик,илиш зонасининг^ола- 
тига бошикдир: М  = 0 ва Q = 0 булганда % = 0;

I тарада % = М /Г ; р  =1; (6.13-расм, а)
II тарвда х  = 0; <pq = 1+ Qh /  27; (6.13-расм, б)
III тарвдах = -М /Т \ <р = 1 (6.13-расм, в).
Сикцшиш зонасининг баландлиги х  мувозанат шарти-

дан аникданади:

x  = {RsAs - R x A i) /(R bb) (6.4).

Буйлама ва кундаланг арматуралар орасидаги богланиш­
ни ифодаловчи коэффициент <pw куйидаги формуладан 
аникданади:

(6-5)’

мазкур коэффициентнинг циймати Ф^тп = t + м

дан кам, ф„ inux = 1 ,5 (1 -  М/Ми) дан куп булмаслиги керак. 
Бу ерда М  — \исобланаётган кесимдаги эгувчи момент 
булиб, унинг киймати II тар* учун ноль, III тар* учун 
манфий олинади; Ми — элементнинг нормал кесими кдбул 
к^линадиган чегаравий эгувчи момент.

Агар <pw< <pwmm булса, у *олда зурик,иш <pj<pwmin 
кддар камайтирилади. Буровчи момент унча катта булмай, 
Г^О ^С ^булса, *исоб II тар* буйича куйидаги шарт асо- 
сида бажарилади:

Q<Q„ + Qr 3T/b, ( 6 . 6 )

бундаги Qw ва Q4 (4.26) ва (4.29) формулалардан топилади.
Эгилиб бураладиган элементнинг к,ия ёрикдари ораси­

даги бетоннинг сикилишга булган муста*камлиги таъмйн- 
ланган булиши учун куйидаги шарт бажарилиши лозим:

Т< 0,1 RbPh; (6.7)

бу ерда b ва И элементнинг кундаланг кесим улчамлари.
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7-боб
СИК.ИЛУВЧИ ВА ЧУЗИЛУВЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР

7Л Сикилувчи элементларнинг конструктив 
хоссалари

Ораликда жойлашган устунлар, фермаларнинг устки 
тасмалари, юкориловчи ховонлари, устунлари ва бошк,а 
шу каби элементлар шартли равишда марказий сик,илув- 
чи элементлар таркибига киритилади. Аслида курилиш 
конструкцияларида марказий сикилиш соф куринишда 
учрамайди, элементлар хамиша тасодифий елкали (экс- 
центриситетли) номарказий сикилиш холатида булади.

Бундай элементлар хомутлар воситасида бокланган 
буйлама ишчи арматуралар билан жихозланади. Элемент- 
га кУйидадиган юкни буйлама арматура бетон билан бир- 
галикда кабул килади. Бу ерда кундаланг стерженлар (хо­
мутлар) буйлама арматураларни мудцатидан илгари каба- 
ришдан асраш вазифасини утайди.

Темирбетон элемент сикилганда бетон деформацияси 
буйлама арматурада кучланиш уйготади. Бирок бетоннинг 
сикилувчанлиги жуда кам булгани сабабли, буйлама ар- 
матурадаги кучланиш хам чегараланган булади. Ш унинг 
учун хам арматура ута мустахкам пулатдан ишланган булса, 
унинг имкониятларидан тулик фойдаланган булмаймиз.

Буйлама куч елкаси унча катта булмаса, кундаланг ке­
сим юзаси квадрат шаклида олинади. Эгувчи моментнинг 
киймати катта булса, кесимнинг момент текислигидаги 
улчамлари катталаштирилади, яъни тугри туртбурчак шак- 
лига келтирилади.

Бир каватли саноат биноларининг четки устунларида 
кран босими таъсирида номарказий сикилиш пайдо була­
ди (7.1-раем).

Бунда елканинг киймати е0 = ^  + е„ формуладан то- 
пилади; бу ерда е —тасодифий (эксцентриситет) елка.

Сикилувчи элементларда ишлатиладиган бетоннинг 
синфи В15 дан, агар катта юк куйилса, В25 дан кам булмас­
лиги керак.

Устунларнинг буйлама арматуралари диаметри 12—40 мм 
булган A-1I1 ва А т- Ш С синфли пулатдан ишланади.

( Р
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К ундаланг арматура учун 
асосан А-П, A-I синфли пулат 
стерженлар хдмда В-I синфли 
сим ишлатилади .

Арматуралар ясси ёки фазо- 
вий каркас куринишида бирик- 
тирилади. Кесим юзасида арма­
тура микдори 3% дан ортмасли- 
ги ва 0 ,0 5 -0 ,0 2 5  % дан кам 
булмаслиги лозим. Буерда0,05% 
сикдлувчи, 0,025 % эса чузилув- 
чи элементлар учун.

Кундаланг кесими 40x40 см булган устунларга 4 та 
буйлама арматура етарли. Ишчи арматуралар ораси 40 см 
дан ортса, орасига кушимча стержень куйилиши зарур.

Устунларнинг кесим улчами 500 мм гача булса, 50 мм 
га каррали, агар ундан юк;ори булса, 100мм га каррали 
улчамларга эга булиши керак.

Кундаланг арматуралар конструктив куйилади. Улар 
орасидаги масофа S  пайвандланган каркасларда 20d, тук,има 
каркасларда 15d олинади. Хар иккала х,олда х,ам хомутлар 
орасидаги масофа 50 см дан ошмаслиги керак. Кундаланг 
стерженларнинг х,имоя кдтлами 1,5 см дан кам булмасли­
ги лозим. Устунлар симметрик равишда арматураланади.

а /  а )

7 . 1 - р а с м .

Номарказий сик,илиш.

7.2. Тасодифий елкали элементларни х,исоблаш

Сик,илувчи элементларни \исоблашдан олдин унинг 
\исобий узунлиги аникданади (7.2-расм). Элементнинг 
^исобий узунлиги унинг эгилувчанлиги Я га боглик, ва у 
куйидаги формуладан топилади:

Х = (7.1)Г
бу ерда г — кесимнинг инерция радиуси булиб, уз навба- 
тида куйидаги формуладан топилади:

r = J W  (7-2)
Эгилувчанликнинг пастки киймати l j r <  17, юк,ори 

Киймати l j r >  83.
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7.2-расм. Устуннинг \исобий узунлигини аницлаш.

Элементнинг кисобий узунлиги /0 учларини бирикти- 
рилиш шартларига боглик, х,олда аникданади /0= д /  (7.2- 
расм). h

НормЧаларга кура тасодифий еа елка ^  ёки —  нис- 
батларнинг каттасига тенг кили б олиниши керак. Агар 
турри туртбурчакли кесимда /0< 20И ва е0 = е0 < — булса,

7.3-расм. Сикилувчи элементларнинг цисоблаш тар\и: 
а — тасодифий елка — е0; б — х< булган *ол учун; в — х  > 

булган х,ол учун.
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у колда элементларни марказий сик,илишга ишлайди деб 
фараз килиб, куйидаги шарт буйича хисобласа булади:

лг = лф[ ^  + М 4  + 4 ) ] ;  (7-3)

бу ерда N  — буйлама сикувчи куч; A -  bh— элементнинг 
кундаланг кесими юзаси ; г] — иш шароити коэффициен­
та; агар h > 30 см булса, 77 = 1; агар И < 30 см булса, г\ = 0,8 
(р — буйлама эгилиш коэффициента булиб, куйидаги фор- 
муладан топилади:

Ф = Фь
2(фг- ф» ) Д « ( 4 + 4 К

RbA _ф ' (7.4)

Формуладаги <рь ва <рг коэффициентлар сикувчи куч 
х,амда элементнинг буйлама ва кундаланг улчамларига бог- 
лик булган микдорлар булиб, уларнинг кийматлари 7.1- 
жадвалдан топилади. Rx -  арматуранинг сикилишдаги 
Кисобий кдршилиги, агар уь > 1 булса, Rx = 400 МПа, агар 
у6)<1 булса, Rsc= 500МПа.'

7.1-жадвая
Ф А в а  ф г к о э ф ф и ц и е н т л а р и н и  а н и к д а ш г а  д о й р  

ф 4 к о э ф ф и ц и е н т и

IJh

N ./N 6 8 10 12 14 16 18 20

0 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89 0,86 0,83 0,80
0,5 0,92 0,91 0,90 0,88 0,85 0,81 0,78 0,65
1 , 0 0,92 0,91 0,89 0,86 0,81 0,74 0,63 0,55

Ф г к о э ф ф и ц и е н т и

А. Четки цаторда жойлашган оралиц стержеашр юзаси царапает 
ган юзага параллел булган цолда ва I  {̂ As + А] ) дан кам булганда

0 0.93 0,92 0,91 0,9 0,89 0,87 0,84 0,81
0,5 0,92 0,92 0,91 0,9 0,87 0,84 0,80 0,75
1 , 0 0,92 0,91 0,9 0,88 0,86 0,82 0,77 0,70
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Б. Четки цаторда жоНшшган оралиц стерженлар юзаси царалаё'т- 
ган юзага параллел булган холда ва i  + а\  ̂ дан ком булмаганда

0 0,92 0,92 0,91 0,89 0,87 0,84 0,80 0,75
0,5 0,92 0,91 0,9 0,87 0,83 0,79 0,72 0,65
1,0 0,92 0,91 0,89 0,86 0,80 0,74 0,66 0,58

Тасодифий елкали сикдлувчи элементнинг кж кута- 
риш кобилияти (7.3) формула буйича текширилади (7.3- 
расм, а).

Агар элементнинг кундаланг кесим улчамлари маълум 
булса, (7.3) формуладан арматуранинг юзини аникдаса 
булади:

Л + А' =
N

ЧФЛ„
ARt
Rx (7.5)

Бу ерда <р коэффициенти кетма-кет як,инлашув усулидан 
фойдалйниб аникданади.

Элементнинг кундаланг кесим улчамлари ва арматура 
юзасини дастлабки аникдашда куйидаги тенгликлар к,абул 
к,илинади (7.4-расм):

<р = Г] = \
Аг+А'з = /гА = 0,01 А 

Кесим юза А (7.3)дан топилади:

A^—̂ L------ ^ • (7.6)
ЛФ  ( л *  + Ц / ? * . )

Агар д = 1 ...2 % ни ташкил этса, кесим тугри танланган 
булади. Арматуралаш фоизининг микдори ц тЫ = 0,05% < 
< ц < ^ тах= 3% орал и гида булади.

7.3. Кундаланг кесими тугри туртбурчак 
булган элементларнинг номарказий сицилиши

Тажрибаларнинг курсатишича, сик,илувчи темирбетон 
элементларнинг бузилиши буйлама кучнинг елкасига хдмда 
унинг арматураланиш даражасига богпик,.

Элементга таъсир этувчи буйлама кучнинг елкаси кат- 
та булиб, элементнинг чузилиш зонасидаги арматура заиф 
булса, унинг емирилиши ч^зилган кдррасидан бошлана-

205



7.4-расм. Тасодифий елкали кесим юзаси турри туртбурчак шаклида 
булган сицилувчи элемешлардаги арматура юзасини аникдаш.
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/
В г р и я г а л л о р  •• N , A t ,A 's . P s , P „ , P t  6 , ,  /
i . h .  a , a ' , c . , 7 _________ /

О
©

h, - h-a

z n
<?■ e0l  + 0.5 h,-a‘

© [  OJ » O, OS - 0.000/ы Pi

©

©^ f.a

^  "% £e-n )

it,* 1

© £ ■ "a.ft, u>,

©

©

© ^ лд

X
£  —  У У —  / ? . чЛ у + R > ; A \  

YnRbhht>

< 2 S >

I
®

0

t^Ribh,
~ J T

t a w .

©  f «Wr- Г») ♦ /■** f .

©  л , -  4  м ;  J ( i - o , s $ ) + P „  A , ( h . - a ‘)

Кесим «насинит кист и  
камяиги т аькиняанган

«гейм «насинит  муста*, - 
со книги таъниняанмаягн

7.5-расм. Носимметрик арматураланган номарказий с и кил у вч и 
элементларни муста\камликка \исоблаш.
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ди. Чузилувчи арматура ок,иш чегарасига етганда, элемент- 
нинг сикилиш зонасидаги бетон ва арматура \ам  ишдан 
чикдди.

Номарказий сикилувчи элементларда кам, эгилувчи 
элементларга ухшаб, куйидаги икки х;ол учраши мумкин;

I елка катта кдйматга эга булган кол.
Бу х,олда чузилувчи арматура ок,иш даражасига етганда 

СИК.ИЛИШ зонасидаги бетон ва арматуранинг кучланишла- 
ри \ам  чегаравий х,олат даражасига (Rb ва R J  етса, кесимда 
бузилиш содир булади. Бу кол £< булган шартга мос 
келади. Хисоб жараёнида бетоннинг сикилиш зонасидаги 
кучланишлар эпюраси тугри туртбурчак деб кдралади (7.3- 
расм,б).

II елка кичик кдйматга эга булган кол.
Бунда аввал £>§л булади. Кучдан энг узокда жойлаш- 

ган арматура ё сик,илган ёки бир оз чузилган колатда була­
ди. Кесимнинг сикилиш зонасидаги бетон ва сикилган 
арматуранинг кучланишлари чегаравий к,ийматларга (Rb 
ва R J  тенглашади. Елка е0, М  ва А^эпюраларидан аникда- 
нади (7.3- раем, в ).

Тугри туртбурчакли кесим учуй куйидагиларни ёза ола- 
миз:

Тугри туртбурчак кесимли номарказий сик,илаётган 
мустаккамлик шарти куйидаги куринишга эга:

Сикилиш зонасининг баландлиги куйидаги тенглик- 
лардан аникданади:

а) £ = £ . < булганда N=Rbbx +RsA '= R A s , (7.8)

б) £ = .*. >^л булганда N=Rhbx + Я A \ - s / 3 (7.9)

Бу ерда а  арматура материалига боглик микдор булиб, 
куйидаги формуладан топилади:

А=Ьх; N  = Rbbx; Z = h Q-  0,5.x.

N < N bZb+ N Z -
N <  Rbb x (h -  0,5x) + R J ' / h a-ar> (7.7)

(7.Ю)
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«
4

Бу ерда — сикилиш зонаси нисбий баландлигининг 
чегаравий киймати булиб, унинг бу кийматида арматура- 
даги чузилиш кучланиши узининг чегаравий кийматига 
эришади, яъни Rs га тенглашади.

Элементнинг мустахкамлигини текширишда (7.8) фор- 
муладан сикилиш зонасининг баландлиги аникданади:

N -  К А\ + . (7.11)
Rbb

Агар х  < £ЯИ0 шарт бажарилса, элементнинг мустах,кам- 
лиги (7.8) формула ёрдамида текширилади. Бордию шарт 
бажарилмаса, х  ни (7.9) формуладан аникдаб, элемент мус­
тахкамлигини (7.7) формула ёрдамида текширишга тугри 
келади (7.5-расм).

Арматуранинг юзасини аникдаш. Арматура юзаларини 
(As ва А1)  аникдаш учун (7.7) ва (7.8) формулаларни кайта 
узгартирамиз.

р = * < £ булган холни куриб утайлик.
’  «о к
(7.7) формуладан куйидаги ифода келиб чикади:

л , Н е -  Rbbx {bp -  0, Sx) Ne -  R ,,b^am (7 ]2 )

R;c {bo ~ "') R“Zs
Келиб чикиш йули: x  =  £ Д ,

x(ho-0,5x) = £Д (А „- 0 , 5 |Д ) -  h * U  1 -  0 ,5 ^ )=  h \a m.

(7.8) дан куйидаги формула хосил булади :

л =  Rbbbpb,R ~  N  RX A'S ( 7  1 3 )

R R
S  S

Агар A's ни конструктив кабул килсак, у холда ат куйи­
даги тартибда аникданади; (7.7) формуладан

x(h, - 0 ,5 л ) » -  ;
N e - R x A \ [ h , - a ' )

= (7.14)
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Бунга асосан 4.1- жадвалдан |  аникданади. (7.8) фор- 
мулада х  = f  А0 деб олсак, изланаётган юза куйидаги ифо- 
дадан топилади:

, _ Rbbh^-N  ,
Л --------л— +

(7.15)

Амалда аксарият лолларда кесимлар симметрик равишда 
арматураланади. Бунда А= А'г, Rsc=Rs , RXA' =RAz булади. 
У колда (7.8) формуладан X= N /Rbb келиб чик,ади. Буларга 
кура (7.7) формулани куйидаги куринишда ёза оламиз:

N e-ho + N
2 R„b (7.16)

Энди £ = Е > булган хрлни курамиз. Бу щ лда арма­
тура юзаси куйидаги тартибда х,исобланади;

1. Хисобга дойр кийматлар (Rb; Rs; Rx; Ez; EJ  ёзиб оли-

2. Арматуралаш коэффициенти М- = * bh * ■ М= (0,0005н-
0,030) орал и тд а  кабул килинади, Ncr кисобланади. Агар 
N > N cr чикса, элементнинг кундаланг кесим юзи улчамла- 
ри катталаштирилади. х

3. As/A 's нисбатга кийматлар бериб, дг ва £= j r  аникда- 
нади, кейин (7.12) ва (7.15) формулалардан фоидаланиб, 
арматура юзаси As ва A's топилади.

4. Арматура юзасининг топилган кийматлари асосида 
арматуралаш коэффициенти кайта кисобланади. Агар коэф- 
фициентнинг бу киймати, кабул килинган кийматидан 
ц = 0,0005 дан камрокфарккилса, шу юзани коддириш мум- 
кин. Фарк катта чикса, кисоб кайтадан бажарилади.

Элемент эгилишини х,исобга олиш
Эгилувчан элементларга номарказий куйилган кучлар 

буйлама куч N  нинг бошлангич елкаси ед ни катталашти- 
ради (7.6-расм). Шу сабабдан сикилувчи темирбетон эле- 
ментларни кисоблашда бетоннинг ноэластик деформация- 
сини ва чузилиш зонасидаги ёрикдарни эътиборга олувчи 
т а р з д а н  фойдаланилади. Конструкция деформацияланма- 
ган тарк буйича кисобланса, у хщда эгилишнинг елка ей га 
булган таъсири г/ коэффициенти оркали эътиборга олина- 
ди. (7.9) — (7.11) формулалар таркибига кирган, буйлама
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куч N  ва Л9 арматуранинг огирлик мар- 
казигача булган масофа куйидаги форму- 
ладан аникданади:

е = (e0+ e jr j+ес- (7.17)

бу ерда е0— буйлама куч /Уелкаси; ес — 
элемент ук,идан As арматурадаги зури- 
к^ш нинг тенг таъсир этувчисигача бол­
тан масофа (7.3-расм; б);

еа — тасодифий елка (7.2 га к,ар.). 
т] коэффициентнинг кдймати (7.20) фор- 
муладан топилади. Формуладаги Л ^мар- 
казий сикдпишдаги критик куч булиб, 
бунда элементнинг бикирлиги елкаси 
(ёд+ ejr]  булган номарказий сикдлаётган 
элементйинг бикирлиги га тенг деб \исоб- 
ланади. Бетон элемент учун

7.6-расм. Эгилув- 
чан элементларда 
буйлама куч елка- 
сининг ортиши.

N cr =.. 6,4V

<Мо

0,11
0,1 + 6,

+ 0,1

Темирбетон элемент учун критик куч А^нинг к,иймати

N„ = 6,4 Еь J
Ф/

0,11
0,1 + 8, -  <р

+ 0.1 + а J, (7.19)

булади. Бу ерда J, У — бетон ва арматура кесимининг инер­
ция моментлари; ip> 1 — чегаравий ^олатда узок; муддатли 
юкни элемент бикирлигига булган таъсирини *исобга олув- 
чи коэффициент булиб, к^гймати <р. = 1 + /3 -д- формуладан 
аникданади; /3 - коэффициент, огир бетон учун /3=1; А/, ва 
М — кесим юзасининг кам кучланишли цисмига нисбатан 
узок, муддатли ва тулик, юкдан \осил булган момент; 6 = ljh ,  
бирок, бунинг циймати d ,min= 0 ,5  -  0,01/о/Л -  0,01ЛЬ фор­
муладан топилган к,ийматдан кам булмаслиги керак; <р — 
олдиндан зУрицтирилган арматуранинг элемент бикирли­
гига болтан таъсирини эътиборга оладиган коэффициент 
( олдиндан зурик,тириш булмаса <р = 1 бУлади); a= E JE b — 
келтириш коэффициенти. Номарказий сик,илувчи бетон
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элементда хосил буладиган буйлама эгилиш rj коэф фи­
циента оркдли ифодаланади:

Л =
1__

1 -  N /N cr ‘
(7.20)

Устунни мустахкамликка кандай хисоблашни к$фиб 
чикдмиз.

6- м и с о л . Устунларни хисоблаш.
Олта кдватли синчли саноат биносининг биринчи к;ава- 

тидаги устунни мустахкамликка текшириш. Бунинг учун 
кундаланг кесими квадрат (bkxhk= 40х40сл<) болтан устун- 
нинг хисоби билан танишиб чикдмиз. Берилганлар: арма-

7.2-жадвал
1 м2 юзага таъсир этувчи юклар

№ Юк номлари Меъёрий
ЮК,

кН/м2

Ишо
коэф<

нчлилик
шциенти Хисобий

ЮК,
кН/м2

юк
буйича,

У/

вазифаси 
буйича, 

У.
I 2 3 4 5 6

Т ом  ю кларн
I. Доимий юк:
1. Том (кровля) огирлиги 1,00 1,3 0,95 1,23
2. Ёпманинг хусусий

ОРИрЛИГИ 2,50 1,1 0,95 2,61
3. Сарров (ригель)нинг

хусусий огарлиги 0,58 1,1 0,95 0,60
= 0.1875 = 0,58

4.
'2 6

Чордок ёпмаси юки 0,75 1,3 0,95 0.92
Ж ам и 4,83 5,36

11. Мувакхат юк:
К,ор 0,7 1,4 1.0 0,98
Х ам м аси 5,53 6,34
О р аёп м а ю клари

III Доимий юк
1. Пол огирлиги 0,72 1,2 0.95 0,82
2. Ёпма панель ошрлиги 2,5 1.1 0.95 2.61
3. Сарров огирлиги 0.57 1.1 0.95 0.59

Ж ам и 3,79 4,02
IV. Мувакхат юк 5 1,2 0,95 5,7шу жумладан:

узок муддатли юк 4 1,2 0,95 4,56
киска муддатли юк 1 1,2 0.95 1,14
Х ам м аси 8,79 9,72

V. Доимий юк
Устуннинг хусусий
огирлиги g = b jtjyb= 16 1,1 0,95 16,7
=0,4-0,4-4-25=16
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тура синфи А -Ш , бетон синфи В 25. Кдватнинг баланд- 
лиги Нэт= 4,0 м.

Устунга тушадиган юкларни хисоблаш

Устуннинг юк майдони A=l{xl2= 6x8 = 48м2. 1м2 юзага 
таъсир этадиган юк 7.2-жадвалда кисобланган.

Устунга йигик юк сифатида куйиладиган юклар;
— узок муддатли N™K= g™-A = 5,36-48=257,2кН
— киска муддатли N  noK=g пж-А = 0,98-48 =47,0кН ора-

ёпмадан " Р
— узок  муддатли N dn/ pK=gdntr£-A = (4 ,0 2 + 4 ,5 6 )-4 8  = 

= 411,8кН
— киска муддатли NK"p*=gK"p'p*A =1,14-48=54,7 кН ус- 

тундан;
— узок муддатли А /= 16 ,7кН

j

Биринчи кават устунига бериладиган йитинди куч:

Nd= N£*+ (п - l)N *+ nN k=257,2+5■ 411,8+6-16,7=2416,4кН, 

N  = N ^ + i n - l ) N  '“■'=47+5-54,7=320,5кН,кр кр 4 '  кр 7 7 7

ЛГ=А^+А^=2416,4+320,5=2736,9кН, 

бу ерда п — каватлар сони.
Устуннинг кисобий узунлиги /0=  рНЭТ= 0,7-4=2,8м. Ус­

туп сикилувчи элемент каби кисобланади. Бунда буйлама 
куч N  нинг куйилишида тасодифий елка еа мавжуд деб 
каралади. Тасодифий елка сифатида куйидагилардан энг 
каттаси танлаб олинади:

!) ^ /  = ^  = 0,66 см; 2 ) ^ - S - 1 , 3 3 cm; 3) 1см,

бу ерда I = 4 м — устун узунлиги;
hk= 40 см — устун кесимининг улчами. 
еа = 1,33 ни кабул киламиз.

R = 0,85 -14,5= 12,32 МПа,

N
2 4 1 6 ,4

2736 ,9
= 0, 88; !а

h
280 _  ?  

40
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7.1- жадвалдан <рь=0,91; ip= 0,92;
<р= 1 деб кабул к,илиб, арматуранинг дастлабки кесим 

юзасини (7.3.) формуладан аникдаймиз:

,  . , ,  N  ARb 2736,9 - 103 40 X 40 • 12,32(100) 0 „ w2
4 + 4 = ^ " X  =  l l ~ 6 5 ( . 0 0 )  365(l00)--------=  2° ’9 С М -

<р коэффициентни (7.4.) формуладан аникдаймиз:

0,91 + 2 ( 0 ,9 2 - 0 ,9 1 ) 3 6 5 ( 1 0 0 ) 2 0 ,9  _  0,91 +  15257
Ф =

4 0 x 4 0 -1 2 ,3 2 19712
= 0,77-

(р коэффициентнинг какикий кийматини билгач, ар­
матура кесим юзасини кдйта аникдаймиз:

, 2736,9 -Ю 3 4 0 x 4 0 12,32(100)

5 j  5 ~  1 -0 ,7 7 -3 6 5 (1 0 0 ) 365(100)
43,4 см2.

Умумий юзаси Л5= 48,26 см2 > 43,4 см2 булган, диамет- 
ри 32 мм ли 6 та арматура кабул киламиз (6-иловадан), 
яъни 6032. As=48,26 см2. А

Арматуралаш микдори u. = - f  = - 43,4 = 0,027 <0,030 
ни ташкил этади. чи х чи

Кундаланг стерженларни S  =20d =20-32 = 640мм < 
< мм кадам билан конструктив равишда жой-
лаймиз. Хомутлар кадами S  =40 см, диаметри dw-\Q  мм, 
арматура синфи А-1 деб олинади. Устунни арматуралаш 
тартиби 7.7-расмда берилган.

Устунни мустахдамлик шартига кура текширамиз

А <  1 - 0,77[ 12,32(100)40-40+365(100)48,26]=2874171 Н = 
= 2874,1 кН > 2736,9 кН.

М уста^камлик шарти бажарилди. Демак, устуннинг 
муста\камлиги етарли даражада экан.

7.4. Чузилувчи элементлар хдсоби 
Умумий маълумотлар

Чузилувчи темирбетон элементларни олдиндан зурик- 
тириш имконияти мавжуд булган колларда улардан фой- 
даланилса, максадга мувофик булади.
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Конструкция аввал чегаравий холатларнинг биринчи 
гурухи буйича мустахкамликка хисобланади. Сунгра кабул 
килинган бетон ва арматура чегаравий холатларнинг ик- 
кинчи гурухи (ёрик, хосил булиши, ёрик,нинг очилиши, 
деформациялар) буйича текширилади.

Темирбетон элементларининг кундаланг кесимларини 
хисоблашда икдисодий талаблар, бетон крлипларини бир- 
хиллаштириш, арматурани жойлаштириш (химоя катла- 
мининг кдлинлиги, стерженлар орасидаги масофа) каби 
ишлар хам эътиборга олиниши керак.

Буйлама арматуранинг кесим юзаси бетон кесимининг 
0,05% дан кам булмаслиги керак. Пайванд каркас ва пай- 
ванд симтурларда буйлама ва кундаланг арматуралар ора­
сидаги нисбат 7.3-жадвал буйича белгиланади.

Олдиндан з^риктирилган темирбетон элементларда 
бетоннинг синфи арматура синфи, диаметри ва анкерли 
бирикманинг бор-йукдигига ботлик; холда 7.4-жадвал асо- 
сида белгиланади.

Бетон ва арматуранинг хисобий царшиликлари ва элас- 
тиклик модуллари кур ил и ш меъёрлари ва кридалари СНиП
2.03.01-84[11] дан танлаб олинади. Темирбетон конструк- 
цияларнинг тарангланмайдиган арматураси сифатида А- 
III синфли пулат стержень, Вр-I синфли оддий симлар- 
дан фойдаланиш тавсия этилади. Кундаланг арматура си­
фатида, айрим холларда (газ, сую клик ва сочилувчан жисм 
босими остида булган конструкцияларда) буйлама арма­
тура сифатида хам А-Н ва A-I синфли пулат стерженлар 
кУлланилади. Темирбетон чузилувчи элементларнинг та- 
рангланган арматуралари сифатида, агар элемент узунли- 
ги 12 м дан ортмаса — Ат—V ва Ат—VI синфли мустахкам 
пулат стерженлар, агар 12 м дан ортик; булса, В-П, Вр-Н 
синфли ута мустахкам симлар ва К-7 хамда К -19 синфли 
сим аркрнлар ишлатилади. Булардан ташкдри А—V ва А— 
VI синфли арматуралардан фойдаланса хам булади.

7.4.1. Марказий чузилувчи элемеитларни мустахкамликка 
хисоблаш. Марказий чузилувчи элементлар деб, буйлама 
чузувчи куч билан кесимдаги арматуралар чузувчи зури- 
Кишларининг тенг таъсир этувчиси устма-уст тушган те­
мирбетон элементларига айтилади. Марказий чузилувчи
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7.3-жадвал

'

Пайваидлашда буйлама ва кундаланг арматуралар 
орасидаги нисбат

Бир йуналишдаги 
стерженнинг диа- 
метри, мм

3-6 8-12 14-16 18-20 22 25-32 40

Бошка йуналиш­
даги стерженнинг 
рухсат этил ган 
энг кичик диа­
метри, мм

3 3 4 5 6 8 10

Бир йуналишдаги 
стержень укдари 
орасидаги энг ки­
чик масаофа, мм

50 75 75 100 100 150 200

элементлар кесимнинг периметри буйлаб симметрик ра- 
вишда ёки т^лик, кесим буйича арматураланади.

Марказий чузилувчи темирбетон элементларнинг ар- 
матураси олдиндан тарангланмаса, элементда нисбатан 
кичик кжлар таъсирида (арматурадаги кучланиш о=  20-^30 
МПа б^лганда) хдм бетонда ёрикдар пайдо булади. Шу

7.4-жадвал

Олдиндан зурикдирилган темирбетон элементида бетон 
синфига арматура синфининг мослиги

Тарангланган арматуранинг Бетон синфи,
тури ва синфи энг ками

1. Сим арматура: В 20
В-Н (анкерли) В 20
Вр-П (анкерсиз).диамстри 5 мм гача В 30

6 мм ва ундан ортик;
К.-7 ва К -19 В 30
2. Стерженли арматура (анкерсиз)
Диаметри 10-18 мм булса,

A-IV В 15
A-V В 20
A-VI В 30

Диаметри 20 мм ва ундан ортик; булса.
A-IV В 20
A-V В 25
A-VI В 30
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сабабдан марказий чузилишга ишлайдиган элементларнинг 
ёрилишга булган бардошлилигини ошириш макдадида, 
улардаги ишчи арматуралар олдиндан зурикдирилади.

Бундай элементларнинг мустахкамлиги куйидаги тар- 
тибда текширилади. Статик хисобдан буйлама куч N  нинг 
к,иймати аникданади:

<7-21>

буердау5в — арматуранинг иш шароити коэффициенти;
Лио1— буйлама арматураларнинг йигинди юзаси;
2/1^— тарангланган арматураларнинг йигинди юзаси;
2/45 — оддий арматураларнинг йигинди юзаси.

Мустахкамликни таъминлаш учун талаб этилган буйла­
ма арматуранинг умумий юзаси куйидаги формуладан то­
пил ад и:

(7.22)

Умумий холда марказий чузилувчи элементлар хам 
зурикдирилган, хам зурикдирилмаган стерженлар билан 
арматураланганлиги учун (7.8- раем, а га к,ар.), аввал з5фик- 
тирилмаган арматуранинг юзаси (/)5) ни аникдаб (ёки кдбул 
к,илиб) олинади. Сунгра ута мустахкам зурикдирилган ар­
матуранинг юзаси аникданади:

A ^ N - R A J R v V *  (7-23)

Бу ерда ута мустахкам арматуранинг иш шароити 
коэффициенти.

Аникданган умумий юзага кдраб 6-иловадан ёки [1] даги 
сортаментдан стерженлар сонини белгилаймиз.

Бунда амапдаги юза (тежамкорлик нукдаи назаридан) 
хисобий юзадан 3% дан ортиб кетмаслиги керак.

7.4.2. Номарказий чузилувчи элементлар. Номарказий чу­
зилувчи элементларда куйидаги икки хол учраши мумкин:

а) буйлама чузувчи куч As ва A's арматуралари тенг 
таъсир этувчи зурикдишларининг орасида ётади, 1-хол (7.8- 
расм, б);

б) буйлама чузувчи куч As ва Л'^арматуралари тенг таъ- 
сир этувчисинингташкдрисидан утади, 2-хол (7.8-расм, в).
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a) As

7.8-расм. Чузилувчи элементларда кучларнинг жойлашиши тар*и: 
а -  марказий чузилувчи элемент; б, в -  номарказий чузилувчи

элементлар.

Бу икки \олнинг биринчисида элемент номарказий сик,и- 
лувчи элементлар сингари \исобланади. Бунда факдт буйла­
ма кучнинг ишораси тескарисига узгартирилади. Иккин- 
чи \олда чузувчи кучнинг таъсир чизиги билан энг куп 
ч^зилган арматура As гача б^лган масофа е = ед-  0,5И -  а 
га, энг кам чузилган арматура A's гача булган масофа эса 
е'= 0,5И -  а'+ е0 га тенг. Бу ерда e0=M/N, М — эгувчи мо­
мент, Н-м; N  — буйлама чузувчи куч, Н.
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7.9-pacM. Номарказий чузилувчи элементлар кесим юзасини 
муста\камликка \исоблаш.

Кичик елкали биринчи \ол  учун муста^камлик шарти 
куйидаги куринишга эга:

(7.24)Ne<Z(ys6R,Asp + R,As)(h0 -a )  

Ne<(y,6R ,A ^  + R,A;)(h0 -a ')  
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Катта елкали 2-\ол учун м уставка мл и к шарти куйида- 
гича ёзилади:

N e < ДМА> -  0,5х) + RscA's(hv -  а') + о1СЛ ;( ^  -  а'р) (7.26)
Бу ерда ох— олдиндан зуриктирилган сикилувчи армату- 
радаги кучланиш (3.20) формуладан топилади; R — сик.и- 
лувчи арматуранинг \исобий кдршилиги.

Шундай килиб, елка катта булганда кучдан энг узокда 
жойлашган кесим сикдлади, сик^илишга ишлайдиган бе­
тон *исобда инобатга олинади (7.9-расм). Чузилиш зона- 
сидаги бетоннинг иши х;исобда инобатга олинмайди. Си- 
Килган бетоннинг кучланишлар эпюраси тугри туртбур- 
чак шаклли, унинг кдршилиги эса Rb деб олинади.

S - б о б
J

ТЕМ И РБЕТО Н  КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ 
ЧЕГАРАВИЙ ХОЛАТЛАРНИНГ ИККИ НЧИ 

ГУРУХИ БУЙИЧА ХИСОБЛАШ

У мумий маълумотлар

Темирбетон конструкцияларини лойи^алаганда улар- 
нинг муста\камлиги ва устуворлигини таъминлаш билан 
бирга, уларнинг бикирлиги ва ёрилишбардошлигига *ам 
эътибор берилади.

Биринчи боск.ичда ёрилишга каршилик курсатиш, ик- 
кинчи боск,ичда ёриьушнг кенгайишига к;аршилик курса­
тиш — элементнинг ёрилишбардошиги (трещиностойкость) 
деб атапади. Элементларнинг ёрилишбардошлиги ва эги- 
лишини аникдаш — чегаравий \олатларнинг иккинчи гу- 
рух,ига киради.

Темирбетон конструкцияларида ёрилишбардошлик уч 
тоифага б^линади.

I тоифа. Ёрик, пайдо булиши рухсат этилмайди.
Бундай конструкцияларга суюкдик ва газ босими ос-

тида хамда ер остида ишлайдиган кувурлар киради. Булар 
олдиндан зурикдириб тайёрланади.

II тоифа. Муваккат юклар таъсиридан дарз кетиши ва 
ёрикдарнинг очилиши рухсат этилади. Лекин мувак,к,ат юк- 
ларнинг таъсири йук,олганда ёрикдар ёпилиши шарт.
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Бундай конструкция турларига хом ашё (бурдой, це­
мент ва коказо) сакданадиган омборлар, краности тусин- 
лари, куприк курилмалари, электр энергиясини узатиш 
учун кулланиладиган таянчлар киради. Бундай конструк- 
циялар \ам  олдиндан зуриктириб тайёрланади. Бунда ёрик,- 
ларнинг кенглиги аск< 0,2 мм гача рухсат этилади.

III тоифа. Муваккат, давомли муваккат ва доимий юк- 
лар таъсирида ёрикдарнинг очилишига рухсат этилади. 
Лекин ёрикдарнинг очилиш кенглиги арматуранинг занг- 
ламаслик шартидан келиб чик,ади.

Бундай конструкцияларда доимий юклар таъсиридан 
ёрикдарнинг очилиш кенглиги ат< 0,3 мм гача, мувак,- 
кат юклар таъсирида эса ат< 0,4 мм гача рухсат этилади.

Конструкцияларда ёрилишбардошлиги буйича кисоб- 
лашда уларнинг тоифалари х,исобга олинади.

I ва II тоифа конструкцияларни ёрилишбардошлик 
буйича кисоблашда юкларнинг кисобий киймати олина­
ди. Бунда юк буйича ишончлилик коэффициента у/ >1.

III тоифадаги конструкциялар учун 3cayr= l деб кабул 
Килинади.

Темирбетон конструкцияларида ёрилишлар юк таъси­
рида ёки кароратнинг узгариши ва бетоннинг киришиши 
натижасида косил булиши мумкин. Ёрикдар элементнинг 
бикирлиги ва узокка чидамлилигини камайтиради.

Элементларни ёрилишга кисоблаганда ташки кучлар- 
дан ташкари, олдиндан зуриктирилган кучлар кам эъти- 
борга олинади. Бунда нормал ва кия ёрилишлар алокида 
куриб утилади.

Чегаравий колатларнинг иккинчи гуруки (ёрикдарнинг 
косил булиши ва кенгайиши) буйича бажариладиган \исоб- 
ларни куйидаги тартибда амалга ошириш тавсия этилади.

Статик кисобдан буйлама чузувчи куч Nxr ёки Nexr аник- 
ланади. Ёрилишбардошлик буйича конструкциянинг то- 
ифаси белгиланади (8-илова).

Бетоннинг узатиш мустаккамлиги Rbp [11] га кура 11 МПа 
дан, А-VI синфли стерженли арматурада, К-7 ва К -19 синф- 
ли сим арконларда, шунингдек каллаксиз арматура сим- 
ларида 15,5 МПа дан кам булмаслиги керак. Бундан таш- 
кари узатиш мустаккамлиги бетон синфининг 50 фоизи- 
дан купрок булиши лозим.
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Арматурани таранглаш учун механик ёки электротер- 
мик усуллардан бири кулланилади. Бунинг учун олдин­
дан уйготилган кучланишнинг рухсат этилган огиш мик,- 
дори р топилади. Арматурада олдиндан уйготиладиган куч­
ланишнинг максимал киймати куйидагича аникданади:

® s p  = R S , ' ,  -  Р (81)
Арматура механик усулда таран глан ганда

р = 0,05 asp МПа, (8.2)

электротермик ва электротермомеханик усулда таранглан- 
ганда (3.2) формуладан топилади.

Арматурани таранглаш аникдиги коэффициента у ку- 
йидаги формуладан аникданади: ysp = 1 ±Дys . Агар олдин­
дан зурик^ириш элементга яхши таъсир этса — ишора 
мусбат, салбий таъсир этса — ишора манфий олинади. 
Арматур^ механик усулда тарангланса Ду5,=0 булади.

Бетонни сикишдан олдин арматурадаги кучланишлар- 
нинг йуколиши ^исобланади (таянчларга тираб чузилса 
ст,, а2, а 3, ст4, <т5; бетонга тираб чузилса <73, аА, аг  Арматура­
ни таранглаш аникдиги коэффициентини у = 1 деб олиб, 
бетонни сик^шдаги зурик,иш аникданади; Р0 =Р (а -  а,). 
Бу ерда а, — бетонни сикдшдан олдин арматурадан йук,о- 
тилган кучланишлар йигиндиси (бу ерда бетоннинг тез- 
кор тоб ташлашидан йукртилган кучланиши аь х,исобга 
кирмайди).

Бетонни дастлабки сик,иш боск,ичида рухсат этилган 
кучланиш топилади abp/R bp=E. Чузилувчи элемент бето- 
нининг талаб этилган минимал кесим юзаси аникданади 
А=Р0/  eRbp. Бу юза [11] га кура чокларни тулдириш ва \имоя 
кдтлами к,олдириш х,исобига бир оз катталаштирилиши 
мумкин. Элементнинг келтирилган кесим юзаси куйида- 
ги формуладан топилади:

Кб= А + аЛ г + аЛ ’ бу ерда % = EJ Eb; «,= EJ Eb>

Бетонни сикувчи кучланиши obpl=̂ R0/A rrd булади.
Иссик, ишлов бериладиган ofhp бетонда (К= 0,85) тез- 

кор тоб ташлаш натижасида йук,отиладиган кучланиш о6 
(3.11 ва 3.12) нисбатларга боглик, *олда аникданади.
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Арматурадаги кучланишлар йуколишини кисобга ол- 
ганда бетонни сик,иш зурик,иши (у =1 булганда) куйида- 
гича аникданади:

Л =  A^°sp~ аг°б > -АР 6- (8-3)
Ofhp бетоннинг киришишидан йукртилган кучланиш а%

8.1-жадвалдан тоиилади.
Бетондаги сикилиш кучланиши арматурада тезкор тоб 

ташлаш натижасида кучланиш камайган кол учун аникда- 
нади:

°Ьр2~ Р \ / ^ п d
Иссик, ишлов бериладиган ofhp бетонга оид obpl/R bp 

нисбатнинг турли кийматлари учун арматурада тоб таш­
лаш натижасида руй берадиган йукртиш о9 (3.13) ва (3.14) 
формулалардан топилади.

Арматурадаги кучланишларнинг барча турдаги йуко- 
тишлари эътиборга олинганда (арматурани таранглаш 
аникдиги коэффициенти qsp< 1 булганда) бетонни сик,иш 
зурик,иши куйидаги микдорга тенг булади:

Р2 =А9 ( \ - А у ^ ) ( % ~  о -  аб~ °s~  0J ~ AS°6+ ст«+ °*) <8-4)

8.1. Буйлама кучлар таъсиридаги элементлар

Ташки чузувчи кучлар элементда укбуйлаб чузилишни, 
олдиндан уйготилган кучланишлар эса ук буйлаб сик,и- 
лишни вужудга келтиради. Ферманинг остки тасмаси, арка 
торткичлари, кувур ёки резсрвуарларнинг деворлари ва 
боищалар бунга мисол була олади. Ана шундай элемент­
лар учун ёрилишбардошлик шарти куйидагича ифодала- 
нади:

N < N mt (8.5)

бу срда /V —таш^и юклардан косил булган буйлама куч; 
Nclt— ёрикдар косил килувчи ички буйлама куч (зурикиш).

Олдиндан зурик,тирилмаган темирбетон элементдаги 
зурикиш Ncrr дарз кетишдан илгари бетонда косил булади- 
ган чегаравий куч (RblserA) дан камда арматурадаги ички 
куч (сг5/46.) дан ташкил тоиади. Бетон дарз кетишидан ил-
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8.1-жадвал

Бетоннинг киришиши натижасида йуцотилган 
кучланишлар мивдори

Бетон синфи Бетон табиий 
шароитда котганда

Бетонга атмосфера 
бос и мид а иссик ишлов 

берилганда

В 35 ва ундан кам 40 35
В 40 50 40
В 45 ва ундан куп 60 50

гари арматурада вужудга келадиган кучланиш as = ebrEs . 
Агар £ы=КЬ1!СГ/Е 'ь=2ЯЬ1!ег/Е Ь1 эканлигини кисобга олсак,

,  + ^ K , A s  (8-6)

келиб читали. Агар элемент олдиндан уйготилган буйла­
м а  куч билан сикилса, у колда ташки кучларнинг бир
К и с м и  ана шу сикувчи кучни сундиришга сарф б^лади, 
я ъ н и

N ^ R ^ A + b z A J + P , .  (8.7)

8.2. Эгилувчи элементларда норм ал 
ёрилишлар х,исоби

Агар ташки кучлар моменти М ёрикдар пайдо були- 
шидан бир оз илгари элементда косил буладиган ички куч­
лар моменти Мт дан кичик булса, у колда бетон ёрилмай- 
д и ,яъни

М < М т  (8.8)

Бу формулани ёрикбардошлик шарти деб атаса кам 
булади.

Ёрилиш косил килувчи момент Мт ни аникдайдиган 
бир неча усул бор. Курилиш меъёрлари [11] Меп ни ядро 
моментлари усулида аникдашни тавсия этади (8.1- раем):

М = R. W .±  М  (8.9)с/г br.se г pi гр 4 '
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бу ерда — эластик-пластик каршилик моменти;
Мгр — четки ядро нукгасидан утувчи укка нисбатан ол- 
диндан зуриктирилган Р кучдан олинган момент, яъни 
ядро моменти

М„=Р(е0 + гУ, (8.10)

г — ёрикбардошлиги текширилаётган чузилувчи к,иррадан 
энг узокда жойлашган ядро нуктасидан келтирилган ке- 
симнинг огирлик марказигача булган масофа (кесим яд- 
росининг энг четки нуктаси);

г = Ф ^ -  ,<р= 1,6 -  ob/R b,

е0— сикувчи зурикиш елкаси; Pb,srWp — элементнинг чузи- 
лиш зонасида дастлабки ёрик^ар пайдо булган дак,ик,ада 
бетон к,абул кдладиган момент (Рзурикиш  кисобга олин- 
майди). tVpl ни аниклайдиган формулалар кам куп. Бирок 
уларнинг ичида энг кулайи куйидаги формуладир:

Ъ - Г К *  (8.11)

Бу ерда — келтирилган кесимнинг чузилган зона буйича 
келтирилган каршилик моменти; у — чузилиш зонасидаги 
бетоннинг ноэластик деформацияларини кисобга олувчи 
коэффициент. TyFpH туртбурчакли кесим учун у = 1,75; 
Куштавр учун у =1,5 ва коказо.

Келтирилган юзанинг каршилик моменти W  ни топа­
ли ган аник формула:

И^= [0,292 + 0,75(у,+ 2ц р )  + 0,075(у',+ 2ц'р')]ЬИ2, (8.12) 

бу ерда

Yl bh
(8.13)

2 (*>-*) *;
Y' = М ’

(8.14)

ц х= AJbh  в а ц ' =■ A'Jbh. a = EJEb.
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(8.9) формулани номарказий сикилиш ва номарказий 
чузилиш х,олатида ишлайдиган элементларга \ам  татбик, 
этса булади.

Элементни ташиш ва монтаж кдлиш жараёнида, таш­
ки юклар таъсирида сик,иладиган зонаси, аксинча чузи­
лиш \олатига утиши мумкин. Бунда ёрилишбардошлик 
шарти куйидаги куринишга келади:

Мсг, = К , ^ р1- Р { е ор- г ) .  (8.15)

Бундай ^олда ташки куч моменти шу боск.ичда таъсир 
этувчи юклардан (масалан, элементнинг хусусий огирли- 
гидан) олинади. Олдиндан зуриктирилган эгилувчи эле- 
ментларни тайёрлаш вакдида нормал кесим буйича ёрик, 
Косил булиши ёки булмаслиги 8.2-расмда курсатилган.

8.3. Элементлардаги к,ия ёрицлар х,исоби

Бош ч>?зувчи кучланишлар таъсир этувчи зонада эле­
ментнинг кия кесимлари ёрилишбардошлиги текширила- 
ди. Текширув зурикишлар буйича эмас, кучланишлар буйи­
ча амалга оширилади. Бош сикувчи ва бош чузувчи кучла­
ниш лар аникланади. Агар бош нормал кучланиш лар 
Куйидаги шартларни кдноатлантирса, кия кесимлар ёри­
лишбардошлиги таъминланган булади:

^  4 b 4 R b , . s e r

Бу ерда
* CTm c /  ^ b , s e r  <  J Q

0,2 + а  В

а — коэффициент, огар бетон учун а  = 0,01; енгил бетон 
учун а  = 0,02. В — Огир бетон синфи, МПа. 
от, — бош чузувчи кучланишлар; отс — бош сикувчи куч­
ланишлар; Лы$ег— чегаравий х,олатлар II гуруки учун бе- 
тоннинг чузилиш кисобий каршилиги;

<  =
5 , + 0„

+ Т?*у, (8.16)
/

ах ва а  — бетондаги нормал кучланишлар; г^— бетондаги 
уринма кучланиш.
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^  ® r - ------ — , ® ,------ — -, © f
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® [ &sp,Ajp  ̂&*pAtp ~ — &gAj

©
'ч л

^ fp  /^цимат инц камай- 
m upuiu да йукот иш  - 

dan дош лой i^odm o  
х,исодлащ корок

„ . wr?d 0
г ^  ~ ^Г "гр- Pt('ар,-

Mox - Вмр. ггг w'*r ~ *f* 1

©
©Нормал ери ц л  ар

х,осил дулмапди Норма* dpo/forrp  
Р,осил ддлади .

8.2-расм. Олдиндан з$фик,тирилган эгилувчи элсментларни тайёрлаш- 
да нормал кесим буйича ерик косил булишининг кисоби.
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Нормал ва уринма кучланишларни аникдашда бетон 
эластик зонада ишлайди деб фараз этилади ва куйидаги 
формулалардан аникданади:

(8.17)

(Q -  ) -7 цки . (8.18)
*у bJ bho

Бу ерда Q -  ташки юклардан *осил буладиган кундаланг 
куч; Q6yKMe — олдиндан зуриктирилган, букилган арматура 
кабул кила оладиган кундаланг куч; аЬр — олдиндан уйго- 
тилган кучланиш; S  — статик момент; Z  — келтирилган 
юзанинг огирлик марказидан кучланиши изланаётган 
нукгагача булган масофа.

ЁриКсЛарнинг кенглигини хисоблаш 
Умумий тушунчалар

Виз юкорида элементнинг ёрилишга курсатган карши- 
лигини куриб утдик, ёрилишнинг олдини олишга уриндик. 
Энди темирбетон элемент дарз кетди, яъни ёрикпайдо будди, 
деб фараз этамиз. Эндиги вазифамиз шу ёрикнинг кенгай- 
маслигини таъминлашдан иборат булади, яъни элементнинг 
ёрик кенгайишига булган каршилигини куриб утамиз. Ёрик- 
ни кенгайишдан асрайдиган нарса арматурадир.

Ёрикдарнинг кенглигини аникдаш масапаси кучланиш- 
лар колатининг иккинчи боскичи буйича амалга ошири- 
лади. \и с о б  нормал ва кия кесимлар учун бажарилиб, ёри- 
лишбардошлиги буйича II ва III тоифа талаблари куйила- 
диган темирбетон конструкциялари куриб утилади.

Хисобнинг максади ёрикдар кенглигининг назарий кий- 
мати ат ни аникдаш хдмда уни рухсат этилган киймат 
[acJ  билан таккослашдан иборатдир. Ёрилишларнинг рух­
сат этилган эни [ocJ  ёрилишбардошлик тоифаларига бог- 
лик киймат булиб, 8-иловадан олинади.

Агар назарий киймат рухсат этилган кийматдан катта 
чикса, бетонда олдиндан бериладиган сикувчи зурикиш 
катталаштирилади, бетоннинг синфи оширилади ёки эле­
ментнинг кундаланг кесими улчамлари катталаштирилади.

Ёрикдарнинг кенглиги асп купгина омилларга боглик: 
бетон ва арматуранинг синфи, узаро ёпишув кучи, бетон
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ёрилган жойда арматурада вужудга келган кучланиш as , 
ёрикдар орасидаги масофа 1т ва ^оказоларга ботик;.

Чузилувчи элементни куриб утамиз, чунки бу масалада 
эгилиш билан ч^зилиш орасида жиддий тафовутлар йук,.

Ёрик, пайдо б;улган жойда бетондаги кучланиш ноль 
булиб, арматурадаги кучланиш максимумга эришган булади 
(8.3-расм).

Ерик; кенглиги аск куйидаги ат= Als-  А1Ь ифодадан аник,- 
ланиши мумкин.

Ифодадаги А1Ь жуда кичик сон (0,0001) булгани учун 
уни эътиборга олмаса *ам булади. Абсолют деформация- 
ни нисбий деформация оркдли ифодалаймиз:

° c r c =  <P,£ s U

J  ° с п : -  K J  =  0 >2  +  0 , 3  М М .

Нормал ёрикдар кенглигини ^исоблаш. Курилиш меъёр- 
лари [11] нормал ёрикдарнинг уртача кенглигини аник,- 
лаш учун куйидаги эмпирик формулани тавсия этади:

ат = & р ,л ^ 2 0 (3 ,5 -100p)& f. (8-19)

Бу ерда а — элементдаги кучланиш ^олатини \исобга 
олувчи коэффициент булиб, эгилувчи ва номарказий си- 
кдлувчи элементлар учун 1, чузилувчи элементлар учун 
1,2 олинади; — юкнинг таъсир этиш муддатини х;исобга 
олувчи коэффициент булиб, киймати 1... 1,5 оралигида 
булади; rj — арматуранинг турини *исобга олувчи коэф­
фициент. Даврий профилли стерженлар учун I, Вр-I ва 
Вр-П синфли симлар учун 1,2; В-Н синфли силликсимлар 
учун 1,4 олинади; as — буйлама арматурадаги кучланиш;
^ = "  — кесимнинг арматуралаш коэффициенти; d — ар­
матура диаметри, мм.

Чузилувчи арматурадаги кучланиш куйидаги формула- 
лардан топилади:

1. Марказий чузилувчи элементларда

(8.20)
+ ŜP
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8.3-расм. rps ни аникдашга дойр тар*,: 
а — чузилувчи элемент; б — бетондаги кучланишлар; в — арматурадаги 

кучланишлар; г — арматура билан бетоннинг ёпишиш кучланиши.

2. Эгилувчи элементларда

M - p ( z - e sp)

( Л у  +  A SP ) z

3. Номарказий сикдлувчи элементларда

N( es ± z ) - P ( z - e !p)
СТс — / ч

( ^ 5  +  A  SP )  z

Агар олдиндан зурикдирилган кучланишлар булмаса, 
Р = 0 булади.

К,ия ёри^лариинг кенглигини хисоблаш. К.ия ёрикдар- 
нинг кенглигига кундаланг арматуралар (хомутлар, букил- 
ган стерженлар) сезиларли таъсир этади. Хомутларнинг 
к^пайиши К.ИЯ ёрикдар кенглигига кам таъсир этади.

( 8.21)

(8.22)



*

Хомутлар билан армату рал анган эгилувчи элементлар­
да к;ия ёрикдарнинг кенглиги куйидаги эмпирик форму- 
ладан топилади:

_______ О .б о ^ л _______
“  Фс Esdw /  ho + О,\5Eb (1 + 2ац„ ) '

(8.23)

Бу ерда dw — хомутлар диаметри; о^  — хомутлардаги кучла- 
нйшлар:

_ Q Q м . < о 
w ДяЛ ~ R*-

Q — ташки юклардан косил булган кундаланг куч; Qw — 
кундаланг арматурасиз, бетоннинг узи кабул киладиган 
кундаланг куч; (4.29) формула ёрдамида топилади. —
бир текисликдаги хомутларнинг кундаланг кесим юзаси; £
а  = -гг- j -  арматурани бетонга келтириш коэффициенти; &ь

/iw= A ^/bs  кундаланг арматуралаш коэффициенти; s — хо-- 
мутлар орасидаги масофа; b — элементнинг эни.

Олдиндан зурикдирилган элементлардаги ёрикдарни ёпи- 
лишга кисоблаш. Ёрикдарнинг ёпилишига факат ёрилиш- 
бардошлик буйича II тоифа талаблари куйиладиган эле- 
ментларгина кисобланади. Бундай элементларда тулик меъ- 
ёрий юк таъсирида бир озгина нормал ва кия ёрикдар пайдо 
булишига йул куйилади, аммо доимий ва узок муддатли 
юклар таъсирида бу ёрикдар беркилиб колиши шарт.

Агар эгилувчи, номарказий сикилувчи ва номарказий 
чузилувчи элементларда доимий ва узок муддатли юклар 
таъсирида кесим сикдлса, у колда нормал ёрикдарни ёпил- 
ган деб кисоблаш мумкин. Бунда чузилган киррадаги (таш­
ки кучдан косил буладиган) сикилиш кучланиши 0,5 МПа 
дан кам булмаслиги лозим, яъни куйидаги шарт (8.4-расм) 
бажарилиши зарур:

оА = Р(е°р "-Г))- М-  > 0,5 МПа (8.24)
”  red

бу ерда Мг — энг узок ядро нукдасидан утувчи укка нисба- 
тан ташки кучлардан олинган момент. Эгилувчи элемент- 
лар учун М = М, номарказий сикилган ёки чузилган эле- 
ментлар учун M = N(eup± г).
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1 -  _ =

ом
Ared

б ь  > 0 , 5  М П а

8 . 4 - р а с м .  Н о р м а л  ё р и к д а р н и  

ё п и л и ш и г а  д о й р .

Агар келтирилган кесим- 
нинг огирлик маркази сатх,и- 
да доимий ва узок, муддатли 
юклардан \осил булган икка- 
ла бош кучланишлар сикув- 
чан булиб, улардан кичиги- 
нинг к,иймати 0,5 МПа дан 
кам булмаса, буйлама ук,к,а 
нисбаган к,ия булган ёрик,- 
ларни пухта беркилган деб 
кдраш мумкин. Бу шарт ба- 
жарилиши учун кундаланг 

арматураларни олдиндан таранглатиш лозим.
Нормал ва к,ия ёрикдар тарангланган арматурада пластик 

деформациялар \осил булмаган такдирдагина пухта ёпила- 
ди. Бунинг учун куйидаги шарт бажарилиши лозим:

о + о < 0,8/? ,sp s у s,ser7

бу ерда а — тарангланган арматурада ташк,и юклардан 
\осил булган кучланиш орггирмаси булиб, (8.20) -  (8.22) 
формулалардан топилади. Энди темирбетон элементининг 
ёрик, пайдо булишига цандай ^исобланиши билан тани- 
шиб чикамиз.

7- м и с о л . Буйлама уцкд тик йуналган (нормал) срик- 
ларнинг найдо булишини ^исоблаш.

Олдиндан зурикдирилган к,обиргали темирбетон пли- 
тани ёрик.бардошлигини \исоблаш.

Берилган:
Плитанинг улчамлари bn x ln = 1 ,5x8,Ом; баландлиги 

0,35 м.
Бетон синфи В 40.
Зурикдирилган арматуранинг синфи А—VI.
Арматура механик усулда тарангланади.
Плита ёрицбардошлиги буйича III тоифага киради. 

(К,олган маълумотлар 4-мисолда берилган).
Ёрикдар пайдо булишини хисоблашдан макдад, ёрик,- 

ларнинг очилиши ва деформациялар буйича х,исоблашга 
зарурат бор-йукдигини аникдашдан иборат. Бунда у;р= 
= у = 1,0; \исобий момент М = 90,4 кН -м плитанинг ху-
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сусий огирлигидан хосил булган момент Мсн =  27,4 кН-м 
олинади.

Плитани тайёрлаш чогида унинг тепа к,исмида сик^в- 
чи зурикз-нп Р0 = 246,7 кН таъсирида бошлангич ёрикдар 
пайдо булиши ёки булмаслиги хуйидаги шарт буйича тек- 
ширилади:

-  г ' ) -  Мс, < R&s

Агар Rbp = 0,7 В = 0,7-40 = 28 МПабулса, Rphlx,= 1,7 МПа 
булади. У \олда / >0(еор- г ' ) - Л / с„= 246 ,7  1 0 ^ (2 2 -9 ,2 )-  
-27,4 105 = 4,29 к Н -м  < K_„rW p, = 1,7 • (1 0 0 ) • 21282  = 
= 36,2 кН -м, яъни 4,29 кН-м < 36,2 кН-м.

Шарт кдноатлантирилди. Демак, бошлангич ёрикдар 
пайдо булмайди.

Ёрик, пайдо кдлувчи моментни аникдаймиз:
= Rh,«rWp, + Р2 (еор+г) = 2,1 -8594(100)+204- 10Д22+ 

+3,2) = 69,5 кНм. Плитанинг пастки чузилиш зонасида 
ёрикдар пайдо булар экан, чунки М =  90,4 кНм > М  
= 69,5 кНм. Ш унинг учун плитани ёрикдарнинг очили- 
шига \исоблаш зарур.

Плитада нормал ёршдарнинг очилишини хисоблаш.
Тулик, меъёрий юкдан хосил булган эгувчи момент: 
М  = 90,4 кН -м, узок, муддат таъсир этувчи юкдан ,\осил 
булган момент: Л / = 79,4 кН-м. Чузилувчан арматурада 
ташк,и кучлардан хосил булган кучланишлар орттирмаси:

о, = м -Рг{г--е,р)

Ю книнг узок, муддат таъсир этувчи кдсмидан вужудга 
келадиган osl ни аникдаш учун куйидагиларни топамиз:

Ф/
_  ( * /  ~ * ) А/  _  ( 1 4 6 - 1 4 ) - 6  

Ц ,  14-31
82 ( 4 = 0 ) ;

И =_ j,sp _  4,02
Ц , 14-31

= 0,0093.
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1- У - № ( 1- й т ) | ' 64' е* - 0;

чунки сикувчи зурик^ш Рг пастки тарангланган арматура 
кесим юзасининг огирлик марказита куйилади NM=PV

79,4 ■ 105 _ п _  Мс _  79,4 _  г, ,n g
ц2 e s .to t р  204 ’ "М’bh^Rbser 14 312 29 ■ (ЮО)

1,5+1,82

, о + 1+5(8^ )  „ 5 ^ . 5  , 8+1+5(0,2+1,64) и 5 т _ 5
1>8+ • « -  5  1>8+10.0,0093.5,85 ’ П31

= 0,4 > — = ^- = 0,19.

—1,82 + 0,42 
1 -  31

---
-1

НГ
-

6 + __
_1 г

1--
---

---
-- 1

V?
 

С 
+ «Г

г»
 

i 
L

= 31 2(1,82 + 0,4)
= 27,4 см.

\ /  79,4-Ю5-204 10 -27,4 'i it t o  з  и  / гч ,2 _У холла asl = ------- 4̂ 2'.2М------- = 21338,2 К /с м  -

= 213,4МПа.
Чузилувчан арматурада тулик; юк вужудга келадиган 

кучланишлар орттирмаси ал ни аник^аш учун куйидаги- 
ларни топамиз:

= 0,23; ^  = w  = 0-443 м;

= 0,34 >0,19;



v  90,4 10s - 2 0 4 - 103 - 27,6 , n_ , n . IT/ ,У колда a 52 = ----------------------------— = 30730,4 Н /см2 =
— » жг-i 4,02'27,6=307 МПа.

Ёрикнинг очилиш кенглиги куйидаги формуладан то- 
пилади:

асп = • 20 (3,5 -  ЮОр) l[d

Тулик, юк к,иска муддат таъсир этганда ёрикяарнинг 
очилиш кенглиги:

ат1 = 1 1 1  — — г  • 20 (3,5 -100  • 0,0093)х 1/\6 = 0,209 мм, 
19 10

бу ерда эгилувчи элементлар учун <5=1; даврий профилли 
арматура стержени учун rj = 1; юк киска муддат таъсир 
этган учун <р= 1; буйлама ишчи арматура диаметри 
d = 16 мм.

Ю книнг узок муддат таъсир этадиган кисми киска муд­
дат таъсир этганда ёрикдарнинг очилиш кенглиги:

атЛ = 1 1 1  • 20 • (3,5 -  100 • 0,0093) х Vie = 0,145 мм.

Ю книнг узок муддат таъсир этувчи кисмидан косил 
булган ёрикдарнинг очилиш кенглиги:

ат_ з = 1 • 1,46 • 1— 20 • (3,5 -100  • 0,0093)х 

x^/l6 = 0,212 мм,

бу ерда юк узок муддат таъсир этган кол учун <р,= 1,6 -  
-1 5 д  = 1,6 -15-0 ,0093=1,46. Ш ундай килиб, ёрикнинг 

киска муддатга очилиш кенглиги

асп = а Сгсл~ асгсЛ + асгсг = 0 ,209-0,145 +
+ 0,212 = 0,276 < 0 ,3  мм; 

ёрикнинг узок муддатга очилиш кенглиги 

ат= яот3= 0,212 мм > 0,2 мм.
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Бундан куринадики, узок, муддат таъсир этувчи юклар 
учун плита ёрикдарининг очилиш кенглиги меъёр талаб- 
ларига (8-илова) жавоб бермас экан. Плитанинг ёрикбар- 
дошлигини ошириш зарур. Бунга эришиш учун ё сикувчи 
зурикиш Р2 ни кучайтириш, ёки арматура юзаси Ajp ни 
катталаштириш (ёки унинг синфини узгартириш), ё булма- 
са кесим баландлиги И ни ошириш лозим булади.

8.4. Темирбетон конструкциялари 
элемен гларинипг деформацияларини кисоблаш

Темирбетон элементларинингдеформациялари техноло­
гик, конструктив ва эстетик талаблар асосида белгилана- 
диган маълум меъёрдан ошмаслиги даркор. Технологик 
талаблар ускуналар, машиналар, куприк кранлари ва бош- 
каларнинг меъёрда ишлашини таъминлашдан келиб чи- 
кади. Конструктив талаблар деформацияга халакит берув- 
чи ёндош элементларнингтаъсирини, белгиланган нишаб- 
ликни таъминлаш заруриятини эътиборга олади ва х,оказо. 
Эстетик талаблар одамларнинг конструкция хдкидаги та- 
ассуротларини х,исобга олади (масапан, ёпмаларнинг се- 
зиларли даражадаги солкиликлари, гарчи улар хавфсиз 
булсада, одамларда салбий \аяжон уйготиши мумкин).

Деформацияларни технологик ва конструктив чеклаш 
учун бажариладиган ^исобларда доимий, узок, муддатли 
ва киск,а муддатли юклар эътиборга олинади, эстетик та- 
лабларда фак,ат доимий ва узок, муддатли юклар таъсирига 
х,исобланади. Элементлар деформациясини х,исоблашда 
меъёрий юклар ишончлилик коэффициенти yf = 1 га купай- 
тирилади.

Элементлар деформациясини \исоблаш деганда улар- 
нинг солк,иликлари, бурилиш бурчаклари ва тебраниш 
амплитудаларини аникдаш тушунилади. Бу микдорларни 
аникдашда курилиш механикаси формулаларидан фойда- 
ланилади.

Яхлит эластик элементларнинг деформациясини (сол- 
Килиги, огиш бурчаги) аникдаш кийин эмас. Темирбетон 
элементларининг деформациясига ёрикдар ва бошка омил- 
лар сезиларли таъсир этади. Бу эса масалани анча мурак- 
каблаштиради.
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Темирбетон элементларнинг солк,иликлари эгриликлар 
(кривизна) оркали аникланади. Эгрилик ёрикрш ва ёриксиз 
участкаларда алокида аникланади.

8.4.1. Ёриксиз участкаларда темирбетон элементларининг 
эгрилиги. Темирбетон элементларининг ёриксиз участка- 
лардаги эгрилиги куиидаги формуладан аникланади:

I  _ м ч>ьг (8.25)
г в

бу ерда М  — ташки юклардан косил булган эгувчи мо­
мент; В -  келтирилган кесимнинг бикирлиги булиб, унинг 
Киймати материаллар каршилиги фани коидаларига кура 
аникданади. Чизиксизликни кисобга олиш максадида би- 
кирлик 15 фоизга камайтирилади:

(8.26)

<ptl = 0,85 — бетондаги ноэластик деформациялар \исоби- 
га бикирликнинг камайишини эътиборга оладиган коэф­
фициент.

(8.25) формуладаги <рь2 — бетондаги тоб ташлаш окиба- 
тида бикирликнинг камайишини кисобга олувчи коэффи­
циент булиб, бетоннинг намлиги 40 % дан ортик булса, 
рл -2 ,  кам булса <рЬ2=3 олинади.

Элементнинг бошлангич колатидан бошлаб (олдиндан 
зуриктирилган элементларда сикилишдан илгари) \исоб- 
ланадиган эгриликнинг тулик киймати куйидагича ифо- 
даланади:

М М - М .  ,8'27)
бу ерда (1/г), ва (1/г)2— мос равишда киска ва узок муддат 
таъсир этувчи юклар таъсирида косил буладиган эгрилик 
булиб, (8.25) ва (8.26) формулалардан топилади;

(1 /г)3— олдиндан уйготилган сикувчи куч Р таъсирида 
Кабарган элементнинг эгрилиги куйидаги формуладан то­
пилади:

Р-е„
4>b\EbJmd

(8.28)
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(8.31)= V, Es
ва f = 4**°* 

hm vEi,

эканлигини хисобга олсак, (8.27) тенглама куйидаги кури- 
нишни олади:

1 = 4W _ Чь°к = +
г Es(/io-xm) vEbxm Esha '

(8.32)

Агар бу тенглама арматура ва бетондаги кучланишлар 
учун os = ва оь - ~  ифодаларини куйсак, эгриликни 
аникдаш учун куйидаги формулага эга буламиз:

1 _ _ MVb _ м (  Vj , Уь 'l
г  EsWs {ho-xm) v E bWcxm ESWi v E bWc J

(8.33)

Эластик-пластик карш илик моментлари w=Aszl ва 
wc =  (<pf + g)bh0zx ни (8.33) га куйсак, тенглама куйидаги 
куринишга келади:

г  haz | ESAS (ф f + l)vE bbha
(8.34)

Бу ерда у  — ёрикдар орасидаги чузилган зона бетонининг 
ишини хисобга олувчи коэффициент; хрь — бетоннинг четей 
сикддган толаларида ёрилган ерларидаги деформациялар- 
нинг нотекислигини хисобга олувчи коэффициент; v — 
бетоннинг сикилиш зонасидаги ноэластик деформация- 
ларни хисобга олувчи коэффициент.

Агар v коэффициентига батафсилрок изо* берадиган 
булсак, у бетон сикилиш зонасидаги энг четки толанинг 
эластик деформациясининг тулик деформацияга булган 
нисбатини ифодалайди. Тулик, деформация эластик ва 
ноэластик (тоб ташлаш, киришиш, пластик) деформация- 
лардан ташкил топиб, таъсир этаётган юкнинг давомий- 
лигига боглик,булади. Ю книнг таъсир этиш муддати киска 
булса, меъёрларда v = 0,45 олинади. Агар юк узок муддат 
таъсир этса, у холла v нинг киймати курилиш худудининг 
икдим шароитига караб белгиланади: масалан, хавонинг 
уртача нисбий намлиги 40—75 % булса, v = 0,15 , намлик
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40 % дан кам б^лса (Марказий Осиё учун), v = 0,10 деб 
олинади [11].

Чузилиш зонасида ёрикдарга эга булган элементнинг 
тулик, эгрилиги куйидаги формула ёрдамида аникланади:

< М 5 >

бу ерда (1 /г) — тулик юкнинг 
киска муддатли таъсиридан 
косил булган эгрилик; (1/г)2 -  
узок муддатли ю кларнинг 
киска муддатли таъсиридан 
косил булган эгрилик; (1 /г)ъ -  
узок муддатли юкларнингда- 
вомий таъсири натижасида 
косил булган эгрилик; ( 1/г)4— 
бетон Р кучи билан сикил- 
ганда киришиш ва тоб таш- 
лаш натижасида вужудга ке-

8.6-расм. Олдиндан зуриктирил- 
ган элсментларнинг тулик 

эгрилигиии кисоблашга дойр.

ладиган кабарикдик эгрилиги булиб, у вакт утиши билан 
ривожланиб боради ва (8.29) формуладан топилади.

8.5. Темирбетон элементларнинг 
солкилигини аиикдаш

Элементнинг солкилиги умуман f = f n + f Q формула 
буйича аникланади, бу ерда f n BafQ эгилиш ва силжиш 
деформациялари туфайли косил буладиган солкиликлар. 
Материаллар каршилиги фанидан

/ т Л м х {1\ dx (8.36)

эканлигини биламиз. Бу ерда Мх — х  кесимида бирлик 
кучдан косил булган эгувчи момент; [1\ — элементнинг 
х  кесимидаги тулик эгрилиги. ''г 'х

Узгармас кесимли чузилган зонанинг нормал кесим 
буйича ёрик косил булган элементларда эгрилик -  ни куч- 
ланиш максимум булган кесим учун аникланади. К ал­
ган кесимлар учун эгрилик эгувчи моментга мутаносиб
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(пропорционал) равишда топилади. Бунинг учун элемент, 
эгувчи момент ишораларига кдраб, бир неча участкаларга 
булиб чикдлади. Мисол тарикдсида уч ораликди узлуксиз 
балкани куриб Утамиз (8.7-расм).

(8.36) формуладаги интегрални ечишда Верешчагин 
кридасидан фойдаланиш мумкнн. Бунинг учун эгриликлар 
эпюрасини синик, чизикди эпюра ^олига келтириб олинади.

Айрим хусусий лолларда солкдлик f m ни соддалашти- 
рилган формулалар оркдли аникдаш хдм мумкин:

а) узгармас кесимли, эркин таянувчи ва консол балка- 
лар учун

/ . = ( ; ) > ' ’• <8'37) 
бу ерда р т — таяниш шартлари хдмда юкланиш тар\ига 
ботик , булган коэффициент булиб, к^ймати жадвалдан 
олинади (11-илова). [I] — энг катта моментга эга булган 
кесимнинг эгрилиги, 1

б) узгармас кесимли, бикир мазусамланган тусинлар учун

/ - - { р- ( ; 1 - ° ' 5[ ( ; 1 + Ш .] ( 5 - р- ) } '! ’ <8'38)

бу ерда ( | )  , (}) — балканинг уртаси, чап ва Унг
таянчлардаги эгриликлар.

Тусин оралигининг унинг баландлигига нисбати j  < Ю 
булганда элементнинг деформациясига кундаланг кучлар 
сезиларли таъсир этади. Кундаланг куч таъсирида вужудга 
келадиган солк^лик куйидаги формуладан аникданади:

/о  = I  Q*Y*<& (8-39)
_ о

Бу ерда — х  кесимида бирлик кучдан \осил булган 
кундаланг куч; ух — силжиш  деф орм ацияси  булиб, 
Y* = 1’5̂ Рц Фсге формуладан топилади. Бу ерда Q  ̂— бал­
канинг х  кесимида ташк,и кучдан *осил булган кундаланг 
куч; <рт — ёрилишларнинг силжиш деформациясига булган 
таъсирини х;исобга олувчи коэффициент; <рЬ2 — бетоннинг 
узок, муддатли тоб ташлашини х;исобга олувчи коэффици­
ент; G — бетоннинг силжиш модули.
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8.7-расм. Уч оралими узлуксиз балкаиинг солцилиги: 
а — хисоблаш тар\и; б -  эгувчи момснтлар эпюраси; 

в — эгриликлар эпюраси.

Меъёрий кжлардан косил буладиган тулик солкилик 
темирбетон элементлар учун меъёрда белгиланган мик,- 
дордан ортиб кетмаслиги зарур, яъни f < f u, бу ерда / — 
кисобий кучдан косил булган солкилик, бунда yf  = 1; ^  — 
меъёрда рухсат этилган солкилик (12-иловага кар ).

Чузилган зонада ёрик булмаган темирбетон элементи- 
нинг тулик солцилиги куйидаги формуладан топилади (8.8- 
расм):

f = A + f 2~ f i - / 4. (8.40)

Бу ерда/J — киска муддатли меъёрий юк таъсирида косил 
буладиган солкилик булиб, куйидагича аникданди:

f  = П \  512 .  V  . 
М \ r h  48 *M b\EbJnd ’

(8.41)
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<рь[— элемент деформациясига киска муддатли тоб таш- 
лаш таъсирини кисобга оладиган коэффициент (у>м= 0,85); 
f  — узок, муддатли юклардан косил буладиган солкилик, 
текис тарцалган юклар учун:

<рЬ2— узок; муддатли тоб ташлашни эъгиборга оладиган 
коэффициент. Унинг киймати киска муддатли юклар учун 
<pb2= 1, узок муддатли ва доимий юклар учун (бетон турига 
ва хдвонинг намлигини кисобга олган к°-ВДа) <рЬ7= 2 4,5,
f  — олдиндан уйготилган сикилиш кучининг киска муд­
датли таъсири натижасида косил буладиган кабаршутик. 
Унинг киймати:

е — олдиндан уйготилган зурикиш кучи билан келтирил- 
ган юзанинг огирлик марказигача булган елка; — ол­
диндан уйготилган узок муддатли сикувчи куч таъсирида 
бетоннинг киришиши ва тоб ташлаши натижасида вужуд- 
га келадиган кабарикдик:

е ва е'ь— бетоннинг киришиши ва тоб ташДаши натижа­
сида камда олдиндан уйготилган сикувчи куч таъсирида 
вужудга келган нисбий деформациялар:

ган темирбетон тусиннинг тулик; Лар мавжуд булган темир- 
солк,илигини аникдашга дойр.

f  = (Л\ М212уы .
2 \ г / 2 48 9,6<fh\EbJnd '

(8.42)

I 'г _  (ч - ч )12
U 8 8Ло

(8.44)

бу ерда аь — бетоннинг 
киришиши ва тоб ташла­
ши натижасида руй бера- 
диган олдиндан уйготил­
ган кучланишларнинг ял- 
пи (о6, <т8, а,) камайиши.

8.$-расм. ЧУзилиш зонаси ёрилма- Чузилган зонада ёрик-
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бетон элементнинг тулих солк,илиги куйидаги формула 
ёрдамида аникданади:

/ = / - / 2+ /,■ -/«• (8-45)
бу ерда/J— тулих юкнинг к,иск,а муддатли таъсиридан хосил 
булган солк,илик.
f  ~  узок, муддатли юкларнинг к,иск,а муддатли таъсиридан 
хосил булган солкддик.
Д  -  узок, муддатли юкларнинг давомий таъсири натижаси­
да хосил булган солкддик.
f  — бетон Р кучи билан сикддганда киришиш ва тоб таш- 
лаш натижасида вужудга келадиган (хабарикдик) солкддик.

Темирбетон элементининг солциликка к,андай ,\исоб- 
ланишини куриб чихамиз.

8-мисол. Олдиндан зурикдирилган цобиргали йигма те- 
мирбетрн плитанинг ташк,и юк таъсиридаги солцилигини 
хисоблаш.

Верилган:
Арматура сик,к,андаги бетоннинг мустахкамлиги 

Rbp = 0,7i? = 0,7• 40 = 28 МПа.
Зурикдирилган арматурадаги кучланиш 

а  =  0,87? = 0 ,8 x 9 8 0  =784 МПа.
А рм атура буш ати лган дан  кей и н ги  сикувчи  куч 

Р = 204 кН.
Узох муддат таъсир этувчи юкланишдан хосил булган 

момент М =  79,4 к Н м . (К,олган маълумотлар 4 ва 7-ми- 
солларда келтирилган.)

Солкддикларни аникдашда доимий ва узок, муддат таъ­
сир этувчи юклар хал кдяувчи роль уйнайди. Чузилиш 
зонасида ёрикдар мавжуд булганда плита ухининг тулих 
эгрилиги икки хил эгриликнинг фархига тенг булади: 
г  = ( - )  - ( - )  ; бу ерда (-) — доимий ва узох муддат таъ-
г  \ Г  / 3  \ Г  / 4  W 3 /  ,  \

сир этувчи юклардан хосил булган эгрилик; 1-1 — сикув- 
чи зурихиш Р2 таъсирида бетоннинг киришиши ва тоб 
ташлаши охибатида хосил буладиган хабарикдик.

Меъёрлар буйича рухсат этилган солхилик | / J  =2,5 см 
(12-илова). ни анихдаш учун куйидагиларни топа- 
миз:
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Ф т
R b ,* rW p . =  2 , 1  • 859 4 ( 10 0 )  = о 64 < 1
М - М гр 7 9 , 4 - 1 03 -  5 1 , 4 - 1 03

Мгр = Р2 (еор + г) = 204 ■ 103 • (22 + 3,2) = 51,4 кН • м.

Чузилиш зонасидаги ёрилган жойларда бетоннинг иш- 
лашини кисобга олувчи коэффициент:

V, = 1,25 - ф йфт - »-Ч>т

(3 ,5 - 1 ,8 < Р т ) - ^

= 1,25 -  0,8 0,64 - 1 — 0 ,6 4 2

( 3 , 5 - 1 , 8 - 0 , 6 4 ) ^ М
= 0,54 < 1,

бу ерда <рь= 0,8 — юкнинг узок муддат таъсир этишини 
Кисобга олувчи коэффициент. Доим и й ва узок муддат таъ­
сир этувчи юкоридан косил буладиган эгрилик

/1 \  _ м _  Nv  .
Ы з  k>z M s  [4>/  + l)bh0Eb v Аз

79,4 - 105 О ‘ у
»

+ 0,9

'Vs _

1 9 - 10 4 4 ,0 2  ( 1 ,8 2  + 0 , 4 ) 1 4 - 3 1 -  3 2 ,5 -  10?- 0 , 1 5

204  - 1 0 3 0 ,54

3 1  19  1 0 4 4 ,0 2 ( 1 0 0 )
= 3,76-10 '5 С М ' 1 ,

бу ерда хр.= 0,9 — бетоннинг четки сикилган толалари- 
нинг ёрилган ерларида деформациянинг нотекис таксим- 
ланишини кисобга олувчи коэффициент; v = 0,15 — сики- 
лиш зонасидаги бетоннинг эластик-пластик колатини 
кисобга олувчи коэффициент; Nlol = Р2 = 204 кН.

Плитанинг тегишли солкилиги куйидаги формула ёрда- 
мида аникланади:

/  = ( ; )  /02РИ = 3,76-10-5 -7652 ^  = 2 ,2 9 с м < [2 ,5 ] см,

бу ерда Рт — элементнинг юкланиш  тартибини
Кисобга олувчи коэффициент (П -илова).

Хосил буладиган солкилик рухсат этилган солкилик- 
дан кичик булгани сабабли, бетоннинг сикилишидан косил 
буладиган кабарикдикни аникдашга зарурат йук-
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9 - б о б

ТЕМ И РБЕТОН ПОЙДЕВОРЛАР

Тош, f m u j t  ёки бетон пойдевор урнида темирбетон пой- 
девор ишлатилса, унинг чукурлигини анча камайтириш 
имконияти тугилади. Бу эса пойдеворнинг арзонлашуви- 
га олиб келади. Бундай пойдеворлардан фойдаланишнинг 
афзаллиги шундан иборатки, булар йигма темирбетон пой- 
деворлар куллаш х;исобига ташкил этиш самарадорлигини 
янада оширади.

Темирбетон пойдеворлар уч хил булади: ало\ида пой- 
деворлар, девор ёки кдтор устунлар остита куйиладиган 
тасмасимон \амда бутун иншоот остита ётк,изиладиган 
яхлит пойдеворлар. Ало^ида турувчи ва тасмасимон пой­
деворлар йитма ёки куйма (монолит) булиши мумкин.

Таъсир этувчи юклар унча катта булмай, грунт муста^- 
кам ва устун кдторлари сийрак булса, ало^ида пойдевор­
лар кулланилади. Юк катта булиб, грунт заиф булса, тас­
масимон пойдевор ишлатилади. Агар тасмасимон пойде- 
ворларнинг юк кутариш крбилияти етарли булмаса, яхлит 
пойдеворлар тушалади. Заиф ва бир жинсли булмаган грунт- 
ларда купинча устун — крзикдардан фойдаланилади.

П ойдеворлар бинонинг м у\им  к,исмларидан бири 
\исобланади, унинг нархи х,ам бино нархининг 4. . .6% 
ини ташкил этади. Ш унинг учун ^ам пойдеворнинг те- 
жамли ва иш ончли конструкциясини танлаш  мухим 
ахдмиятга эга.

9.1. Устун ости пойдеворлари

Устун остига урнатиладиган ало\ида пойдеворлар ку­
пинча тархда квадрат куринишга эга булади. Пойдеворга 
КУйиладиган юк номарказий булса, уни т>три туртбурчак 
шаклида олинади. Кичик йигма пойдеворлар пирамида 
(9.1-расм, а) ёки погонали (9.1-расм, б) куринишда ишла- 
нади, каттарокдари эса бир неча булакдан ташкил топади 
(9.1-расм, в). Пойдевор чукуррок; урнатиладиган лолларда 
устун таглигига эга булган пойдеворлар кулланилади (9.1- 
расм, г), куйма пойдеворлар купинча погонасимон шакл- 
га эга булади (9.1-расм, д).
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9.1-расм. Уступ остита куйиладиган ало\ида пойустунлар.

Пойдеворларда В15—В20 синфли бетон кулланилади; 
диаметри 10 мм дан кам булмаган, катаклари 100—200 мм 
даврий профилли стерженлардан тук,илган тур билан ар- 
матуралаш тавсия этилади. Тур пойдеворнинг пастки к,ис- 
мига куйилади, бунда х,имоя кдтламининг кдлинлиги, пой- 
девор остита 1̂ ум-шатал ёки кучсиз бетондан тайёрлов кдт- 
лами тушалган булса 30—35 мм, бундай кдтлам булмаса 
70 мм олинади.

Йитма устунлар пойдеворга бикир ма\камланади. Ус- 
туннинг пойдевор ичига кириб туриш чукурлити устун 
кундаланг кесимининг катта улчамидан кичик булмасли- 
ги ёки устуннинг буйлама ишчи арматураси 20d дан кам 
булмаслиги лозим (9.1-расм, б). Устун остита пойдевор 
чукурчасига (стаканга) 50 мм кдлинликда бетон куйила- 
ди, чукурча деворлари билан устун орасидаги масофа пастда 
50 мм, юк,орида 75 мм ни ташкил этади. Стакан туби ва 
деворларининт кдлинлити 200 мм дан кам булмаслиги ке- 
рак. Стакан деворлари \исобланмай, конструктив шартта 
мувофик, арматураланади.

Монолит пойдеворлар х,ам, йитма пойдеворларта ухшаб, 
турлар билан арматураланади (9.1-расм, д). Пойдевор би­
лан устунни бикир бириктириш учун пойдевордан чикд- 
риб куйилган арматура устундан чик,иб туртан арматурага
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пайвандланади. Тузима каркасларда арматура пайвандлан- 
май, ёнма-ён куйиб богланади.

Ало\ида пойдеворларнинг \исоби икки кисмдан таш- 
кил топади: а) заминни х,исоблаш оркдли пойдеворнинг 
тархдаги улчамлари аникданади; б) пойдеворни мустах- 
камликка хисоблаш йули билан унинг алохида к,исмлари 
улчами белгиланади ва арматура микдори аникданади.

Пойдевор остки сиртининг зарурий юзаси к^йидаги 
формуладан топилади:

бу ерда R — грунтнинг меъёрий кдршилиги; vm=20 кН /м 3 — 
пойдевор ашёси ва унинг погонасидаги грунтнинг уртача 
Хажм огирлиги; Нф— пойдевор баландлиги; Nse— пойде­
вор остки сиртига таъсир этувчи меъёрий юк.

Поййеворнинг минимал фойдали баландлиги Ац бстон- 
нинг босим остидаги мустахкамлик шартидан топилади. 
Бунда босим пирамидаси устундан бошланиб, у билан 45° 
бурчак ташкил килади (9.2-расм, а):

туни оркдли пойдеворга уза- 
тилади; Ргр — пойдевор остки

9.2-расм. Алохида пойдевор 
(пойустун)ни хисоблашга дойр: 

а — босим пирамидаси; 
б — пойдевор тархи.

4 " (9.1)

(9.2)

бу ерда Rhr — бетон н и н г т 
чузилишдаги хисобий к,ар- 
шилиги; N — пойдеворнинг

Синиши мумкин 
Н булган кесимтр

зурик,иш юк майдончаси че- 
гарасида том, ораёпмалар, 
устунлар огирлигидан хосил 
булади ва биринчи кдват ус-

остки сиртига таъсир этувчи ^ Г  
хисобий зурик,иш булиб, бу ■*

Л П Ш Ш Б Т/ п аЩНШ111Ш

к
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кучланиши, грунтга бериладиган кисобий босим P = N /А. 
Пойдеворнинг тулик, баландлиги Нф= А0+ а, бу ерда а — 
кимоя кдтлами.

Такдослаш макдадида пойдеворнинг тулик баландли- 
гини конструктив равишда \ам  топилади: Нф= А3+ 5 +hiH, 
бу ерда А3+ 5 = Ист— стакан чукурлиги, см; А^ — пойдевор 
туби калинлиги 25 см олинади. Икки хил й^л билан аник,- 
ланган Нф дан кайси бири катга булса, кисоблаш учун 
ушаниси кабул килинаДи.

Пойдевор пастки погонасининг ишчи (фойдали) ба­
ландлиги куйидаги формуладан аникданади:

у колда пастки погонанингт$ишкбаландлиги A,=A01+fl>30cM 
булади. Крлган погоналар босим пирамидасидан топила­
ди.

Пойдевор туби арматураларини аникдаш учун I—I ва 
II—II кесимларни мустахдамликка кисоблаймиз. Бу ке- 
симлардаги кисобий эгувчи моментлар куйидаги форму- 
лалардан аникданади:

Ишчи арматуранинг зарурий юзаси

формулалардан аникданади; бу ерда Rt -  арматуранинг 
кисобий каршилиги. Ал ва Ал дан кайси бири катга булса, 
арматура диаметри ва сони ушанга кдраб танланади. Таг 
кенглик 3 м дан ортик, булса, арматурани тежаш макдади- 
да стерженлардан ярмининг узунлигини кар икки тараф- 
дан 1/10 га кискартириш мумкин. Пойдевор арматураси- 
нинг минимал рухсат этилган фоизи эгилувчан элемент- 
лардаги каби булади.

6 каватли бинонинг алокида турувчи йигма темирбе- 
тон пойдевори мустаккамликка кандай \исобланишини 
к$фиб чикамиз.

(9.3)

Мы =0,П 5Р(а-Ик)2Ь- 

Л/п.„ =0,125 /> (д -а ,)26. (9.4)
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9 -м и со л .У ст у н  ости пойдеворини ^исоблаш.
Верилган:
Юкоридан тушадиган *исобий юк N  = 2736,9 кН 
Грунтга тушадиган меъёрий босим Л = 0,3 МПа 
Бетон синфи В 25 
Арматура синфи А—III
Устунни \исоблашда елка *исобга олинганлиги сабаб- 

ли устун остидаги пойдеворни шартли равишда марказий 
юкланган деб фараз киламиз. Устундан пойдеворга бери- 
ладиган меъёрий юк

N xr = —  = = 2280,7 кН ,
Vq, 1,2

бу ерда vcp= 1,2 — юк буйича уртача ишончлилик коэффи­
циента.

Пойдевор улчамларини конструктив равишда белгилай- 
миз.

1. Устунни пойдеворга ма\камлаш шартига кура пой­
девор баландлиги

Н ф = 1.5Л* + 25 см = 1,5 -40 + 25 = 85 см

2. Устунни пойдеворга бикир ма\камланганда буйлама 
арматура стерженларининг бириктирилиш шартига муво- 
фик, Нф = Лт +20 см, бу ерда h(m — пойдевор чукурчасининг 
(стакан) баландлиги, hcm= 30d + д = 30-2,5 + 5 = 80 см, 
d = 2 5  — буйлама стерженлар диаметри, мм. д = 50 мм — 
устуннинг пастки учи билан чукурча туби орасидаги ма- 
софа; Нф= 80 + 20=100 см.

Пойдевор остки сиртининг юзаси,

2280,7
300-20-1,2

= 8,2 м2

Квадрат пойдеворининг томонлари:

a = b = yfA^ = 8,2 = 2,8 м.

Пойдевор
кучланиш

асосида ^исобий кучлардан *осил б^лган

гр N_
4>

2736,9
2,8x2,8 = 349 кН /м 2
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П о й д е в о р н и н г  м и н и м а л  ф о й д а л и  б ал а н д л и ги

* , = - * + * 1 I N
2 V % +^ ‘

40 + 40 ( 
4

+ 1 I  2736,9-103 ~  
^  2 W 1,05(Ю2)+  349

= 55,8 см

Пойдевор баландлигини Я . = 100 см деб кабул кила- 
миз. У колда h0=Hif-  а -  100 -  5 = 95 см. Нф= 100 > 90 см 
булгани учун пойдевор уч п о р о н з л и  олинади.

9.3-расм. Уступ остита куйиладиган темирбетон пойдевор (пойустун).



Тепадаги иккита погонанинг тар\даги улчамлари бо- 
сим пирамидасидан фойдаланиб график равишда аникда- 
нади.

Пойдеворни арматуралаш масаласи I ва Ш кесимлар- 
ни (9.3-расм) муста\камликка ^исоблаш йули билан х;ал 
этилади. Хисобий эгувчи моментлар куйидагича аникда- 
нади:

Л/,_, = 0 ,1 2 5 ^  (а -  А*)2 6 = 0,125 • 349(2 ,8 - 0,4)2 • 2,8 =
= 703,5 кН -м;

Мт_т = 0,125Ргр (а -  а, )2 Ъ = 0,125 • 349(2,8 -  2 ,0)2 • 2,8 =
= 78,1 кН • м.

Ишчи арматуранинг зарурий кесим юзаси куйидаги 
формуладан топилади:

л _  М  703,5 10s „ о т  < „ . ,2
5 0,9/?Л  0,9 365(100)95 ’

Симлари икки йуналишда ишлайдиган симтур кдбул 
кдламиз. Симтур диаметри 16 мм булган А— И1 синфли 12 
та симдан пайвандлаб тукилади. Симтур катаклари ораси 
25 см, умумий кесим юзаси А = 24,1 см2 > 22,5 см2.

9.2. Тасмасимон, яхлит ва устун к,озикди 
пойдеворлар

Тасмасимон пойдеворлар узун деворлар остига, узаро 
як,ин жойлашган устун кдторлари остига, заиф грунтли 
иморатлар остига урнатилади. Ало\ида пойдеворлар ора- 
сидаги масофа к,иск.а б^лса, уларни узаро бирлаштириб, 
тасма куринишига келтириш мак;садга мувофикдир.

Тасмасимон пойдеворлар 9.4-расм, а, б да курсатгил- 
гандек куйма (монолит) ёки йигма булиши мумкин. H hf- 
ма пойдеворлар уз навбатида яхлит, крбиргали ёки бушлик,- 
ли блоклардан ташкил топали (9.4-расм, в).

Девор ости тасмасимон нойдеворлари. Одатда улар йигма 
булиб, алохдда ёстик,-блок ва пойдевор блокларидан таш­
кил топади. Ёстик,-блоклар тугри туртбурчак ёки трапе-



9.4-расм. Тасмасимон пойдеворлар: 
а — тасмасимон пойдевор тарх,и; б — тасмасимон монополит пойде 

вор кесими; в — дсвор ости тасмасимон йигма пойдеворлар.

ция кесимли яхлит, кобиргали ёки бушликди булади. Ён 
куриниши трапеция шакпига эга булган яхлит блоклар кенг 
таркалган. Уларнинг тагига битга арматура тури куйила- 
ди, шунинг учун уларни тайёрлаш бошкд блок турларига 
Караганда анча осон.

Ёстик-блоклар узаро зич килиб ёки орасида кичик жой 
колдириб терилади. Ёстик-блокнинг кенглиги х,исоблаш 
йули билан аникданади; бунинг учун норматив юкни грунт 
каршилигига булинади. Ёстикнинг мустаккамлиги факат 
кундаланг й^налишда текширилади. Бунда ёстикнинг ки- 
соблаш тарки консоль балка куринишида олиниб, унга 
факат грунт босими таъсир этади деб фараз килинади. Ар­
матура юзаси момент М = рР/2 буйича аникданади. Ёстик 
Калинлиги h бетонга таъсир этувчи кундаланг куч Q = pi 
оркапи топилади, бирок h нинг киймати 200 мм дан кам 
булмаслиги керак.

Уступ каторлар ости тасмасимон пойдеворлари. Агар 
пойдевор тасмалари калта булиб, кундаланг кесими катта
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булса, хцсобларда уни мутлак, 
каттик жисм деб караш мум- 
кин, чунки конструкция де- 
формацияси замин дефор- 
мациясига Караганда анча 
кичик булади. Бундай пой­
деворлар остида босимнинг 
тарцалишини чизикли деб 
олиш мумкин.

Умуман тасмасимон пой­
деворлар бикир ва эгилувчан 
булади. Мутлак, бикир тасма­
симон пойдевор статик но- 
аник, балка сифатида кисоб- 
ланади; балкага юкоридан 
устун юклари, пастдан эса грунтнинг реактив к,аршилиги 
таъсир э^ади.

Тасмаси узун устунлар орасидаги масофа катта булган 
пойдеворлар эгилувчан пойдеворларга киради, чунки улар- 
нинг кучиши замин кучишларига якин булади. Эгилувчан 
темирбетон пойдеворлар эластик заминда ётувчи балка- 
лар сифатида кисобланади, бундай балка хцсобида куйи- 
даги икки усул кен г тар калган: булардан бирида, Винклер 
фаразига кура, бирор нуктанинг чукиши шу нуктага куйил- 
ган босимга турри мутаносиб (пропорционал) бу?либ, бошка 
нукталарнинг чукишига боглик эмас, деб каралади. Ик- 
кинчи усулга кура грунт бир жинсли эластик жисм деб 
Каралади. Бундай замин эластик ярим фазо деб аталади.

Яхлит пойдеворлар. Устунлар икки йуналишда бир-би- 
рига якин жойлашган хцлларда катта нотекис юклар ос­
тита, заиф, бир жинссиз грунтлар устига яхлит пойдевор­
лар тушалади. Яхлит пойдеворлар кундаланг кесими тугри 
туртбурчак, тавр ёки кути шаклида булади (9.5-расм). Бун­
дай пойдеворлар грунтнинг реактив босими таъсирида 
тунтарилган ёпма сифатида ишлайди. Яхлит пойдеворлар- 
нинг пастки ва устки сиртларига пайванд турлар, кобирга- 
ларига ясси арматура каркаси куйилади. Яхлит пойдевор­
лар эластик заминида ётувчи балка ва плиталар сингари 
Кисобланади.

9.5-расм. Яхлит пойдеворлар.
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Козиной пойдеворлар. Бино ва иншоотлар заминидаги 
грунтнинг юк кутариш кобилияти етарли даражада булмаса, 
козикдар (сваи) кулланилади. Бундай пойдеворлар бир 
гурух, устун-козикдар ва уларнинг устига урнатилган би- 
риктирувчи темирбетоп плита ёки тусиндан ташкил топа- 
ди. Крзикди пойдеворлар табиий заминга урнатилган пой- 
деворларга Караганда маълум афзалликларга эга: тупрок, 
ишлари кажми ва ноль боскичининг ме^нат сигими ки- 
чик булади, киш шароитида иш ташкил этиш кулайлаша- 
ди. Крэикдарнинг кокиб киритиладиган (забивной) ва ку- 
йиб тулдириладиган (набивной) хиллари мавжуд. Кркма 
козикдар корхона ёки курилиш майдонларида йигма те- 
мирбетон шаклида тайёрланиб, ерга махсус ускуналар ёрда- 
мида кокдб киритилади. Куйма козикдар иморат кури- 
лаётган жойнинг узида ишланади. Бунинг учун аввал КУДУК 
пармаланади, унга арматура каркаси туширилади, кейин 
бетон куй и лад и.

О! N б) N

9.6-расм. Козик пойдевор тарх,и: 
а — уступ - козикдар; б — осма козикдар; 1 — каттик грунт; 

2 — козик; 3 — юмшок грунт; 4 — ростверк.
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Ишлаш усулига караб, каттик, грунтга таянадиган ус­
тун-козикдар ва юкни козикнинг кундаланг кесим юзаси 
камда ён сирти буйлаб ишкаланиш кучлари кабул килади- 
ган осма козикдар булади (9.6-расм). Козикдарнинг 150 
дан ортик турлари мавжуд, бирок булар орасида энг куп 
таркалгани темирбетон устун-козикдардир.

Кундаланг кесимнинг шаклига кура темирбетон устун- 
козикдар яхлит ва ковакли (ичи буш) турларга булинади. 
Куйиладиган юк унча катта булмаса, квадрат кесимли ях­
лит (бутун ёки улама) устун-козикдар кулланилади. Унинг 
кундаланг кесим улчамлари 200x200 мм дан 400x400 мм 
гача, узунлиги оддий арматураларда 3...16 м, олдиндан 
зуриктирилган арматураларда 3...20 м булади. Оддий, яъни 
зуриктирилмаган арматурали козикдар В 15 синфли бе­
тон ва А,—II, А —III синфли диаметри 12 мм дан кам 
булмаган арматурадан тайёрланади. Козикнинг тукмокури- 
ладиган юкори кисмига х;ар 5 см масофада 3...5 та армату­
ра симтури куйилади. Агар арматура олдиндан зурикти- 
рилса, у колда В 20...В 25 синфли бетон ишлатилади. 
Козикка таъсир этувчи юклар катта булса, ичи буш устун- 
козикдар кулланилади. Козикдар 2...6 м ли булаклардан 
ташкил топиб, булаклар бир-бирига болтлар ёрдамида ёки 
пайвандлаш йули билан уланади.

Козикди пойдеворлар чегаравий колатлар буйича \исоб- 
ланади. Грунтдаги козикнинг юк кутариш кобилияти, 
козик ва туташтирувчи тусин (ростверк)нинг мустаккам- 
лиги чегаравий колатларнинг биринчи гурух;и буйича 
х,исобланади; козикди пойдеворларнинг чукиши, пойде- 
вор ва туташтирма тусинларда ёрикдарнинг пайдо були- 
ши ва очилиши чегаравий колатларнинг иккинчи гуруки 
буйича х,исобланади. Булардан ташкари козикдарни та- 
шиш ва урнатиш жараёнида вужудга келадиган зурикишлар 
таъсирига булган мустах,камлиги кам текширилади.
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ЙИБМА ТЕМ И РБЕТОН СИ НЧЛИ БИНОЛАР

ЮЛ. Бир хаватли саноат бинолари

Бир кдватли саноат бинолари металлургия, машина- 
созлик ва'саноатнинг бошк,а сохаларида кенг тарк,алган. 
Хозирги даврда саноат биноларининг царийб 70 фоизи- 
ни ана шундай бинолар ташкил этади. Куп кдватли би- 
ноларнинг ора ёпмаларига хуйиш мумкин булмаган o f h p  

ва улкан ускунали корхоналар бир кдватли биноларга жой- 
лаштирилади. Ускуналарни жойлаштириш ва улардан 
фойдаланиш шарт-шароитлари, шунингдек келажакда 
технологик жараёнларни узгартириш зарурати устунлар 
оралигини кенг, бино баландлигини баланд олишни та- 
к,озо этади. Бир каватли биноларга купинча o f h p  ю к  та- 
шийдиган куприксимон ёки осма кранлар урнатилади, 
булар бинонинг юк кутарувчи элементларида катта зури- 
к,ишлар уйготади.

Бир каватли саноат биноларининг куйидаги турлари 
мавжуд: бир ораликди ва куп ораликди бинолар; жумла- 
дан куприксимон крансиз бинолар 50 % ни, куприксимон 
кранли бинолар 35 % ни ва осма кранли бинолар 15 % ни 
ташкил этади, фонарсиз бинолар х,ам булади.

Синчни кдндай материалдан ишланиши техник-ик,ти- 
содий та\лил асосида х;ал этилади. Бир к,аватли саноат 
биноларида ишлатиладиган асосий материал йигма темир- 
бетондир. Саноат биноларининг 85 фоизи йигма темир- 
бетондан, 12 фоизи металлдан, 3 фоизи бошкд материал- 
лардан тикланади.

Бино баландлиги технологик шарт-шароитларга бог- 
лик, холда белгиланади, бунда кран рельсининг тепа сатхи 
асосий курсаткич саналади (10.1-расм):

Нь = 77, -  hr -  hcb + а ,; Н, = Hcr + hr + hcb + a2\
Н = Н Ь+Н,  (10.1)

Булардан ташк,ари устун баландлиги Я  ни белгилашда 
типовой девор панели хам, дераза ромининг баландлик- 
лари хам хисобга олинади.
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10.1-расм. Устун баландлигини аник^ашга дойр.

Бир каватли биноларнинг синчи устун, том тусини, 
ферма, арка, зарур болтан \олларда — кран ости ва богла- 
ма тусинлардан ташкил топади (10.2-расм). Бундай бино-

10.2-расм. Йигма темирбетон элементлардан тикланган 
бир каватли синчли саноат биноси:

1— ёпма тусин; 2 — фонарь; 3 — ёпма панеллари;
4 — кран ости тусинлари; 5 — устунлар.
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ларда асосий юк синчларга узатилади, дсворлар узини узи 
кутаради. Баъзан тулик, булмаган синчлардан х,ам фойда- 
ланилади. Тулик, булмаган синчларда четки устунлар урн и га 
юк кутарувчи деворлар тикланади. Синчли бинолар узун- 
лиги 6, 12, 18, 24, 30, 36 м, усгун кддами (устунлар ора- 
лиги) 6 ва 12 м булган йигма типовой элементлардан лойи- 
\аланиш и даркор. Устунлар оралиги каттарок; (12x24 м, 
12x30 м) олинса, янада яхши. Улчамлар 12x18; 12x24; 
12x30 м булган; куприксимон кранли биноларда баланд- 
лиги Я = 8 ,4 ...1 8  м (1,2 м каррали) тугри туртбурчак ке- 
симли ёки кран ости тусини учун мулжалланган консолли 
икки шохобчали устунлар кулланилади.

Улчамлари 6x12; 12x18; 12x24 м булгаи; крансиз би­
ноларда баландлиги Я = 3,6...14,4 м (1,2 м каррали) кон- 
солсиз тугри туртбурчак кесимли устунлардан фойдала- 
нилади. Темирбетон устунлар стакансимон пойдеворлар- 
га бикир мах,камланади. Устунларга, умумий номда ригель 
деб аталувчи том тусини, ферма ёки арка урнатилади. Ри- 
геллар монтаж жараёнида устунлардан чикиб гурувчи ан­
кер болтларига гайкалар ёрдамида бураб ма\камланади. 
Монтаж тугагач, ригеллар устунларнинг тахтакачларига 
(закладные детали) пайвандланади. Бундай тугун бикир- 
лиги кам булгани сабабли шарнирли деб каралади. Х,аро- 
рат чоки барпо этиш учун ригель устунга кузгалувчи таянч 
воситасида бириктирилади.

Стропил конструкцияларига узунлиги 6 ёки 12 м булган 
темирбетон том ёпма панеллар урнатилади. Темирбетон 
том ёпма панеллар, уларга к$йиб кетилган пулат тахта- 
качлар воситасида, ригелларга пайвандланади. Бу панел­
лар орасидаги чоклар бетон билан тулдирилгач, уз текис- 
лигида бикир диафрагма х;осил к^лади. Мазкур диафраг­
ма бошк,а конструкциялар (кран ости ва боглама тусинлар, 
богланишлар) билан биргаликда бинонинг фазовий би- 
кирлиги ва устуворлигини таъминлайди.

Бир каватли биноларнингтомларини ёпишда цилиндр- 
симон *амда икки томонлама эгилган юпг;а деворли те­
мирбетон конструкциялари кенг кулланилади.

Темирбетон краности тусинларининг кесимлари тавр 
ва куштавр шаклида булиб, узунлиги 6 х,амда 12 м ва улар 
олдиндан зурик,тирилган булади. Тусин узунлиги 6 м дан.
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кран юк кутарувчанлиги 20 т дан ортмаса, тусинни ол- 
диндан зурикдирмаса кам булади. Кран ости тусинига 
(краннинг тормозланиш зурикишидан х,осил булган) вер­
тикал ва горизонтал юклар таъсир этади. Шунин г учун 
тусиннинг горизонтал йуналишдаги бикирлигини ошириш 
талаб этилади. Бунга тусиннинг токчасини катталашти- 
риш йули билан эришилади. Кесимнинг тавр шаклида 
олиниши рельсни кран ости тусинига мах;камлаш ишла- 
рини кам осонлаштиради. Кран ости тусинлари иккита 
кран, рельслар ва тусиннинг хусусий огирлигидан жам- 
ланган юклар таъсирига х,исобланади. Вертикал ва гори­
зонтал кран юклари динамик коэффициент 1,2 га купай- 
тирилади. Кран ости тусинлари устунларнинг консол кис- 
мига урнатилади. Уларни устунларга ва узаро бириктириш 
учун махсус колдирилган пулат тахтакачларга пайвандла­
нади. Тусинларнинг уланиш тугунлари бикирлиги тусин 
бикирлигига Караганда анча кам булади. Шунинг учун улар 
эркин таянган бир ораликди оддий балка сифатида х,исоб- 
ланади.

Синчли биноларнинг деворлари узунлиги уступ кдла- 
мига, яъни 6 ва 12 м га тенг булган темирбетон панеллар- 
дан ташкил топади. Иситиладиган биноларда иссикни сак- 
лайдиган панеллар кулланилади. Панеллар устунларга 
болтлар ёрдамида ёки пайвандлаш йули билан маккамла- 
нади.

Техник-иктисодий х;исобларнинг курсатишича, бир 
Каватли йигма темирбетон синчли бинолар пулат синчли 
биноларга нисбатан арзонрок тушади. Масалан, устун­
лар тури 6x24 м булган бинода пулат ферма олдиндан 
зуриктирилган темирбетон ферма билан алмаштирилганда 
бинонинг х,ар 1 м2 га сарфланадиган пулатнинг микдори 
2,5 баравар камаяди. Агар устунлар тури кенгайтирилса, 
мекнат сарфи кискариб, ишлаб чикариш майдони тежа- 
лади.

Бир каватли йигма темирбетон синчнинг .\исоблаш тар- 
х;и ригель устунларга шарнирли бириктирилган рама кури- 
нишида кабул килинади (10.3-расм). Устунлар стаканси- 
мон пойдеворларга бикир маккамланган деб каралади. Рама 
доимий ва муваккат (кор, шамол, кран) кучлар таъсирига 
Кисобланади. Сейсмик куцудларда бунёд этиладиган би-

263



а)

10.3-расм. Йигма темирбетон синчли бир каватли 
бинонинг хисоблаш тарх,и:

а — кундаланг рама; б — буйлама кирким элемента; в — кучиш 
усулининг асосий систсмаси.

ноларга зилзила кучи таъсири >̂ ам эътиборга олинади (бу 
\ак,ида 13-бобда алохдда тухтаб утилган).

Вертикал юклар билан устун кесимининг огирлик мар- 
кази орасида мавжуд булган елка *исоб жараёнида эъти­
борга олинади. Ёйик. шамол кучларининг устундан юкрри 
к,исми йигик, кучлар Wa (мусбат босими) ва Ж (манфий 
босим) билан алмаштирилади. Девор оркдли устунларга

264



бериладиган шамол босими мусбат qa ва манфий qn ёйик 
куч куринишида куйилган деб каралади.

Крандан тушувчи вертикал юклар куприк огирлиги, ара- 
вача ва юклар вазнидан ташкил топиб, кран ости тусини- 
га гилдираклар оркали узатилади. Краннинг битта р и л д и -  

рагига тушадиган энг катта босим Рп тах юк ортилган ара- 
вача устунга энг якин турган колатда вужудга келади; бунда 
краннинг иккинчи учидаги рилдиракка тушадиган босим 
энг кичик киймат Рп mjn га эга булади. Рп тах нинг киймати 
кран стандартларида келтирилади.

Рамани кисоблашда бинода бир вактнинг узида иккита 
куприксимон кран мавжуд деб фараз этилади. Устунга таъ- 
сир этадиган максимал вертикал юк ана шу икки кран 
рамага нисбатан энг нокулай жойлашган колатда вужудга 
келади (10.3-расм). Бир ораликди кран ости тусинининг 
таянч реакциялари учун таъсир чизикдарини чизиб, улар- 
дан куййдаги микдорларни аникдаймиз:

^т т = Р„ .^{У1+У2 +^+УзЬ/ ,  (Ю.2)
m in min

бу ерда Dmix — кран таъсирида косил буладиган максимал 
ва минимал вертикал босим, у .— кран юклари учун ишонч- 
лилик коэффициента.

Кран аравачасининг тормозланишидан косил булган 
горизонтал куч Г тулалигича рельсга узатилади. Ушбу куч 
у ёки бу томонга йуналган булиши мумкин. Горизонтал 
куч бир рельсда турган икки рилдиракка тенг такдимлана- 
ди.

Юк эркин осилган булса:

Т =  0,05(Q + q), (10.3)

Кушимча равишда косил буладиган инерция кучлари ту- 
файли юк ноэркин осилса:

Т=  0,1(Q + q), (10.4)

бу ерда Q — краннинг юк к$т"ариш крбилияти; q — кран 
аравачасининг хусусий огирлиги.

Рама устунларига бериладиган энг катта кундаланг тор- 
мозла}шш кучи уша таъсир чизи^ларидан (10.3-расм) то- 
пилади:
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Т=Тп(ух +у 2+ 1 + Уу)Уг (Ю.5)
Рама курилиш механикасининг усулларидан бири буйи- 

ча кисобланади. Бир каватли саноат биноларининг акса- 
рият к,исмида ригеллар баландлик буйича бир хил саткда 
жойланишини, уз текислигидаги бикирлик устунлар би- 
кирлигидан анча юкори эканлигини инобатга олиб, унинг 
бикирлигини £ /  = оо деб кабул килса булади.

Хдр бир кисобий кесим учун зурикишларнинг энг но- 
боп йигандисини танлай олиш имкониятига эга булиш 
максадида рама юклариинг кар бир турига алокида кисоб- 
ланади.

Кран юки асосан битта ясси рамага таъсир этади. Дол­
ган рамалар, ёпма ва богланишларнинг бикирлиги туфай- 
ли, кжланган раманинг силжишига тускинлик килади, 
натижада синчнинг фазовий иши юзага келади. \и с о б -  
лаш учун четдан иккинчи рама танлаб олинади, чунки бу 
рама энг нокулай шароитда ишлайди. Синчнинг фазовий 
иши каноник тенгламага Спр коэффициентами киритиш 
оркали кисобга олинади:

бу ерда Сп — иккинчи рама учун устун калами 6 м булса 4 
га, 12 м булса 3,4 га тенг булади. г,, — бирлик кучиш таъ- 
сирида косил булган реактив куч. Д, -  рама тугунининг 
ташки куч таъсиридаги кучиши. /?, — ташки кучлар таъ- 
сирида косил булган реактив куч.

Буйлама рамалар. Буйлама рамаларга бинонинг узун- 
лиги буйича жойлашган бир катор устунлар ва буйлама 
конструкциялар: кран ости тусинлар, вертикал боглама- 
лар, устун буйлаб таъсир этадиган керки кучи ва том ёпма 
конструкциялари киради (10.3-расм, в).

Буйлама рама бинонинг бикирлигини буйлама йуна- 
лиш буйича таъминлайди ва у краннинг тормозланиши- 
дан косил буладиган буйлама куч ва бинонинг ён томони- 
дан таъсир этувчи шамол кучи таъсирида булади.

Куп каватли синчли биноларга енгил саноат (асбоб- 
созлик, кимё, озик-овкат, тукимачилик ва бошка) корхо- 
налари, музхоналар, омборлар, гаражлар, шунингдек мек-

(10.6)

10.2. Куп каватли синчли бинолар

266



монхоналар, даволаш муассасалари кабилар жойлаштири- 
лади. Саноат бинолари технологик ва иктисодий омил- 
лардан келиб чикиб 7 к,ават (40 м) атрофида, фукаро би­
нолари — 12 к,аватгача, баланд бинолар эса 20 ва ундан 
ортик кават баландликда лойи^аланади. Саноат бинола- 
рининг они 18, 24, 36 м ва ундан ортик, устунлар кадами 
6 м, каватлар баландлиги 1,2 модулга каррали олинади. 
Усхунларнинг 6x6; 9x6; 12x6 м улчамли турлари кенгтар- 
Калган. Устун турларининг улчамлари муваккат юкларнинг 
микдорига к,араб белгиланади. Фукаро биноларининг эни 
асосан 14 м дан ортик, олинмайди. Куп каватли тулик, синч­
ли биноларда деворлар узини узи кутарадиган ёки осма 
булади. Тулик, булмаган синчли биноларда четки устунлар 
юк кутарадиган дсвор билан алмаштирилади. Саноат би­
нолари купинча тулик, синчли к,илиб лойикаланади. Куп 
к,аватли саноат бинолари умуман саноат биноларининг 
30 % ни-*гашкил этади.

Куп каватли синчли бинолар кундаланг рамалар маж- 
муасидан ташкил топиб, улар бир-бири билан каватлар- 
аро ёпмалар ёрдамида бириктирилади. Ёпмалар тусинли

10.4-расм. Тусинсимон ёпмали куп каватли рама — синчли бино.
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(10.4-расм) ёки тусинсиз булиши мумкин. Т^синсиз ёпма- 
ларда устун коши билан пухта бириктирилган темирбетон 
плита ригель вазифасини утайди. Вертикал юклар барча 
лолларда кундаланг рамаларга узатилади. Горизонтал юк- 
ларни кабул килишига караб каркасли бинолар рамали, 
рама-боглагичли ва боглагичли тизимларга булинади.

Рамали тизим. Синчнинг рамали тизимида юкни устун 
ва ригеллар кабул килади. Ригеллар устунларга бикир би- 
риктирилади, натижада фазовий тизим х,осил булади. К,а- 
ватлар сони ортиши билан шамол кучи таъсирида пастки 
кават устун ва ригелларида вужудга келадиган эгувчи мо- 
ментлар хдм ортиб боради, бу эса устун ва ригеллар кеси- 
мини катталаштиришни талаб этади. Бу х;ол бино конс- 
трукцияларини бирхиллаштиришни (унификация) кийин- 
лаштиради, шунинг учун рамали тизим 8 кдватдан баланд 
биноларда кулланмайди. Рамали тизимларда горизонтал 
ва вертикал юкларни тулалигича кундаланг рамалар к,абул 
к,илади, шунинг учун улар ана шу кучлар таъсирига \исоб- 
ланади.

Рама-боглагичли тизим. Баландлиги 8 к^аватдан ортик. 
булган биноларда горизонтал юкларни бикир тугунли 
рамалар ва вертикал жойлашган бикирлик элементлари, 
вертикал юкларни эса рамалар ва кисман бикирлик эле­
ментлари кабул килади. Бундай элементлар сифатида одат- 
да темирбетон деворлар — диафрагмалар ёки металлдан 
ишланган боглагичлар кулланилади. Лойикаташ тажриба- 
сининг курсатишича рама-боглагичли тизимлардаги вер­
тикал диафрагмалар горизонтал кучларнинг 80...90 % ини, 
агар бир оз кучайтирилса, 100 % ини узига кабул кила 
олар экан. Рама-боглагичли тизимларда горизонтал куч­
лар ташки деворлар оркали каватлараро ёпмаларга узати­
лади. Ёпмалар горизонтал диафрагма сифатида ишлаб, 
босимни вертикал диафрагмаларга узатади. Вертикал ди­
афрагмалар горизонтал кучлар таъсирида, пойдеворга мах,- 
камланган консоль сингари ишлайди. Вертикал диафраг- 
маларнинг бикирлиги камрок булса, горизонтал кучлар­
нинг бир кисмини кундаланг рамалар кабул килади. 
Рама-боглагичли тизимларни сейсмик кУДУДларда кенг 
Куллаш тавсия этилади.
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Боглагичли тизим. Бундай тизимда вертикал юкларни 
рамалар ва кисман диафрагмалар кабул килади. Горизон­
тал юкларни эса асосан диафрагмалар кабул килади. Ри­
гель билан устуннинг туташув тугуни кичик кийматли 
моментни кабул кила оладиган килиб ишланади. Момент- 
лар кийматининг доимийлиги бирикув тугунлари ва ус­
тун \амда ригелларни бирхиллаштириш имконини бера- 
ди. Сунгги пайтларда металлни тежаш имкониятини бе- 
радиган шарнирли тугунлар яратилиб, амалиётга татбик 
этилмокда. Йигма темирбетон элементларидан тиклана- 
диган турар жой ва жамоат биноларида боглагичли ти- 
зимлар кенг кулланилади.

Тулик булмаган синчли биноларни хам боглагичли ти- 
зимларга киритса булади. Буларда юк кутарадиган буйла- 
ма ва кундаланг деворлар вертикал диафрагма ролини 
уйнайди. Устун ва ригеллардан ташкил топган ички синч- 
лар девврларга таяниб, факат вертикал юкларни кабул 
килади.

Умуман олганда устун ва ригелларнинг уланиш тугун­
лари бикир ва шарнирли булиши мумкин. Купинча ри­
гелларни урнатиш максадида устунлардан кичик консол- 
лар чикариб колдирилади. Агар меъморий жихдтдан кон- 
солларнинг чикиб туриши максадга мувофик булмаса 
(масалан, фукаро биноларида), у холда консолни ригел 
баландлигида килиб Урнатиш учун ригелда кемтик кол­
дирилади. 10.5-расмда устун билан ригелнинг уланиш ту­
гунлари тасвирланган. Ригеллар узаро ва устунлар билан 
куйилма деталларни пайвандлаш оркали бириктирилади. 
Ёпма плиталар хам узаро \амда ригелларга пайвандланади. 
Устунлар полдан 60—80 см баландликда уланса яхши була­
ди, бирок купинча улар ёпма саткида уланади. 10.6-расм- 
да устунларни бикир улаш ечими курсатилган.

Техник-икгисодий х;исобларга кура, куп каватли синчли 
биноларда рамали тизим анча тежамли булар экан. Маса­
лан, бинонинг 1 м2 майдонига сарфланадиган пулатнинг 
х,ажми рама-боглагичли тизимларда рамали тизимларга 
нисбатан 10 —15 % кам булади, бинобарин, нархи хам 2,5 — 
5 % га арзон тушади. Шуни таъкидлаш жоизки, саноат 
биноларида 6x6  ва 9x6  м улчамли устун турлари куп хол- 
ларда эксплуатацион талабларни кондирмайди. Айникса
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А - А

10.5-расм. Устун ва ригелларнинг бирикуви:
1 — устун; 2 — ригель; 3 — к,овургали плиталар; 4 — устушшнг куйил- 
ма деталлари; 5 — учлик коплама; 6 — монтаж штири ва бурчаклик; 

7 — яхлитлаш бетони; 8 — пайванд.

технологик тизимни янгилашда анча кийинчиликлар T y F -  

диради. Хисоблар устун тури 6x24 ва 6x36; 12x24 ва 
12x36 м булган катта ораликди куп кдватли бинолар ицти- 
содий жи^атдан мак,бул экаш1игини курсатди.
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10.6-расм. Устуннинг бикир чоклари: 
а — пулат каллакли; б — бетон буртмали; I — устуннинг буйлама ишчи 
арматураси; 2 — пайвандланган симтурлар; 3 — бурчакли ва дистлар- 
дан ясалган пулат урамалар; 4 — марказлаштирунчи пулат пластина- 
лар; 5 — учлик стержснлар; 6 — ваннали панванд; 7 — чок каваги.

10.2.1. Кун хаватли фукдро бинолари. Хозирги даврда 
заводларда тайёрланадиган йирик улчамли йигма темир- 
бетон элементлардан бунёд этиладиган синчли ва синчсиз 
(йирик панелли) бинолар энг кенг таркдлган бино турла- 
ридан хисобланади.

Синч-панелли бинолар туда ва тула булмаган сшгч кури- 
нишида лойи^аланади. Тула синч вариангида кобиртали 
ёпманинг учлари устунларга урнатилади. Устунлар ва ёпма- 
нинг крбиргалари бинонинг фазовий синчини хосил к,ила- 
ди. Девор панеллари устунларга махкамланади. Тула булма­
ган синч вариантида четки устунлар урнига юк кутарувчи 
деворлар тикланади, ёпмаларнинг бир учи ана шу девор- 
ларга, иккинчи учи эса ички устунларга таянади.

Уй-жой курилишида йирик панелли (синчсиз) бино­
лар кенг таркалган; синчнинг йукдиги ва заводда тахтлаш
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даражасининг юкорилиги, монтаж ишларининг камайи- 
ши бинонинг арзонлашувига олиб келади. Хисоблар ба- 
ландлиги 20 каватгача булган йирик панелли уйлар синч- 
ли биноларга нисбатан анча арзон эканлигини курсатди 
(нархи 5... 10 % арзон, куриш учун сарфланадиган мекнат 
10... 15 % кам, арматура \ам 30...50 % кам сарфланади). 
Биноларнинг эни хоналарни табиий ёритиш нуктаи наза- 
ридан 12... 16 м атрофида олинади.

Йирик панелли бинолар деворларининг юк кутариши- 
га караб икки гурухга булинади: гурукдарнинг бирида юкни 
кундаланг деворлар, иккинчисида буйлама деворлар кута- 
ради. Юкни кундаланг деворлар кутаргани маъцул деб са- 
налади, чунки бунда ёпмаларнинг огирлиги кундаланг 
деворларга берилиб, буйлама деворлар юк кутармайди, улар 
факдт тусик, вазифасини утайди, бу эса уларни енгил ашё- 
лардан (керамзитобетон, аглопоритобетон, говакли бетон 
ва к-к) катта улчамларда ясаш имконини беради. Йирик 
панелли биноларнинг ёпмалари ва деворлари купинча 
хоналар улчамида ишланади.

Ички ва ташки девор камда ёпма панеллари панелли 
биноларнинг асосий конструкцияларидир. Юк кутарувчи 
ички девор панеллари одатда синфи В15 дан кам булма- 
ган ofhp бетондан бир катламли кдпиб лойи^аланади (10.7- 
расм, а). Панель калинлиги муста^камлик, товуш утказ- 
маслик ва оловбардошлик талаблари асосида белгилана- 
ди. Панелнинг иккала йуналишида куйиладиган горизонтал 
ва вертикал арматуранинг юзаси конструктив равишда 
белгиланиб, панель кесимининг 0,2 см2/м  микдорида кабул 
килинади.

Юк кутармайдиган ташки девор панеллари говакли 
енгил бетондан 240...350 мм кдлинликда бир катламли 
килиб тайёрланади. Юк кутарадиган ташки деворлар икки 
ёки уч катламли килиб ишланади (10.7-расм, б, в). Ар­
матура факдт ofhp бетонли катламга куйилади. Панелнинг 
сарбаста (перемычка) кисмига куйиладиган арматура 
кисоблаш йули билан танланади [8].

Ёпма панеллари куп бушликди ёки яхлит плита тарзи- 
да ишланади. Оралик масофаси 4,8 м дан кичик булса, 
плита олдиндан зурикдирилмайди. Арматуралар плитанинг 
кай тарзда ишлашига караб жойлаштирилади. Буйлама ва
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f
10.7-расм. Панель бинолар конструкциялари:

1 — вертикал каркаслар; 2 — сарбаста каркаси; 3 — ёндош элемснтлар- 
га пайвандлаш учун крлдирилган арматуралар. 4 -  огир бетон патла­
ми; 5 — иссик; сакдаш катлами; 6 — пардоз кдтлами; 7 — ички сирт;

8 — ёпма панеллари; 9 — девор панеллари; 10 — к,оришма.

кундаланг деворлари юк кутарадиган биноларда ёпма па­
неллари уч ёки турт томони тиралган плита сифатида, 
колган лолларда эса икки учи тиралган плита каби иш- 
лайди.

Девор ва ёпма панелларининг бирикуви бино элемент- 
ларини сикилиш, чузилиш ва силжиш зурикишларини 
Кабул этишда биргаликда ишлашини таъминлаши лозим. 
Панеллар орасидаги вертикал чоклар бетон шпонкалари 
ва пайвандлаш ёрдамида бириктирилади. Горизонтал чок­
лар сикилиш зурикишларининг узатилишига караб плат- 
формали (10.7-расм, г), контактли (10.7-расм, д) ва ара-
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лаш (10.7-расм, е) турларга булинади. Ички деворлар би- 
лан ёпма орасидаги чок одатда платформали усулда, таш­
ки деворлар — аралаш усулда бириктирилади.

Бутун хоналар ёки хонадонлардан ташкил топган фа- 
зовий темирбетон блокларнинг ишлаб чикилиши ва кури- 
лиш амалиётигататбикэтилиши йирик панелсозликда олга 
куйилган бир цадам булди. Хажмий блоклар алохида тай- 
ёрланган ясси девор ва ёпма панелларини заводнинг узи- 
да йигиш йули билан ёки «стакан», ёки «калпок» курини- 
шида куйма (монолит) холда ясалади. Хажмий блоклар­
нинг ички пардозлаш ишлари хам заводда бажарилади, 
шу боисдан курилиш майдончасида бажариладиган иш- 
лар х,ажми анча кискаради. Куп ишлар заводнинг узида 
механизмлар воситасида амалга оширилганлиги сабабли 
х,ажмий блоклардан кад кутарган бинолар ик,тисодий жи- 
хатдан анча самаралидир. Бундай бинолар 1 м2 нинг нар- 
хи fhiiit ёки йирик блокли биноларга нисбатан анча ар- 
зон булади. Бу турдаги биноларнинг камчилиги — тархий 
ечимларининг чегараланганлиги ва блокларни тархда жой- 
лаштирганда вариантлар сонининг камлигидир.

Сирпанувчи колипларда к,ад кутарадиган куп каватли 
монолит темирбетон биноларнинг истикболи кенгдир. 
хозирги пайтда купгина шахарларда шу усулда бунёд этил- 
ган 17—20 «.аватли монолит биноларни учратиш мумкин.

10.2.2. Куп каватли биноларни хисоблаш. Замонавий 
куп каватли бинолар турли хил элементларни уз ичига 
олган мураккаб фазовий тизимлардан ташкил топади. Бун­
дай биноларни хисоблашда барча конструктив хусусият- 
лари, таъсир этувчи юкларнингтавсифини эътиборга олиш 
Кийин масалалардан саналади. Табиийки, бундай хисоб- 
ларни бажаришда лойихачи энг аввал ЭХМ га суянади.

Мураккаб хисобларни амалга оширишда лойихачига 
хисобнинг мухандислик услублари хамда ёрдамчи жадвал- 
лар жуда кул келади. Шунингдек хисобнинг соддалашти- 
рилган усуллари хам мавжуд. Масалан, фазовий тизимни 
бир неча ясси тизимларга ажратиб, уларнинг хар кайси- 
сини мустакил равишла хисобланади. Бинонинг айрим эле- 
ментларида хосил булади ган зурикишларни такрибан аник- 
лашда шу усулдан фойдаланилади, купинча бу усул аник 
натижалар беради.

Куп каватли бинолар асосий ва махсус юклар таъсири- 
га хисобланади (2-бобга кар ). Хисоб устун ва ригеллар-
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нинг нисбий бикирликларини аникдашдан бошланади. 
Бунинг учун мавжуд конструкцияларга ухшатма равишда, 
элементнинг кундаланг кесим улчамлари белгиланади. 
Кесимни такрибий хисоб асосида белгиласа хам булади. 
Масалан, ригелнинг кесимини таянч момента оркали 
аникдаш \ам  мумкин:

М  = (0,6...0,7)М 0; М 0 = (Ю.7)

бу ерда q ва v — ригелнинг 1 м га мое булган доимий ва 
муваккдт хисобий юк; /0 — ригелнинг хисобий узунлиги. 

Ригелнинг кундаланг кесимлари:

К = 1,8^M /R hb; Ь = (0,3...0,4)А. (10-8)
Устуннинг кундаланг кесими:

Ак= (1,2...1,5) N / Rb; (10.9)

бу ерда 1,2... 1,5 — устунга эгувчи момент таъсирини хисобга 
оладиган коэффициент; N  — юк майдони буйича хисоб- 
ланган буйлама куч.

Кесимлар такрибий усулда танлангач, устун билан ри­
гель кесимлари бир-бирига мослаштирилади, улчамлар 
бирхиллаштирилади. Устун ва ригелларнинг нисбий би- 
кирликлари ана шу кабул килинган кесимлар буйича хисоб- 
ланади.

Фазовий рама каркасини мухандислик услубида хисоб- 
лаганда уни алохида ясси рамаларга ажратилади. Б и но 
каркасининг кучишлари одатда кичкина булганлиги са- 
бабли, кучлар таъсирининг мустакдллиги коидасидан фой- 
дапаниб, хар бир рама вертикал ва горизонтал юклар таъ- 
сирига алохида хисобланади.

10.2.3. Рамаларни вертикал юклар таъсирига хисоблаш. 
Куп каватли рама юкори, урта ва куйи каватларни узида 
мужассамлаштирган уч хил бир каватли рамаларга ажра­
тилади (10.8-расм б). Тайёр жадваллардан (14-илова) фой- 
даланган холда хар кайси рама алохида хисобланади. Рама 
ригелларидаги таянч моментлари куиидаги формуладан 
аникданади:

М  = (ag + (Зо)/2; (10.10)

бу ерда a  ва/) — ораликдар сони, юкланиш схемаси хамда 
устун ва ригель бикирликлари нисбатига боглик булган
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коэффициент, g ва v — 1 м ригелга тугри келган доимий 
ва мувакддт юк; I — ригель оралиги.

Устунлардаги эгувчи моментлар тугунда ригеллар таян- 
чида \осил булган моментлар фаркини устуннинг нисбий 
бикирлигига мутаносиб (пропорционал) равишда таксим 
Килиш йули билан аникданади. Доимий ва мувакддт юклар- 
нинг турли хил куринишдаги йишндилари учун курилган 
эгувчи момент ва кундаланг кучлар эпюралари асосида умум- 
лашма эпюра курилади ва зурикишлар кдйта таксимланади 
(6-бобга к,ар.). Агар рама ораликдари учтадан ортик; булса, 
рама барибир уч ораликди деб кдралаверади.

10.2.4. Рамаларни горизонта.! юк таъсирига \исоблаш. 
Рамаларни горизонтал кучлар (шамол, зилзила) таъсирига

at St

10.8-расм. Куп цаватли рамаларни вертикал (а, б) ва горизонтал (в, г) 
юклар таъсирига \исоблашга дойр:

Q, — /-каватдаги кундаланг куч.
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кисоблаганда такрибий усуллардан фойдаланилади. Ёйик, 
горизонтал кжлар рама тугунларига куйилувчи йитик, куч­
лар билан алмаштирилади (10.8-расм. в). Устунлардаги 
эгувчи моментнинг нолга тент булган нуктаси, биринчи 
каватдан бошка к,аватларда, устуннинг уртасида жойлаш- 
ган деб олинади. Биринчи каватда эса (устун пойдеворга 
маркам бириктирилган булса) ноль нукта баландликнинг 
2/3 кисмида етади (10.8-расм, г).

Кдватга таъсир этувчи умумий кундаланг куч

Q,= w +w ibi+...+ wM+wl (io.li)
булиб, кар бир устунга уларнинг бикирлигига мутаносиб 
равишда таксимланади:

Q k = Q , B / % B k ; (10.12)
1  I

бу ерда В — кисобланаётган устун кесимининг бикирли- 
ги; т — каватдаги устунлар сони.

Топилган кундаланг кучлар асосида барча кават устун- 
ларида (биринчи каватдан ташкари) косил буладиган эгувчи 
моментлар аникланади:

M = Q k-h/2 (10.13)

Биринчи каватда устуннинг устки М} ва пастки Мь ке- 
симларида косил буладиган эгувчи момент куйидаги фор- 
мулалардан топилади:

M = Qk-h/3-M b = Qk-2h/3. (10.14)

Ригеллардаги таянч моментлари тугунлар мувозанати- 
дан аникданади.

Турли хил (доимий ва муваккат) кжлар учун курилган 
эгувчи момент М  ва кундаланг кучлар Q эпюралари асо­
сида умумлашма эпюралар курилади, пластик деформа- 
циялар кисобига ригеллардаги зурикишлар кайта таксим­
ланади; устун ва ригеллар кисоби ана шу кайта таксим- 
ланган эпюралар буйича бажарилади. Ригеллар эгилувчи 
элементлар сифатида нормал ва кия кесимлар буйича 
кисобланади (бу какида 6-бобда батафсил суз юритилган). 
Устунлар эса номарказий сикилувчи элементлар сингари 
Кисобланади (7-бобга кар.).
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l l - боб
БИНО ВА ИНШООТЛАРНИНГ ТОМ (ЁПМА) 

КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Бино ва иншоотлар ёпмалари (томлари)нинг юк кута- 
рувчи конструкциялари тусин, ферма ва арка сингари imF- 
ма элементлардан иборат булади. Улар орасидаги масофа 
(кддам) купинча 6 ёки 12 м ни ташкил этади. Булардан 
ташкдри катта ораликдарни ёпишда к,обик;, тулк,инсимон 
к^бба ва гумбаз куринишидаги яхлит фазовий юпк,а де- 
ворли ёпмалар \ам  кулланилади. Бундай ёпмаларда конс­
трукция материалидан самарали фойдаланилади. Бирок, 
шунга кдрамай, тайёрланиши ва урнатилиши кулай булма- 
ганлиги сабабли, курилишда ясси системалар кенг таркдл- 
ган.

11.1. Темирбетон ёима плиталари

Плиталар том юкларини узига к,абул к^илиб, уларни юк 
кутарувчи конструкцияларга узатади. Булар орасида П 
симон кобиргали плиталар энг куп тарк,алган булиб, тарх- 
да 3x6 ва Зх 12 м ни ташкил этади. Бундай плиталар к,алин- 
лиги 25—30 мм булган токчадан, хар бирининг ораси тах- 
минан 1 м булган кундаланг к,обирталардан ва иккита асо- 
сий буйлама к,обиргадан ташкил топали. Токча (полка) 
пайванд симтур билан, кундаланг кобиргалар — пайванд 
каркаслар билан, буйлама крбиргалар эса олдиндан зурик,- 
тирилган стерженлар билан арматураланади. 12 м ли пли­
та бетоннинг синфи В30...В40, 6 м ли плитаники эса 
В15...В30 б;улади.

Плитанинг буйлама йуналишдаги хисоби бир оралик,- 
ли эркин таянган тавр кесимли тусин сифатида, доимий 
ва мувак,кат юкларнинг биргаликдаги таъсири учун бажа- 
рилади. Плитанинг токчаси, кундаланг крбирталар ораси­
даги масофага кдраб, узлуксиз балка ёки бутун к,ирраси 
буйлаб таянган плита сифатида хисобланади (6-бобга 
к,аранг).

Курилишда 2 Т шаклидаги икки консолли цобиргали 
плиталар хам кулланилади (11.1-раем, а). Шу туфайли 
кундаланг к,обиргалардан воз кечиш имконияти тугилади,
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11.1-расм. 2 Т куринишлаги икки консолли ёпма плита: 
а -  эгувчи момсптлар эпюраси; б -  арматуралаш.

плитани тайёрлаш осонлашади. Плиталар орасидаги буйла­
ма чокларни к,оплаш ишларининг мураккаблиги конст­
рукция нинг камчилиги хисобланади.

Бино томларини ёпишда 3x18 ва 3x24 м улчамли икки 
нишабли йирик плиталар хам кулланилади. Бундай пли­
талар биноларга кундаланг равишда буйлама девор ёки 
тусинларга урнатилади. Плитанинг буйлама хобиргалари 
узгарувчан баландликка эга булиб, плитанинг хиргогига 
жойлашган булади.

Йирик улчамли темирбетон гумбазсимон (ЙУТГ) пли­
талар калта цилиндрик хобикдардан ташкил топиб, сег­
мент шаклидаги хобирга-диафрагмаси олдиндан зурихти- 
рилган булади (11.2-расм). Плитанинг тархааги улчамлари 
3x12; 3x18 ва 3x24 м. Кобих сиртининг шакли квадрат 
парабола куринишида булади. Крбихнинг халинлиги уртада 
30 мм дан кам булмаслиги керак, четга Томой 140... 160 мм 
га хадар ортиб боради. Плита кундаланг кесимининг ба- 
ландлиги уртада юкка хараб •••  ̂ микдорда олинади.
Плита вазнини камайтириш махсадида унинг диафрагма- 
си вертикал хобиргалар хисобига юпха (40 мм) олинади. 
Олдиндан зурихтириладиган асосий арматура диафрагма- 
нинг пастки хисмига жойлаштирилади. Ушбу арматура 
гумбаз системасида тортхич ролини хам уйнайди. Диаф- 
рагманинг таянч хисми пайванд каркас билан арматура- 
ланади. Крбихнинг узи пайванд сим тур билан хоплана- 
ди. Крбих билан диафрагма хия буртих ёрдамида уланади.

ЙУТГ плиталари оралих узунлиги ва юкка хараб, 
В25...В50 синфли бетондан ишланади. Плитани хисоблаш- 
да цилиндрик хобих билан диафрагма бирга ишлайди деб 
харалади. К,обихнинг йуналтирувчиси буйлаб фахат буйла-
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11.2-расм. Йирик улчамли гумбазсимон темирбетом апиталар.
•

ма куч N, кундаланг йуналишда кундаланг куч Q ва эгув- 
чи момент М  таъсир этади деб фараз килинади (11.2- 
расм). ЙУТГ плиталари тежамли ва тайёрлашда соддадир. 
Унинг энг асосий камчилиги эгри чизикди сирт буйлаб 
том ёпишнинг сермехдат эканлигидир.

11.2. Темирбетон сторопил тусинлари

Темирбетон сторопил тусинлари эни 6, 9, 12 ва 18 м 
булган бино томларини ёпишда кулланилади. Эни 24 м ва 
ундан ортик, булган биноларда тусин урнини фермалар 
эгаллайди; техник-ицтисодий курсаткичлар шуни та^озо 
этади. Томнинг тузилишига к.араб, икки нишабли, бир 
нишабли, параллель токчали, устки токчаси синик, чизик,- 
ли ва эгри чизикди тусинлар булади. 12 ва 18 м ли тусин- 
лар икки нишабли кдлиб ишланиб, арматураси олдиндан 
тарангланади. Тусиннинг кундаланг кесими цуштавр шак- 
лида булиб, деворининг калинлиги 60... 100 мм ни ташкил 
этади. Кундаланг кучлар киймати катта булган таянч 
як,инида девор калинлиги аста оширилади; шу йул билан 
таянч кесимларининг муста^камлиги ва ёрикбардошлиги 
таъминланади. Икки нишабли тусинларнинг нишаби 1:12 
олинади. Тусин баландлиги оралик;нинг 1/10 — 1/12 кие- 
мини ташкил этади. Устки сикдпувчи токчанинг кенгли- 
ги ораликнинг 1/50 — 1/60 кисмига тенг кдлиб кабул кдли- 
нади. Пастки токчанинг улчамлари чузилишга ишлайди- 
ган арматурани ж ойлаш тириш  ш ароитига ва бетон 
ёткизишдаги кулайликларга, шунингдек тусиннинг ус-
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тунларга таяниш шартларга караб бслгиланади; одатда бу 
кенглик 25...30 см атрофида кабул килинади (11.3-расм).

Тусиннинг сик,илувчи токчаси ва деворлари пайванд 
каркаслар билан арматураланади. Узунлиги 12...18 м булган 
барча тусинлар олдиндан зуриктирилади. Кундаланг ва 
буйлама монтаж арматуралари А—I ва A—III синфли пулат- 
дан ясалади. Тусиннинг реакция кучлари ва олдиндан си- 
киш натижасида катта зурик,ишлар косил буладиган таянч 
Кисмига кушимча равишда сим тур ва вертикал стержен- 
лар урнатилади. Тусинларни тайёрлашда В25...В40 синф­
ли бетон ишлатилади.

Тусинларни кисоблашда, улар шарнирли таянган эле­
мент сифатида каралиб, оралиги таянч реакциялари ора- 
сидаги масофага тенг деб олинади. Тусиннинг буйлама ва 
кундаланг ишчи арматураларини танлаш, солкцлик ва 
ёрикбардошлигини аникдаш тавр ёки куштавр кесимли 
оддий элементдаги сингари амалга оширилади.

Кундаланг кесими тугри туртбурчак булган 18 м узун- 
ликдаги олдиндан зуридтирилган икки нишабли тусин­
лар дам кулланилади (11.4-расм). Бундай тусинларнинг 
урта кисмида вазнни енгиллаштириш мацсадида саккиз
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11.4-расм. Икки нишабли, олдиндан зуриктирилган, 
панжарали тусин.

Киррали катта туйнуклар колдирилади; \ар  бир туй пук 
юзаси 0,5-г-1,0 м2 ни ташкил этади. Туйнуклар \ар  хил 
коммуникацияларни утказишда катта кулайликлар ярата- 
ди. Шунта карамай, куштавр кесимли сторопил тусинлар 
туйнукли тусинларга нисбатан тсжамлирокдир (буларда 
пулат ва бетон сарфи тахминан 15 % камрокдир). Сабаби, 
тусинни устунга таянадиган юзасини таъминлашда хдмда 
ташиш ва монтаж кили шла элементнинт бикирлигини 
сакдаш максадида шундай тусинлардан фойдаланилади.

11.3. Темирбетон сторопил фермалари

Темирбетон фермалар эни 18, 24 ва 30 м булган бино 
томларини ёпишда кулланилади, фермалар калами 6 ва 12 
м булади. Темирбетон фсрмаларда пулатнинг сарфи пулат 
фермаларга нисбатан икки марта кам булади, шунинг учун 
хдм эни 30 м гача булган биноларда факат темирбетон 
фермалар куллаш тавсия этилади. Бундам катта оралик- 
ларда эса пулат фермалар куллаш максадга мувофикдир, 
чунки бунда уларнинг вазни, ме\натни талаб килиши ва 
таннархи темирбетонга нисбатан анча арзонга тушади. 
Бирок курилиш амалиётида 60 м ва ундан ортик булган 
ораликдарни ёпишда олдиндан зуриктирилган йитма фер­
малар кулланганлиги маълум. Катта ораликди темирбетон 
фсрмаларнинг вазни ofhp ва ташиш нокулай булиб, урна- 
тишда куп мех,нат сарфланади. Шунинг учун кам улар ало- 
\ида коллардагина кулланилади.

Фермалар устунларга урнатилади, анкер болтлар ёрда- 
мида ма\камланади ёки металл тахтакачларга пайвандла- 
нади. Ферма устига том ёпмалари ёпилади.
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С тороп и л  ф ер м ал ар и - 
нинг шакли томнинг хилига 
б о т и к . Нишабли томларда 
юк,ори тасмаси синикчизик- 
дан иборат булган \овонли 
сегмент фермалар (11,5-расм, 
а) хдмда аркасимон \овонейз 
фермалар (11,5-расм, в), ясси 
томларда эса параллель тас- 
м али ховон ли  ф ер м алар  
(11.5-расм, б) кулланилади.

Ф ерм анинг баландлиги 
узунлигининг 1/7-г 1/9 к,ис- 
мини ташкил этади, ферманинг устки тугунлари орасида- 
ги масофа, к,обиргали плиталарнинг буйлама хобиргалари 
орасидаги масофага мослаб 3 м олинади. Бу хол юклар- 
нинг фермаларга тугунлар орк,али узатилшнини таъмин- 
лайди.

Юкори тасмаси сегмент ёки полигонал булган ферма­
лар бошкдларидан кура макбулрок саналади, чунки бу- 
ларда сгатик нукдаи иазарлан зурикишлар эпюраси ора- 
лик, буйлаб узгариб боради. Бундан ташкари нишабли том- 
ларни ускуналашда анча кулайликларга эга.

Ясси томли биноларда параллел тасмали фермалар 
кулланилади. Том ёпишда бу фсрмаларнинг маълум кулай- 
лиги бор. Бирок, таянчларда улар катта баландликка эга 
булиб, ташки леворлар баландлигини оширишдан ташка- 
ри, фермалар орасига вертикал богланишлар урнатишни 
такозо этади. Бетон сарфи хам сегментли ва аркасимон 
фермалардан анча юкори.

Агар ишлаб чикариш шароитларига кура устунлар када- 
мини 18 м га кадар узайтириш талаб этилса, у холла сто­
ропил фермалар ва тусинлар сторопил ости фермаларига 
урнатилади, уларнинг узи эса буйлама йуналишда устун- 
ларга миндирилади. Баъзан устун калами 12 м булганда 
Хам шу усулдан фойдаланклади. Темирбетон сторопил ва 
сторопил ости фермаларининг пастки тасмалари олдин- 
дан зуриктирилган булиб, одатда бир бутун — яхлит холда 
тайёрланади.

Karra ораликди фермаларни ташишга мулжалланган 
махсус машиналар булмаган такдирда завод шароитида

6)

в ;

11.5-расм. Фермалар тархлари.
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ферманинг алокида кисмлари тайёрланади, уз жойида 
ало^ида кисмлардан ферма йигилади. Йигма фермалар 
купинча иккита ярим фермадан ёки бир неча 6 метрлик 
блоклардан ташкил топиши мумкин. Туташув ерлари пай- 
вандланиб, тугунлар бетонлангач, ферманинг пастки тас- 
масида колдирилган каналдан арматура утказиб таранг- 
ланади.

Фермалар ёпмадан тушадиган юклар, кор ва осма ус- 
куналар огирлиги, шунингдек уларни тайёрлаш, ташиш 
ва урнатиш жараёнида вужудга келувчи кучлар таъсирига 
кисобланади. Ёпмалардан тушадиган юклар ва ферманинг 
хусусий огирлиги юкори тасма тугунларига, осма ж и\оз 
юклари пастки тугунларга куйилган деб олинади.

Темирбетон фермаларнинг тугунлари бикир булади, 
шунинг учун \ам  у куп марта статик ноаникрама сифати- 
да каралиши лозим. Бирок муста\камлик буйича чегара- 
вий колатга етганда тугунлар дарз кетади, бикирлик кама- 
яди, натижада тугунларни шарнирли деб караб, эгувчи 
моментларни кисобга олмаса х,ам булади. Бундай кол фер- 
маларни мустах,камликка кисоблашда, уларни статик аник 
система деб караш имконини беради. Бундай усул конс­
трукция ишини умуман тугри акс эттириб, \исоб аникдиги 
етарли даражада булади. Стержен кесимларини танлашда

11.6-расм. Пастки тасмаси ва устунлари олдиндан зурик,тирилган 
\овонсиз фермани арматуралаш:

1 — устки тасманинг фазовий каркаем; 2 — таянч тугунининг ясси 
каркаслари; 3 — симтурлар; 4 — анкерли арматуралар.
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11.7-расм. Сегмент панжарали ферма.

285



улар марказий сикилиш ёки чузилишга ишлайди, деб к,ара- 
лади.

Ховонсиз фермалар (11.6-расм) стерженлари гугунларда 
бикир бириктирилган статик моаник, систсмалар сифати- 
да кисобланади. Стержен кесимларига эгувчи момент, 
буйлама ва кундаланг кучлар таъсир этади деб каралади.

Ферма элементларининг кесими тугри т^ртбурчак шак- 
лида булиб, тайёрлаш кулай булиши учун устки ва пастки 
тасмаларнинг кенглиги бирдай ( I/7 0 -н 1 /80 )/ олинади. 
Ховонли фермаларнинг устки сикилган тасмаси ва сики- 
лувчи ковонлари фазовий каркас билан (11.7-расм), чузи- 
лувчи ковонлар эса битта ясси сим тур билан арматурала- 
нади. Ферманинг чузилувчи пастки тасмаси арматураси 
олдиндан зурикдирилади. Бунда таянч тугунида арматура- 
нинг бириктирилишига (анкеровкасига) ало\ида эътибор 
бериш зарур. Таянч тугунида катта к,иркувчи ва сикувчи 
кучларни кабул килиш учун кундаланг арматура 1 урнати- 
лади (1 1.7-расм), унинг киргокдари стержень 2 билан ура- 
либ, ясси каркас косил килинади. Шунака ясси каркасдан 
иккитаси тугунда фазовий каркас \осил килади. Зурикти- 
рилган арматуранинг бирикувини яхшилаш ва бстонда 
буйлама ёрикдарнинг олдини олиш максадида, анкерлаш 
зонаси узунлигида сим тур 3 куринишида кушимча арма­
тура урнатилали.

Ховонсиз фермаларда (11.6-расм) пастки тасмага урна- 
тилган арматура, баъзи колларда эса ферманинг устун ар- 
матуралари хдм олдиндан зуриктирилади.

Техник-иктисодий жи,\атдан ковонли ва ковонсиз фер­
малар бир-биридан кам фаркданади, купинча сегмент 
Х .О В О Н Л И  фермалар материал сарфи буйича ковонсиз фер- 
маларга нисбатан 10—12 % тежамли саналади.

11.4. Темирбетон сторопил аркалари

Темирбетон аркалар катта ораликди биноларни ёпиш- 
да, жумладан, оралиги 100 м дан ортик булган ангарлар, 
бозор гумбазлари, спорт мажмуапари, куприклар каби 
иншоотлар таркибида кенг кулланилади. Бинонинг эни 
30 м дан ошгандан кейин арка фермага нисбатан тежам­
ли рок булиб колади.
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Темирбетон аркалар уч шарнирли, икки шарнирли ва 
шарнирсиз булади. Уч шарнирли (статик аник) аркаларда 
таянчларнинг горизонтал ёки вертикал йуналишда сил- 
жиши зурикишларга деярли таъсир этмайди. Икки шар­
нирли торткичсиз аркаларга вертикал чукиш унча таъсир 
этмайди, аммо горизонтал силжиш зурикишлар узгари- 
шига маълум даражада таъсир этади. Ш арнирсиз аркалар 
таянчининг х,ар кандай силжиши зурицишларнинг сези- 
ларли даражада ортишига олиб келади. Шунинг учун улар- 
дан таянчлар кам силжийдиган жойлардагина фойдала- 
нилади. Аркаларнинг узига хос хусусиятларидан бири 
шундан иборатки, уларда керки кучлари (распор) вужудга 
келади ва бу кучларни арка тортк,ичлари узига цабул к,илади 
(11.8-расм, а). Агар меъморий ва технологик сабабларга 
кура тортк,ич ишлатилмаса, у х,олда керки кучини бикир 
контрфослар (11.8-расм, в) ёки бевосита пойдсворнингузи 
(11.8-расм, б, г) кабул килади.

Темирбетон аркалар йигма ва куйма булиши мумкин. 
Бир каватли саноат биноларининг томини ёпишда икки

П .8-раем. Аркалар ва уларга таъсир этувчи кучлар тар\и.
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шарнирли тортк,ичли йигма аркалар кенг кулланилади 
(11.9-расм). Бундай аркаларнинг баландлиги (1/5...1/8)/, 
арка кесими баландлиги (1 /3 0 ... 1 /50)/ ва кенглиги 
(0,4...0,5)/» олинади. Арканинг кундаланг кесими тугри 
туртбурчак ёки куштавр шаклида булиб, симметрик ра- 
вишда арматураланади.

Арка узунлиги 6 м булган ало*ида блоклардан йигила- 
ди (11.9-расм). Блоклар узаро буйлама арматурадан чикдриб 
колдирилган учларни ваннали пайвандлаш йули билан 
уланади, чоклар майда донали — тулдиргичли бетон би­
лан тулдирилади. Аркаларнинг устига узунлиги / = 6... 12 м 
булган темирбетон плиталар ётк,изилади, махсус к,олди- 
рилган пулат тахтакачларга пайвандланади; плиталар го- 
ризонтал богловчи ролини уйнайди. Тортк,ичлар одатда 
олдиндан зуриктирклади. Торткич солкиланиб кдлмасли- 
ги учун уни хдр 5—6 м да юкорига тортиб куйилади.

11.9-расм. Олдиндан зурикдирилган тортк,ччли 
йигма темирбетон арка.

Аркалар муста*камлик синфи В25...В40 булган бетон- 
дан тайёрланади. Арканинг ишчи арматураси А—III синф- 
ли пулатдан, торткичнинголдиндан тарангланган армату­
раси А—IV ва ундан юк,ори синфли пулат стерженлардан. 
В—II синфли сим ва К—7, К—19 синфли сим арцондан 
(канат) ташкил топади.

Аркаларни х,исоблашда энг аввал курилиш механикаси 
усулларидан фойдаланиб, ташки юкларнинг нобоп жой- 
лашган \оли учун, арка кесимларидаги ички кучлар Мах 
/V, ва Qat топиб олинади. Аркага таъсир этувчи юкларга
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узининг хусусий огирлиги, том огирлиги, кор ва осма 
транспорт юклари киради. Баланд аркалар яна шамол кучи 
таъсирига кам кисобланади.

Икки шарнирли торткичли арка бир номаълумли ста- 
тик ноаник система кисобланади. Уни кисоблашда арка 
ва торткич кесимлари олдиндан кабул килиниб, куч усули 
тенгламаларидан номаълум керки кучи аникланади (11.8- 
расм, д). Агар аркага текис ёйик куч куйилган булса, кер­
ки кучи (распор) куйидаги формуладан топилади:

Я  = Kq l 1/  &f, (11.1)

бу ерда К  — торткичнинг эластиклигини эътиборга олув- 
чи коэффициент булиб, киймати дастлаб 0,9 олинади. Я  
топилгач, бир неча кесим учун Мт Nm ва аникланади:

,  М ^ М ' - Н -  (11.2)

N  = Hcos<p + Qxsiny? (11.3)

Qax=Qxcos<p- Hsin<p, (11.4)

бу ерда Мю, — чап таянчдан х  масофада ётган
арка кесимида косил буладиган ички кучлар; Мх ва Qx — 
оддий балканинг уша кесимида косил буладиган эгувчи 
момент ва киркувчи кучлар; <р — арканинг уша кесимига 
утказилган уринма билан горизонтал чизик орасидаги бур- 
чак.

Арканинг буйлама арматураси номарказий сикилиш 
формулаларига кура танланади; бунда кисобий узунлик 
икки шарнирли арка учун — 0,54Z-, уч шарнирли арка 
учун — 0,59L олинади. Бу ерда L — арка укининг узун­
лиги. Торткич эса марказий чузилишга кисобланади. Арка 
симметрик арматураланади, чунки моментлар эпюраси- 
нинг ишораси узгарувчандир. Арматура мустаккамлик 
шарти буйича танланади, сунгра торткичнинг ёрикбар- 
дошлиги текширилади.

11.5. Юпка деворли фазовий ёпмалар

Юпка деворли фазовий ёпмалар (плита, тусин, ферма 
ва бошка конструкциялар тупламидан иборат) ясси систе-
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малардан фаркди равишда икки йуналишда ишлайди. 
Статик ишлаш шароити яхши булганлиги туфайли бун- 
дай конструкцияларга материал кам сарфланади, буларда 
хусусий огирликнинг фойдали юкка булган нисбати ми- 
нималдир. Юпка деворли фазовий конструкциялар истал- 
ган геометрик шаклда тайёрланиш имконияти борлиги- 
дан темирбетоннинг энг яхши хоссаларидан самаралирок, 
фойдаланиш мумкин. Масалан, к,обик,нинг шакли шун- 
дай танланадики, натижада у факдт сикдлишга ишлайди- 
ган булади. Ана шу томонлари туфайли юпкадеворли фа­
зовий конструкциялар бинокорликда кенг таркдгтган.

Юпк,а деворли фазовий ёпмаларнинг афзалликлари:
— оралик; таянчларсиз катта ораликдарни ёпиш имко­

нияти мавжудлиги;
— ясси конструкцияларга нисбтан материалнинг 25...40 % 

кам сарфланиши;
— бир йула юк кутариш ва тусиш вазифаларини бажа- 

риши;
— конструкция вазнининг енгиллиги;
— меъморий куркамлик ва *.к.
Бундай конструкцияларнинг нук;сонлари\
— тиклаш жараёнида куп ме^нат талаб этиши;

11.10-расм. Юпка деворли фазовий темирбетон ёпмаларнинг турлари: 
а — цилиндрик к,обик,; б — тахлама ёпма; в — гумбаз; г — мусбат Гаусс 
эгрилигидаги кобик;; д — манфий Гаусс эгрилигидаги к,обик,| е — тулкин- 
симон кубба; ж — вантли осма ёпма; 1 — к,обик,нинг “узи”; 2 — диафраг­
ма; 3 — борт элсменти; 4 — тахламанинг ясси плитаси; 5 — таянч халкдси; 
6 — айланиш уки; 7 — кубба тулкини; 8 — торткич; 9 — пулат вантлар.

290



— осма транспортни ускуналашда мосламаларнинг му- 
раккаблиги;

— ай никса икки томонлама кияликка эга булган ёпма- 
ларда том ишларининг мураккаблиги;

— эгри чизикди элементларни тайёрлаш технологияси 
тугри чизикди элементларга нисбатан нокулай эканлиги 
ва х,.к.

Шунга карамасдан юпка деворли конструкцияларнинг 
кулланилиши йил сайин ортиб бормокда. Орасига устун 
куймасдан бундай конструкциялар билан бир ва ундан 
ортик гектарга эга булган майдонларни ёпиш мумкин. 
Юпка деворли ёпмалар устунлар кадами 36x36, 40x40 м 
ва К-к. булган куп ораликди биноларда кам ишлатилади. 
Тархдаги улчамлари 18x24 ва 18x30 м булган йигма кобик- 
лар тайёрлаш кенг йулга куйилган.

Куйндагилар юпка деворли темирбетон ёпмаларнинг 
асосий турлари кисобланади: цилиндрик кобикдар (11.10- 
расм, а); тахланма ёпмалар (11.10-расм, б); айланма кобик- 
гумбазлар (11.10-расм, в); тарки тугри туртбурчак булган 
иккиёкдама мусбат Гаусс эгрилигидаги кобикдар (11.10- 
расм, г); шунинг узи, манфий ишорали кобикдар (11.10- 
расм, д); тулкинсимон куббалар (11.10-расм, е) ва аркон- 
ли (вантли) осма кобикдар (11.10-расм, ж).

Фазовий ёпмаларнинг конструкциялари тури меъмо- 
рий талаблар ва бунёд этиш шароитлари эътиборга олин- 
ган колда, техника-иктисодий кисоблар асосида танла- 
нади. Юк кутарувчи юпка деворли фазовий конструкци­
ялар учун синфи В15 дан кам булмаган ofhp бетон ёки 
В 12,5 дан кам булмаган енгил бетонлар куллаш тавсия 
этилади.

Темирбетон кобикдар, одатда, кучма сиртлар ёки ай­
ланма сиртлар оркали \осил килинади. К,обикдарнинг чек- 
калари арка, ферма ва киргок брусларига (11.10-расм) тая- 
нади. Арка ва фермалар куп тулкинли ёпмаларда куллана- 
ди, бунда кобик туртта бурчакдаги нукталарга таянади. 
Вино периметри буйлаб таянган алокида кобикдар девор- 
ларга ёки якин жойлашган устунларга урнатилади.

Агар кобикнинг калинлиги кичик эгрилик радиусининг 
1/20 кисмидан ошмаса, у юпка деворли деб аталади. Ко­
бикнинг калинлиги кисоб йули билан устуворликка тек-
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11.11-раем. Крбик кесимларида вужудга келадиган 
зурикишлар.

ширилади. Умумий *олда крбикнинг нормал кесимида ву­
жудга келадиган ички кучларни икки гуруэуа ажратиш мум- 
кин: 1) буйлама У,, N2 ва силжитувчи У|2= 521 кучлар (11.11- 
расм, а); 2) эгувчи моментлар ва М2, кундаланг кучлар 
Q, ва Q, *амда буровчи моментлар Я |2= Я2| (11.11 -раем, 
б). Ички кучларнинг биринчи гуру\и к,обик,нинг момент- 
сиз ^олатини ифодалайди, иккинчи гурух, кучлари крбик, 
эгилишининг натижасидир. Маълум шартлар бажарилса, 
иккинчи гуру^ кучлари пайдо булишининг олдини олиш 
мумкин ёки уларнинг цийматини ута кичрайтирса була- 
ди. У х,олда к,обикдаги зурик,ишлар куйидагича ифодала- 
нади:

э7F . N _ d 2F.  
д?~’ 2 Их2 ’

(11.5)

~ э 2f
° 12 ЭхЭу  ’

(11.6)

бу ерда F(x у) — кучланишлар функцияси.
Крбикда момент х,осил булмаслиги шартлари куйида- 

гилардан иборат: Крбик, кирралари горизонтал ва бурчак- 
ли кучиш имкониятига эга булиши \амда бутун сирт буйлаб 
Гаусс эгрилиги мусбат ишорали булиши зарур, тешиклар 
булмаслиги, калинлик кескин узгармаслиги, йигик; куч­
лар мавжуд булмаслиги, ёйик, юкнинг узгармаслиги талаб 
этил ад и.

11.5.1. Цилиндрик цобиклар. Цилиндрик кобикдар кубба 
ва четлари, к,обик таянчи вазифасини утовчи борт эле- 
ментлари ва диафрагмалардан ташкил топади (11.10-расм, а). 
Диафрагмалар орасидаги масофа к;обик узунлиги, борт эле-
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ментлари орасидаги масафа эса тулк,ин узунлиги деб атала- 
ди. Крбик, узунлигининг тулк,ин узунлигига нисбати /,//2 
га караб (11.12-расм), узун цилиндрик кобикдар /,//2> 1 
ва калта цилиндрик кобикдар /,//2< 1 булади. Борт эле- 
ментларини кушиб \исоблагандаги кобик, баландлиги А 
\арф и билан, бортсиз баландлиги/  *арфи билан белгила- 
нади. Уларнинг к^йматлари тахминан куйидагича олинади 
(элемент олдиндан зурикдирилмаган булса): А >(1/10... 1/15)/, 
в а / >  (1 /6 ...1/8)/2. Борт элементларининг баландлиги 
(1/20... 1/30)/, чегарада олинади. Амалда узун к,обикдар 
улчамлари 24; 30; 36 м ва /2= 12 м, калта крбикдар эса 
/, = 12 м ва /2=24; 30 м олинади. Крбицнинг кундаланг ке- 
сими шакли айлана ёйидан иборат булади.

Цилиндрик кобикдар куйма ва йигма булиши мумкин. 
Йигма кобикдар алох;ида тайёрланадиган борт тусинлари 
ва кубба ^осил килувчи плиталардан ташкил топади (11.13- 
расм). J

Узун цилиндрик кобикдар юк таъсирида юпкд деворли 
тусин сингари эгилади. Бунда очик, юпкд деворли про­
филь кундаланг йуналишда деформацияланади. Борт эле- 
ментларини урнатиш оркали кундаланг кесимнинг бикир- 
лиги оширилади, к,обик элементларининг турини танлаш 
крбик, кдфраларининг таяниш шартига, кундаланг кобир- 
галарнинг бор-йукдигига ва бошкдларга ботик;. Крбик; 
диафрагмаси сифатида баландлиги узгарувчан булган 
куштавр кесимли тусин, тортк,ичли арка, сегментли фер­
ма, ригели эгричизикди булган рамалар кулланилиши 
мумкин.

Темирбетон крбикдар юкланишнинг дастлабки бос- 
Кичда эластик *олатда булади, бетоннинг чузилиш зона- 
сида ёрикдар пайдо булгач, уларда пластик деформация- 
лар ривожлана боради ва юк яна оширилса, бузилиш со- 
дир булади. Шунга мувофик, к,обикдарнинг статик х,исоби

11.12-расм. Цилиндрик крбимар: 
а — бир орали^и; б — куп ораликди; в — куп тулкинли.
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11.13-расм. Йипла цилиндрик кобимар: 
а — борт элементларига эта болтан эгри цовургали панеллардан 
тузилган; б — элсмснти битта булган эгри ковургали панелдац 
тузилган; в — ясси ковургали ёки текис плита, борт тусини ва 

диафрагмадан тузилган.

эластик боскич буйича, шунингдек чегаравий мувозанат 
\олати (яъни бузилиш боскичи) буйича амалга оширила- 
ди.

К,обик,нинг барча элементлари уларни тайёрлаш, урна- 
тиш ва фойдаланиш жараёнида вужудга келадиган зури- 
Кишлар таъсирига х,исобланиши зарур. Крбикдарнинг элас­
тик хдлатдаги аник, х,исоби математик нукдаи назардан анча 
мураккабдир. Амалий кисоблар учун бир оз соддалашти- 
рилган усуллар яратилган. Узун цилиндрик к,обикдар куйи- 
даги ззфикишлар таъсирига х,исобланади (11.14-расм, а): 
ташкил этувчи йушалишдаги буйлама кучлар Ns=Nb; кунда- 
ланг эгувчи момент М ва буйлама куч N  \амда силжитув- 
чи куч S. Буйлама чузувчи зуфикиш Ns тулалигича борт 
элементларига жойлашган ишчи арматурага узатилади 
(11.14-расм, б), сикувчи зурикиш Nk ни бетон ва к,исман 
сик,илиш зонасидаги арматура кабул килади. Асосий чузи- 
лувчи буйлама арматурани ута мустаккам пулатдан иш- 
лаб, олдиндан зуриктириш тавсия этилади.

Бикир контурли узун цилиндрик кобикдар муставкам - 
лигини кисоблашда, уларни буйлама ва кундаланг йуна- 
лишларда ало\ида равишда кисобласа булади. Буйлама 
йуналишда кобик кундаланг кесими эгри чизикди булган 
тусин сифатида чегаравий мувозанат усулида кисоблана- 
ди. Кундаланг йуналишда эса кобикдан киркиб олинган 
элементар тасманинг мувозанат шартларига мувофик ра­
вишда силжитувчи куч ва эгувчи момент таъсирига кисоб- 
ланади.
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11.14-расм. Таъсир этувчи кучлар схемаси (а) ва узун цилиндрик 
кобикларни арматуралаш (б):

1 — асосий ишчи арматура; 2 — кобикнинг асосий тури;
3 — кушимча таянч тУрлари; 4 — огма арматура.

Йигма цилиндрик кобикнинг элементлари (плита 
кобиргаси, борт тусинлари) ясси каркас ва (плиталар) сим 
тур билан арматураланади. Йигма элементлар пулат тах- 
такачларни пайвандлаш ва чокларни бетонлаш йули би­
лан бирлайтирилади. К,обик диафрагмалари асосан куб- 
бадан бериладиган силжитувчи кучларни кабул килади. 
Бунда диафрагма кесимлари номарказий чузилиш кола- 
тида булади.

11.5.2. Гумбазлар. Гумбазлар таркдаги шакли дойра 
ёки купбурчак, оралиги 200 м тача булган бинолар томи- 
ни ёпишда кулланилади. Гумбазларнинг шакли меъмо- 
рий, технологик ва бошка талабларга мувофик равишда 
танланади. Гумбаз сирти купинча айлана ёйини верти­
кал ук атрофида айлантириш йули билан косил килина- 
ди. Шу йул билан косил килинган гумбаз сферик гумбаз 
деб аталади. Агар вертикал ук атрофида эллипс ёйи ай- 
лантирилса — эллептик гумбаз, тугри чизик айлантирил- 
са — конуссимон гумбаз косил булади ва к- к.

Юпка деворли гумбазларнинг баландлиги /  кенг дои- 
рада 1/2 2?дан 1/10 D гача узгариши мумкин. Баландлиги 
/= (1 /3 ...  1/5)/) булган гумбазлар энг тежамли саналади. 
Гумбазнинг керки кучи (распор) ни кабул килувчи таянч 
калкаси текис заминда, деворда ёки алокида устунларда 
ётиши мумкин. Таянч калкаси куйма ёки йигма булади. 
Халканинг ёрикбардошлиги ва бикирдигини ошириш учун 
У олдиндан зуриктирилади. Олдиндан кучланиш косил 
Килиш учун калкага периметр буйлаб ута мустаккам В—II 
синфли сим уралади ва устидан бетонланади. Халкани сим

295



архон ва стерженлар орхали зурихтирса хам булади. Бу- 
нинг учун сим архон ёки стерженлар халхадаги уйикдарга 
тушириб тарангланади, махсус холдирилган буртмаларга 
махкамланади, кейин устига торкретлаш йули билан бе­
тон хопланади.

Гумбазга ихтиёрий хонун билан узгарувчи кж таъсир 
этганда, унда меридиан ва хдлкд буйлаб зурихишлар, эгувчи 
моментлар, силжитувчи, кундаланг ва бошха ички кучлар 
хосил булади. Бундай кучлар юпк,а деворли хобикдар на- 
зариясининг тенгламаларидан аникданади. Агар гумбаз 
симметрик юк билан юкланиб, силлих сиртга эта булса, 
хобих девори юпха ва таянчлар чизикди хамда бурчакли 
кучишларга йул хуйса, у холда ички эгувчи ва буровчи 
моментлар, кундаланг кучлар хосил булмайди, бунда гум- 
базлар хисоби моментсиз назария асосида бажарилади. Реал 
конструкцияларда гумбазлар контур буйлаб таянч халка- 
ларига махкамланади, буларда таянч моментлари хосил 
булади. Бу моментлар хурилиш механикаси усуллари ёрда- 
мида аникданади.

Гумбаз моментсиз холатда ишласа, унинг элементига 
фахат буйлама — меридионал куч А, ва халкдвий куч N2 
таъсир этади (11.15-расм, а). Бу кучларни гумбаз элемен- 
тининг мувозанат шартидан топиш мумкин. Куйидаги 
белгилашларни хабул хиламиз (11.15-расм, б); г, — мери- 
дианнинг эгрилик радиуси; г2 — нормал буйича харалаёт- 
ган А нухтасидан айланиш ухигача булган масофа; г — 
параллел айлана радиуси; <р — айланиш ухи билан г, ра­
диус орасидаги бурчак. Шарсимон (сферик) гумбазда г=  гу 
Агар бундай гумбазга вертикал йуналишда текис ёйих юк 
Хуйилган булса, у холда меридианал куч А, барча кесим- 
ларда сихувчи б^либ, микдор жихатидан узгармас булади. 
Гумбазнинг юхори нухтасида <р = 0 булганда халхавий куч 
N2 э н г  катта хийматга эришади. Бу ерда юк симметрик 
булгани учун N ^ N 2 <р = 45° булса, халхавий куч N2= О, 
агар ip > 45° булса, ишораси мусбатга айланади, яъни чузув- 
чи куч булиб холади. N2= 0 булган кесим утиш чоки деб 
аталади. Агар гумбаз баландлиги /  ни чегаралаб х^йилса, 
яъни таянч кесими бурчаги (рй< <р булса, у холда гумбаз­
нинг барча кесимларида фахат сихувчи зурихишлар ву- 
жудга келади. Чузилиш зурихишининг энг катта хиймати 
таянч халхасининг утиш чокида хосил булади.



11.15-расм. Гумбазни моментсиз назария 
буйича \исоблашга дойр.

Темирбетон гумбазларнинг моментсиз ишлаш шартла- 
ри, купинча, к,алин таянч халхаси урнатиш зарурати ва 
баъзан гумбаз юхорисида фонар учун халха ишланиши 
туфайли бузилади. Бундай лолларда гумбазда вужудга ке- 
ладиган тулих зурихиш моментли ва моментсиз холатлар 
учун топилган зурихишлар йигиндисига тенг булади. На- 
тижада TV, ва N2 кучларига, гумбазни арматуралашга ало- 
Хаси булмаган, эгувчи момент М  ва бошха кучлар хуши- 
лади.

Моментли гумбаз деворининг халинлиги тахминан 
г/600 олинади, лекин у 5 см дан кам булмаслиги керак. 
Гумбазнинг меридиан йуналишдаги арматураси кесимни 
номарказий сихилишга (меридианал буйлама куч ва ме- 
ридианал моментнинг биргаликда таъсирига) хисоблаш 
йули билан белгиланади. Халха буйлаб куйиладиган ар­
матура халхавий зурихишнинг хийматига хараб танлана- 
ди. Гумбаз девори сим тур билан арматураланади; бунда 
бир йуналишдаги симлар меридионал, иккинчи йуналиш­
даги симлар эса халхавий зурихишларни хабул хилади. 
Гумбаз билан таянч халхасининг туташув ерига таянч мо- 
ментларини хабул хил и ш учун хушимча арматура хуйи- 
лади (11.16-расм, а). Таянч халхаси чузилишга хисоблана- 
ди, барча зурихишларни таянч халхасининг халхавий ар­
матураси хабул хилади.

Иигма гумбазлар эгри чизихли меридионал хобиргали 
элементлардан (11.17-расм, а) ёки хобиргали трапецияси- 
мон плиталардан (11.17-расм, б, в) ташкил топади. Йигма
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11.16-расм. Куйма гумбазни арматуралаш:
1 — асосий симтур; 2 — кУшимча симтур; 3 — хисобий \алк,а армату- 

раси; 4 — таянч х,алк,асининг ишчи арматураси; 5 — таянч \алк,аси;
6 — зуриктирилган арматура; 7 — торкрет сувок.

гумбаз элементлари монтажный осонлаштириш учун \ово- 
засиз усулдан фойдаланилади. Бу усулга кура трапецияси- 
мон плиталарнинг х;ар бир к,аторини урнатганда навбат- 
даги кдтор плиталари учун консоллар колдирилади (11.17- 
расм, в). Ана шу мак,садда трапециясимон погонали 
плиталар кулланилади. Буларни монтаж к,илиш тартиби 
11.17-расм, г да тасвирланган.

11.17-расм. Й игма гумбазлар:
I - куйма таянч \алк,аси; 2 — фонарь; 3 - куйма тасма; 4 — йиша

плиталар.
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12 -б о б
МУХЛНДИСЛИК ИНШООТЛАРИ

Темирбетондан тикланадиган му\андислик иншоотла- 
ри турли-тумандир. Куприклар, йул утказгичлар, тоннел- 
лар, резервуарлар, сув совутгичлар, сув босими мино- 
ралари, тиргак деворлар, бункерлар, силос сакданадиган 
иншоотлар, ер ости каналлари, мурилар, сув ва канализа­
ция тизимлари ва бошкдлар шулар жумласидаццир.

12.1. Резервуарлар

Темирбетон резервуарлар турли суюкдиклар (нефть ва 
нефть махдулотлари, спирт ва бошкдлар) ни сакдаш вази- 
фасини ууайди. Резервуарнинг ички сирти суюкдикнинг 
кимёвий таркибига кдраб буёк;, лок ёки плиткалар билан 
к;опланади.

Темирбетон резервуарларни лойи^алаш ва куришда 
унинг деворлари ва тубининг ёри^бардошлиги *амда сув 
утказмасли гига ало^ида эътибор бериш талаб этилади. 
Ёрик,бардошликни оширишнинг энг яхши усули резерву­
ар деворида олдиндан кучланиш уйготищдир. Сув утказ- 
маслигини таъминлаш учун зич бетон куллаш ва ички сирт- 
ларга махсус копламалар к,оплаш тавсия этилади.

Ш аклига кура резервуарлар одатда дойра ва туьри 
туртбурчак шаклига эга булади. Жойланиш сат\ига кура 
ер ости ва ер усти резервуарлари, курилиш усулига кура 
монолит, йигма — монолит резервуарлар булади. Армату- 
раси оддий ёки олдиндан зурикдирилган булиши мумкин. 
Резервуарларнинг очик, ва ёпик, хиллари мавжуд.

Резервуарларнинг шакли ва улчамлари турли хил ва- 
риантларни техник-икдисодий та\лил к,илиш асосида бел- 
гиланади. Тажрибаларнинг курсатишича, сув туплайдиган 
резервуарларнинг c h f h m h  2—3 минг м3гача булса, уни дой­
ра шаклида, 5—6 минг м3 дан ортик, булса, тугри туртбур­
чак шаклида олиш макдадга мувофикдир.

Резервуарнинг деворлари ва туби муста\камлик син(|)и 
В15 —ВЗО, сув утказмаслик маркаси W4 —W10, совук,бар- 
дошлик маркаси F100 —F150 булган ofhp бетондан ишла-
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нади. Олдиндан зурикдирилмайдиган конструкциялар учун 
А-!, А-П, A-III ва Вр-I; олдиндан зурикдириладиган конс­
трукциялар учун А-IV, A-V, A-VI ва Вр-П синфли армату- 
ралар кулланади.

Кичик ^ажмли резервуарларда арматуралар олдиндан 
зурикдирилмайди. C hfhmh 500 м3 ва ундан ортик, булган- 
да, деворларнинг ёрик,бардошлигини ошириш учун, ар­
матура олдиндан зурикдирилади. Олдиндан таранглана- 
диган горизонтал арматура резервуар деворининг ташк,и

/7 ла м

12.1-расм. Тусинсиз ясен 
ёпмали доиравий 

резервуар.

сиртига уралади. Деворнинг узи икки кдват сим тур билан 
жи\озланади.

Дойра шаклли темирбетон резервуарлар узаро моно­
лит богланган уч хил конструктив элементдан — губ, ци­
линдрик девор ва ёпмалардан ташкил топади (12.1-расм). 
Доиравий резервуарларнинг епмалари юпкд деворли крбик,. 
кобиррали ёки тусинсиз ясси том куринишида ишланади. 
Диаметри катта булмаган резервуарлар деворларининг 
кдлинлиги баландлик буйлаб узгармас булади. Катта ре­
зервуарларнинг девори трапеция шаклида ишланади. Бунда 
фойдаланиш кулай булсин учун деворнинг ички сирти тик 
олинади. Агар сув музлайдиган булса, резервуарни еми-
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рилишдан асраш учун деворнинг ички сиртини кия \олатда 
лойи^алаш максадга мувофик саналади.

Резервуарнингтуби ёпма турига кдраб белгиланади. Агар 
резервуар ёпмаси кубба шаклида булса, унинг туби ясен 
темирбетон плита шаклида ишланади. Бунда оралик та- 
янчлари мавжуд булмаганлиги сабабли эгувчи момент фа- 
Кат туб периметри буйлаб, плитанинг девор билан туташ- 
ган ерида х,осил булади. Тубнинг бундай конструкцияси 
тежамкор кисобланади. Агар ёпма тусинсиз ясси плита 
куринишида булиб, оралик устунларга эга булса, резерву­
ар туби тунтарилган тусинсиз плита каби ишланади (12.1- 
расм).

Доиравий резервуарнинг девори горизонтал ва верти­
кал йуналишларда арматураланади. Горизонтал сгержен- 
лар ёпик, \алк,а ташкил этиб, чузувчи зу- 
рик,ишларни узига кабул килади. Бу зу- 
рикишлар пастга томон аста камайиб 
боради. Бирок Калка арматуранинг ке- 
сим юзаси деворнинг энг пастки кисми- 
гача узгаришсиз колаверади.

Вертикал арматура вертикал йуна- 
лишдаги моментларни кабул килиш учун 
КУЙилади. Бундан таш кари вертикал 
стерженлар халка арматуралар учун мон­
таж арматураси вазифасини утайди. Вер­
тикал стерженлар 10—20 см оралатиб 
КУЙилади. Вертикал йуналишдаги эгув­
чи моментларнинг юкорига караб суни- 
шини эътиборга олиб, вертикал стер- 
женларнинг тахминан ярми деворнинг 
энг тепасигача етказилмай, баландлик- 
нинг ярмидан пастрогида узиб куиила-
ди.

Катта резервуарлариинг девори бутун 
баландлик буйлаб симметрик равишда 
икки катор арматураланади. Деворнинг 
туб ва ёпма билан туташган ерларида 
буртмалар (вутлар) ишланиб, кушимча 
арматура куиилади.

12.2-раем. 
Цилиндрик резер­

вуарнинг олдиндан 
зуриктирилган 

деворини туб билан 
бириктириш:

1 -  таранглапган 
Халк,а арматура; 2— 

чокни тулдириш.
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Деворларни ёрик,бардошлигини оширишнинг энг яхши 
нули халк,а арматурада олдиндан кучланиш уйготишдир. 
Бирок, девор тубга бикир туташган булса, олдиндан yiiFo- 
тилган зури^иш деворда радиал эгувчи момент ва кунда- 
ланг кучлар пайдо к,илади. Ш унинг учун радиал эгувчи 
моментларни камайтириш мак,садида девор билан туб ора- 
сида чок колдирилади (12.2-расм), бу чок деворнинг ра­
диал йуналишда силжишига йул беради. Сув утмайдиган 
кдлиш учун чоклар резина, пластик мастика каби материал 
билан тулдирилади. Олдиндан зурикдириладиган резерву- 
арнинг деворини ало^ида темирбетон панеллардан иш- 
лаш мумкин (12.3-расм). Монтаж жараёнида панеллар 
монолит тубнинг уйик, жойларига урнатилади. Металл 
куйилма (закладной) деталлар пайванд к,илинади, верти­
кал чоклар кенгаювчи цемент к,оришмаси билан босим 
остида тулдирилади. Шундан кейин халкд ёки спирал ар­
матура тортилади ва устидан торкретбетондан х,имоя пат­
лами к,опланади.

12.3-расм. Йигма резервуар деворининг панели.
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Доиравий резервуарлар билан бир к,аторда сув таъми- 
ноти ва канализация тизимида тугри бурчакли темирбе- 
тон резервуарларидан х,ам кенг фойдаланилган. Бундай 
резервуарларнинг баландлиги 6 м дан ошмайди, пландаги 
улчамлари исталганча олиниши мумкин.

Тугри бурчакли резервуарнинг деворлари \ам  верти­
кал, \ам  горизонтал йуналишларда эгилишга ишлайди. 
Бундан таш^ари, деворлар горизонтал йуналишда чузи- 
лишга *ам ишлайди. Ш унинг учун девор кдаинлиги дои­
равий резервуарларга Караганда кенгрок, олинади.

Вазифасига к;араб тугри бурчакли резервуарлар очик, 
ёки ёпик, булиши мумкин. Ёпик, монолит резервуарларда 
ёпмалар тусинли ёки тусинсиз плиталардан ишланади. 
Йигма резервуарларда устун тури 6x6  м булган тусинли 
панель ёпмалар кулланилади (12.4-расм).

Таъсир этаётган зурик,ишларга мувофик, равишда тугри 
бурчаклй резервуарларнинг деворлари номарказий чузи- 
лишга кисобланади. Деворлар мустах;камликдан ташк,ари 
ёрикбардошликка \ам  текширилади.

Резервуар деворлари ёрик,бардошлик буйича 1-тоифа 
конструкцияларига киради, шу боисдан ёрик^тар косил 
булишини аникдашда х,исобий юк сифатида Nk кабул кдпи- 
нади. Ёпма, устун ва туб конструкциялари хусусий огир-

12.4-расм. Йигма туртбурчак шаклли резервуарнинг конструкцияси: 
1 — девор панеллари; 2 — монолит туб; 3 — четки устун; 4 — четки 

устун; 5 — оралик устун; 6 — пойдсвор блоки; 7 — ёпма тусини;
8 — панеллар.
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12.5-расм. Сув босими миморалари (а, б) ва анирилитга 
\исоблаш тар\и (в):

а — темирбетон цилиндрик таянч; б — рама таянч.

лик, томга т^шалган тупрок, огарлиги ва мувак^ат юклар 
таъсирига х;исобланади.

12.2. Сув босими миноралари

Сув таъминоти тизимида керакли босим ^осил кдпиш 
учун баъзан резервуарлар турли минораларга урнатилади. 
Сув босими минорасининг конструкцияси резервуар, та­
янч ва пойдевордан ташкил топади (12.5-расм, а). Мино- 
ралар монолит темирбетон цилиндр куринишида ишла- 
ниши мумкин (12.5-расм, а). М иноранинг таянчи фазо- 
вий рама куринишига эта булади (12.5-расм, б). Минора 
синчининг устунлари ало^ида пойдеворларга ёки тасма- 
симон \алк,а пойдеворларга, буш грунтларда эса яхлит те­
мирбетон плитага таянади.

Сув босими минораси резервуарининг сигами 15...3000 м3, 
таянч кисмининг баландлиги 6...50 м булиши мумкин.
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Резервуар с и р и м и  50 м3 гача булса, уни пулатдан, с и р и м и  

каттарок булса, пулат ёки темирбетондан ишланади. Ци­
линдрик девор ва ясси тубдан ташкил топтан темирбетон 
резервуар узиниг содда конструкцияси билан ажралиб ту- 
ради (12.5-расм, а).

Сув босими минорасининг резервуари, таянчи ва пой- 
девори кисоб йули билан муста^камликка текширилади. 
Резервуар деворининг мустах,камлиги ва ёрикбардошлиги 
ундаги суюкликнинг босимига боглик,- Деворнинг ёрик,- 
бардошлигини ошириш учун уни олдиндан зуриктирила- 
ди.

Агар минора темирбетон цилиндр куринишида ишлан- 
ган булса, у узининг хусусий орирлиги ва шамол таъсири- 
га кисобланади (12.5-расм, в). Цилиндр деворининг калин- 
лиги конструктив нуктаи назардан пастдан юкоригача 
узгармас^булади. Буйлама арматуранинг кесим юзаси но- 
марказий сикилиш учун берилган формулалардан аник- 
ланади.

Синчли минораларнинг фазовий рамалари баъзан од- 
дий ясси рамаларга ва устки таянч халдасига ажратган \олда 
кисобланади. Бунда оддий рамалар хусусий огирликдан 
ташкил топган вертикал юк ва горизонтал шамол кучи 
таъсирига текширилади. Халка куринишидаги таянч тусини 

I узлуксиз балка сифатида эгилишга ва буровчи моментлар
I таъсирига *исобланади.

Миноранинг пойдевори кабул килинган конструкция- 
га караб эластик заминда ётувчи тусин ёки плита сифати­
да х,исобланади. Пойдеворларни х,исоблашда вертикал 
юклардан ташкари устунлар заминида вужудга келадиган 
эгувчи моментлар таъсирини кам инобатга олиш зарур. 
Минораларни мустаккамликдан ташкари резервуарнинг 
буш (суюкдиксиз) х,олати учун ардарилишга карши усту- 
ворликка \ам  х,исобланади. Ардарилишга карши устувор- 
лик коэффициента к=  M J  М2 камида 1,5 олинади. Бу ерда 
М = Щ а .  ва М = l\V .h r

Минораларга урнатиладиган катта х,ажмли темирбетон 
резервуарларнинг туби сферик кубба шаклида ишланади. 
Техник-иктисодий кисоблар бундай тублар бошкача конс- 
трукциядаги тубларга нисбатан анча тежамли эканлигини 
курсатади.
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Хар иккалови хам сочилувчи материалларни сакдай- 
диган идишдир. Булар бир-биридан хажми билан фарк, 
кдлади; силоснинг хажми бункерга нисбатан катгарок, була- 
ди. Агар А < 1,5а, А < 1,5^булса бункер деб, А > 1,5а булса 
силос деб аталади (12.6-расм).

Бункерлар планда к^пинча квадрат ёки тугри туртбур- 
чак шаклида булади. Бункерлар баъзан ёнма-ён жойлаш- 
тирилиб, куп ячейкали бункерларни ташкил этади. Бун­
кер деворини сийкдланишдан асраш учун уларга тунука 
ёки чуян плиткалар крпланади. Бункерлар одатда устун- 
ларга урнатилади. Бункернинг кенг таркдлган улчамлари: 
а = 6 -  8 м, А = 9 -  12 м. Темирбетон бункерлар ишлани- 
шига кура монолит, йигма ва йигма-монолит булиши мум- 
кин.

Бункер деворлари мураккаб кучланиш холатида була­
ди: сочилувчи материалларнинг босими Р таъсирида хар 
бир девор икки йуналишда чузилиш ва эгилишга ишлай- 
ди. Хисобда бункер деворларининг хусусий огирлиги хам 
эътиборга олинади.

Силослар баландлиги билан бункерлардан ажралиб ту- 
ради. Планда купинча дойра шаклига эга булади. Кичик

Хажмли силослар квадрат шаклида 
ишланиши хам мумкин. Доиравий 
силослар планда бир к,атор ёки шах­
мат ш аклида ж ойлаш тирилиш и 
мумкин (12.7-расм).

Силосларнинг диаметри унда 
сакданадиган материалнинг хили- 
га к,араб 6 м дан 24 м гача олипи- 
ши мумкин. Масалан, дон сакдан- 
са 6 м; цемент сакданса 12, 15, 18 м; 
кумир сакданса 12, 24 м ва х-К. 
С илоснинг типовой баландлиги 
А = 30 м.

Монолит силослар деворининг 
бетон синфи В20 дан кам булмас- 
лиги, йигма темирбетон силослар-

12.3. Бункерлар ва силослар

М/ "А
12.6-расм. Бункер 

хисобига дойр.
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ники эса ВЗО дан кам булмаслиги керак. 
Силос деворлари одатда цуш арматура би­
лан жидазланади. Вертикал арматуралар- 
нинг диаметри 10 мм булиб, дар 30—35 см 
масофада урнатилади. Айлана буйлаб 
куйиладиган даврий профилли армату- 
ранинг диаметри 16 мм булиб, дар 10— 
20 см да куйилади. Диаметри 12 м ва ун- 
дан ортик, булган доиравий силосларда 
арматура олдиндан зуридаирилади. Бун­
да арматурани силос деворлари дамма 
вак,т сикилишга ишлайдиган килиб та- 
рангланади. Йигма силослар алохдда эгри 
чизикди элементлардан ташкил топади. 
Эгри элементлар узаро болтлар ёрдами- 
да бирик^ирилади.

12.4. Тиргак деворлар
12.7-расм. Доиравий 

силослар тар\и:
1 -  силос усти 

галереяси;
2 -  силос идишлари; 

3 — силос ости 
кавати.

Тиргак деворлар грунт ёки сочилувчи 
материалларни тегишли колатда сакдаб 
туриш учун хизмат к,илади. Тиргак де­
ворлар асосан икки гурухда булинади: 
калин (массив) ва юпка деворли. К,алин 
тиргак деворлар грунт босимини уз огирлиги билан дай- 
таради (12.8-расм). Юпка тиргак деворлар эса агдарилиш- 
дан ёки силжишдан сакдаш учун уюм грунтнинг огирлиги 
Кисобига туради.

Калин тиргак деворлар бетон, харсанг-бетон (бута бе­
тон) ва тош-гиштдан, юпка тиргак деворлар эса темирбе- 
тондан курилади. Темирбетон тиргак деворлар бурчакли, 
контрофорсли, анкерли ва бошка турларга булинади.

Темирбетон тиргак деворларнинг бетон ёки тошдан 
КУрилган деворларга нисбатан таннархи арзон булади. 
Шунинг учун дам бундай конструкциялар асосан йигма 
темирбетонлардан тайёрланади.

Бурчакли тиргак деворларни асосан деворнинг баланд­
лиги 4,5 м дан ошмаган колда куллаш максадга мувофик- 
Дир. Бунда тиргак деворлар яхлит блок далатида йигма 
темирбетондан эни В—2...3 м булган колда тайёрланади.

307



Шу билан бирга бундам конструкциянинг 2 элементдан 
иборат булган (плита-девор ва фундамент плита), ало^ида 
к,илинган типовой лойи^алари мавжуд (12.9-расм). Бунда 
грунтнинг баландлиги h — 1,2; 1,8; 2,4; 3 ва 3,6 м; плита- 
нинг узунлиги 3 м, фундамент плитаси 3 ва 1,5 м ва таг- 
ликнинг эни Ь-2,2; 2,5; 3,1 ва 3,7 м улчамли тиргак девор- 
лар тайёрланади. Контрафорсли тиргак деворлар 2 ёки 3 
элементларни йигиб тайёрланади. Тиргак деворни \исоб- 
лашда: грунт фаол (актив) ва нофаол (пассив) босим таъ- 
сирида булади. Тиргак девор фаол ён босишни ушлаб ту- 
ришга хизмат цилади. Нофаол босим эса деворнинг сил- 
жиши натижасида содир булади. Агар девор бикир булса, 
грунт билан девор орасида ^осил буладиган ишк,аланиш 
х,исобга олинмаганда юк,оридан пастга z масофада жой- 
лашган горизонтал юза сикдлиш босим остида булади яъни:

бу ерда у — грунтнинг \ажмий огирлиги.

12.8-расм. К.алин тиргак деворга грунт 
босимининг таъсири.
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12.9-расм. Юпк.а тиргак деворларнинг турлари: 1—фундамент
плитаси; 2 —девор плитаси; 3 — контрофос; 4 — анкер тортк,ич.

Тиргак деворга ён тарафдан грунт босими таъсирида а, 
кучлар мувозанатда булган \олда, силжишга булган таъ- 
сир куйидаги формула оркдли топилади

а 2 = Y z- t g21 4 5 ° (12.2)

бу ерда <р — грунтнинг ички ишкдланиш бурчаги.
Нофаол )^олат учун

a 2 = Y *-tg2(4 5 ° + f ) .  (12.3)

Грунтнинг деворга босими унинг пастда жойлашган z 
масофага боглик,.

Деворга таъсир киладиган босим микдори учбурчак 
Конунига кура

(12.4)

Т^ли^ фаол босимнинг деворга таъсири учбурчак юза- 
сидан

Еи =?ИшК. ёки Е„ = 1 у Я 2182 ( 4 5 ° - | ) .  (12.5)

Нофаол х,олат учун эса

£ . , - i v f f , tg'(45* + f ) .  02.6)

Бунда Eh ва Еи тенг таъсир этувчисининг куйилган нук- 
таси -  Н масофада булади.

Мисол тарикдсида темирбетондан тайёрланган бурчакли 
тиргак деворнинг ^исобини куриб чикдмиз.
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Силос сакланадиган иншоотнинг девори Т шаклли 
блоклардан курилган булиб, уни муста\камликка ва тургун- 
ликка х^исоблаш керак. Бунинг учун девор икки марта 
Кисобланади.

I. Буш силос иншоотининг ташки грунтнинг ён томон- 
дан таъсирига статик кисоби (силос тукилмаган х;олда).

И. Силос билан тулдирилган иншоотнинг ташки грунт­
нинг факат вертикал колатдаги таянч плитасига таъсири 
Кисоби.

10-м и с о л . Тиргак деворни кисоблаш.
Берилган:
Тиргак деворнинг баландлиги #  = 4,5 м, кдлинлиги 0,20. 

..0,10 м. Пойдевор тагининг улчамлари: эни b - 2  м, узун- 
лиги / = 1,5 м. Пойдеворнинг кдлинлиги hno = 25 см.

Грунт: — хджмий огирлиги у^=1800 кг/м 3;
— ички ишкаланиш бурчаги р  = 30 °;
— бетоннинг грунтга ишкаланиш коэффици- 

енти / =  0,4.
Силос: — кажмий огирлиги ус= 1000 кг/м 3;

— ички ишкаланиш бурчаги <р -  60 °.
Бетон синфи В 30:
Бетоннинг сикилишдаги мустаккамлиги /?4= 17,0 МПа.
Х,исобий чузилишдаги мустаккамлик Rh = 1,2 МПа.
Меъёрий чузилишдаги мустах,камлик Rhtn= 1,8 МПа.
Бетоннинг бошлангич эластиклик модули Е = 0,325-105 

МПа.
Ишчи арматура синфи А—II:
Арматуранинг кисобий каршилиги R=  280,0 МПа.
Арматуранинг эластиклик модули Е=  2 ,1 -105 МПа.
Таксимловчи арматура синфи Вр-1:
R =360 МПа. 0  5 мм.
Е = 1 ,7-105 МПа.
Тиргак деворнинг вертикал буйича огиши / = 1:10.
Буш силос иншоотининг статик уисоби (силос тукилма­

ган колда). Хисоб ишлари учун тиргак деворнинг бир бло- 
кини (/ = 1,5 м) оламиз.

Тиргак деворга таъсир этувчи кучлар:
а) деворнинг вазни

<у~ =Vyb = (4,25-0,18 + 0,25-2)1,5 -2200 10 = 42000Н = 42 кН.
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б) таянч плитанинг орка томонида ётган грунт вазни 

Q f  = V ytp = 4’35*4’43 -0,8 1,5 1800 10 = 95000 Н = 95 к Н .

в) грунтнинг ён томондаги босимини О дан а?" девор­
нинг таг кисмигача булган узгариши

= l,5Y„ t ftg 2 (45° -  f ) =

= 1,5 1800 • 10 • 4,5 • tg2
 ̂ л '
45° -  - - = 40000 Н / м  = 4 0 к Н /м .

V У

г) грунт босимининг у = | я  = ^ -  = 1,5 м масофадаги 
тенг таъсир этувчиси

Е "' = \ y epH 2tg2 (45° - | ) /  = 1 . 1800 • 10 • 4,52 • 0,333 • 1,5 =

' = 91000 Н = 91 кН.

Тиргак девор заминини устуворликка (силжиш ва авда- 
рилишга), деворни эса мустах,камликка х,исобланади.

Заминнингдеформацияланиши ва силжиши конструк- 
цияни нормал шароитда ишлашини таъминлай олмасли- 
ги мумкин, шунинг учун х,ам иккала (I ва II) чегаравий 
колатини иккинчи гурух; буйича х,исоблаш лозим (у/ =1).

Аслида заминни устуворликка (агдарилишга) ва девор­
ни эса мустах.камликка биринчи чегаравий холат буйича 
кисобланади. Ш унинг учун кам юк буйича ишончлилик 
коэффициенти уу:

а) уз вазни учун у/ =1,1 ёки у = 0,9;
б) грунт вазни учун у7=1,2 ёки у = 0,8.
Деворни силжишидаги кисобий куч

Т  = /  (У/С“г + V /Q f ) = 0, ■4 • (1 • 42 + 1 • 95) = 54,8 кН.

Хисобий силжитувчи босим микдори

Е = yf  ■ Eser =1-91 = 91 кН.

Т  = 54,8 < £ =  91 кН.

Демак, силжитувчи кучнинг бир кисмини бетон полга 
(калинлиги hna = 25см) берилади.
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N = E -T  = 91-54,8=36,2  кН.

Полга таъсир кдлувчи кучдан х,осил булган кучланиш

36,2 ю 
150-25 = 0,097 М П а.

Таъсир к,илувчи кучнинг микдори камлиги ва кучла­
ниш (а = 0,097 МПа) булгани учун тиргак деворнинг по- 
лини э^исоб килинмаса \ам  булади. А нукдага нисбатан 
деворни агдарувчи момент:

М А = yf  ■ E ser у = 1,2 - 91 1 ,5  = 163 кНм.

Авдарилишдан ушлаб турувчи момент

МУ = Ь  G - x I+ Y / Q f x 2 =

= 0,9 • 42 • 1 + 0,8 • 95 ■ (1 + 0,55) = 156 кНм.

Агар = 0,96 = 1 устуворлик таъминланган.
М А 163

Демак, к,абул килинган таянч плитанинг улчамлари 
етарли F= b l = 2- 1,5м2,юзаси ва каршилик момента

W  = ^ -  = ^ ^  = 0,75 м3.6
Деворга таъсир этувчи Gxr,Q *r ва Е жг кучлар таъсири- 

дан:
а) девор замини марказида цосил булган буйлама куч:

N ~ = G ~ + Q " =  42 + 95 = 137 кН

б) эгувчи момент:

М  =Е у  -  Qz x=  91 • 1,5 -  95- 0,55 = 84 к Н м

в) девор заминида юза буйлаб таъсир этувчи кучланиш:

CTmax = ~ f ~  +

N*
Ш̂1П р

=

М5" 137 +
W 3-103 0,75 103

м * г 137 84
W 3103 0,75-103

+  CJm in _ 0,157--0,066 _ п

= 0,066 МПа

= 0,045 МПа.
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Манфий эпюра узунлиги х

х  = nin
I 3"̂ mi

0,066-2 
0,157 + 0,066 = 0,59 м,

бу таянч плита энининг 0,30 кисмини ташкил этади. Бу 
талаб даражасида. Хандак, силос билан тулид булган хдпатда 
таянч плитанинг олд дисмига силос отирлигидан таъсир 
этади га н куч

G ? = v ■ I = Ь0 ■ Н ■ I ус = 0,88 • 4,5 • 1,5 -1000 ■ 10 =
= 59400 Н = 59,4кН

ва бетонли полнинг огирлиги

G ?  = • 0,1 + 0,5 • 0,08 • Ъ \ ) /  • у* = . 0,1 +

+ 0,5 - 0,08 ■ 0,78) 1,5 - 2200 • 10 = 3700 Н = 3,7 кН.

Бунда, грунт ва силос отирлигидан досил булувчи бо- 
симлар бир бирини сундиради.

У \олда таянч плитага буйлама куч таъсир этади

N T’ = G*r + Q f  + GT  + GT  = 42 + 95 + 59,4 + 3,7 = 200,1 кН. 

Плита тагидаги грунтнинг каршилик курсата олиши

%  = % -  = Щ  = 0,0667 МПа.№ F з-щз
Грунтнинг дисобий даршилиги

Ъ = ^ ( А В Угр+В к у гр) =

= Н т ^ (1 > 15 •2 •1800 + 5,59 • 4,5 • 1800V-L = 0,647М Па.1,1 105
Бу ерда тг т2— грунтнинг турига боглик коэффициент.

кп\А\ В  — СНиП 2.02.01—83[15] олинадиган коэффи- 
циентлар

стшах= 0 ,157< 1 ,2^= 1 ,2 -0 ,647  = 0,776 МПа 

ау = 0,0667<Лр= 0,647 МПа

шарт бажарилди, демак асоснинг юк кутариши таъмин-
ланган.
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Хандам тулдирилмаган холатидаги тиргак деворнинг у,исо- 
бы.(12.10-расм, а)

Вертикал девор консол \олатида ишлайди (1-1 кесим- 
да ма^камланган), грунтнинг ён томондан босими учбур- 
чак шаклидаги юк таъсиридан

Кесимнинг х,исобий баландлиги

h = h CT-  а =  20 -1 ,5  -  0,6=17,9 см

а„= 0,461; £л= 0,72 (4.1-жадвал)

Арматуранинг юзаси

^ = ^ ^ -  = 0 ,19150 1 7 , 9 - ^  = 30,9 см2

кдбул к,иламиз 20 0  14 А-Н Л5=30,8 см2
Бу арматураларни деворнинг таш^и тарафидан жой- 

лаштирамиз.
Деворда эгувчи момент микдорининг юк,орига к,араб 

камайиб боришини эътиборга олиб, арматуранинг бир 
Кисмини 10 0  14 А-Н. As-15,4  см2 маълум баландликда 
узамиз. Стерженларни узиш жойидан деворнинг юкрри 
к^исмигача булган масофани /,=3м деб кдбул цилсак, унда 
шу кисмидаги эгувчи момент микдори

= 1,5-1800-10-3 0,333 1,2 =32400 Н /м  =32,4 к Н /м

V
= 38200 Н /  м = 38,2 к Н /  м 
q = 38,2-1,2 = 45,8 кН /м

Консолдаги максимал х,исобий эгувчи момент
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м = *ф -  =  = 48,6 кИ м .О О
Стерженларни* узиш жойидаги девор кдлинлиги И = 17,0 

см (Л =17,0 см ни кдндай топилганлиги куйида келти- 
рилган). Кесим юзасининг ишчи баландлиги

ho = h - a  = 1 7 ,0 -2 ,4  = 14,6 см

унда ^ _ ^sFs _ 15,4 280 -102 = 0  12 
17 -102 -150 -14 6

4.1-жадвалдан ат= 0,113. Крлган арматура билан игу ке­
сим юзаси к,абул к,ила оладиган момент.

U  =ат ■ bh02R=0,113 • 150■ 14,62■ 17• 102=6140000 Н • см=61,4 кН • м, 
Af =  61,4 >М=  48,6 кН-м.

Кесим юзасининг муста\камлиги таъминланган.
Таянч плитанинг олд кисми 3-3 кесимда консол \олда 

ва унта таъсир этаётган трапеция куринишидаги юк (грунт - 
нинг к,арши босими) таъсирида ишлайди. Консолнинг 
узунлиги 1к = 0,78 м. Плита тагидаги х,исобий буйлама куч 
ва эгувчи момент.

N  = Y/ • Gs"  + у ,  • QJ/  = 1,1 • 42 +1,2 • 95 = 160,2 кН.

М  = У/ Ехг у - y f  Q%x = 1,2-91 1,5-1,2-95 0,55 = 101 кН-м 
Таянч плита тагидаги х,исобий кучланиш

N  t М _  160,2 | 101
F w  2 -103-1,5 0,75-Ю3

= 0,188 МПа

_  N  _ М  _  160,2 101
F W  2-Ю3 1,5 0,75-Ю3

-0,081 МПа.

*А3= /-Я =  0,1-4,25 = 0,425м
А,=А3+0,1 -  0,20 = 0,33м 
. А, 0,33 п по 
tg«l =  =  425 =  ° ’08
h2=ly, tg a l= 3-6,08 = 0,24м
h = tg a x( H - l J =  (4,25-3)-0,1 = 0,125м 
А=А,-0,20 -  А2-А4=0,33-0 ,20-0 ,24-0 ,125 = 0,17м 0.20
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а 3 3= 0,083* МПа (кучланиш эпюрасининг кисоби куйи- 
да келтирилган). 3-3 кесимда кисобий эгувчи момент 
(12.10-расм, а)

М  =  2gm"  I] - 1 = 2 0,И8 + 0,083 103 0 782 j 5 = 69 9 к Н .м
О О

3-3 кесимда пойдеворнинг кдлинлиги Л =15 см ва унда 
ишчи баландлик

А0= А - д = 1 5 - 3 - 0 , 7=11,Зсм

= м 6990000
Rybh* 17 102 150 11,3

г  = 0,21 < a R = 0,461

£ = 0,24 (4.1 - жадвал). 
Арматуранинг юзаси

As =&h0 А  = 0,24 1 5 0 - 1 1 ,3 - ^ 1  = 24,7см 2. 
5 ъ ’ 280 102

Кдбул киламиз 16 0  14 А-Н, As- 24,62 см2. Бу армату- 
раларни пойдеворнинг пастки к,исмига жойлаштирамиз.

Таянч плитанинг орка кисми 2-2 кесимда консол колда 
ишлайди ва унга таъсир этаётган иккита эпюранинг тенг 
таъсир этувчиси:

1) кучланиш отт= -  0,081 МПа ва а22= 0,0296 МПа
2) орк,а таянч плитадаги грунт босими

оч>
Y / Q z

F

1,2-95
(0,82 + 0,1) • 1,5 -103

= 0,0826 МПа.

* Ь - х  -0,78 = 2 -  0,60-0,78=0,62 м

= ° ’‘88 0’62 = 0,083 МПа
Ь-х

Ьо „
,+сг.

2-0,60 
2-0,081 _  .

0,188 + 0,081 ’ ° М

х2. 2=0,82 -  0,60=0,22 м 
g 2 - 2  __ ^ 2  -2

" m“ = _  0,188 0,22
Ь -х 2-0,60

= 0,0296 МПа
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Таянч плитага грунтнинг кдрши босими манфий куж- 
матли булиши мумкин эмас, шунинг учун уни \исобга 
киритилмайди.

Шундай кдлиб, консолга юкоридан пастга к,араб куйи- 
даги босим (кучланиш) таъсир этади:

— к,исилган жойда о=  0 ,0826- 0,0296= 0,053 МПа;
— к^силган жойдан х=  0,60 м масофада а = 0,0826 МПа. 
Консолнинг узунлиги 1 = 0,82 м. Консол ма\камлан-

ган жойдаги хисобий эгувчи момент

К,абул к,иламиз 11012 А-П, 12,44 см2.
Бу арматураларни пойдеворнинг юк,ори к,исмига жой- 

лаштирамиз.
Хандак; тулдирилган ̂ олатидаги тиргак деворининг щсоби 

(12.10-расм, б). Бунда вертикал деворга учбурчак шаклли 
силос босими таъсир этади.

М  = \ ^  °-08261о3°>822 _ о.озз-кЯ о.бо2
\

= 36,9 кН'М
У

§=0,12 (4.1-жадвалдан)

As = ^ - ^  = 0,12-150 11, 3— = 12,35 см* 4 Лу 28(ГТо̂

У

= 5500 Н /м  = 5 ,5 к Н /м  

Эгувчи максимал момент

£= 0,03 (4.1-жадвалдан)

Л  -  т  f -  = 0,03 ■ 150 1 5 , 9 ^  .  3,38 см>>^=1,19см=
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A S mm=  0,0005 -b h  =  0,0005-150-15,9=1,19 c m 2

Кабул к^ламиз 170 5 Bp-I, A =  3,33 см2. Бу арматура- 
ларни деворнинг ички тарафидан куямиз.

Таянч плитани муста^камликка хисоблаш учун:

7 ^ С  + ̂ + С 4+ 0 7=1,2-42+1,2-59,4+1,1 -3,7+1,2-95=239,8кН.

Ес = y f \ y ch2ltg2 45° - 2 = 1,2-1-1000-10-4 ,252 •

•1,5 -0,072 = 11700Н =11,7кН  
эгувчи момент к,иймати

м  = ЕСУ + Q ?  ■ У/х1 ~ (Gtyf  + G„y/  )х2 =

= И, 7-1,5 + 95-1 ,2 -0 ,55-(59 ,4 -1 ,2  + 3,7 1,1)-0,60 = 35,1кН.

„  _  Н М  _  239,8 , 35,1 л ,~ с -  л , По^тах г viz з ~  0,1267 МП&
* w  3 103 0,75 103

_  _  N  М  _  239,8 35,1 „ л „ ,  л , По
^ т а х  р Tis 3 г  — 0 , 0 3 3 1  М П а

F W  3 103 0,75 io3

Плитанинг одди томонига силос босими о. = - 1,2-59,4 =
1,5-103-0,88

= 0,054 МПа, орк,а томонига эса грунт босими ot = 0,0826 
МПа таъсир этади.

Плитанинг олди томони 3-3 кесимида пастдан юк;ори- 
га кдраб таъсир этувчи босим

а= ст3_3-  о = 0,0696 -  0,054 = 0,0156 МПа

( стз _ з =  0,0696* МПа кийматини аниьугаш куйида келтирил- 
ган). Плитанинг чик,иб турган к,исми учидан юк,оридан 
пастга кдраб таъсир этадиган босим

о = a  -  CTmjn= 0,054 -  0,0331 = 0,0209 МПа.

*°з-з = CTmin + *»(gn«  •~gn.in) = о 0331 + 0,78. (0^267-0^0331) 

= ° min + а < ршд-«п.!п) = 0 0331 + 1 18, (0,1267-0,03_31)

= 0,0696 МПа 

= 0,0883 МПа
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12.11-раем. Тиргак девор конструкциясини 
арматуралаш.

Консолга турли томонлардан босим таъсир этмокда ва 
унинг умумий киймати кичик булгани учун плита олдига 
куйиладиган арматурани зузсобламаса *ам булади. Лекин 
олдин кдбул кдлинган (хандак, тулдирилмаган х;олатида- 
ги) стерженларни к,олдирамиз, яъни пастки к,исмида 16014 
А-Н, А =  24,62 см2; юк,ори к,исмида 11012 А-И, As= 12,44 
см2.

Таянч плитанинг орк,а томони 2-2 кесимида юк,оридан 
пастга кдраб таъсир этувчи босим

а = аг -  о2_2= 0,0826 -  0,0883 = -0 ,0057  МПа.

Плитанинг чик^б турган к^сми — охиридан пастдан 
юк«орига к,араб таъсир этувчи босим
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0 = 0,max-  о г =  0,1267 -  0,0826 =  0,0441 МПа.

Консолнинг максимал эгувчи момент кийматини (уч- 
бурчак юк таъсирида) куйидаги формуладан топиш мум- 
кин:

агар М  = 14,9 кН м < М = 69,9 к Н м  булса, олдин кабул 
килинган арматура (16 0  14 А-П, As= 24,62 см2) етарли, пли­
танинг орка кисмини хисоблашнинг кераги йук-

Шундай килиб, тиргак девор куйидагича арматурала- 
нади (12.11-раем) :

— деворнинг ташки тарафидан вертикал стерженлар 
билан 20 0  14 А-П;

— деворнинг ички тарафидан вертикал стерженлар 
билан 17 0  5 Вр-1;

— деворнинг ички ва ташки тарафидан горизонтал стер­
женлар билан 18 0  5 Вр-1;

— таянч плитада (эни буйича) горизонтал арматура юкори 
Кисмида 1 1 0  12 А-Н, пастки кисмида 16 0  14 А-Н;

— девор уки йуналишида пойдеворнинг юкори ва паст­
ки кисмларида 15 0  5 Вр-1.

1 3 - б о б

ЗИЛЗИЛАБАРДОШ  БИНОЛАР 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

13Л. Зилзилабардош биноларни лойикалашнинг 
умумий коидалари

Зилзилага бардошли бинолар лойикасини тузаётганда 
уларнинг пландаги куриниши симметрик булишига камда 
масса ва бикирликларнинг бир текисда таксимланишига 
эришишга интилмок зарур. Деворлар ва рамаларни бино- 
нинг буйлама ва кундаланг укларига нисбатан симметрик 
равишда жойлаштириш лозим. Шу йул билан буралма теб- 
ранишларнинг олди олинади ёки уларнинг ривожлани- 
шига чек куйилади.

0,0441-0,822 -103 
3 •1,5 = 14,9 кН м<Л/=69,9 кН м,
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Бинонинг плани иложи борича содда булгани маъкул. 
Планда айлана, мунтазам купбурчак, квадрат ёки тугри 
туртбурчак шаклидаги бинолар зилзила кучларига кдрши- 
лик курсатишда мураккаб шаклли бинолардан устун тура- 
ди. Агар меъморчилик ёки эксплуатация талабларига кура 
планда мураккаб шаклдаги бино барпо этиш лозим булса, 
у х,олда бинони антисейсмик чоклар воситасида оддий 
шаклли к,исмларга ажратиш керак. Оддий шаклли бино- 
ларнинг деворлари ва конструктив элементлари турли 
йуналишларда узаро тент ёки бир-бирига як,ин муста\- 
камлик хдмда бикирликка эта булади; шу сабабли гори- 
зонтал сейсмик кучнинг исталган йуналишида бундай 
бинолар тенг кдршилик курсатади. Шу хилдаги бинолар 
буралма тебранишларга \ам  нисбатан яхши бардош бера- 
ди. Масалан, Тошкентдаги санъат саройининг томоша зали 
планда айлана шаклида булганлиги сабабли, эпицентрга 
як,ин жойлашган булишига к,арамай, 1966 йил зилзиласи- 
га жуда яхши бардош берганлиги фикримизнинг ёрк^н 
далилидир [17].

Бино ёки унинг ало^ида кисм ларининг узунлиги 
меъёрга кура чекланган булади, чунки меъёрдан ортик,ча 
узунликдаги бинонинг айрим булаклари тебранишнинг 
турли фазаларига тушиб к,олса, сейсмик таъсир кучайиб 
кетади. Шу сабабли узун бинолар антисейсмик чоклар 
ёрдамида кичик кисмларга ажратилади. Лойи\алаш да ан­
тисейсмик чоклар температура ва ч^кма чоклар билан 
кушиб юборилади. Бинонинг конструктив ечимига кдраб, 
антисейсмик чоклар куш девор ёки куш устун кУрини- 
шида олинади.

Антисейсмик чокларнинг кенглиги (эни) бинонинг 
баландлиги ва бикирлигига бопшк,. Баландлиги 5 м гача 
булган биноларда чокнинг эни 3 см дан кам булмаслиги 
керак. Баланд бинода чокнинг эни \ар  5 м да 2 см дан 
кенгайтириб борилади. Антисейсмик чоклар ажратилган 
Кисмларнинг бемалол силжишига (тебранишига) имкон 
бермори лозим. Акс х,олда кушни к,исмлар узаро урилиб, 
к,аттик, шикастланиши мумкин.

Умуман сейсмик кучлар мик^торини камайтириш учун 
бино конструкцияларининг вазнини камайтириш лозим. 
Бунинг учун конструкция элементларининг кундаланг ке-
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симини кичикрок, (муста\камликка путур етказмаган холла) 
олиш ёки енгил курилиш материалларидан фойдаланиш 
лозим. Бинонинг заминида \осил буладиган максимал ички 
кучлар (кундаланг куч, эгувчи момент) микдорини кич- 
райтириш махсадида сейсмик кучлар тенг таъсир этувчи- 
сининг мумкин хадар пастрокдан утишига эришиш зарур. 
Бунга бинонинг юхори хисмларини енгил материаллар- 
дан ишлаш, ofhp жихозларни пастки кдватларга кучириш 
йули билан эришиш мумкин.

Кейинги йилларда бинокорликда йигма темирбетон 
конструкциялар кенг куламда кулланилмокда. Зилзила куч- 
ларига харшилик курсатишда йигма элементларнинг ту- 
ташган чоклари нозик жой хисобланади. Шу боисдан ту­
гун ва чоклар пухта ишланиши лозим. Чоклар сонини 
камайтириш махсадида, йигма элементлар улчамларини 
каттарок/олиш тавсия этилади.

Йирик панелли бинолар сейсмик ва носейсмик район- 
ларда кенг куламда кулланилади. Бино вазнининг енгил- 
лиги (гишт деворли биноларга нисбатан 1,2-2 баравар ен­
гил), девор материалининг мустахкамлиги, юк кутарувчи 
конструкцияларнингсоддалиги ва уларни планда бир меъ- 
ёрда тархалганлиги йирик панелли уйларнинг афзаллик- 
ларидан хисобланади.

Бинонинг остки деворлари пойдевор ёки ертула девор- 
ларидан чихиб турган арматураларга махкамланади. Агар 
пойдевор йигма булса, девор остига монолит темирбетон- 
дан ёстих ишланади. Агар ертула б^лмаса, йигма бетон 
блоклари устига 100 мм халинликда ётхизилган темирбе­
тон камар ёрдамида бир-бирига богланади. Камар устига 
ташхи ва ички деворлар >фнатилади, чихариб холдирил- 
ган арматуралар пайвандланади, сунг В15 синфли бетон 
билан яхлитланади.

Сейсмик худудларда кулланиладиган ташхи девор па- 
нелларнинг конструкцияси бир ва уч хатламли булиши 
мумкин. Бир хатламли панеллар, одатда, керамзит, агло- 
порит бетонлардан ёки енгил бетонларнинг бошха турла- 
ридан тайёрланади. Уч хатламли панелларнинг иккита 
четки хатлами темирбетондан ишланиб, урта хатлами 
MHftepaa пахта, купик бетон сингари иссих-совухни утказ-
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13.1-расм. Йирик панелли бино 
конструкциялари:

а — пойдевор ва деворнинг уланиши; 
б — девор ва ёпмаларнинг уланиши; 
1 — ташки девор панелари; 2 -  моно­
лит темирбетон камар; 3 — пойдевор 
блоклари; 4 -  спма панелли; 5 — ички 
девор панеллари; 6 — яхлитловчи ка­
мар каркаси.

майдиган енгил материаллардан тайёрланади. Уч каватли 
панелларнинг ичкарига цараган темирбетон катлами юк 
кутарувчи катлам кисобланади. Унинг калинлиги кисоб- 
лаб белгиланади, бу калинлик 7—8 балли кудудларда 8 см 
ва 9 балли кудудтарда 10 см дан кам булмаслиги лозим. 
Ички ва ташки катламлар темирбетон ковурта ёрдамида 
богланади. Ички деворлар бир катламли килиб ишланиб, 
панель калинлиги 12 см дан кам булмаслиги керак.

Сейсмик кудудларда кулланиладиган девор панеллари 
фазовий каркас куринишида ишланган куш арматура би- 
лан кучайтирилади. 7 балли кудудларга куриладиган, ба- 
ландлиги 5 каватгача булган биноларда арматурани бир 
кават куйса кам булади.
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Арматураларнинг маълум бир кисми девор панеллари- 
дан ташкарига чик,иб туриши керак; бу кушни панеллар 
ва ёпма панеллари билан ботланиш учун зарурдир. Арма- 
туралар Узаро пайвандлангач, чоклар бетон билан тулди- 
рилади (13.1-раем, б).

Сейсмомустаккам биноларнинг ёпма панеллари хона 
улчамида ясалиб, туртала к,ирраси билан деворга тирали- 
ши лозим. Ёпма панеллари яхлит ёки бушликди плита- 
лардан тайёрланади. Ёндош ёпмалар ва деворлар билан 
ботланиш и осон булганидан яхлит плиталар энг яхши конс­
трукция кисобланади. Агарда ёпма алох,ида элементлар- 
дан ташкил топтан булса, элементлар муста\кам бирикиб, 
сейсмик кучларни так,сим кила оладиган бикир горизон- 
тал диск косил килиши керак. Бунинг учун панель чекка- 
ларидан уйиклар ва очик, арматуралар колдирилади. Ар­
матуралар кушни элемент арматуралари билан пайванд- 
ланади, сунг уйикларга бетон куйилади. Натижада косил 
булган шпонка туташ панелларнинг узаро силжишига ва 
узилишига кдршилик курсатади.

Сейсмик кудудларта мулжалланган синчли биноларни 
кисоблаш ва лойикалаш коидалари носейсмик кудудлар- 
даги кабидир. Факдт фарки шундаки, сейсмик кудудларда 
кдд кутарадиган бинолар, одатдаги кисобдан та ш кари, сейс­
мик кучлар таъсирига кам кисобланади камда шунта яра- 
ша конструктив чора-тадбирлар белтиланади.

Бино синчи устун (колонна), тусин (ригель) ва ёпма- 
дан ташкил топтан булиб, улар узаро мустах,кам бирикти- 
рилгач, ягона, бир бутун фазовий тизим косил килади. 
Барча элементлар кам вертикал, х,ам горизонтал (сейсмик) 
кучларни кабул килади. Синчлар орасита девор урилади. 
Девор конструкциясининг хилига ва уни синч билан би- 
риктирилиш услубига караб, синчли биноларни кисоблаш 
схемалари турлича булади (бу какда 10-бобда алокида тухтаб 
Утилган).

Бикирлик диафрагмаси булган рамаларда тишт девор­
лар синч элементларига пухта бириктирилиши лозим. 
Уступ ва ригеллардан чикиб туртан арматуралар девор тишт- 
ларининг орасита олинади. Синчлар ораси монолит бетон 
билан тулдирилганда кам ана шундай арматураларга бот-
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13.3-расм. Синчларни алохида элемент- 
ларга ажратиш тархдари.

13.2-расм. Синчли биноларда антисейсмик чоклар.

ланади. Бикирлик ди- 
афрагмаси темирбетон 
панеллардан ишланса, 
панель устун ва ригел- 
ларга пайвандлаш йу- 
ли билан бириктири- 
лади.

Уз навбатида ёпма 
плиталарини синчлар- 
га хамда узаро бирик- 

тириш учун ён томонларидан арматура чикдриб крлдири- 
лади. Арматуралар пайвандлангандан сунг устига бетон 
ёткизилади.

Синчли биноларнинг пойдеворларини яхлит плита ёки 
темирбетон тасма куринишида ишланса, жуда соз булади. 
Агар пойдевор кар бир устунга алокида ишланса, у х,олда 
устунларни туе и нл ар ёрдамида боглаш зарур.

Кушни булинмалар бир-бири билан антисейсмик чок­
лар ёрдамида ажратилади (13.2-расм).

Синчларни алокида элементларга ажратишнинг фазо- 
вий тарки бинокорларни мураккаб туташиш узеллари тай- 
ёрлашдан халос этади (13.3-расм). Тошкентнинг Навоий 
кучасида шу тарк буйича 7 каватли экспериментал уй 
курил тан.

Экспериментал бинонинг синчи бутсимон йикма те­
мирбетон элементлардан ташкил топтан. Элементнинг 
устунидан буйлама ва кундаланг йуналишларда консол-
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лар чикдрилган. Устунлар к,ават уртасида уланади. Кон- 
соллар узаро туташиб, ригель \осил кдлади. Устунлар ораси 
катта булса, консоллар кушимча балкача ёрдамида туташ- 
тирилади. Чок учун к,олдирилган махсус металл кдсмлар 
пайвандланади ва устидан бетон куйилади, натижада ях- 
лит ригель *осил булади. 9 см калинликдаги ёпма панел- 
лари бутун контур буйлаб тиралиб туради. Бу эса синчни 
х,ам буйлама, х;ам кундаланг йуналишда бирдай ишлаши- 
ни таъминлайди.

Осма панеллар конструкциясини лойи^алашда уларни 
мумкин к,адар синч ишида кдтнашмайдиган кдлишгахара- 
кат килинади.

13.2. Биноларни сейсмик кучлар таъсирига 
хисоблашнинг асосий к,оидалари

J

Биноларни сейсмик кучлар таъсирига х;исоблаганда 
хдсобий юклар куйидаги уйгунлаштириш (сочетание) ко- 
эффициентларига купайтирилади:

Доимий юклар учун 0,9
Узок, муддатли юклар учун 0,8
К,иск,а муддатли юклар ва к,ор учун 0,5

Конструкцияларни сейсмик кучлар таъсирига \исоб- 
лаганда шамол ва турли динамик кучлар, эгилувчан осма- 
ларга осилган массаларда уйгонадиган инерция кучлари 
кабилар эътиборга олинмайди. Сейсмик кучлар кдватлар- 
аро ёпмалар сат^ида горизонтал йуналишда куйилган, деб 
фараз этилади. Хар бир к,аватнинг вазни \ам  шу сатхда 
тупланган деб кдралади.

Меъёрларда х,исобий сейсмик кучлар бино ва иншоот- 
ларга статик равишда таъсир этади, деб олинади. Бирок, 
бу куч статик таъсир этишига кдрамай, иншоот к,исмла- 
рида инерция кучлари вужудга келтириши мумкин булган 
ички зурик,ишларни х,осил кдлади. Демак, ^исобий сейс­
мик кучлар зилзила жараёнида бино ва иншоотларда х,осил 
буладиган инерция кучларига эквивалент булган кучлар- 
лир [13].
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3.4-расм. Каватлар буйича вертикал юкларни туплашга дойр тар*: 
а — г}л коэффициентини аникдашга дойр схема.

Бино ва иншоотлар хусусий тебранишларининг / -шакли 
буйича к нуктасида косил буладиган кисобий сейсмик куч 
(юк) куйидаги формула оркали аникданади:

0 3 . 1 )

бу ерда — бино ва иншоотларда йул куйилиши мумкин 
булган шикастланиш даражасини х;исобга олувчи коэф­
фициент булиб, к,иймати саноат ва фукдро бинолари учун 
К = 0,25; К} — бино ва иншоотларнинг конструктив ечи- 
мига бопшк; булган коэффициент: масалан, каватлар сони 
п>5 булган синчли бинолар учун ^ = 1 + 0 ,1 -(л -  5)<1,5 
олинади. Формуладаги учинчи микдор Soik, конструкция
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эластик зонада деформацияланади деб фараз этилганда, 
эркин тебранишларнинг /' -шакли буйича *осил буладиган 
сейсмик кучнинг киймати булиб, куйидаги ифодадан аник,- 
ланади:

(13.2)

бу ерда Q k — бино ва иншоот кисмларининг к  нукдасига 
тупланган вазни (13.4-расм, а), буни х,исоблашда ортик,ча 
юк ва уйгунлаштириш коэффициентлари эътиборга оли- 
нади: А = максимал замин тезланишларининг урта- 
ча нисбий кийматини ифодаловчи коэффициент булиб, 
унинг к,иймати х,исобий сейсмикликка ботик, \олда куйи- 
даги микдорларда олинади: 7 баллда А = 0,1; 8 баллда — 0,2 
ва 9 баллда — 0,4. /?. — бино ва иншоотлар эркин тебра- 
нишларин&нг /'— шакли динамик коэффициента; унинг 
к.иймати 13.5-расмдаги графикдан ёки грунтнинг сейсмик 
тоифаси ва бинонинг хусусий тебранишлари даврига бог­
лик, х,олда куйидаги формулалардан топилади:

I тоифадаги грунтлар учун

Р, = 1 , бирок;<3; (13.3)
ч

13.1-жадвал

К' — коэффициентнинг кдйматлари

№ Конструкциялариинг тавсифлари

1 Пландаги улчамлари кичик булган буйи баланд 
иншоотлар (миноралар, мачталар, мУрилар, лифтлар- 
нинг алохида шахталари ва хоказо)

1,5

2 Устун баландлиги А нинг кУндаланг Улчами Ь га нисба- 
ти 25 га тенг ёки ундан ортик булган, девор тУлдиргичи 
синч деформациясига таъсир этмайдиган синили бинолар

1,5

3 2-бандда кУрсатилганларнинг узи, бирок А/А 15 га тенг 
ёки кичик 1

4 1-3-бандларда кузда тутилмаган бино ва иншоотлар 1
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II тоифадаги грунтлар учун

р. = М , бирок<2,7 (13.4)
ч

III тоифадаги грунтлар учун

Р( = Ы ,б и р о к < 2  (13.5)
7}

Барча \олларда j3i нинг кдймати 0,8 дан кам булмасли- 
ги лозим. Системанинг хусусий тсбранишлари даври Т  
иншоотлар динамикаси усуллари асосида топилади.

К — коэффициент бино ва иншоотларнинг конструк­
тив хилига ва фазовий улчамларига боиих, булиб, (13.1- 
жадвал) конструкция ва заминлар диссипатив хусусиятла- 
рини х;исобга олади;

Tj.k— /-шакл буйича эркин тебранаётган иншоотнинг де- 
формациясига хдмда тупланган юкларнинг геометрик 
урнига боглик, коэффициент булиб, куйидаги формуладан 
топилади:

Xj(x„) i  QjXj(Xj)
Л И = 4 --------• (13-6)

X Qjxf(xj)  
j -1

Бу ерда x(xt) ва х (х ) -  иншоотнинг / шакл буйича эр­
кин тебранишлари жараёнида к нук,тасида ва юклар туплан­
ган барча j  нукуаларда вужудга келадиган кучишлар; Q, — 
бино ёки иншоотнинг j  нукуасига тупланган юк (13.4- 
расм,а).

Маълумки, \ар  бир тебраниш шаклининг узига яраша 
сейсмик кучи булади. Бу кучлар конструкция элементла- 
рида тегишли зурик,ишлар уйготади. Сейсмик кучларнинг 
конструкция элементларига булган умумий таъсирини 
^исоблаш учун, аввал (13.2) формула асосида *ар бир теб­
раниш шакли учун сейсмик кучларнинг максимал к,ий- 
матлари sm  аникданади; сунгра \ар  бир анигушнган куч 
таъсирида зурик,ишлар эпюралари ( М, Q, N  ва *оказо) 
курилади. Шундан кейин маълум тартибда уларнинг йи- 
ги1щиси \исоблаб топилади. Масалан, СНиП 11-7-81 [13] 
буйича иншоотнинг к кесимида *осил буладиган зурик,иш- 
нинг тулик, к,иймати куйидаги формула билан аникдана- 
ди:

ззо



т

л ^  = Д л ? ;  (13.7)

бу ерда Л7.— тебранишларнинг /-шаклига тегишли булган 
сейсмик кучлар таъсирида тегишли кесимда косил булган 
зурикиш ёки кучланишларнинг к,иймати; п — кисобга оли- 
надиган тебраниш шакллари сони.

Энг катта зурикишлар тебранишларнинг биринчи шак- 
лида косил булади. Шу сабабли, иншоотларни сейсмик 
кучлар таъсирига кисоблашда хусусий тебранишларнинг 
дастлабки учта шакли кисобга олинади. Агар иншоотнинг 
тебранишлар даври < 0,4 с булса, у колда тебранишлар­
нинг факат биринчи шакли билан чегараланса булади.

Узунлиги 30 м дан ортик булган биноларни \исоблаш- 
да, юк.орида куриб утилган горизонтал сейсмик кучлардан 
ташк.ариу бинонинг бикирлик марказидан утувчи верти­
кал укка нисбатан косил буладиган буровчи момент таъ- 
сирини кам эътиборга олиш зарур. Бинонинг к нуктасига 
тупланган буровчи моментнинг кисобий киймати куйида- 
ги формуладан топилади:

Mik=akSik (13.8)

бу ерда ак> 0,02 В булиб, В — Sik кучининг таъсирига тик 
йуналишдаги бинонинг пландаги улчамидир.

Баъзи лолларда биноларни кисоблашда нормал гори­
зонтал сейсмик кучлар билан бир каторда, вертикал сейс­
мик кучларни кам эътиборга олиш зарурлиги уктирила- 
ди. Тошкент, Ашхобод сингари эпицентрал зилзилалар 
буладиган кудудларда сейсмик кучларнинг вертикал таш- 
кил этувчиларини кисобга олиш му\им акамият касб эта- 
ди. Биноларнинг консолли кисмларини, эни 24 м дан 
ортик; булган саноат биноларини, гиштли биноларни 
кисоблашда сейсмик кучларнинг вертикал ва горизонтал 
ташкил этувчилари биргаликда кисобга олинади. Бишт 
деворларни кисоблашда вертикал сейсмик кучнинг кий- 
мати 7 ва 8 балли кудудларда вертикал статик юкнинг 
15% микдорида, 9 балли кудудда эса 30% микдорида кабул 
Килинади.
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Сейсмик кучларни аникдашнинг юхорида куриб утил- 
ган усуллари такрибий усуллардир. Барча бино ва иншоот- 
лар шу усуллар асосида хисобланади. Бирок, ута мухим ва 
баланд бинолар реал акселерограммалар таъсирига хам ку- 
шимча равишда хисобланади. Бундай хисобларни ЭХ,Мсиз 
амалга ошириб булмайди.

Темирбетон конструкцияларини сейсмик кучлар таъ­
сирига булган мустахкамлигини текширищда, уларни к,иск,а 
муддат таъсир этишини эътиборга олиб, иш шароити коэф­
фициента у. га купайтирилади; огир бетондан тайёрлан- 
ган темирбетон элементларнинг нормал кесимида А—II ва 
А—III синфли арматура учун у.=  1,2; арматура юк.ори синф- 
ли булса у.= 1,1; ofm3 кесимлар учун у(= 1; куп хаватли 
биноларнинг OFM3 кесимлари учун у,=0,9 олинади.

Нормал кесимларда сихилиш зонасининг чегаравий 
Хиймати мурт емирилишдан сакданиш мак,садида 0,85 ^  
га, бетоннинг иш шароити коэффициенти уЬ2 эса бирга 
тенг деб к,абул к,илинади.

Зилзилавий )^удудларда бунёд этиладиган биноларнинг 
зилзилабардошлигини конструкцияларни мустахкамлаш 
йули билан таъминлаш сейсмохимоянинг пассив (нофа- 
ол) турига киради. Бинонинг кучли тебранишларининг 
олдини олишга ва сейсмик таъсирларга бино реакцияси- 
ни пасайтиришга кдратилган махсус конструктив тадбир- 
лар фаол сейсмохимояларга киради. Хилма-хил тебраниш 
сундиргичлари, сейсмоамортизаторлар (пружиналар тизи- 
ми, резина к.истирма, осма стерженлар ва х- Х-) ана шулар 
жумласидандир. К,адимда Урта Осиёда сундиргич сифати- 
да пойдевор билан девор орасига хамиш хатлами ётхи- 
зилган.

13.3. Конструкция элементларини динамик юклар 
таъсирига хисоблаш

Конструкция элементларида тебраниш уйготадиган хар 
хандай куч динамик куч (юк) деб аталади. Динамик куч- 
ларнинг тури жуда хилма-хил. Айланма, илгарилама хайтма 
харакат хиладиган хисмлардан ташкил топган машиналар 
(электромоторлар, вентиляторлар, тукув дастгохлари), зарб
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ёки туртки берадиган машиналар, портлаш, кучли шамол 
ва зилзила кучлари иншоотда тебраниш уйготади. Д ина­
мик таъсирларнинг хавфли томони шундан иборатки, ху- 
сусий ва мажбурий тебранишлар такрорлиги узаро мое 
тушганда (тенглашганда) конструкцияда резонанс вужуд- 
га келади, яъни тебраниш амплитудалари кескин каттала- 
шиб кетади.Натижада конструкцияда бузилиш хавфи пайдо 
булади, агар тезда унинг олди олинмаса, конструкция 
ишдан чикдди.

Конструкцияларни динамик кучлар таъсирига \исоб- 
лаш усуллари статик усулларга ухшаб кетади. Фаркдо шун- 
даки, динамик х,исобларда конструкцияга таъсир этади- 
ган инерция кучлари *амда конструкция ни нг динамик 
тавсифлари инобатга олинади.

Динамик ^исоб жараёнида куйидаги масалалар \ал  эти- 
лади: ■»

1) динамик юклар таъсирига иншоот ёки унинг ало*и- 
да элементларининг мустахдамлиги ва толициш буйича 
чидамлилиги текширилади;

2) мажбурий тебранишларнинг одамларга, ишлаб чи- 
к,аришнинг технологик жараёнига, шунингдек конструк- 
циянинг нормал ишлашига таъсири текширилади.

Конструкция элементларини динамик юклар таъсири­
га хдсоблаганда, энг аввал, динамик зурик,ишлар микдори 
аникданади хдмда статик кучларни \ам  ^исобга олган 
\олда, элементнинг мустахдамлиги текширилади. Сунгра 
мажбурий тебранишлар амплитудаси аникданиб, темир­
бетон элементларнинг ярокдилик даражаси белгиланади.

Статик ва динамик кучлар таъсирида булган элемент­
ларнинг юк кутариш к,обилияти чегаравий х;олатларнинг 
биринчи гурухи, нормал эксплуатацияга ярокдилиги эса 
чегаравий хрлатларнинг иккинчи гурух;и буйича кисобла- 
нади.

13.3.1. Чегаравий ^олатлар биринчи гуру^и. Статик ва 
динамик юк таъсирида булган иншоот учун куйидаги шарт 
кдноатлантирилса, эгилувчи элементларнинг му ставкам- 
лиги таъминланган булади:

(13.9)
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бу ерда Мл — кисобий статик юкдан косил булган эгувчи 
момент; Md — динамик юкдан косил булган эгувчи мо­
мент; М  — иш шароити коэффициентлари кисобга олин- 
ганда кесим кабул кила оладиган эгувчи момент.

Элементнинг толикишга кура чидамлилиги таъминла- 
ниши учун куйидаги шарт бажарилиши зарур.

mn 5  5  R , y , i ■

Бу ерда — кисобий статик юкдан косил булган
кучланиш; oijmax — купкарра такрорланувчи динамик 
юкдан чузилувчи арматурада косил булган кучланиш; ; 
Rs — бетон ва арматуранинг кисобий каРшиликлари; у*, 
у,, — бетон ва арматуранинг иш шароити коэффициент­
лари.

Сикилувчи арматура чидамлиликка кисобланмайди.
Динамика масалаларида иш шароити коэффициснтла- 

рининг киймати 0,4,..Л орасидаги сонлардан иборат булиб. 
улар юклар куп каррали таъсир этганда, материал мустак- 
камлигининг камайишини кисобга олади.

13.3.2. Чегаравий колатлар иккинчи гуруки. Купкарра- 
ли такрорий юклар таъсирида элементни ёрилишга кисоб- 
лаш чидамлиликка кисоблаш сингари амалга оширилади, 
яъни

аЬ, * КЪ'.хгУь, >
бу ерда Rh >ег — чегаравий колатларнинг иккинчи гуруки 
буйича бетоннинг чузилишдаги кисобий каршилиги; аь — 
бетондаги чузилиш кучланиши.

Тебраниш амплитудаларининг катталиги куйидаги шарт- 
ни кзноатлантириши лозим:

m < [« J ;  (13.10)

бу ерда и — мажбурий тебранишлар амплитудаси; и0 — 
мажбурий тебранишларнинг энг юкори киймати булиб, 
амплитуда бундан ошганда одамлар, машиналар, асбоб ва 
ускуналарнинг нормал ишлашига путур етади;

^  = ёки м°
«'о • 
2 ил ’ (13.11)
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b2 =2U5

13.6-расм. Р и ге л н и н г  к у н д а л аи г  к ес и м и .

п — мажбурий тебранишлар такрорлиги, Гц; аи — тезла- 
нишнинг энг катта киймати, м м/с2; v0— тезликнинг энг 
к а п а  киймати, мм/с.

Тезланиш ва тезликнинг уртача чегаравий кийматлари 
сифатида куйидагиларни олиш мумкин:

п<10Тп  булганда о0=150 мм/с2;
«>10 Гц булганда v0=2,4 мм/с.

Агар (13.10) шарт каноатлантирилмаса, мажбурий теб­
ранишлар амплитудасини камайтириш учун конструктив 
чоралар курилади. Бунинг учун тебраниш манбаини бош- 
Ка жойга кучириш, машиналарни мувозанатлаш, элемент- 
нинг эркин тебраниши такрорлигини узгартириш каби 
тадбирлар амалга оширилади. Элементнинг эркин тебра­
ниши такрорлигини узгартириш учун унинг бикирлиги, 
конструктив схемаси ёки улчамлари узгартирилади. Ма- 
салан, тусиннинг эркин таянчлари кистирма таянчлар 
билан алмаштирилса, бунда тусиннинг эркин тебраниш- 
лари такрорлиги деярли 2 баравар ортади; тусинга кушимча 
боглагичларнинг киритилиши кам унинг бикирлигини 
оширади.

Темирбетондан курилган икки каватли синчли бинони 
сейсмик кучлар таъсирига кисобланишини куриб чика- 
миз. Бино синчи буйлама ва кундаланг йуналишларда би- 
кир тугунли рама деб каралади.
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11- м и с о л . Темирбетондан курилган синчли икки цават- 
ли бинони хдсоблаш.

Синч ВЗО синфли бетондан ишланган (£^=2,6-10* МПа). 
Ригелларнинг кундаланг кесими тавр шаклига эта (13.6- 
расм). Деворлари керамзитбетон панеллардан иборат. Ойна 
деразалари лентасимон шаклда.

Курилиш ^дудининг сейсмиклиги — 9 балл.
Курилиш майдончасидаги тупрок,нинг зилзилавий то- 

ифаси II.
/ =  6,0 м; /2=6,0 м; Н = 4,385 м; Н2= 4,72 м.
Устунлар кддами b = 6 м.
Четки устунлар кесими 0 ,4x0 ,4 м.
Урта устунлар кесими 0 ,4 x 0 ,5 м.
Ораёпма сатхдда тупланган юк вазни О ,=32,95 - 103 Н
Том сат^ида тупланган юк вазни Q2= 12,3-105 Н

К^аватлараро ёпма ва том сатуида бино синчининг 
бирлик кучишларини анщлаш

Хисоб ишларини ригель ва устун кесимларининг инер­
ция моментларини аникдашдан бошлаймиз (13.6-расм).

Аввал ригелнинг огирлик марказини аникдаймиз:

•7  _  Й|У| +А2У2 _  0 ,5 - 0 ,3 4 - 0 ,1 7 +  0 ,2 4 5 - 0 ,3 2 - 0 ,5  _  ^  м  

А,+А2  0 ,5 - 0 ,3 4  +  0 ,2 4 5 -0 ,3 2

а) Л

13.7-расм. Икки каватли раманинг статик (а) ва динамик 
(б) ^исоблаш тар\и.
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Сунгра ригелнинг орирлик марказидан утувчи X— X  
ук,ига нисбатан кесимнинг инерция моментини хисоблай- 
миз:

j x х = + 0,5 • 0,34 ■ 0,1042 + 0,245|2°-'—  +

+ 0,245 0 ,32-0 ,2262 = 81,49• Ю ^м4;

13.8-расм. Бинонинг кундаланг киркими (а) ва тар\и (б). 
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Ч е т к и  устун  к е с и м и н и н г  и н е р ц и я  м о м е н ти :

j  = 0’4|!г^- = 21,3 • 10~ *m 4 .

Урта катор устунлар кесимининг инерция моменти: 

j[  = М _ ^  = 41,67 Ю ^м4 .

Бино каркасининг динамик кисоблаш схемаси 13.7- 
рас мда келтирилган.

Бинонинг биринчи (+4,385 м) ва (+9,12 м) иккинчи 
к,ават сат\ белгилари ригелларнинг огирлик марказларига 
(-0 ,1 5  м) эса пойдевор юк,ори сиртининг сат*ига мос ке-
лади.

Бинонинг плани ва кундаланг киркими 13.8-расмда 
тасвирланган.

Устун ва ригелларнинг туташган ерларини бикир ту­
гун деб кабул к,иламиз. Шунга кура элементларнинг нис- 
бий бикирликларини аниклашда уларнинг эркин узунли- 
гидан фойдаланамиз. Кундаланг рамани кисоблаш тарки 
13.9-расмда берилган.

13.9-расм. Кундаланг р а м а н и  хисоблаш тархи.



Устун ва ригелларнинг жамланган нисбий 
бикирликларини аницлаш

Нисбий бикирликлар куйидаги формуладан фойдала- 
ниб ани^ланади:

" EJ,
л*/* = Z t *- устуи^ р  учун ; 

/*1 *
П ̂ гу

= У —£ ригеллар учун. 
ы  (с

Биринчи кдват устунларининг нисбий бикирлиги:

f x = 2£(21’3зб | ,67)10'4 =34,886-10"*Е, м3

Иккинчи кават устунларининг нисбий бикирлиги:

/ 2 = 2£(21,3з 561,67)1°"> = 35,376• 10-4Е, м3

Ригелнинг кесимлари биринчи ва иккинчи кдватларда 
бир хил булгани учун

ц -  л -  У - » * - " *  + Ч * .  51,307 .,0-, д , м,

Кучишларни аникдашда такрибий формулалардан фой- 
даланамиз:

3 ,6 12А - £  =
1 А  34,886 10м  Е

= 3735,0Е-1;

А2 = £- + £  = 3735,0 Е '1 + 3,562
A h 3 5 , 3 7 6 - К Г 4 £

з г -  = 7317,5£-1;|Чг ’ »

/?, = 3 ,6 12. ---------------------------- - а -  = 6 0 1 ,2 7 8 E  ' , 4j  ;
4r| + 0 ,3 3 /j (4 -51 ,307  + 0,33 • 34,886) • 1ЧП Е М

R  _  + ^г )2 ___________ (3,61 + 3,56)2_________ __  , g , у- r - i  _1_ .
4г, + 0 ,3 3 /, (4 • 51,307 + 0,33• 34,886)• ИГ4 Е  ’ ’ М  ’
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j £  =
4 r2 4-51,307 10-*E

3’562 ^ f  = 617,538£-1 ' ;

3,61-3,56
48r, +4/, (48-51,307 + 4- 34,886)10"4 £

^  = 49,385Г ' 4

Топилган кийматларни формулага куйиб, бирлик ку- 
чишларни аникдаймиз:

о- 1 , л ту \ 3735 + 601,278 i s t  or/; 17-1 —
6» = 72 (4 + ^ ) = -----Т5ГГ------ 361,356.е =12- £

= ^ ^ 5 6  = 138,983-10 '10,
2,6 Ю* И

А  + Л, +
Л

4а
= 1(7317,5  + 2371,916+ 617,538) £ _| =

=  8 5 8 , 9 1 2  . £ - ‘ = 3 3 0 , 3 5 Ы О - 10, f ;
2 ,0*10 п

5 „  * » и + 4 8 ^  = ( 3 6 1 -3 5 6  + 49' 3 8 5 )£ ' '  =

= 4 1 0 , 7 4 1 £ - ' 157,977-10 " ,  ^

Т е к ш и р и ш .  Барча амаллартурри бажарилган булса, 
куйидаги тенглик кдиоатлантирилади:

Z \ +Z R k + Z J rк ^  к к к
-IL^kkк

Бизнинг х,ол учун бу тенглик куйидагича ёзилади:

— 8ц + 622,- I  Al + A2 + R,+R2+-£- . 4г̂

.1(3735 + 7317,5 + 601,278 + 2371,916+ 635+ 617,538)-Г 1 = 

= 1273,186-ЕГ'\

5„ + 522 =(361,356 + 8 5 8 , 9 1 2 ) = 1220,268£'
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Х а т о л и к  ф о и з и

1273,186-1220,268
1220,268

■100 = 4,3% <5%.

Хатолик йул куйиладиган даражада экан.
Демак бирлик кучишлар турри топилган.

Бино синчи хусусий тебранишларининг такрорлиги 
ва шаклини аникргаш

Эркинлик даражаси иккига тенг булган системанинг 
хусусий тебранишлари тенгламаси куйидаги куринишга 
эга: (13.8-расмга к,ар.)

Бу ерда

Xt ва Х 2 нинг вузймати нолдан фаркди булиши учун 
тенгламалар системасининг аникдовчиси нолга тенг були­
ши зарур:

Аникдовчини очиб, такрорликлар тенгламасига эга 
буламиз:

Тенгламани куйидаги формула ёрдамида ечса булади:

=  0 (13.13)
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(13.15)

бу ерда

2 A?Ja2-4 B
СО, =  -------------------' 2 В

А = /я, 6„ + /я2522;

= /я,/я2 (5,|822 — S12).

Системанинг эркин тебранишлар такрорлиги ва улар- 
га мос даврлари:

А = (33,6 1 04 138,983 + 12,5 1 04 - 330,351)-Ю 10 =

= 88,323-ИГ4, с2.

В = 33,6 • 104 -12,5 104 • [138,983 • 1(Г10 • 330,351 • КГ”  -  

-(157,997• Ю-10)2] = 887,212• 10'8 с4.

Щ,2 =
88,323-10-4 ̂ (88,323-1 (Г4)2- 4-887,212- 1СГ8 

2 887,212- 1СГ8 
_ 88,323-10-4+65,208-1СГ4 .

1774,424 10‘FT

coj = 130,268 -у j СО, =11,41-1;

= 865,239-V; ю2 = 29,42^.
С с

Шу такрорликларга мос булган даврлар:

= — = ТГТГ = 0,55 с;1 o)j 11,41
rw-i 2п 2-3,14 л Л1Т2 = —  = = 0>21 с- z 0)2 29,42

Эркин тебранишлар шаклини аниклаш

Эркин (хусусий) тебранишлар амплитудаси (13.12) тенг- 
ламадан топилади. Бунинг учун тенгламага со, нинг кий-
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13.10-расм. Тебранишлар шакли: 
а -  биринчи шакли; б — иккинчи шакли.

матлари куйилади. Бирок, тебранишнинг шаклини аник,- 
лаш учун амплитудалар 1̂ ийматини топиш шарт эмас. Бу- 
нинг учун бирор амплитуда кийматини бирга тенг, деб 
олинса кифоя.

Т е б р а н и ш л а р н и н г  б и р и н ч и  ш а к л и .  Хи= I 
деб оламиз. У ^олда

X -  т 1812“ 12 _  33,6 Ю4 157,977 10' 10 130,268
21 ~ 1-822Я»2“ 1 ~ 1-330,351 Ю~,й 12,5 104 130,268 ~ ’

Т е б р а н и ш л а р н и н г  и к к и н ч и  ш а к л и .  Хп = 1 
деб оламиз. У \олда

X -  /"1521‘̂  _  33,6 1 04-157,977 10-'° 865,239
22 1-330,351 1СГ10 12,5-10* 865,239

13.10-расмда икки массали системанингтебраниш шакл- 
лари тасвирланган.

Тебранишларнинг шакл коэффициентини аницлаш.
Иншоотларнинг шакл коэффициента rjjk иншоотлар 

турли сатхдаридаги нук,талар турли амплитуда Х(хк) би­
лон, бинобарин, турли тезланиш билан тебраниш ини
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*исобга оладиган коэффициентдир. Коэффициентнинг 
микдори (13.6) формуладан топилади.

Тебранишлар биринчи шаклининг коэффициента:

г, -  у  Qi^n+Q 2̂ 2i = . 32,95-ioM+12,27-ю5-1,51 = 0 84,  
" о Ж + О г Ж  i 32,95 105 l2 + 12,3105 l,51i

Л2 = ^,11 , =1,51-0,845 = 1,274.
Тебранишлар иккинчи шаклининг коэффициента:

Л1 =1
32,95 • 105 • 1 +12,27 • 10s (-1,766) 

32,95 ■ 10* • 12 +12,27 ■ 1 0 ^ 1 ,7 6 6 f
0,155;

T]2 = X 22r\l = -1,766 0,155 = -0,274. 

Т е к ш и р и ш
1. Эркинлик даражаси чексиз булган системаларда их- 

тиёрий нуктадаги шакл коэффициентларининг йигинди- 
си бирга тенг булиши зарур, яъни

Ё П , (* ,= !)>
1

£  л. ( * .)  = 0,845 + 0,155 = 1,000; 
1

£  г\2 {Х2) = 1.274 -  0.274 = 1.000.

2. Тебраниш шаклларининг ортогоналлигини текши­
риш:

1
|  fi ( * ) ‘ f  {*)т (*) dx = 0; i * j  
о

Бизнинг мисолда (13.10-расм):

tYl̂ X цХ |2 *1" ffl2X i\X 22 — 0,

33,6-Ю4 -1 -1 -1 2 ,5-104 -1,51(-1,766) = 0;

33,6 104 -3 3 ,6  104 =0

Хар иккала шарт кдноатлантириляпти. Демак, \исоб 
турри бажарилган.
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13.11-расм. Раманинг хисоблаш тар.\и.

Бинога таъсир этувчи хисобий сейсмик кучларни аник,- 
лаш.

Иншоотларнинг бирор нукдасига таъсир этувчи сейс­
мик куч (13.1) формула ёрдамида аникданади. .

ФормуЛадаги К] — бино ва иншоотларда йул куйила- 
диган шикастланиш коэффициента булиб, СНиП 11-7-81 
[13] нинг 3-жадвалидан олинади. Бизда А', =0,25; К 2 — бино 
ва иншоотларнинг конструктив ечимини ^исобга олувчи 
коэффициент булиб, СНиП [13] нинг 4-жадвалидан оли­
нади. Бизда К2= 1; — иншоотнинг пландаги улчамлари
ёки сейсмик куч йуналишида устун баландлиги А ни ус- 
тун кундаланг кесимнинг улчами b га нисбатига боглик, 
булган коэффициент булиб, СНиП II-7-81 [13] нинг 6- 
жадвалидан олинади. Бизнинг \олда

4 = 9 < 15; жадвалдан К = 1.
о 0,4 v

Тебранишларнинг биринчи шаклига мос булган сейс­
мик кучларни аникдаймиз

II тоифадаги грунтлар учун:

R = М  = _kL = 2 0
Pl Г, 0,55

Ораёпма сатх,идаги сейсмик куч:

■S’, = = 32,95-105 -0 ,4-2  1 0,845 = 2228 кН,

5„ = K,K2S{ = 0,25-1 • 2228 = 557 кН.
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Четки ригеллар учун
81,49-КГ4 17 . .

*9-10 _  ' l l - l !  _  *5-6  -  * 7 - 8 ------ 4 7 -------17,34-10 .

У рта ригеллар учун

'10-11
81,49-КГ4 „ • л-4

=  'б - 7  = ~ Ч 9 --------=  1 6 >6 3 1 0  ’

Тебранишларнинг биринчи шаклида *осил буладиган 
сейсмик кучлар таъсирида вужудга келувчи моментлар эпю- 
расини курамиз.

Бунинг учун иккинчи кдватга таъсир этаётган умумий 
кундаланг кучни алохдда устунларга так,симлаймиз. Так,- 
симот устунларнинг нисбий бикирликларига мутаносиб 
(пропорционал) равишда амалга оширилади.

Иккинчи кдват устунлари шарнирида \осил буладиган 
кундаланг кучлар:

SS|2'5-9 _ _316^98 1(Г^ 
2(5,98+11,7)-КГ4

= 53,44 кН;

лар:

Q 316 11,7-КГ4 104 5 5  к н .
2 2(5,98 + 11,7)-1(Г4

Иккинчи к,ават устунларида вужудга келадиган момент-
р:

Л/5„9 = М9_5 = Л/12.8 = Л/8_|2 = Q, ^  = 53,44 • ^  = 95,12 кН м ;

Ч -,о  = Мм  = Мип = Мм  =Q2^  = 1 0 4 ,5 5 ^  = 186,1кН-м .

Биринчи кдват устунлари шарнирларида х,осил була­
диган кундаланг кучлар

0  = ,  147>67 кН  
1 2(i|_5‘ i2_6) 2 (5.9+11.54) 104

p .^ i5 7 ) .1 W . | ^  кН
V4 2 (5,9 + 11,54)-К Г

Биринчи кдват устунларида вужудга келадиган момент­
лар

Л/4_8 = М ,_s = Q 3| A  = 147,67у -3 ,61 = 355,39 кН -м;
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13.12-расм. Тебранишларнинг биринчи шаклига оид эгувчи 
моментлар эпюраси.

M s_4 = M 5_l =Q3\ h i = 147,67 - * - 3,61 = 177,70 кН-м; 

М2_6 = МЪл  = Q4 |Л , = 288,87• у  • 3,61 = 695,12 кН -м; 

Мь,2 = Л/7_3 = Q4 у А = 288,87 ■ j  • 3,61 =347,56 кН-м.

Ригеллардаги моментлар

Л/9_10 = Л/9.5 =95,12 кН -м

^11-12 “  ^10-9
^ 1 0 - 6  • 'IQ -9  = 186J  •17.34 - = 95 Q к Н
'10-9 '10-П (17,34 +16,63)- КГ4

М5_6 = Л/6_7 = Л/5.9 + М5_, = 95,12 + 177,7 = 272,82 кН м;

м ,_ , .  л /,., -  -

,  (186,1 *347,56)-17,34-10— _  272 41 к Н  -м ; 
(17,34 +16,63)-КГ4

186,7 + 347,56) 16,63- КГ* „  „Л/7 , = М. 7 = -— ,---------- — -j—  = 261,25 кН •
7 - 6  6 - 7  (17,34+16,63) 10-4

м.

Тебранишларнинг биринчи шаклига оид моментлар 
эпюраси 13.12-расмда берилган.
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Эпюраларни текшириш учун рама тугунлари кесиб оли- 
нади ва мувозанат тенгламалари тузилади.

Тебранишларнинг иккинчи шаклида *осил буладиган 
сейсмик кучлардан «М» эпюрасини курамиз.

Раманинг ^исоби биринчи шаклдаги сингари амалга 
оширилади.

Иккинчи кдват учун

-91,0-5,98-НГ4 
2(5,9811,7)-10~4

-14,04 кН;

Л/,-5

^ 6-10

q 2 =
—91 -11,7 -10~4 

2(5,8 +11,7)-Ю-4
= -27,46 кН.

= Л/5.9 = Мп_% = Mt.n = - 1 4 , 0 4 ^  = -24,99 кН м; 

= М т_6 = М,_„ = М п_7 = - 2 7 , 4 6 ^  = -48,88 кН -м.

Биринчи к;ават учун

3 2 (5,9 + 11,54) 10-4

к Н .
V4 2 - (5,9 + 11,54) -10-4

= Л/,_5 =9 ,3- j  3,61 = 22,38 кН-м. 

К -4 = М5А = 9,3 * 3,61 = 11,19 кН -м;

13.13-расм. Тебранишларнинг иккинчи шаклига оид 
моментлар эпюраси.



1 8 .2 -1 -3 .6 1 -4 3 .8  к н -м ;

М , - 1 8 , 2 - i ' 3,61= 21,9  к н  м.

Рама ригелларида вужудга ксладиган моментлар:

м ,9-10
= м 5.9 = -24 ,99  кН -м;

. .  —48,88-17,34-10___ _ — 24,91 кН -м;
М">-9 * (17,34+ 16,63)4 СР

- 48,88 16,63 10  ̂ _ —23.89 кН -м; 
М10-11 "  (1734Лб,33)10-4

Д^7-8 =  ^” 6-5 -  <6-5+'6-7

(-48.88+21,9) 17,34-КГ4 __ п  77 кН -м;
= (ГЛ34 +16,63) 10^

(-48.88+21,9) 16,63 10 _ _^з 21 кН М.
4̂ 6-7 = (Т7Д4 +ТбУб 3) • 10-4

Тебракишларнинг иккинчи ша™ 1 “ 0"Д„
эпюраси 13.13-расмда кслтирилган. Текшириш учун . 
гунлар кесиб олинади.

13.14-расм. Хисобий моментлар эпюраси.
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Тебранишюр иккинчи шаклини эьтиборга олган %олда 
моментларнинг якунловчи эпюрасини к,уриш.

Тебранишларнинг юкори шаклларини хисобга олган 
*олда ихтиёрий кесимдаги хисобий эгувчи моментлар 
кдймати куйидаги формула оркали аникданади:

бу ерда М. — тебранишларнинг /'-шаклига мое булган сей: 
смик кучдан х,осил булган эгувчи момент; п — хисобда 
эьтиборга олинаётган тебраниш шакллари сони.

Бизнинг \ол  учун формула куйидагича ёзилади:

М исол"Yapикдсида 6-тугунда х,осил буладиган хисобий 
моментлар кдйматини аникдаймиз:

Раманинг долган стерженларидаги хисобий моментлар 
Хам ана шу тарифа аникданади. Раманинг хисобий мо­
ментлар эпюраси 13.14-расмда тасвирланган.

Шундай к,илиб, икки кдватли рама учун хисобий эгув­
чи моментлар эпюрасини курдик, яъни темирбетон синч- 
ли бинонинг устун ва ригелларида сейсмик кучлар таъси- 
рида Х.ОСИЛ буладиган хисобий моментларни аникдадик. 
Эндиги вазифа ушбу хисобий зурикишларни (моментлар­
ни) вертикал статик кучлардан хосил булган зурикдшлар 
билан цушган холда синч муста\камлигини текширишдан 
иборатдир. Элементларни мустахкамликка хисоблаш усул- 
лари билан биз аввалдан танишмиз.

(13.16)

Л/6_5 = -^272,412 + 13.772 = 273,17 к Н м ;

М 6_7 = -у/261.252 + 13,212 = 261,58 кН -м;

Л/6_10 = л]186,12 + 48,882 = 192 , 41 кН -м;

М ь_г = V347.562 +  21.92 = 348,25 кН-м.
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13.4. Ришт деворли ва комплекс конструкцияли бинолар 
сейсмик мустах,камлиги

Булиб утган зилзилалар тажрибаси шуни курсатадики, 
агар тугри х,исоблаб, тугри лойи*аланса *амда цурилиш 
к,оидаларига тулик; амал калган \олда барпо этилса, гишт 
деворли бинолар \ам  сейсмик кучларга етарли даражада 
бардош бера олади.

Барча юк кутарувчи конструкциялар (буйлама ва кунда- 
ланг деворлар, ёпмалар) бир-бири билан муста\кам 6 o f -  

ланган колдагина бино зилзила кучларига бир бутун фа- 
зовий конструкция сифатида кдршилик курсатади. Агар- 
да бу богланиш мавжуд булмаса ёки заиф булса, буйлама 
деворлар кундаланг деворлардан ажралиб кетиши ва баъ- 
зи лолларда кулаб тушиши мумкин. Девор ортидан ёпма­
лар *ам тулик, ёки к,исман босиб колади. Антисейсмик чо- 
ралар кулланмаган биноларда бундай кодисалар куплаб 
учрайди. Бинолар зилзилаларда зарар курмаслиги учун си- 
новдан утган махсус конструкциялардан фойдаланилади. 
Масалан, бинонинг периметри буйлаб антисейсмик ка- 
марлар ишланади, ёпмалар бир-бирига ва деворларга пух- 
та богланади, девор бурчакларига, кесишув ерларига ар­
матура ёткизилади ва кк- [17].

F huit деворли биноларнинг сейсмик муста^камлигини 
оширишга кдратилган асосий конструктив чоралар билан 
танишиб чикдмиз.

Биноларнинг фазовий бикирлиги асосан ёпмаларнинг 
иши туфайли таъмин этилади. Ёпмалар горизонтал диаф­
рагма ролини уйнаб, сейсмик кучларни юк кутарувчи кон- 
струкцияларга (деворларга) так,симлайди. Бундай такси- 
мот, бинобарин бинонинг сейсмик муста)усамлиги, куп жи- 
Катдан ёпманинг уз текислигидаги бикирлигига боглик- 
Хозирги вакдда гишт деворли бинолар курилишида куп 
бушликди йигма темирбетон плита ёпмалари кенг таркдл- 
ган.

13.15-расмда йигма темирбетон ёпмаларнинг горизон­
тал йуналишдаги бикирлигини оширишга кдратилган чо­
ралар тасвирланган. Панелларнинг узаро силжишига йул 
куймаслик мак,садида шпонка ишланади; бунингучун па-



13.15-расм. Темирбетон ёпмаларнинг дсворга ма^камланиши:
1 — йигма ёпма; 2 -  анкер боглама; 3 — ички девор; 4 — арматура.

нелларнинг ён кисмида колдирилган уйик, жой (паз) лар- 
га цемент-кум к,оришмаси куйилади. Панеллар орасидаги 
чокларда \осил  буладиган киркувчи кучларни ана шу 
шпонкалар узига к,абул килади.

Бундан тацщари, буйлама кучларни к,абул к,илиш учун 
панель текислигида яхлитликни таъминловчи темирбетон 
боглама (обвязка) ишланади. Ёпма панеллари боглама би­
лан арматура илмокдари ёрдамида бириктирилади. Темир­
бетон ботламалар бор ерда панеллар орасига боглагич 
куймаса *ам булади.

F hiht деворли биноларда буйлама ва кундаланг девор- 
ларнинг туташув ерлари нозик жой ^исобланади. Икки 
йуналишдаги деворларни бир-биридан ажратишга инти- 
лувчи зуригушшар шу ерларгатупланади. Икки йуналиш­
даги деворларнинг ботланишини кучайтириш мак,садида 
туташув ерларидаги горизонтал чокларга сим тур ётк,изи- 
лади. Симтурларнингузунлиги 1,5—2,0 м булиб, 7—8 балли 
сейсмик ^удудларда девор баландлиги буйлаб *ар 70 см
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13.16-расм. Буйлама ва кундаланг деворларнинг туташув ерлари: 
а — бурчаклар; б — кесишув ерлари.

да, 9 балли худудларда кар 50 см да жойлаштирилаци (13.16- 
расм).

Деворларнинг узаро бирикувини мустаккамлаш мак,са- 
дида сим турлардан ташкдри темирбетондан ишланган ан- 
тисейсмик камарлардан кенг фойдаланилади. Сейсмик ку- 
дудларда куриладиган биноларда антисейсмик камарлар 
барча буйлама ва кундаланг (ички ва ташки) деворлар 
буйлаб Утказилиб, кар бир каватнинг шипи баландлигида 
ёткизилади; девор ва ёпмалар билан чамбарчас богланиб, 
ягона ёпик система ташкил этади. Антисейсмик камарлар 
f h u i t  деворли биноларнинг сейсмик м у ставка мл и ги ни 
оширишда f o h t  катта роль уйнайди. Антисейсмик камар­
лар биноларнинг узаро богланишини мустаккамлайди; де­
ворларнинг Уз текислигидаги пишикдигини оширади; 
ёпмаларнинг бикирлиги ва монолитлигининг ортишини 
таъминлайди.

Камарларга узунасига бутун периметр буйлаб арматура 
ёткизилади ва кар 25—40 см да диаметри 4—6 мм булган 
пУлат хомут богланади. Арматура сифатида A-I синфли 
пулат ишлатилиб, 7—8 балли сейсмик зоналарда уларнинг
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диаметри 10 мм дан, 9 балли зоналарда эса 12 мм дан кам 
б^лмаслиги лозим. Ёт^изиладиган бетоннингсинфи В 12,5 
дан кам булмаслиги керак. Бурчакларда ва кесишув ерла- 
рида куйилган сим тур муста\камликни таъминлай олма- 
са, к.ия стерженлар куйиш тавсия этилади. Антисейсмик 
камарларнинг айрим деталлари 13.17-расмда тасвирлан- 
ган. Камарларнинг кенглиги деворларнинг эни билан ба- 
равар олинади; агар деворнинг эни 50 см дан ортик, булса, 
камарнинг эни деворникидан 10—15 см кичикрок, олини- 
ши мумкин. Камарнинг баландлиги 15 см дан кам булмас­
лиги керак. Биноларнинг энг юк,ори кдватининг томи сат- 
^ида урнатиладиган камарларнинг устида босиб туради- 
ган юк булмаганлиги сабабли ер куширлаганда камар 
урнидан силжиши мумкин. Бунинг олдини олиш учун де­
ворнинг узунасига хар 50 см да камардан юк;ори ва пастга 
25—30 см узунликда арматура чикдриб к,олдирилади. Ар- 
матуранинс урнига шпонкадан \ам  фойдаланиш мумкин. 
Бунинг учун камар остидаги деворда 14х 14x30 см улчам- 
да чукурча крлдирилади, чукурчага вертикал арматура жой-

г

13.17-расм. Антисейсмик камарлар: 
а -  бино бурчагида; б — деворларнинг туташув ерида; в — канал 

утган жойида; г -  деворларда.



ланади, камарга бетон ётк,и зил ганда, чукурчага хдм бетон 
тулдирилади. Мурилар ва вентиляцион каналлар утган ер- 
ларда камарлар куш и мча арматуралар ёрдамида кучайти- 
рилади.

Юк,орида гишт деворлар мурт материаллардан ташкил 
топганлиги учун зилзила кучларига булган кдршилиги те- 
мирбетон конструкцияларига нисбатан кам эканлигини 
эслатиб утган эдик. Дар^ацикдт, ер кимирлаганда содир 
буладиган кучланишларнинг ортиб кетиш х,оллари, темир- 
бетон конструкцияларида ришт деворларга нисбатан кам- 
рок, хавф солади. Ана шунга асосланиб, мутахассислар ришт 
деворларни тиклашда девор орасига вертикал йуналишда 
темирбет'он элементлар — узаклар (сердечник) кушиб, ком­
плекс конструкция \осил кдпишни макдадга мувофикдеб 
\исоблайдилар. Темирбетон узак ришт деворларнинг юк 
кутариш к;обилиятини сезиларли даражада оширади. Узак- 
ларнинг девор билан *амкорликда ишлашини таъминлаш 
учун узакдан девор орасига тахминан 50 см узунликда ар­
матура утказилади, узакнинг узи эса антисейсмик камар 
билан кушиб бетонланади. Вертикал темирбетон узаклар- 
нинг кундаланг кесими ва арматуралари деворга таъсир 
этадиган кучнинг микдорига боглик; равишда х,исоб нати- 
жаларига кдраб белгиланади. (13.18-расм)

13.18-расм. Темирбетон Узакли гишт деворнинг куриниши
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13.19-расм. Пойдсвор ва ертула деталлари.

Содир булган купгина зилзилалар шундан далолат бе- 
радики, пойдеворлар ва ертула деворлари ер к,имирлаган- 
да бошкд конструкцияларга нисбатан камрок, шикастла- 
нади; бирок, уларни тутри лойихдлаб, тутри курилса, бино- 
нинг сейсмик муста\камлиги янада ортади [17]. Пойдевор 
ва ертула деворлари деталлари 13.19-расмда келтирилган.

Юк кутарувчи гишт деворлар остита лента пойдевор­
лар куриш максадга мувофикдир. Агар пойдеворлар йирик 
блоклардан тикланса, у колда блокларни бир-бирига тиш- 
латишга алохдда эътибор бериш зарур.

Сейсмик кудудларда кам пойдевор учун носейсмик ку- 
дудларда кулланиладиган материаллардан фойдаланила- 
ди. Бунда факдт чакилмаган бутун силлик, катта тошларни 
ишлатиш чегараланади; уларни 7 балли зоналарда балан- 
длиги 5 м гача болтан бир кдватли биноларда ишлатиш 
мумкин.

Пойдевор чукурлиги носейсмик худудлардаги каби оли- 
нади.

Агар пойдеворлар устунсимон булса, у колла уларнинг 
барчаси темирбетондан ишланган узлуксиз тусин ёрдами-
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да узаро туташтирилади. Ришт деворлар остита куйилади- 
ган гидроизоляцион кдтлам цемент к,оришмадан ишлана- 
ди. Гидроизоляцион кдтлам сифатида толь, рубероид каби 
рулонли материаллардан фойдаланишга рухсат этилмайди.

13.5. Налимий f m i u t h h  биноларпинг 
зилзилабардошлиги

Асрлар оша бизнинг давримизгача етиб келган архи­
тектура ёдгорликлари кдцимги бинокор ва меъморларнинг 
юксак акд-заковати, билимдонлигидан далолат беради. 
Кдцимда яшаб ижод этган бинокор усталар фацатгина бой 
тажрибага асосланиб к,олмай, меъморчиликнинг уша давр- 
ларда мавжуд булган назарий тояларига *ам суяниб иш 
тутганлар. Кддимий меъморий обидалар бунёд этилиш- 
дан илгари уларнинг лойи\аси чизилган ва бу лойихд кузга 
к^ринган уста ва меъморларнинг мухркамасидан утган. 
Доим хавф солиб келган зилзила дах,шати Урта Осиё меъ- 
морлари диккат-эътиборидан четда к,олмаган, албатта. Шу 
кунларгача сак^аниб к,олган тарихий обидалар фикримиз- 
нинг далилидир.

Марказий Осиёда бунёд этилган купгина меъморий 
ёдгорликларни та\лил к,илиш натижаси, кддимги меъмор- 
лар зилзила кучларининг иншоотларга таъсир этиш к,ону- 
ниятини яхши билганлар, деган хулосага олиб келади. Уша 
давр бинокор усталари зич ёки буш тупрокда тикланган 
бинонинг зилзила жараёнидаги ^олатини тула тасаввур эта 
олганлар. Бу эса меъморларга турли-туман бинолар ва 
ишоотларнинг сейсмик мустах,камлигини таъминловчи 
антисейсмик чора-тадбирлар ишлаб чикиш имконини бер- 
ган. Яъни бино куришда кулланилган тиштларнинг улчам- 
лари *ам иншоотдаги кучланишларни кесим буйича текис 
таркалишини таъминлаган, чунки тиштларнинг улчамла- 
ри квадрат шаклда булган.

Бобокалон меъморларимиз эластик курилиш матери- 
аллари ва конструкциялари иншоотларнинг сейсмик мус- 
та^камлигини таъминловчи энг яхши чора деб \исобла- 
ганлар. Бу эса, уз навбатида, курилиш коришмаси сифа-
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тида ганч ва лойдан фойдаланишга, пойдеворларнинг мах- 
сус конструкцияларини ишлаб чикишга хамда деворлар- 
нинг цоколь кисмида камиш тасмалар кулланишга олиб 
келган.

Пишик, р и ш т  теришда соз тупрокдан тайёрланган лой 
Хамда ганч (махаллий алебастр, гипснинг бир тури) к,ориш- 
маси кулланилган.

Ганч коришмаси тез котувчан булганлиги сабабли уни 
курилишнинг узида оз-оздан (10—12 кг дан) тайёрланган.

Fhlut териш ишларида ганч \еч качон соф холла иш- 
латилмаган; унга 1:1 ёки 1:3 нисбатда соз тупрок ёки кум 
кушиб ишлатилган. Усталар йирик ганчдан тайёрланган 
Коришманинг мустахкамлиги майда ганчга нисбатан юкори 
булади, деб \исоблаганлар. Шунинг учун хам гашт теришда 
йирик донали ганчдан фойдаланишган. Йирик донали ганч 
секин котади. Кртиш жараёнининг секин кечиши мустах- 
камликнинг аста-секин ортиб боришини таъминлайди. 
Чунки коришма таркибидаги намликни шимиб олган ганч- 
нинг йирик донаси вахт утиши билан шу намликнинг бир 
Кисмини маълум микдорда чикариб туради, бу эса котиш 
жараёнининг бир текис утишини таъминлайди. Кддимий 
усталарнинг фикрича, ганч узининг тулик мустахкамли- 
гига бир йил мобайнида эришишини олдиндан билган- 
лар.

Баъзан ганч коришмасига c o f  тупрок ва то за кумдан т а ш -  
Кари рншт кукуни, кул ва утин-кумир талкони кушилган.

Кадимги мсъморлар эластик ва кайишкок коришмалар 
ришт конструкцияларни зилзила таъсиридан асровчи энг 
яхши чора деб билиб, девор чокларида унинг калинлиги- 
ни каттарок (деярли ришт калинлигида) олишга харакат 
килганлар. Одатда, бинонинг пастки кисмида коришма 
калинрок (5 см атрофида) олиниб, девор к^арилган  сари, 
Коришма калинлиги хам секин-аста юпкалашиб борган; 
иккинчи кават баландлигида коришма чокларининг калин­
лиги 10—12 мм ни ташкил этган.

Шунинг учун хам Марказий Осиёнинг монументал би- 
ноларида ганч коришмасининг хажми деворлар хажми- 
нинг деярли 30 фоизини ташкил этган.
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Тоза c o f  тупрокдан яхшилаб пишитиб, етилтириб тай- 
ёрланган лойнинг ута пластик хоссаси меъморларнинг дик,- 
кат-эътиборидан четда крлмади. X—XVII асрларда бунёд 
этилган монументал риштин биноларнинг деярли хдмма- 
сида пойдевор остига маълум кдлинликда соф лой кдтла- 
ми — ёстик тушалган.

Кдаимий биноларда икки хил пойдевор кулланилган:
1) эни цоколь энига тенг ва узгармас булган пойдеворлар,
2) эни пастга томон кенгайиб борадиган пойдеворлар. 
Пойдеворларнинг туби ёйсимон к,абарик, шаклда ишлан- 
ган. Кдбарикдик пойдеворнинг лойдан тайёрланган ёстикда 
осонрок; жойлашувига имкон бериб, иншоотнинг бир те- 
кис чукишини таъминлаган.

Пойдевор баландлиги ер сиртига етганда, пойдевор 
билан цоколь орасига куче из лой крришмасида ёки тоза 
тупрокнинг узида бинонинг бутун (ички ва ташк,и девор- 
лари) периметри буйлаб, бир к,атор fhiut терилган. Бу \ам 
кдцимий меъморларнинг антисейсмик чораларидан бири 
\исобланган.

Зилзила кучининг горизонтал ташкил этувчилари, яъни 
горизонтал турткилар пойдеворни бино остидан суриб 
чикдришга интилади. Бинонинг пастки ва устки кисми 
билан богланмаган f h u i t  кдтлами эса пойдеворни цоколь 
остида кузгалишига имкон беради. Натижада пойдеворда 
вужудга келган зурикишлар бинонинг юк,ори кдватларига 
узатилмайди. Бу эса, уз навбатида, биноларни зилзила таъ- 
сирига яхши бардош беришига олиб келади.

Марказий Осиёнинг баъзи архитектура ёдгорликлари- 
да кУлланилган к;амиш кдтламларини юкоридаги гоянинг 
мантикий давоми дейиш мумкин.

Кдмиш кдтлами биноларнинг цоколь к^смига ётк;изил- 
ган. Цоколнинг ер сиртига чик^ан кдторига аввал текис 
к,илиб крришма ёйилган. К,оришманинг устига 8—10 см 
к,алинликда, девор сиртига тик йуналищда »;амиш бости- 
рилган. Кдмишнинг узунлигини девор энига тенг килиб. 
олдиндан кцф^иб, тайёрлаб куйилган. К,амиш кдтлами ус­
тига яна коришма ёйиб, унинг устига f h h i t  терилган.

Биштнинг навбатдаги кдторлари одатдагича давом эт- 
тирилган. Баъзи биноларда кдмиш кдтлами икки кдтор
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килиб ёткизилган, бунда иккинчи катлам цоколнинг юк,ори 
кисмига жойланган.

Текширишларнинг курсатишича, вакт утиши билан 
катлам утирган (чуккан), бирок камиш поялари синмаган 
ва пачокланмаган. К,амиш ер сиртидан юкорида жойлаш- 
ганлиги туфайли, унга \амма вакт каво тегиб турган ва 
чиримаган. Баъзи биноларда вакт утиши билан тупрок 
остида колган камишлар чириб, бинонинг муста\камли- 
гига путур етган. Буни назарда тутган кадимий меъморлар 
камишга доимий равишда шабада тегиб туришини уйла- 
ганлар, х,атто девор сувокдари камиш катламига етганда 
узиб куйилган, шу йул билан камиш кам ичкари, кам таш- 
кари томондан \аво  олиб турган.

Маълумки, ер кимирлаганда зилзила манбаидан кар 
тарафга сейсмик тулкинлар таркалади. Тулкинларнинг 
вертикал ташкил этувчилари иншоот пойдеворига паст- 
дан юкорига караб зарб билан урилади. Сейсмик тулкин- 
ларнинг горизантал ташкил этувчилари эса бино пойде­
ворига горизонтал йуналишда урилиб, пойдеворни бино 
остидан суриб чикаришга интилади.

Ьир бинони куз олдимизга келтирайлик. Унинг лой 
Коришмасида пишик гиштдан терилган пойдевори элас- 
тик% 4 № катламига урнатилган. Пойдевор билан цокол­
нинг туташув ерига кум билан тупрок аралашмасидан юпка 
Катлам (кучеиз коришма катлами) берилган. Ундан юкори- 
рокда камиш катлами ёткизилган. Бинонинг гиштин де- 
вори эластик ганч коришмасида тикланган, дейлик.

Сейсмик тулкинларнинг вертикал ташкил этувчилари 
даставвал пойдевор остидаги эластик лой катлам и га дуч 
келади. Бу ерда бир оз камайган тулкин пойдеворга уза- 
тилади, пойдеворнинг пластик коришмасида унинг кучи 
яна бир оз киркилади. Цоколда жойлашган камиш катла­
ми амортизатор вазифасини утайди. Чунки камиш катлами 
узининг эластиклиги туфайли етиб кслган турткини тула- 
лигича юкорига узатиш кобилиятига эга эмас. (Агар ка- 
мишнинг урнида оддий гишт булганида, у \олда туртки 
кучи тулалигича юкорига узагилган булар эди.) Кучи анча 
Киркилган тулкин гиштин девор буйлаб юкорилайди; элас­
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тик ганч цоришмасидан утиб борган тулк,ин кучи кута- 
рилган сари суниб боради.

Сейсмик тулкинлар горизонтал ташкил этувчиларининг 
шиддаткор таъсиридан биноларии яна уша к,амиш кдтла- 
ми хамда цокол ва пойдевор орасига ётк,изилган кумок, 
тупрок ёки ута кучсиз лой ётк.изиги асрайди. Тупрок, ёткд- 
зиги пойдеворни бинонинг остидан силжитишга йул куяди. 
Бу силжиш бино деворларига зарар етказмаган холла сей­
смик кучларнинг цувватини киркдди. Кдмиш кдтлами ик- 
кита булса, силжиш ва эгилиш кучланишлари янада куп рок, 
сунади. Девор таркибидаги ганч коришмаси узининг эла­
стик хоссаси туфайли к,олган кучланишларнинг сунишига 
олиб келади.

Бино ва иншоотларнинг зилзилабардошлигини оши- 
риш максадида кдлимий меъморлар юк,орида куриб утил- 
ган усуллардан ташкдри яна кдтор сейсмомустахкам конс- 
трукцияларни куллаганлар. Уларнинг ичида эн г диодатга 
сазоворларидан бири равокдар шаклини чукдисимон кдтиб 
олинишидир. Зилзила жараёнида чуккисимон равокдар 
ярим айлана шаклли равокдарга нисбатан яхши сакдана- 
ди. Раво^нинг айрим ерлари ёрилиб, шикастланган так,- 
дирда хам равок шарнирли система сифатида ишлайвера- 
ди.

Самарканд шахри як.инида 1502 йилда Зарафшон дарё- 
си устига Шайбонийхон томонидан курдирилган сув айир- 
гич-куприкнинг битта равоги бизнинг давримизгача сак- 
ланиб крлган. Дастлаб куприк 7 равокдан иборат булган. 
Даврлар утиши билан сув айиргич-куприк бузила бошла- 
ган. Иншоотнинг бузилишига асосан сувнинг агрессив 
таъсири сабаб булган деб тахмин к,илиш мумкин. Чунки 
куприкни куришда, асосан, пишик, гишт ишлатилган. У 
даврларда цемент булмаган. Меъморлар бириктирувчи 
к,оришма сифатида усимлик кули, ганч ва охдк каби мате- 
риаллардан фойдаланганлар. Маълумки, бу материаллар 
агрессив му хит таъсирига яхши бардош бера олмайди. Сувга 
тегиб турган равоклар аста-секин емирилиб, бузилиб кет- 
ган. Сувдан четрокда — к,иргокда жойлашган равок,нинг 
шу кунларгача яхши сакланиб колганлиги, унинг сейсмо- 
мустахкам конструкция эканлигидан далолат беради.

362



Марказий Осиё кддимий меъморларининг яратган сейс- 
мик таъсирларга карши чоралари \акцда ran борар экан, 
улар бунёд этган биноларда алохцда турувчи тош устун- 
ларнинг кулланмаганлигини таъкидлаб утиш зарур. Тош 
устунпинг зилзила таъсирига бардошсиз эканлигини бил- 
ган меъморлар бино кцсмларида бу элементдан фойда- 
ланмаганлар.

Шундай кцлиб, кддимги меъморлар пластик конструк- 
циялардан фойдаланиш биноларни зилзила хдлокатидан 
асраб к,оладиган ягона воситадеб \исоблаганлар. Будунё- 
кдраш узвий равишда авлоддан авлодга утиб келди. Аср- 
лар оша бизнинг давримизгача етиб келган архитектура 
ёдгорликлари бобокалон меъморларимиз яратган услуб- 
ларнинг тугри ва яшовчан эканлигидан далолат бериб ту- 
рибди.

1 4 -б о б

ТЕМ И РБЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ МАРКАЗИЙ 
ОСИЁН ИН Г ИССИК ИКЛИМ  Ш АРОИТИГА 

МОСЛАБ ХИСОБЛАШ

Хозирги даврда курук, иссик икдим шароитида бино ва 
иншоотлар куришда йигма ва монолит темирбетон конст- 
рукцияларидан кенг фойдаланилмокда.

Лойихдлаш ва курилиш ишлари меъёрида олиб бори- 
лиши учун конструкция элементларига салбий таъсир эта- 
диган иссик, карорат, курук, каво хдмда кучли куёш радиа- 
цияси таъсирини эътиборга олиш лозим. Лойи^алаш ва 
курилиш ишларининг сифати куп жихдтдан ушбу муам- 
монинг к,ай даражада х,ал этилишига боглик,. Темирбетон 
конструкцияларининг ишига курук; иссик, икдим шарои- 
тининг таъсирини кисобга олиш масаласи махсус тадбир- 
ларни амалга ошириш билан боглик, булиб, кушимча сарф 
харажатларни талаб этади.

Темирбетон конструкцияларини бехавотир ва узок, муд- 
Дат хизмат к,илиши лойи^а жараёнидаги хцсобларнинг 
тугри бажарилишига бопгшкдир.
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14.1-расм. Дунёнинг иссик икдимли минтакалари харитаси:
1 — экваториаль минтаца; 2 -  субэкваториаль минтаца; 3 — тропик минтака; 4 — субтропик минтакд;

5 — муътадил миптака.

£ А\Д/6 ~

21 ' 4о‘  35‘  Я>‘  юа‘  W  160* n s ’

14.2-расм. М Д \ худудларини икдимий минтак,алаштириш харитаси.



14.1. Курук иссик и длим шароитининг узига 
хос хусусиятлари

Курилиш меъёрларини СНиП 2.01.01-82 [9] да МДХ 
\удудини икдим буйича туманларга (районларга) ажратил- 
ган харита берилган. Уша харитада КУРУК иссик икдим 
шароитига эга булган манзиллар 111 ва IV икдимий туман­
ларга киритилган. Бундан ташкари хавонинг кунлик, хаф- 
талик, ойлик ва йиллик хароратига дойр ракдмлар берил­
ган. Жазирама иссик ойининг уртача максимал харорати, 
кундалик хдроратнинг уртача давомийлиги, куёш радиа- 
цияси, шунингдек хавонинг уртача ойлик намлиги хам 
мазкур меъёрда уз аскини топган.

Курук; ИССИК икдим шароитидаги худудлар ер курраси- 
нинг бешдан бир кисмини ташкил этади. Курукдикнинг 
тахминан учдан бир кием и айнан шу икдимга тугри кела- 
ди. (14.1-раем). Дунё микёсида иссик иклимли худудлар 
турт минтакага булинади: экваториал, субэкваториал, тро­
пик ва субтропик. МДХнинг иссик иклимли худудлари 
субтропик ва кисман муътадил иклимли минтакаларда 
жойлашган (14.2-расм). Марказий Осиёнинг икдим ша- 
роити кун, ой ва йил фаеллари мобайнида хаво харорати 
ва нисбий намлигининг кескин узгариб туриши билан 
Оврупо шароитидан фарк килади.

Марказий Осиё КУРУК иссик икдимининг узига хос ху- 
сусияти шундан иборатки, бу ерда хаво харорати ва нам­
лигининг кундалик, ойлик ва йиллик узгариши жуда катта 
булади. Бу кудудларда ёзда — июнь, июль, август ойларида 
темирбетон констрикцияларнинг кунгай сиртлари кундузи 
70°С га кадар кизийди, тунда 20°С кадар пасаяди. Хаво- 
нинг нисбий намлиги ёз ойларида уртача 20—40% орали- 
гида, кундузи 10% га кадар пасайиши мумкин. Марказий 
Осиё шароитида йил давомида ёгингарчилик хам бир ма- 
ромда булмайди. Ёгингарчилик микдори бир йилда 250— 
300 мм ни ташкил этади, баъзи йиллари 450—480 мм гача 
етади. Ёгингарчиликнинг асосий кисми киш ва бахор 
фаслига тугри келади, ёзда эса жуда кам булади. Баъзан 
ёзда умуман ёмгир ёгмайди. Бу хаводаги намликнинг яна- 
да камайишига олиб келади. Хаво хароратининг юкори-
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лиги ва атроф мух,ит нисбий намлигининг камлиги те- 
мирбетон элементларда сезиларли даражада \арорат, ки- 
ришиш, ички кучланиш ва деформацияларни вужудга кел- 
тиради.

Куёш радиациясидан мух,офаза этилмаган темирбетон 
конструкцияларини \исоблаш да курилиш меъёрлари 
СНиП 2.01.07-85 [10] ташкаридаги \аво\ароратинингмеъё- 
рий кийматларини ёзда ( tTH ) ва кишда ( txH )куйидаги фор- 
мулалар оркали аникдашни тавсия этади:

h i~ * \н + ^vir> (14.1)

tXH - t \ -  Д,. (14.2)
Ташкаридаги х,аво хдроратининг кисобий кийматини 

аникдаш учун куйидаги формула тавсия этилади:

tT =t rH + 3°С, (14.3)

tx = txH - 6 ° С. ,(14.4)
Агар (14.1) ва (14.2) ни (14.3) ва (14.4) га куйсак,

tT = /vll +ДУ11 +3°С; (14.5)

/ '  = /, -Д , -6 °С  (14.6)

кслиб чикади. Бу ерда tvlI ва Г, — июль ва январь ойлари- 
даги хдвонинг куп йиллик уртача ойлик карорати булиб, 
меъёрлардан [10] олинади. AV|1 ва Д, — июль ва январь 
ойлари учун белгиланган уртача кароратдан огиши. Мар­
казий Осиё икдими учун Av„=+ 6°С, Д ,= -  15°С ни таш­
кил этади.

14.2 Икдим узгариши шароитида темирбетон 
конструкцияларини кисоблаш

Марказий Осиё икдим шароитида темирбетон конст- 
рукциялари даврий узгарувчан карорат ва намлик таъси- 
рида булади. Сутка давомида кундузи \ароратнинг кута- 
рилиши, намликнинг камайиши, кечаси эса аксинча, 
Кароратнинг пасайиши ва намликнинг ортиб бориши куза- 
тилади. Хдрорат ва куёш радиациясининг узгариши на-
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тижасида бетондаги температура майдони элементнинг ке- 
сим юзаси буйлаб узлуксиз равишда узгариб боради [6J.

Харорат ва намликнинг элемент кесими буйлаб ноте- 
кие таркдлиши элементда хусусий харорат — киришиш 
кучланишларнинг пайдо булиши ва элементнинг ёрили- 
шини тезлаштиради. Кесим юзаси буйича хдроратнингтар- 
кдлиши вакд давомида тугри чизикди эмас. Температура 
майдонини х,исоблашда энг ёмон шароит учун доимий 
булмаган температура майдони шартли равишда доимий 
деб кдралади. Бунда бир йуналишда харорат чизикди тар- 
кдлади деб кдралади. Бошкд йуналишда эса уни ихтиёрий 
узгаради деб олинади. Бунда чизикди харорат эпюрасини 
шартли равишда иккига булиш мумкин:

1. Хароратнинг кесим юзаси буйлаб бир хил таркдли- 
ши элементнинг узайишига ёки киекдришига олиб кела- 
ди. Бунда элемент бошлангич юкрри температура билан 
уртача температура фаркига, яъни йилнинг иссик ва со- 
вук, давридаги вакдига х,исобланади.

2. Элементнинг узунлиги узгармаган \олда кесим юза­
си буйича хдроратнинг нотекис узгариши элемент эгри- 
лигининг ^згаришига олиб келади. Бунда элемент кесим 
юзаси бетоннинг ташк,и ва ички сиртларидаги энг катта 
харорат фаркига, шунингдек йилнинг иссик, хамда совук, 
давридаги вакдига хисобланади,

Курук иссик икдим шароитида к,изийдиган элемент- 
ларни хисоблаш чогида, бетоннинг ялпи юзаси ёки унинг 
си^илган кисми юзаси огирлик марказини, шунингдек 
ялпи кесим статик ва инерция моментларини аникдашда 
ялпи кесимни к,изимаган, му ставкам лиги юкори булган 
бетонга келтириб олинади [12]. Бунингучун кесим баланд- 
лик буйлаб бир неча кдшмга булиб чикдпади. Келтирил- 
ган юза And куйидаги формуладан топилади:

Фы
(14.7)

бу ерда А. — кесимнинг ;'-к,исми юзаси; (1Ы — бетон кесими- 
нинг /-кисми огирлик марказидаги хароратга б о т и к  булган
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коэффициент; V, — киска 
муддатли кизиш учун бе­
тон кесимининг /-к,исми 
юзаси огирлик марказида- 
ги хароратга ботик, булган 
коэффициент; <ри — бе­
тоннинг циска муддатли 
тоб ташлашини хисобга 
олувчи коэффициент.

Кцзиган чузилувчи As 
ва сикилуви A's арматура- 
ларнинг юзаси кизима- 
ган, мустахкамлиги юко- 
ри булган бетон юза бир- 
лигига келтирилади:

j

14.3-расм. Элементнинг кеси- 
мини юзачаларга булиш:

I, j  — кичик юзачаларнинг 
координатапари: 

i — 1 дан и -у гача 
j  — 1 дан п -z гача.

А,ЕА  ■

Еь<9ь\
(14.8)

бу ерда Asmj ва A sjri — чузилган ва сикилган арматураларнинг 
келтирилган юзалари; Es — арматуранинг эластиклик модули; 
Ps — арматуранинг хароратига боглик булган коэффициент.

Хисоблашда харорат ва намлик берилган деб каралади, 
кесим вакт буйича узгариши ихтиёрий деб олинади.

Эластиклик модули, чизикли кенгайиш коэффициен­
та хамда бетоннинг киришиши харорат ва намликнинг 
узгаришига боглик холда инобатга олинади. Олдиндан уй- 
готиладиган кучланишнинг микдори хам КУРУК иссик 
икдим шароитида хисобга олинади ва унинг киймати ат- 
роф мухит харорати ва намлигининг узгаришига боглик 
эмас, деб каралади.

Куёш таъсирида буладиган темирбетон конструкция- 
лар бошка хисоблардан фаркди уларок куйидагича хисоб­
ланади: иссик иклим шароитида хавонинг биринчи ёзги 
Хисобий харорати таъсирида кизиши ва узок ёз давомида 
Хароратнинг даврий кизиш ва кишки хисобий харорат таъ-
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сирида совуши эътиборга олинади. Бундай масалани ечиш- 
да бетоннинг бир жинссизлик хоссалари ва хароратнинг 
нотекис узгариши хисобга олиниш и керак. Иссикдик 
окими элементнинг бош ук,ига бурчак остида таъсир эт- 
ганда темирбетон элементларида баён этилган усул билан 
Хисобланади.

Бунинг учун бутун юза «у» ва «г» укд буйича кичик 
юзачаларга булинади. Хар бир кичик юзача узининг маъ- 
лум хароратига эга (14.3-расм).

Темирбетон элемент нотекис к;изиган %олда унинг уки 
чуйидаги тартибда деформацилюнади (чузилиш зонаси дарз 
кетмаган х,ол учун)

— элемент укушинг узайиши :

2  Х и / ,  /У ' i j  4 s ,red ^  s.red & S
_ i.y-i.i ____________________ (14.9)

4 red
у  ва z укдарига нисбатан элемент укднинг эгрилиги

ny,nz пу.т ( П
к у +  S J red,ij,y

'.7 = U '.7=1.1 V r ) f ‘ j.y

J red

14.4-расм. Иссикликнинг таркалиш тар\и.
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Kz + i  A
u-i.i

ny.nl (  I

U rf, i j  'УЬ, i j^ b ,  i j  +  Z  “  •
________  I r к  4.Z

red. ij,z

J red

(14.10)

Бетон кесимининг (i,J) кисмидаги узайиш enj ва эгри- 
ликлар I  куйидаги формулалардан аникданадй:

г
„ _ a bl,itb,i+ a b ^+ ltb ,M + a bl,j,b,J + 0.bl,j+\lbl.j+l . П4111
НЧ ~ 4 >

( П  _ U blj'bJ-V -bt.j+ lbj+ l .

V r )t.ij.y ĵ.z
a bi,i,b ,i~ a b l,M ,b .M  . 

\ j
(14.12)

Арматуранинг узайишлари

t s = a„ts i e's = a j ' s (14.13)
булади. Формулалар таркибига кирган

А ■ А - А  ■ А '
red’ " re d ,ip  s.red’ "  s,red’

83 У b,lp У  S’ У  S’ Z b .ip  Z , ,  J „ d, J , r d j ’ ^red.y

(14.7)

(14.8)

каби микдорлар СНиП 2.03.04.-08 дан [12] олинади; кол- 
ган микдорлар 14.4-расмдаги тарк буйича кабул килина- 
ди.

Кесимнинг i , j  кисмида бетонда вужудга келадиган куч- 
ланиш куйидаги формулалардан аникданади:

а) карорат кесим буйича чизиксиз таркалганда кизиш- 
дан косил булган чузилиш кучланиш:

Jblt,ij е, ~ Ч ч  Z b . u + ( ~ )  У ь.ц\ г  h j . y  ' r 'i,iJ.z
EAjjVbj j ;  (14.14)

б) киска муддатли кизишдан косил булган сикилиш 
кучланиши:

о — ^ * + °ь.и ~ Т Т  +я red
М У 7  . M Z  v
Ву ^ b‘iJ +  Bz  Уь’Ч

в) совиш жараёнида бетондаги киришиш ва тоб таш- 
лаш таъсирида косил буладиган чузилиш кучланиши:
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J CSC,I J ^csc ®<3e,IJ j  +  (  r  )  . .  ^ b J J  ^  ( r )  . .  У  V i
\  r  I  CSC,i j , у >csc,ij.z

Ьы (14.16)

(14.14) ва (14.16) формулаларда My, А/ ва N - “y ” ва “г ” 
укдарига нисбатан эгувчи моментлар ва кесимнинг O F H p -  

лик марказита куйилган буйлама куч;
/3 ва v, — СНиП дан [12] олинадиган коэффициент- 

лар.
Темирбетон элементининг у к; и совуш всщтида ъуйидаги- 

ча деформацияланади (чузилиш зонаси дарз кетмаган кол 
учун):

— элемент укининг к.иск,ариши (киришиш ва тоб таш-
лаш таъсирида) ПУ,П1

X 4 rcd j j^csc.i j
e = L tll-------------

АгЫ
(14.17)

■‘у” ва “г” укдарига нисбатан элемент укининг эгрили-
ги

1 \  _  £  4 red,у  £csc,i j ^ b j j(l)\ r  U se,у

и ! J red,i j ,y
'сиг./ j ,y

*red J red, у

(;L, i l l
1 \ _ X ^red.z ' ^ j Уb,l j  ^  V Г Jcscj j,z

^red,i j,z
(14.18)

'red J red,z

Бетон кесимининг (i,j) кисмидаги кискариши ecsclJ ва 
эгрилик (I)  ва ( I)  куйидаги формулалардан аник-

'  г '  c x ,i j.y  ' r  > e x j  J,z
ланади:

_  + ^c,i +(*cs,i+\tb,i+\ ^ a cs,jl b ,j *& -cs ,j+ ltb ,j+ 1 .
^cx,iy 4

, a a ,j< b ,j + Ec , i* \+£c j+ e c,j+ \ .

+ 4 ’
1 \ _ { a c s , j * h J + E c , j ) ~ { a c s . j r { !b j + l  + E c , j r 1) .
r  I  c x , i  j , y  h j , z

/ 1 \ _ i<t^ c s , i ^ b , i + ^ c j ') ~ { ^ - c s , i * \ ^ b , i+ l ^ c , i+ \ ' )

\ r  le x d j.z  k .y
Келтирилган кесим юзаси куйидаги формуладан аник- 

ланади:

^ d = T A^ J + A r e d + ^ U ,  (Н .2 1 )
и =1

(14.19)

(14.20)
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бу ерда AndJj; Asrrd; A'srrd — бетоннинг i , j  к,исмидаги келти- 
рилган юза, S  ва 5 'м икдорлар СНиП 2.03.04-84 дан [12] 
олинади.

Келтирилган юзанинг огарлик маркази у0 ва г0 куйида­
ги формулалардан аникданади:

Z0 = ^ ,  04.22)
л ге6 Ared

бу ерда S .  ва Sni £ — келтирилган юзанинг статик мо­
мента булиб, куйидаги формулалардан топилади:

^ r e d . z  ~  ̂  ̂ r e d j ) У b j  j  ̂  Ду-Vj,/ + XsXs,; i

^ red, у  — ^  r̂ed.i j ^ b , i  j  + AsZ Si + AsZS j \ ( 1 4.23)
Бош ук,к;а нисбатан келтирилган кесимнинг инерция 

момента куйидаги формулалар билан аникданилади:

J r 'd .y  = + Е  A^dj jZ lj  + + < nd(Z's)2-,
^  , (14.24)

^ red,z ~ Z e  ^ red,i ],z ^  Д»-d,i ]У b,i J  +  ^ у , ы У S  +  ^ s,red (ys  )" ,

бу ерда ^4,7 =Уи-Уо1
i _  Ared.i jh i,z  .

J  redd  j , у  ~  J 2 »

^ /y  у j Zd,

red,,ij,z

(14.25)

(14.26)

Юк,оридаги формулага кирадиган колган кийматлар 
СНиП 2.03.04-84 дан [12] олинади.

Шундай к,илиб, «толасимон» модель буйича ЭХ,М да 
^исоблаш натижасида конструкциянинг вертикал ёки го- 
ризонтал сиртига таъсир этаётган куёш радиациясининг 
Киздириши ок,ибатида бетондаги \ароратнинг кутарили- 
ши натижасида *осил буладиган кучланишларни х.исобга 
олиш мумкин. Куриб утилган услуб буйича, куёш нурла- 
ри элемент укдга бурчак остида таъсир этганда, нотекис 
кизиган темирбетон элементларни ^исоблаш мумкин.

14.3. Икдим шароитида ишлайдиган темирбетон 
конструкцияларини лойихдлашдаги асосий омиллар

СНиП 2.03.01-84 га [12] биноан IV «а» икдимий худу- 
дида бевосита куёш нури таъсирида буладиган темирбе­
тон конструкцияларни хдооблашда уларга кушимча талаб-

373



лар куйилади. Бундай талабларнинг куйилишига куйида- 
ги омиллар сабабчидир.

Тажрибаларнинг курсатишича юк,орида курсатилган 
икдимий \удудда конструкциянинг куёшга к,араган сирти 
иссик, кунларда 70° С га кддар к,изир, хаво намлиги эса 
20% га кддар пасаяр экан [7]. Тадк,ик,отларнинг курсати­
шича, бетон харорати 50° С дан ортганда унинг физик- 
механик хоссаларида жиддий узгаришлар юз беради [7]. 
Бетон 60° С га кддар к^здирилганда унинг мустахдамлиги
5—25% камайиши тажрибада аникданган.

Бетонни курук, иссик, икдим шароитида синалганда хам 
шунга Ухшаш натижалар олинган. Курух иссик, икдим 
шароитидаги бетоннинг мустахкамлиги меъёрий шароит- 
да к,отган бетонга нисбатан 15—20% камдир. Бетон 60° С га 
кддар к,издирилганда унинг эластиклик модули 10—22% 
камаяди. Бундан к>финадики, бетон хароратининг орти- 
ши, унинг эластиклик модули ва мустахкамлиги га сези- 
ларли даражада таъсир этар экан.

Курук; ва иссик, икдим бетоннинг киришиши ва тоб 
ташлашига хдм сезиларли таъсир этади. Жумладан, хаво 
намлигининг 70 фоиз (меъёрий намлик) дан 30 фоизга 
кддар пасайиши бетоннинг киришиши ва тоб ташлашини 
50 фоизга ошириши мумкин.

Тажрибалар хароратнинг кутарилиши темирбетон эле- 
ментларнинг деформацияларига хам таъсир этишини 
курсатди. Масалан, олдиндан зурикдирилган темирбетон 
тусинни 60° С к,издирилганда унинг солк;илиги 40% га 
кддар ортган. Шундай к,илиб, илмий изланишлар нати- 
жаси харорат 50° С дан ортганда бетоннинг мустахкам- 
лиги ва эластиклик модулининг пасайишини, деформа- 
цияларнинг эса ортишини курсатди. Ш унинг учун те­
мирбетон конструкцияларни лойихалаш жараёнида ана 
шу омилларни эътиборга олиш зарур. Чет эл меъёрлари- 
да юк,ори хароратни 45°С дан бошлаб хисобга олиш тав- 
сия этил ад и.

IV «а» икдимий ХУДУД учун (14.2-расм) мулжалланган 
темирбетон конструкцияларни лойихалашда эътиборга 
олиниши зарур булган кушимча талаблар куйидагилардан 
иборат:
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1. Кизиган бетоннинг эластиклик модули Еь нинг к,ий- 
матини у67= 0,85 коэффициентига купайтириш оркдли 
камайтирилиши лозим.

2. Олдиндан зурик,тирилган конструкцияларда бетон­
нинг киришиши ва тоб ташлаши эвазига арматурадаги 
кучланишлар йук,отилишининг 50% га ортиши хисобга 
олиниши лозим.

3. Харорат таъсирида хосил булган деформация эъти­
борга олиниши зарур.

Юкоридаги талабларнинг эътиборга олиниши, IV «а» 
икдимий худуд учун мулжалланган конструкциялар мус- 
тахкамлигини меъёрий икдимий шароитга мулжалланган 
конструкциялар мустахкамлиги даражасида лойихалаш 
имконини яратади. Агар лойиха жараёнида бу талаблар 
Хисобга олинмаса, у холда конструкция муддатидан илга- 
ри емирилуши мумкин.

Бундай худудларда муддатидан илгари емирилган темир­
бетон конструкцияларга куплаб мисол келтириш мумкин. 
Урта Осиё темир йулларининг бир участкасида темирбетон 
шпаллар 7—9 йилда ишдан чик,а бошлади, бирок, мутахас- 
сисларнинг фикрига кура бундай шпаллар меъёрий шаро- 
итда 70 йилдан ортик, хизмат килиши лозим эди.

Солор тозалаш иншоотларининг суюкдик сакданади- 
ган резервуарлари, Тошкент тукимачилик комбинатига 
кдрашли катор иншоотлар ва бошк;а конструкцияларда 
температуравий киришиш натижасида беркитиш кийин 
булган жуда куп ёрикдар пайдо булган. Узбекистан худу- 
дидаги автомобиль йулларига бетон копламалари ётк,изил- 
гандан сунг маълум вахт утганидан кейин бу к,опламалар- 
нинг бир кисми бузила бошлади. Бу эса йулни таъмирлаш 
ишларини кимматлаштириб, хизмат муддатининг меъёрга 
нисбатан 2—3 маротаба к,иск,аришига олиб келди.

К,МК, 2.03.01.-96 га [4] мувофик, курук, иссик, икдим 
шароитида бевосита куёш нури тушиб турадиган темирбе­
тон конструкцияларига кушимча талаблар куйилади. Улар- 
га ёпма плиталари (агар иссикдик изоляцияси мавжуд булма- 
са), балкон плиталари, биноларнинг ташкд деворлари, очик 
эстакадаларнинг устун ва сарровлари, мухандислик иншо- 
отлари, новлар, силослар, элеваторлар, резервуарлар, шпал­
лар ва бошка конструкциялар киради.
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Кушимча талабларни х,исобга олиш купинча темирбе- 
тон конструкцияларнинг кимматлашувига олиб келади. 
К,имматлашув сабаблари шундан иборатки, курук ва ис- 
сик икугим шароитида ишлайдиган конструкцияларнинг 
деформацияланиши ва ёрилишбардошлигини меъёрий ша- 
роитда ишлайдиган элементларга тенглаштириш учун бе- 
тоннинг муста^камлигини бир синфга ошириш ва арма­
тура сарфини 10% га купайтиришга тугри келади. Ёки те- 
мирбетон конструкциясининг \акикий колатини ва хизмат 
муддатини аниклаш учун бундай икдим шароитида тайёр- 
ланадиган ва ишлатиладиган конструкцияларни нафакат 
ташк,и кучлар таъсирига, балки карорат ва намликнинг 
таъсирига \ам  х,исоблаш лозим.

1 5 - б о б

т о ш - г а ш т  в а  а р м а т у р а л и  т о ш  
к о н с т р у к ц и я л а р

15.1. Touj-fhiiit конструкциялари х,акдаа 
умумий маълумотлар

Табиий тошдан ишланган конструкциялар инсоният 
тарихида биринчи курилиш конструкциялари булган. Тош 
асридаёк табиий тошдан дастлабки иншоотлар курилган. 
Ж амиятнинг ишлаб чикариш кучлари тараккий этиши 
билан йунилган тош, биринчи сунъий тош — хом f h iu t  ва 
НИХ.ОЯТ пишик гишт ишлатила бошланди.

Бизнинг эрамизгача 111 асрда Хитой деворининг бир 
Кисми пишик; гиштдан килинганлиги \акида маълумот­
лар мавжуд. Пишик, f h u it  эрамиздан 2000 йил олдин пай- 
до булган. Тош материаллари сикилишга чузилишга нис- 
батан яхши каршилик курсатади. Ш унинг учун улар асо- 
сан сикилишга ишлайдиган элементларда фойдаланилган.

Арматурали тош конструкциялар, яъни пулат арматура 
куйилган конструкциялар XIX асрда пайдо будди.

Марказий Осиё узининг маданий ва меъморий ёдгор- 
ликлари билан дунёга донг таратган улкадир. Ку\на ва 
навкирон юртимизда тош-гиштдан курилган меъморий 
обидалар х,озирги кунда \ам  Бухоро, Самарканд, Хива, 
Тошкент шакарларида, Сурхон ва Фаргона водийларида
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к,ад кутариб турибди. Ш а\арларда сарой, маъмурий бино- 
дар, марказий майдонларда — Регистон бунёд этилган. Ша- 
карларнинг уз жоме масжиди булган ва у ша^арнинг мар­
казий кисмида миноралар билан бирга курилган. Бундай 
биноларни бунёд этишда асосий курилиш ашёси сифати- 
да гишт-тошдан фойдаланилган. Монументал меъморчи- 
ликда аввал хом тш тлардан, кейинчалик эса пиш ик f h i u t -  

лардан фойдаланилган. Бинода гиштдан гумбаз, равок ва 
пештоклар ишлана бошланган. Бухородаги Самонийлар 
макбараси пишик гиштдан курилган биринчи бинолар- 
дандир. XI асрда f h i h t  купинча лой билан терилган. XII 
асрга келиб эса f h l i i t  ганч билан терила бошланган, яъни 
бинонинг муста\камлиги анча ошган.

Бухородаги жоме масжидининг «Калон» минораси ав- 
валига икки маротаба кулаганидан сунг, учинчи маротаба 
427 йилда гиштдан кайта тикланган. Деворнинг калинли- 
ги уртача 80 — 90 см ни ташкил килади, бурчакларда пеш- 
ток, равокдарда, яъни гумбаз ва равокдардан тушаётган 
юкларни кутараётган деворлар гиштлардан терилган.

Замонлар узгарган ва вакт утган сари равок, гумбаз ва 
пештокдар улчами хдм катталаша борди. Масалан: Биби- 
хоним макбараси пештокининг улчами 19 м, Шакрисабз- 
даги Оксаройнинг гумбази диаметри 22 м, Самарканддаги 
Улугбек хонакоки гумбази Шаркда энг катта гумбаз като- 
рига кирган эди. Буларни бунёд этишда факат гиштдан 
фойдаланилган.

Меъморчиликда янги турдаги бинолардан бири — Бу­
хородаги Чор минордир. У узининг куркам турт минора­
си ва гумбази билан бошка иншоотлардан ажралиб тура- 
ди. Хивадаги Тош ковли, К^кондаги Худоёрхон У'рдаси, 
Самарканддаги Амир саройлари курилишида оддий f h i u t -  

лар ишлатилган.
Т о ш -тш т конструкдияларининг оловбардошлиги, тай- 

ёрлашнингосонлиги, чидамлилиги, улардан фойдаланишда 
кам маблаг сарфланиши бу хил конструкциянинг афзал- 
лигидир.

Массасининг огирлиги, куришда кул мекнатининг куп 
сарф булиши эса унинг камчилиги х,исобланади.

Хозирги вактда тош-гишт конструкциялари асосан де- 
вор хдмда устунларни куришда ишлатилади.
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15.2. Toui-fhuit ва арматурали тош 
конструкциялари учун ишлатиладиган материаллар

Тош-гиштлар келиб чихишига кура, табиий ёки сунъий 
тошларга булинади.

Табиий тошлар тош карьерларидан кдзиб олинади. 
Суньий тошлар эса табиий шароитда ёки юк,ори темпера­
тура остида пиширилади.

Тошлар катта-кичиклигига к,араб, баландлиги 50 см ва 
ундан ортик, булган йирик (блоклар), баландлиги 20 см 
гача булган майда донали тошлар ха мд а баландлиги 6,5; 
8 , 8  ёки 10,3 см, пландаги улчамлари эса 25x12 см ли f h u j t -  

ларга ажратилади.
Тош материалларига куйидаги асосий талаблар куйи- 

лади:
Тош материаллари мустах,кам, чидамли, иссик, утказ- 

майдиган булиши керак. Тошнинг мустахкамлиги унинг 
маркаси билан белгиланади. Тошларнинг маркаси улар- 
дан тайёрланган намуналарнинг сихилишдаги муваххат 
Харшилиги буйича аникданади, гиштнинг маркаси эса 
унинг сихилишдаги ва эгилишдаги мустахкамлиги буйича 
белгиланади.

Тош материаллари мустахкамлиги буйича куйидаги гу- 
рухларга булинади:

— юкори мустахкамли (МЗОО-ЮОО)
— уртача мустахкамли (М35-250)
— паст мустахкамли (М4-25)
Бушликди ва кдтламли тошларнинг маркаси конструк- 

циядаги холати буйича синалиб топилади.
Совухха чидамлилиги буйича тош материалларнинг F10, 

15, 25, 35, 50, 100, 150, 200 ва 300 маркалари мавжуд. Бун­
да ракамлар намуна чидайдиган музлатиш ва эритиш цикл- 
лари сонини билдиради.

А). Сунъий тошлар. Бишт — оддий пиших, силикатли, 
шлакли, бушликди; улчамлари 250x120x65 (103,88) мар­
каси 50—200 гача булади (15.1-расм. хар.).

Б). Табиий тошлар. Конларда t o f  жинсларидан олина­
ди. Уларга доломит, охактош, мармар, гранит, туф ва бош- 
Халар киради.
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15.1-расм. Тош ва пиитларнинг турлари: 
а—пластик лрссланган fhiut; б—ярим курук холла прссланган ришт; 

в,г—бушлицли керамик тошлар; д,с—бушликди бетон тошлар.

Курилиш цоришмалари
Крришмалар алохида тошларпи узаро бопгаб, яхлит ма- 

териал-тош терими (кладка)ни хосил килади. Горизонтал 
чоклардаги к,оришма юкрридан тушадиган кжларнинг па- 
стки каторга тскис берилишини (утказилишини) таъмин- 
лайди, бу эса теримнинг мустахкамлигини оширади.

Богловчилар турига кура к,°РишмалаР куйидагиларга 
булинади: цементли, охакли ва аралаш (мураккаб), баъзида 
лойли коришмалар \ам  ишлатилади. Крришмаларнинг му­
стахкамлиги уларнинг маркасини белгилайди: М 4, 10, 25, 
50, 75, 100, 150 ва 200. Крришманинг маркаси, улчами 
7,07x7,07x7,07 см булган куб намуналарини 28 кундаги 
сикдлишдаги мустахкамлиги (кг/см2) кийматини курсатади.

Коришманинг маркаси теримнинг гурухига кура тан- 
ланади.

Пулат арматура: тош теримларни арматуралаш учун A-I, 
А-П ва В-1 0  3—8мм синфли арматуралар ишлатилади.

Арматураланмаган тош терими 
Теримнинг сихилишдаги мустахкамлиги

Оддий теримда коришма таркибининг ножинслиги; 
чокда коришманинг нотекис к.отиши, гишт териш пайти- 
даги нотекис босим ва х-к. туфайли теримнинг бир кдто-
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ридан иккинчи кдторига горизонтал чок оркдли берила- 
диган босим нотекис, айрим нухталар бикирлиги катта 
участкалар оркдли утказилади. Шунинг учун хатто текис 
тархалган юктаъсирида ва марказий сихилган терим хола- 
тида хам f h u i t  хулуди бикирлиги хар хил булган плитадек 
ишлайди.

Бунинг натижасида тошлар нафахат сихилишга, шу би- 
лан бирга эгилишга ва кдрхилишга ишлайди.

Терим сик,илганда тошларда ва горизонтал чокларда 
кундаланг деформациялар хосил булади. Одатда хориш- 
манинг кундаланг деформацияси тошникидан кура куп 
булади. Уларнинг орасида богланиш булгани учун улар 
эркин деформациялана олмайди. Шунинг учун горизон­
тал чокларда уринма кучланишлар пайдо булиб, тошларда 
чузилиш кучланишларининг ошишига олиб келади. Бу 
кучланишлар хоришма мустахкамлигига тескари пропор- 
ционал булади, шунинг учун хотмаган (тоза хоришмали) 
теримнинг мустахкамлиги жуда кам булади.

Сихиладиган гишт теримининг ишида туртта босхич- 
ни кузатиш мумкин (15.2-расм).

I босхич теримни ёрихларсиз ишлаши билан белгила- 
нади. Юк ошиши билан баъзи гиштларда вертикал ёрих- 
лар пайдо булади ва баландлик буйича 1—3 хаторга тар- 
халади. Бу холат теримнинг П босхичига тугри келади. 
II босхичдаги ёрикдар хали хавфли булмайди, чунки улар- 
даги юк микдори оширилмаганлиги сабабли, ёрикдар ри- 
вожланмайди. Ёрикдарнинг хосил булиши хавф-хатар бел- 
гиси булиб, юк микдорини ошириш мумкин эмаслигини 
курсатади.

Бу босхич айнихса юхори маркали ( ^ / 7 5 )  хоришма- 
ларда бажарилган теримлар учун хавфлидир, чунки бун- 
дай теримларда II босхичда кучланиш терим мустахкам- 
лигининг 50—70% ни ташкил этади.

Юк яна оширилганда, алохида вертикал ёрикдар ба- 
ландлиги буйича бир-бири билан бирлашиб теримни ало­
хида устунларга булиб юборади. Бундай холат терим иши- 
нинг III босхичини белгилайди. Теримдаги кучланиш мус- 
тахкамлик чегарасининг 80—90% ни ташкил этади.

IV босхичда юк микдори яна хам оширилганда терим- 
да хосил булган вертикал устунчалар устуворлигини йуко- 
тиши натижасида бузилиш содир булади.
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15.2-расм. Теримнинг сикилишдаги 4-боскдчи.

Юхорида келтирилганлардан куриниб турибдики, те­
римнинг мустахкамлик чегараси хамма вахт, хандай юхори 
маркали хоришма ишлатилишидан хатьи назар, тошнинг 
мустахкамлигидан кичик булади.

R = ARt (15.1)

А — конструктив коэффициент; гишт терими учун 
А = 0 ,5 -0 , 6, харсангтош учун /1=0,15-0,25. Тажрибалар- 
нинг курсатишича, теримнинг сихилишдаги мустахкам- 
лигига тошнинг мустахкамлиги ва улчамлари, шакли, ун- 
даги бушликдар, хоришманинг мустахкамлиги ва пластик 
хоссалари, теримнинг сифати, чокларнинг богланиши каби 
куп омиллар таъсир этади.

Крришманинг маркаси М75 гача оширилса, теримнинг 
мустахкамлиги ошади. Ундан юхорида эса мустахкамлик 
деярли ошмайди. Ш унинг учун теримда хоришма марка- 
сини М75 дан ошириш махсадга мувофих эмас.

Теримнинг чузилишдаги, к,ирк,илишдаги ва 
эгилишдаги мустахкамлиги

Чузилиш ва хирхилишда теримнинг синиши асосан хо­
ришма билан тош орасидаги богланишнинг бузилиши 
натижасида содир булади. Заиф хоришмаларда ёки паст 
мустахкамли тошларда бузилиш чоклар буйича булиши 
мумкин.

Тош теримининг мустахкамлиги хуйиладиган кучнинг 
йуналишига, теримнинг чузилишига, эгилишига ва хир-

381

f



к,илишига, богланмаган горизонтал ва богланган кесим 
буйича ёрилишига (синишига) боглик булади.

Богланмаган кесим буйича емирилиш зинасимон ке­
сим чоклар буйича 1 — 1, богланган кесим буйича емири­
лиш эса тугри чизикди тош ва вертикал чоклар буйича 
кесим 2—2 содир булади (15.3-расм).

Теримнинг богланган чоклар буйича мустах,камлиги 
богланмаган чоклар буйича муста^камлигидан кура анча 
юк;ори (2 марта) булади. Шунинг учун конструкцияларда 
теримнинг богланган чоклар буйича ишлашини таъмин- 
лаш зарур.

Тош теримининг деформатив хоссалари

Тош терими эластик ва пластик материал ^исоблана- 
ди. Юк остида унда нафакдт эластик (кдйта тикланувчи), 
шу билан бирга пластик (кдйта тикланмайдиган) дефор- 
мациялар \ам  содир булади. Теримнинг деформатив хос­
салари унинг деформацияланиш модули билан белгила- 
нади (15.4-расм).

а)

\ -

в)

15.3-расм. Теримнинг богланган (б,в) ва богланмаган (а) чоклари 
буйича ишлаши.
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Теримнинг деформацияланиш модули узгарувчан кий- 
мат булиб, кучланишга ва кучнинг таъсир этиш муддатига 
ботик . булади:

Хисоб ишларини енгиллаштириш учун, Е0 амадда куйи- 
даги формула буйича топилади;

бу ерда а — теримнинг эластиклик характеристикаси.
Ru— теримнингсикдгсишдаги мувакдат кдршилиги. 

Деформацияланиш модули эса, эксплуатацией кжлар 
таъсирида

(о = (0,3 -0 ,5 )  Л„) ва Е  = 0,8Д0 = 0,8а/?„ (15.6)

формула билан топилади. Бунда а — К.МК, [4] буйича, 
теримнинг тури ва коришма маркасига кура жадвалдан 
топилади (а =200... 1500 гача узгаради).

15.3 Тош-гишт конструкцияларини мустахкамликка 
Хисоблаш

Тош конструкциялари хдм темирбетон, металл конс- 
трукциялари каби чегараланган хрлатлар усулининг 2 гу- 
ру\и буйича хисобланади:

(15.2)

Ю кланиш нинг бошлан-
FH4 боск,ичидаги (а  <0,2/?) 
деф орм ацияланиш  модули 
эластик ёки бошлангич де­
формацияланиш модули деб 
айтилади:

£0 =1ёФо ( ,5 -3)

Уртача деформацияланиш 
модули 15.4-расм. Теримнинг сикилишда 

деформацияланиши.

°[ 4 Ъ

(15.4)

E o = aRu- (15.5)
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Биринчи гуру* — юк кутариш крбилияти буйича (мус- 
та*камлиги ва тургунлиги буйича).

Иккинчи гуру* — ёрикдарнинг *осил булиши, очили- 
ши ва деформациялар буйича. Теримнинг *исобий к,ар- 
шилиги унинг муваккат муста*камлигини теримнинг хав- 
фсизлик коэффициентига булиш оркали топилади:

R = R / k  (15.7)

бу ерда к — хавфсизлик коэффициенти.
к = 2 — fhujt ва блоклардан килинган терим учун, 

к = 2,5 — вибрацияланган терим учун.

Теримнинг тури, т о т  ва к,оришманинг маркасига кура 
теримнинг *исобий кдршилиги СНиП[14) келтирилган.

Марказий сик,илган элементлар. Сик,иладиган элемент- 
ларнинг муста*камлиги нафак,ат теримнинг муста*камли- 
гига, балки уларнинг эгилувчанлигига *ам боглик булади. 
Элементнинг эгилувчанлиги унинг *исобий узунлигини 
— /0, к^шдаланг кесимининг инерция радиусига — гтШ нис- 
батидан топилади:

Я*=/0/Л ёки  AA=/u/ r min (15.13)

Кичик эгилувчан элементлар одатда теримдаги кучла- 
нишни муста*камлик чегарасига етганида (a = R ) емири- 
лади: N  < RA .

Юк,ори эгилувчан элементларда емирилиш тургунли- 
гининг йук,олиши натижасида содир булади. Бунда терим­
даги кучланиш чегаравий муста*камликдан кичик булади 
(a<R).  Муста*камликнинг бундай камайиши *исоб иш- 
ларида буйлама эгилиш коэффициенти <р< 1 деб олинади.

Шундай к,илиб, марказий сик,илган элементнинг юк 
кутариш к,обилияти куйидаги куринишга эга булади:

N  < mg(pRA (15.14)

бунда N  — *исобий буйлама куч, R — теримнинг *исобий 
каршилиги, <р — буйлама эгилиш коэффициенти, элемен­
тнинг эгилувчанлиги ва теримнинг эластиклик хусусия- 
тига кура жадвалдан олинади;

А — элементнинг кундаланг кесими юзаси;
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т — узок муддатли юклар таъсирини кисобга оладиган 
коэффициент.

N  — узок; муддатли юклардан косил булган кисобий 
буйлама куч.

г1 — эгилувчанликка б о т и к  булган коэффициент, те- 
римнйнг тури ва эгилувчанлигига кура СНиП[14] олина­
ди.

Буйлама эгилиш коэффициенти <р ва /и, элемент узун- 
лиги буйлаб эпюрада курсатилганидек кабул килинади 
(15.5-расм). Бунда кисобий узунлик элемент учларини 
кандай бириктирилганига б о т и к  булади.

Макаллий сикилиш (эзилиш). Тусин, плита, ферма, ус- 
тунларни деворларга таянган жойларида макаллий сики­
лиш (эзилиш) юзага келади. Макаллий сикилишда, юк те­
римнинг тула юзасига эмас, факат унинг маълум бир кис- 
мига (Ад) берилади. Теримнинг махдллий сикилиш га 
каршилиги, марказий сикилишдагидан кура куш булади, 
чунки теримнинг юкланмаган кисми, юкланган кисми- 
нинг кундаланг деформациясига каршилик курсатиб, унинг 
мустаккамлигини оширади.

15.5-расм. ip ва mf коэффициентлар кийматларининг сикдлган 
элемент узунлиги буйича узгариши.
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Теримнинг малаллий сик,илишдаги \исобий каршили- 
ги:

формуладан топилади.
бу ерда R — теримнинг марказий сикилишдаги хисобий 
к,аршилиги; А — кесимининг хисобий юзаси. А1ос— эзи- 
лиш юзаси, кж тушадиган юза.

Теримнинг материалларига ва юкнинг куйилиш жойи- 
га боглик, чегаравий коэффициент — £, К.МК, олинади.

Мах,аллий сикилишда (эзилищда) кесимнинг *исобий 
юзаси 15.6-расм бушича топилади:

Тош теримини ма^аллий сик^лишга мустах,камлиги 
\исоби куйидаги формула буйича бажарилади.

бу ерда d = 0,5 — ришт ва виброгиштли терим учун.

хр — ма^аллий юклар босими эпюрасининг тулалик ко­
эффициента; хр = 1 — текис таркдлган босим учун (туртбур- 
чак); хр — 0,5 — учбурчак босим эпюраси учун.

(15.16)

N lK < ydRlocAloc (15.17)

d = 1 — бушликди блоклар терими учун.

j

15.6-расм. Махалиий сикилишда кесимларнинг хисобий 
юзаларини аникдаш.
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Номарказий снцилган элементлар. Номарказий сици- 
лиш тош конструкцияларининг энг куп тарцалган тури 
\исобланади. Ташк;и буйлама куч элемент у»;ига нисба- 
тан, бир оз булса х,ам елка билан таъсир этганда, номарка­
зий сикилиш содир булади. Шамол, кран, грунт босими 
таъсирида \осил булган эгувчи момент элементни номар­
казий сик,илишга олиб келади, буйлама куч елкаси е0 = ~  
топилади. Юпк,а эгилувчан, кдлинлиги 25 см гача булган 
марказий сик,илган элементлар *ам тасодифий елка билан 
(1—2 см) ишловчи номарказий сикилувчи элементлар каби 
хисобланадилар (15.7-расм).

Теримнинг кучланганлик х,олати. Номарказий сицилиш- 
да теримнинг бир к,исми купрок, сикилади (буйлама куч 
таъсир к,илган томони), иккинчи кдосми эса камрок, сики- 
лади ёки катта елкаларда хатто чузилиши \ам  мумкин.

Кичик елкаларда буйлама куч кесимнинг Узаги (ядро- 
си) чегарасида таъсир этганда, кучланишлар эпюраси бир 
хил ишорали булади ва элементнинг емирилиши купрок, 
сик,илган цирраси томонидан содир булади.

Катта елкаларда кучланишлар эпюраси икки ишорали 
булади, чузилган к^чсмдаги кучланишлар теримнинг чузи- 
лишидаги мустах,камлигига етганида горизонтал чокларда 
ёрикдар пайдо булади ва теримнинг бу к,исми ишдан чи­
тали. Хисоб ишларини енгиллаштириш учун, кучланиш- 
нинг эгри чизикди эпюраси туртбурчакли эпюра билан 
алмаштирилади.

£к
5

тгтп УПТ1

У

и <Р 
_

п

п

_______—-гТТГ

, У

flfffш

15.7-расм. Теримда кучланганлик ^олатининг куч эксцентриситетига 
кура узгариши.
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Номарказий сициладиган элементлар %исоби

Номарказий сик,илган элементларнинг мустах.камлик 
шарти куйидаги куринишга эга булади:

N  < /я^ф, RAC& (15.18)

Формулада Ас кучланишлар эпюраси тугри туртбурчак 
шаклида булганда, сикдтган кесимнинг юзаси, шу юза ва 
унинг сжирлик маркази х,исобий буйлама куч N  куйилиш 
нуктаси билан устма-уст тушиш шартидан фойдаланиб 
топилади. Ас — юзанинг чегараси, шу юзанинг уз отирлик 
марказига нисбатан статик моментини нолга тенглик шар­
тидан аникданади. Ac=b-h0 ва h0= h-2e0.

У \олда тугри туртбурчакли кесим учун:

бу ерда:

(15.19)

(15.20)

R — теримнинг сикдлишдаги ^исобий к,аршилиги.
А — элементнинг кундаланг кесим юзаси.
И — эгувчи момент йуналигии текислигидаги кссим- 

нинг баландлиги.
е0 — \исобий куч N  нинг огирлик марказига нисбатан 

елкаси.
ip — буйлама эгилиш коэффициенти.
Эгувчи момент таъсири текислигида туда кесим ва ео 

буйича топилади.
<р— кесимнинг сикдтган к,исми буйича буйлама эги­

лиш коэффициенти х.ак.ик.ий баландлик Н  ва кесим буйича 
топилади:

X. = — ёки X. = — hc к  ,с

Бунда hc ва ic — эгувчи момент таъсир этадиган текислик- 
даги кундаланг кесим сикдтган к,исм Ае нинг баландлиги 
ва инерция радиуси.
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Элементнинг баланд­
лиги буйича турли ишора- 
ли моментлар таъсир эт- 
ганда, мустаккамлик буйи­
ча кисоблар эгувчи момент- 
ларнинг энг катта к,иймат- 
ли кесими учун бажарили- 
ши лозим.

Буйлама эгилиш коэф­
фициенти ip0 элементнинг 
кар бир кисми учун бир 
хил ишорали моментлар 
чегарасида алохдда аник- 
ланади (Я, ва Я 2) (15.8- 
расм).

Юкнинг- таъсир этиш 
муддатини кисобга олади- 
ган коэффициент mgl куйидаги ифода буйича топилади:

т *  = 1 " т1-ж(1 + 1>2 х )  05.21)
бу ерда: '

Ng, е — тегишли равишда узок муддатли юклардан косил 
булган буйлама куч ва унинг елкаси; И > 30 см ёки / > 8,7 
см да коэффициент mg = 1 деб кабул килинади.

h — (15.15) формуладаги коэффициент.
Номарказий сикилишда кесимнинг кам юкланган кис- 

ми куп юкланган кисмига ёрдам беради, яъни макаллий 
сикилишнинг хусусий коли деб каралиши мумкин. Шу- 
нингучун номарказий сикилищдатеримнингкисобий кар- 
шилигини 75% гача ошириш мумкин. Хисоблаш форму- 
лаларида бу таъсир ш оркали ифодаланган;

— тугри туртбурчак кесимлар учун:

со = 1 + ^- < 1,45 ,п
— ихтиёрий шаклдаги кесимлар учун:

со = 1 + у*- < 1,45 ,2 у
бу ерда у  — сикилган кесим юзасининг огирлик маркази- 
дан то чекка кисмигача булган масофа (15.8-расм. кар.).

389

15.8-расм. Номарказий сикилган 
теримнииг хисобий тар\и.
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Х,исобий буйлама куч елкаси ед > 0,7у  булса, номарка- 
зий сик,иладиган элементлар муста\камлигидан ташкари, 
чокларда ёрикдарнинг очилиши буйича \ам  кисобланиши 
лозим.

Эгилувчи элементлар

Эгилувчи элементлар эгувчи момент (М) ва кундаланг 
куч (Q) таъсирига кисобланишлари лозим.

Эгилувчи элементлар мустаккамлиги буйича М  таъси- 
рида куйидаги формула оркали кисобланади:

M < R J V ,  (15.22)

бунда М  — кисобий эгувчи момент, Rlb — теримнинг эги- 
лишдаги чузилишга булган богланган кесимлар буйича 
х,исобий к,аршилиги,

W — терим кесимининг эластик хрлда ишлагандаги к,ар- 
шилик момента,

Эгилишга ишлайдиган тош теримининг кундаланг куч- 
лар (Q) буйича мустах,камлиги куйидаги формула оркали 
текширилади:

Q < K b z ,  (15-23)

бу ерда RK— теримнинг эгилишдаги бош чузувчи кучла- 
нишлар буйича кисобий каршилиги;

b — кесимнинг эни;
Z — ички жуфт кучлар елкаси (тугри туртбурчакли кс- 

сим учун) z =  2 /  ЗЛ.

Марказий чузиладиган элементлар

Марказий чузилишга ишлайдиган элементларнинг (до­
йра шаклдаги резервуарлар, силослар ва бошкалар) юк 
кутариш кобилияти теримнинг богланган чоклар буйича 
мустах;камлиги билан белгиланади. Муста^камлик шарти 
куйидаги куринишга эга булади:

N  <  RtA„, (15.24)
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бунда /?, — теримнинг марказий чузилишдаги, богланган 
кесимлар буйича кисобий кдршилиги;

Ап — кесимнинг соф \исобий юзаси (вертикал чоклар 
ва бушликдардан ташкари).

Марказий чузилувчи тош конструкцияларда теримнинг 
богланмаган чоклар буйича ишлашига йул куйилмайди.

Кррн,илишга ишловчи элементлар

Тош теримини горизонтал чоклар буйича киркилишга 
кисоблашда (масалан тиргак деворларда) киркилишдаги 
ва чоклардаги ишкаланиш туфайли силжишдаги карши- 
лйги кисобга олинади:

Q < +0,8дрст0)/1 , (15.25)

бунда /?. —'теримнинг киркилишга кисобий каршилиги:
р — терим чоки буйича ишкаланиш коэффициента. 

Ришт терими учун: р -  0,7,
а0— энг кам кисобий юкдан сикилишдаги уртача куч- 

ланиш (юк буйича ишончлилик коэффициента уу = 0,9 
булгандаги);

п — теримнинг тури ва бушликдигини кисобга олади- 
ган коэффициент: бушликди тош ва fhuit учун п = 0,5; 
бушлик,сиз тош ва гишт учун л =1;

А — кесимнинг кисобий юзаси;
0,8 — ишк,аланиш кучларининг чокни намланиши ва 

бошка сабабларга кура камайишини олдиндан кисобга 
олувчи коэффициент.

Арматураланган тош конструкциялари (теримлари)

Теримнинг мустаккамлигини ошириш учун у армату- 
раланади. Арматуралаш кундаланг ва буйлама йуналишда 
булади.

Кундаланг арматураланган теримлар. Кундаланг арма- 
туралашда арматура тури горизонтал чокларга ёткизила- 
ди. Элемент сикилганда турлар теримнинг кундаланг де- 
формацияланишига тускинлик килади ва натижада унинг 
мустаккамлиги ошади.
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15.9-расм. Кундаланг арматураланган терим.

Теримда тутри туртбурчакли турлар ёки зигзаг шакли- 
даги турлар ишлатилади (15.9-расм).

Турлар диаметри камида 3 мм булган Вр-1 ёки А-1 
синфли арматурадан тайёрланади. Арматуранинг диамет­
ри стерженлар кесишган чокларда — 6 мм ва кесишмаган 
чокларда — 4 мм дан ошмаслиги лозим.

Стерженлар орасидаги масофани 3 ч- 12 см к,илиб к,абул 
Килиш тавсия этилади.

Турлар орасидаги масофа 40 см дан ошмаслиги зарур. 
«Зиг-заг» турлар 2 та кушни чокда, бир-бирига тик йуна- 
лишда урнатилиши лозим. Турларни куйилиши терим сир- 
тидан 5 мм гача чик,иб турган арматуралар оркдли назорат 
кдпинади. Чоклар кдлинлиги арматура диаметридан ка­
мида 4 мм ортик, булиши лозим. Арматураланган тош те- 
рими учун маркаси камида 50 булган крришмалар ишла­
тилади. Арматуранинг теримдаги микдори, *ажми буйича 
арматуралаш фоизи оркдли аникданади:

V- ~ тг' юоук
(15.26)

Бунда Ква Vk — тегишли равишда арматура ва теримнинг 
^ажми.

Квадрат уяли, кесим юзаси Ая булган тур учун
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•‘ - S r 100 (15.27)

Турли арматураларни х,исоблашда арматура микдори 
0,1% кам ва 1% ортик булмаслиги лозим.

Кундаланг арматуралашни марказий сик.иладиган эле- 
ментларда ишлатиш максадга мувофикдир. Номарказий 
сикиладиган элементларда кундаланг арматуралаш сама- 
радорлиги куч елкаси ва элементнинг эгилувчанлигига 
боклик булади. Елка ошиши билан турнинг самарадорлиги 
камайиб боради. KMKja мувофик, буйлама кучнинг елка­
си, кесим узаги (ядроси) радиусидан катта булганда хдмда 
эгилувчанлиги Xh > 15 ва А. >53 лолларда кундаланг армату­
ралашни куллашга рухсат этилмайди. Чунки кундаланг 
арматуралаш терим муста^камлигини оширмаслиги сабаб- 
ли упинг фойдаси йук,.

Марказий c u k ; i u u u i . Кундаланг арматураланган элемент- 
лар кисоби, арматура куйилмаган тош теримларни х,исо- 
бидек, факдт арматураланган теримнинг сикилишидаги 
Кисобий кдршиликнинг (Rsk) ошишини назарда тутиб ба- 
жарилади.

бунда N  — кисобий буйлама куч.
Rsk < 2R кундаланг арматураланган тош теримнинг 

марказий сикилишидаги каршилиги

бунда коришманинг мустах,камлиги 2,5 МПа дан катта 
булганда Rt/R 2S нисбат 1 га тенг деб кабул килинади;

Rs — арматуранинг теримдаги кисобий каршилиги.
/?, — арматурасиз тош теримининг курилаётган муд- 

датдаги каршилиги.
R25— М25 маркали коришма тош теримининг кисо- 

бий каршилиги. <р — буйлама эгилиш коэф- 
фициенти.

Эгилувчанлик ва арматурали теримнинг эластиклик 
характеристикаси оркали ask топилади:

N < mgq>R,kA , (15.28)

(15.29)

(15.30)
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(15.31)

(15.32)

Ц, =kR

Rsk— арматураланган тош ёки ришт теримининг сики- 
лишдаги муваккат каршилиги.

Кундаланг тур арматурали тсримнинг марказий сик,и- 
лишдаги арматуралаш фоизининг киймати куйидаги кат- 
таликдан ошмаслиги лозим.

Номарказий сикилиш. Номарказий сикилишда кунда­
ланг арматуралаш самарадорлиги пасаяди, чунки бунда 
арматуранинг фак,ат сикиладиган цисми ишлайди холос. 

Хисоб цуйидаги формула буйича бажарилади.

ёки кесим юзаси туртбурчак шаклдаги элемент учун:

Бунда кундаланг арматураланган теримнинг номарка­
зий сикилишдаги кисобий каршилиги М50 ва ундан ор- 
тик мустах,камли коришмалардан цилинган теримлар учун 
куйидагича топилади:

Кундаланг арматурали теримнинг номарказий сики­
лишдаги арматуралаш фоизи куйидаги кийматдан ошмас­
лиги лозим:

р  = 5 0 А > 0 , 1 % (15.33)

N  < mgl^ 1RskbAcii) (15.34)

N  < m g^ R M A (15.35)

(15.36)

Коришманинг маркаси М 25 дан кичик булса:

1-Hfo < 2/$  05.37)

> 0, 1% (15.38)
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Буйлама арматураланган теримлар. Мустаккамлиги етар- 
ли булмаган эгилувчи, чузилувчи ва номарказий сикилув- 
чи элементларда буйлама арматура цулланилади. Бундам 
ташкари, буйлама арматуралаш юк,ори эгилувчанлигли 
(Я. > 5 3 , Xh> 15) марказий сикилувчи устунларда, юпк,а 
девор ва пардеворларда камда вибрация булган конструк- 
цияларда конструктив равишда куйилиши мумкин.

Буйлама арматура теримнинг ичида ёки ташкдрисида 
терим сиртига ёткизилган коришма остита ёки чукурча- 
ларда урнатилади. Узаро ишлашни таъминлаш максадида 
буйлама арматура терим билан хомутлар оркали боглани- 
ши лозим. Хомутлар орасидаги масофа арматура терими- 
нинг ичида булганида стерженларнинг 25 диаметрдан, 
арматура ташкарида урнатилганда 15 диаметрдан ошмас- 
лиги зарур.

Элементнинг ташки кисмига куйилган вертикал — кон­
структив ёки чузилувчи арматура хомутлар билан купи би­
лан 80 диаметр ёки 50см масофада богланиши шарт.

Арматурани занглашдан кимоя к,илиш учун коришма 
маркаси М50 дан кам булмаслиги лозим. Цементли к,ориш- 
маларда кимоя к,атлами курук; хоналарда 10—12 мм, юк,ори 
намли ёки нам хоналарда, резервуарларда, фундаментлар- 
да 20—30 мм кабул килинади. Хомутлар учун кимоя кат- 
лам и камида 10 мм булиши шарт.

Хисобга олинадиган буйлама арматуранинг микдори си- 
Килувчи элементлар учун камида 0,1%, чузилувчи элемснт- 
лар учун камида 0,05% ни ташкил этиши лозим. Чузилув­
чи буйлама арматуранинг диаметри камида 3 мм, сикдлувчи 
арматуранинг диаметри камида 8 мм кабул килинади. 
Девор ва пардеворларни арматуралашда фасад буйича 
горизонтал ва вертикал арматуралар орасидаги масофа 8А 
(А — девор калинлиги)дан ошмаслиги лозим.

Буйлама арматурали тош теримларининг юк таъсирида 
ишлаши темирбетон конструкцияларнинг ишлашига 
ухшайди. Шунинг учун уларни кисоблаш усули кам бир- 
бирига жуда якин. Арматурали тош конструкцияларнинг 
фарки шундаки, чекланган колатда арматурадаги кучла- 
ниш окувчанлик чегарасига етганда, теримнинг карши- 
лигидан туда фойдаланилмайди, тахминан 85 фоизи иш-
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латилади холос. Ш унинг учун теримнинг сикилган кисми 
учун т к= 0,85 иш шароити коэффициенти кулланилади.

Марказий сикилувчи элементлар хисоби. Марказий си­
килувчи элементлар юк кутариш кобилияти терим ва ар­
матура кабул кдладиган кучларнинг йигиндисига тент була- 
ди:

N  < <р(0,85^/М  + (15.39)

бунда Rx — сикиладиган буйлама арматуранинг хисобий 
карш илиги, ysc коэф ф ициент билан кабул 
килинади.

А — буйлама арматуранинг кесим юзаси.
Буйлама арматураланган теримнинг эластиклик харак- 

теристикаси ва буйлама эгилиш коэффициенти оддий те- 
римникидек топилади.

Шуни таъкидлаб утиш лозимки, марказий сикилишда 
буйлама арматура одатда куйилмайди, чунки кесим юза- 
сини ошириш ёки кундаланг арматура куллаш унга нис- 
батан самаралирок булади.

Номарказий сикилувчи элементлар хисоби. Номарказий 
сикилувчи элементларда хисоб буйича чузувчи кучланиш- 
ларни кабул килувчи ва чоклар ёрилишининг олдини олув- 
чи, чузувчи арматура юзаси As топилади.

Хисоб темирбетон конструкцияларидек бажарилади.
Ташки кучнинг катта елкаларида мустахкамлик шарти 

куйидаги куринишга эга булади:

N  = т гср(1,05/?6х+ RSAS -  /?5<Д )  (15.40)

бу ерда 1,05/?= 1,25x0,857? — теримнинг сикилган кисми 
Каршилиги, 1,25 — махаллий сикилишни хисобга олади.

Сикилган кисми баландлиги кучларнинг мувозанати 
шартидан фойдаланиб топилади.

Ташки арматураланган элементларда коришманинг 
химоя катлами хисобга олинмайди.

Эгилувчи элементлар хисоби. Якка арматурали элемен­
тлар учун мустахкамлик шарти:

М  < 1,25Л&е(/\, -0 ,5 х )  (15-41)
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Нейтрал ук холати:

Д Д  = l,25Rbx ( 15-42)
формуласидан топилади.

Бундан ташкдри, эгилувчи элементлар кундаланг куч 
таъсирига хам текширилади:

Q ^ K ^ b z ,  (15.43)
бу ерда z = -  0 ,5 х .

Марказий чузилувчи элементлар хисоби. Буйлама ар­
матураланган теримлари марказий чузилишга хуйидаги 
формула буйича хисобланади:

N < R sA5 05.44)

15,4 Деворни мустахкамликка хисоблаш

Биноларнинг буйлама деворлари вертикал йуналишда 
хаватлараро ёпмаларга таянган узлуксиз балкалар каби 
ишлайди. Бунда таянчлар оралиги хаватлар баландлигига 
тент булади. Деворга шамол босими, девор вазни, ора ёпма- 
лар ва том окирлиги, шунингдек ёпмаларни деворга но­
марказий куйилишидан хосил булган таянч моментлари 
таъсир этади. Деворларни узлуксиз балка сифатида хисоб­
лаш куп мехнатталаб хиладиган иш булгани сабабли меъёр- 
лар [14] соддалаштирилган тархдан фойдаланишга йул 
ХУЯДИ. Бу тархга кура номарказий куйилган вертикал куч- 
дан хосил булган момент фа хат битга хаватга таъсир эта­
ди, деб олинади. Эгувчи момент эпюраси учбурчак кури- 
нишига эта булиб, унинг максима;! хиймати Мх = Fle) ва 
кичик киймат ноль булади (15.10-расм) .

Деворнинг юк кутариш хобилиятини хисоблашда юк- 
лар юхоридан пастга томон хисобланади (том, ора ёпма, 
карниз ва х•«.). Куйи хават деворларига энг куп юк туш- 
ганлиги сабабли, одатда шу хаватнинг мустахкамлиги тек­
ширилади.

Бишт, табиий ёки сунъий тошлар блоклардан тиклан- 
ган биноларнинг деворлари аксарият холларда номарка­
зий сихилишга ишлайди.
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b 2-2 цирцин

15.10-расм. Деворлар ,\исобига дойр тар\: 
а — деворнинг \исоблаш тар^и; б — вертикал юклардан \осил булган 

моментлар эпюраси; в — шамол кучидан \осил булган моментлар
эпюраси.

Олти кдватли fhiuthh бинонинг биринчи к,аватидаги 
икки дераза оралигидаги девор (простенка) муста\камликка 
кдндай хисобланишини куриб чикдмиз.

12- м и с о л . Биштли деворни хисоблаш.
Берилганлар:
— ришт ва цоришманинг маркаси — 75
— деворнинг кдлинлиги — 2 ришт.
— сим тур арматурасининг синфи Bp — I
— дераза урни Ьп-И=\,% ■ 1,8м
— бино каватининг баландлиги #  = 4,0 м.

398



3 72 |
“ 1  "

h -

с и н  m y p

12.00

Щ  ш

m

tio

l l —4
8.00

4.00

110

1вО

3
, 220

ooo
* : *. v.u-

&
г и д р о и з о л я ц и я

VO J. 180 j 220 | rso | 1W
BOO

© ©
15.11-расм. Фасад фрагмента ва девор кир^ими.

399



Х,исоблаш учун икки дераза урнини уз ичига олган ора- 
ликни ажратиб оламиз (15.11-расм). Юк кутарувчи девор 
калинлиги Л.(=50 см, кенглиги b = 220 см. Том юклари 
\исоби 15.1- жадвалда берилган.

Деворга огирлиги тушадиган юк майдонининг юзаси 
(15.12-расм).

^ = (т +0’5)/ 2 = (т + 0’5)8 = 28м2

15.1-жадвал

Деворга томдан т у ш а д и г а н  юк микдори
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1. Доимий юк

1 Туиука том вазни 1,00 1,3 0,95 1,23 28 34,4
2 Ригелнинг хусусий 

огирлиги
0,57 1.1 0,95 0,59 28 16,5

3 Ёпма панелининг 
хусусий огарлиги 2,5 1,1 0,95 2,61 28 73,0

4 Чордок ёпмасига 
тушадиган юк 0,75 1,3 0,95 0,92 28 25,7

Жами 4,82 149.6
Н.Муваккат юк

5 К,ор огирлиги 0,7 1,4 1,0 0,98 28 27,4
Хаммаси 5,52 177,0

Ора ёпмалардан тупланган юклар 15.2-жадвалда кел- 
тирилган, бунда деворга тушадиган юк майдони

A = i  •/, = 4 -8  = 24 м2
V  2 2 2

Ташк;и девор юклари 15.3-жадвалда хисобланган. Де­
ворга тушадиган юк майдони (15.12-расм. к,ар.).
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15.2-жадвал
Деворга ораёпмалардан тушадиган юк микдори

№ Ю к л а р  к о м и

*2
. . .  м
f
СХ «-р

S

И ш о

к о э ф к

н ч л и л и к

Y
ж ц и е н т и

*
2 «ч

1 -5 5 .

CJ *  
X

X

Xо
09УX
9  -- 2Х 2
СО
2
*

2
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ев

о
р

га
 т

у
ш
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и

га
н

 
ю

к
, 

к
Н

СОуX’X
VO ^  
X  

2

\  г«5 се

f  £
g S .CQ Ю

I. Д о и м и й  ю к

1 П о л  в а з н и 0 ,7 2 1,2 0 ,9 5 0 ,8 2 2 4 1 9 ,6

2
Е п м а  п а н е л и  х у ­
с у с и й  о г и р л и г и

2 ,5 1 ,1 0 ,9 5 2 ,6 1 2 4 6 2 ,4

3
Р и г е л н и н г  х у с у ­
с и й  о г и р л и г и

0 ,5 7 1.1 0 ,9 5 0 ,5 9 2 4 14,1

Ж а м и 3 ,7 9 9 6 ,1

П .М у в а к к а т  ю к

5
Е п м а г а  т у ш а д и ­
г а н  ф о й д а л и  ю к

5 ,0 1 ,2 0 ,9 5 5 ,7 2 4 1 3 6 ,8

Х а м м а с и 8 ,7 9 2 3 2 ,9

15.3-жадвал
Деворниыг хусусий огирлигидан х,осил булган юк микдори

№ Ю к л а р  н о м и

N
2\Xи
и2
«Xо,
1
S

И ш о н ч -  
л и л и к  у 
к о э ф ф и ­

ц и е н т а
Ж2 гч
1^. « I  8 * XX Ю
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Д о м и й  ю к

1
F h iu t  д е в о р н и н г  
х у с у с и й  о г и р л и г и  
( с у в о к  в а з н и  х и с о б г а  
о л и н т а н д а )
0 ,5 0 - 1 8 + 0 ,0 2 - 2 2 9 ,4 1.1 0 ,9 5 9 ,8 2 5 ,5 2 4 9 ,9

2 Д е в о р  к а р н и з и  о т а р л и -  
ги  ( б а л а н д л и г и  5 0  с м )

9 ,4 U 0 ,9 5 9 ,8 0 ,5 - 8 = 4 3 9 ,2

Ж а м и 2 8 9 ,1

26— ТБК 401



------------- - J -
Устунлар х

а

ш

©

15.12-расм. Д е в о р н и н г  ю к м а й д о н ч а с и н и  а н и к л а ш га  д о й р .

Юк;ори кдватларда тупланадиган девор огирлиги 

N =  39,2 + 249,9 ■ 5 =  1288,7 кН 

Том ва юк,ори кдват ёпмаларидан тупланган юклар: 

F=  177,0 + 232,9 • 4 =  1108,6 кН 

Кдралаётган кдватга куйилган ёпмадан тушадиган юк:

I—I кесимдаги кисобий буйлама куч (15.13-расм):

N M = N  + F + Ft = 1288,7+ 1108,6+ 232,9 = 2630,2 кН

Ригелнинг деворга кирган к,исми С=30 см булса, таянч 
реакцияси куйилган нукд-адан деворнинг ички киррасига- 
ча булган масофа (15.13-расм. кар.):

с 30= -j = -у = 10 см, бирок, е3 > 7 см булиши керак.

Fj кучнинг кесим огирлик марказигача булган елкаси :

I-I кесимда косил буладиган кисобий эгувчи момент:

/ ;  = 232,9 кН

е, = ^ - 7  = - у - 7  = 18 см
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Деворнинг юк кутариш кобилиятини текшириш

Девор кесимининг юзаси: А = 220-50 = 11000 см2. 
Деворнинг иш шароити коэффициента у =  1, чунки

Деворнинг х,исобий узунлиги: /0 = p H  = 1 -400 = 400 см. 
Деворнинг эгилувчанлиги: \  = h_ _ fOO _ g ; жадвалдан 

>̂с=0,92 (9-илова). н 50
Буйлама хисобий куч ; нинг кесим огирлиги марка­

зита нисбатан елкаси:

Девор сикдоган к,исми кундаланг кесимининг баланд- 
лиги:

Девор сиЦилган кисмининг эгилувчанлиги:
Хс = !L = = 8,47 см; жадвалдан <р = 0,91 (9-илова)
Номарказий сик,илишда буйлама эгилиш коэффици-

Апрост— 1,1м2 > 0,3м2.

hc = h -  2е0 = 50 -2 -1 ,4  = 47,2 см

енти:
ф, = Ф ^ = 052 ^ 9 1 . 0 , 9 1 5

Ш Ш
15.13-расм. Деворни \исоблаш: 

а — девор киркими; б -  деворни \исоблаш тарх,и;
в -  вертикал юклардан \осил булган моментлар эпюраси.
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w коэффициентини аникдаймиз:

“  = 1 + Щ  = 1 + 1Й о = 1’01<1’25
Деворнинг юк кутариш кобилияти 

N  < m & R A ( l-? f« )(o  = 1,0 0,915-1,4 11000(100)х

x ( l -1 ^ 1 )1 ,0 1  = 1409100-0,95= 1349185Н =

= 1349,1 кН < 2630,2 кН
бу ерда У? = 1,4 М Па-арматураланмаган деворнинг кисо- 
бий к,аршилиги (15-илова).

Хисоб натижалари деворнинг мустах,камлиги етарли 
даражада эмаслигини курсатди. Ш унинг учун деворга ар­
матура куйиб, уни кучайтириш талаб этилади.

Кундаланг арматураланган деворни 
муста^камликка щсоблаш

Арматура синфи Вр—I, диаметри 5 мм, кесим юзи 
А = 0,196 см2, катаклар улчами С = 5 см булган симтур 
Кабул киламиз.

R, = YeJ ^  = 0 ,6-360 = 216 МПа;
=0,6-395 = 237 МПа,

бу ерда уа — иш шароити коэффициенти булиб, 16-ило- 
вада берилган жадвалдан олинади. Деворни арматуралаш 
фоизи р = 0,36% >0,1%  деб к.абул килинади.

Номарказий сикилиш хрлатида ишчи арматураланган 
деворнинг кисобий царшилигини текширамиз:

RM =2/? = 2-1,4 = 2,8 МПа

R .ls k b

х = 2,77 < 2 ,8  МПа

Ист 50 = 25 см :

Шарт каноатлантирилди, демак арматуралаш фоизи 
тугри белгиланган.
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Арматураланган деворнинг эластиклик тавсифи ask 
куйидаги формуладан аникданади: ask= a R JR !ku, бу ерда 
а =1000 гишт деворнинг эластиклик тавсифи (17-илова); 
R — деворнинг сикилишга булган муваккат каршилиги 
булиб, R=KR=  2-1,4 = 2,8 МПа.

К — девор материалига б оти к , булган коэффициент; 
(гишт, йирик блоклар, харсанг тош, бутобетон учун К=2\ 
говакли бетондан ишланган йирик ва майда блоклардан 
тикланган девор учун К= 2,25). R}ku — арматураланган гишт 
деворнинг сикилишга булган муваккат каршилиги

RskM = K R - г = 2 -1 ,4 -г 2 2f Q0°’36 = 4,50 МПа,

у колда ал -  1000-2,8/4,50 = 622,2 булади.
Девор эгилувчанлиги Ая= 8 булганда, буйлама эгилиш 

коэффициенти (р= 0,92 (18-илова). Кесимнинг сикилган 
Кисми учун эгилувчанлик Ас= 8,43 ва эластиклик тавсифи 
ал = 622,2 булганда буйлама эгилиш коэффициенти <р = 0,91 
булади (18-илова).

<Pt ={<р + <ре) / 2  = (0,92 + 0,9 1 )/2  = 0,915;
=1,0» со = 1,01 -

Кундаланг арматура билан арматураланган деворнинг 
кж к$п-ариш кобилияти

N  < mg(^ RskbA (l -  = 1 • 0,915 -2,77 • (100)1 ЮООх

К 1 “ То” ) 1,01 = 2658195Н = 2658,1 кН >2630>2 кН
Деворнинг муста\камлиги етарли даражада. Энди де­

вор баландлиги буйлаб симтурларни жойлаштириш масо- 
фасини аникдаймиз:

5  = М  ЮО = . ЮО = 22,4 см
цс 0,36-5

Винт деворнинг бир кдтори уртача баландлиги 8 см булади. 
У хдлда S  = 22,4/8 = 2,8. Симтурларни деворнинг х,ар 3 като- 
рига жойлаштирамиз. Меъёрларга биноан симтур ёткизила- 
диган кдторлар сони 5 тадан ортмаслиги керак. (6.76п [14]).

Демак, 75 маркали гишт ва коришмадан курилган 6 
цаватли, икки гиштли бинонинг биринчи кавати мустак- 
камлигини таъминлаш учун кар 3 каторда Bp—I синфли 
симтур куйилиши лозим экан.
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1 - ил ов а
ХАЛКДРО Ш А РТ Л И  БЕ Л ГИ Л А Р

1984 йилдан эътиборан курилиш конструкцияларини 
лойщ алаш  нормаларида (жумладан, К,МК, 2.03.01-96 да) 
харфий белгилашларнинг янги тизимига утилган. У СТ 
СЭВ 1565-79 «Нормативно-техническая документация в 
строительстве. Буквенные обозначения» деб номланувчи 
давлат стандартига асосланган булиб, стандартлаш буйича 
Халкаро ташкилот (ИСО)нинг 3898 ракдмли «Белгилар ва 
асосий рамзлар» халкдро стандартига мос келади.

Янги харфий белгилар куйидаги коидаларга асослана- 
ди.

Асосий \арф ий белги лотин ёки грек алифбосининг 
босма ёки ёзма харфларидан олинади. Зарур лолларда асо­
сий белги бир ёки бир неча индекс билан таъминланади. 
Индекслар харфий ёки рак,амли булиши мумкин.

Х,арфий индекслар бир, икки ёки уч харфдан иборат 
булади ва тегишли атаманинг кискдртмаси саналади. Бир 
харфли индекс турли маънолар англатган лолларда икки 
ва уч харфли индекслар кулланилади. Ракдмли индекслар 
арабча булиб, харфдан кейин жойлашади.

Мивдорларни лотинча босма ^арфлар билан бслгилаш

Номи Белгиси Манба

Ташк,и куч F, forse (фоос), куч
Буровчи момент Т, torsion (тошн), буралиш
Олдиндан зуриктириш кучи Р, pristression (пристрешн), олдин 

дан зУриктириш
Юза A, aria (эриэ), юза
Статик момент 5, static (стэтик), статик
Инерция моменти J, inertia (инешие), инерция
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Давоми

Номи Белгиси Манба

Каршилик (кучланиш) R, resistance (резистенс), каршилик
Ползучесть (тоб ташлаш) С, creep (крип), тоб ташлаш
Эластиклик Е, elasticity (эластисити), эластик
Сикдлиш бУйича бетон синфи В, bet on (бетон), бетон
Зичлик буйича бетон маркаси 
Совукбардошлик буйича

D, density (денсити), зичлик

бетон маркаси 
Сув утказмаслик буйича

F, frost (фрост), совук

бетон маркаси W, woter (воте), сув

М ивдорларни лоти нча  ёзма хар ф л ар  билан белгилаш

Нрми Белгиси Манба

Масофа, улчам a
Кснглик b, broud (броуд), кенг
Баландлик h, height (хейт), баландлик
Сикилиш зонаси баландлиги X

Калинлик t, thickness (тыкнис), калинлик
Ички жуфт елкаси Z
Элемент узунлиги l , length (ленгт), узунлик
Хомутлар орасидаги масофа s, step (стэп), цадам
Эксцентриситет e, exentricity (экстцентрисити),елка
Радиус, ядро масофаси r, radius (рэдиус), радиус
Кесимнинг инерция радиуси i, inertia (инёшие), инерция
Ниманингдир сони n, number (намбе), сони
Солкилик f  flexure (флэсие), эгилиш
Координаталар •*, У. Z

Бир хар ф ли  индекслар

Номи Белгиси Манба

Бетон b, beton бетон
Сикилиш c, compression (компрешн), сикиш
Тусин токчаси /, flange (флэнж), токча
Куч f  force (фоос), куч
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Давоми

Номи Белгиси Манба

Норматив (меъёрий) n, norm (ном), норма (меъёр)
Зурик,тириш р, prestressed (пристрэнд), зурикиш
Арматура s, steel (стал), пулат
Чузилиш t, tension (тэншн), чузилиш
Четаравий u, ultimate (алтимит), чегара
Х,ажм v, volume, (волюм), хажм
Тусин девори w, web (вэб), деворча
Окиш чегараси y, ycld (йлд), окиш чегараси
Узок муддатли 1, long (лонг), узун

Икни хдрфли индекс.!ар

Номи Белгиси Манба

Критик cr, critical (критикэл), критик
Эффектив e f  effective (ифэктив), фойдали
Эластик el, clastic (илэстик), эластик
Пластик pi, plastic (плэстик), пластик
Анкер an, ancore (энко), анкер

Уч \арфли нндекслар

Номи Белгиси Манба

Ташки ext, external (икстэнэл), ташки
Ички int, intemol (интэнэл), ички
Келтирилган red, reduce (ридьюс) келтириш
Эксплуатацией ser, service (сёвис), эксплуатация
Йигинди tot, total (тоутэл), йигинди
Назорат килувчи con, control (контрол), назорат
Экспериментал exp, experimental (икспериментэл),

тажрибавий
Ёрик crc, crack (крэк), ёрик
Халкавий cir, circle (сёкл), айлана
Кия inc, inclined (инклаинд), кия
Мадаллий loc, local (лоукэл), локал
Таянч sup, support (сапот), ушлаб турмок
Киркиш cut, cut (кат), киркиш
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2 - и л о в а

Уч ва турт ораликли узлуксиз балкаларда эгувчи момент ва 
кесувчи кучларнинг кийматлари

Юклаш тар^лари 
_______________

Эгувчи моментлар Кундаланг кучлар

М, М- м, МС Щ 9 ± 9 1 91 Qc

22 I ‘iX.‘ !rVJL* 0,080 0,025 - 0,100 0,400 ■0,600 0,500

0,101 -0,050 -0,050 0,450

AA  ' »X"VVJL 3 a JL 0,075 -0,050 -0,050

90.V,4JL'‘,̂ Ju j tj* 0,117 -0,033 0,617 0,583

1дгг-агт-?£Щ, 0,017 -0.06: 0,017 -0,083

0,077 0,037 -0,107 -0,071 0,393 ■0,607 0,536 - 0,464

0,100 -0,054 -0,036 0,446

ax , -№ % . Д i - 0,054 - 0.036 -0,054

X* 'Л.' " ‘cLj +"f'L - 0,121 0,018-0,058 -0,62! 0,603

~27X 0,013 -0,054 -0,049 0,013 -0,06; -

-0,036

-0,071

-0,107 -

0,036

■0,571

0,107
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4-илова

Чегаравий холатларнииг биринчи R f  R R  ва иккинчи 
R, M =  Я я  МПа г>РУ^ари учун стерженли арматуранинг 

хисобий кдршнликларн

'•>
Карш ил ик 

курсат- 
кичлари

Арматура синфи

А-1 А-П

А-Ш диа- 
метри, мм

А-Шв
назоратли

A-IV A-V A-V16...8 О О факат
уза-
йиш

уза- 
йиш 

ва куч- 
ланиш

Буйлама арма­
туранинг чузи- 
лишга к;арши--' 
лиги, Rs 225 280 335 365 490 450 510 680 815

Кундаланг ар­
матуранинг 
чузилишга 
каршилиги,
R „ = R ,Mc 175 225 285 295 390 360 405 545 650

Сикилиш к;ар- 
шилиги, Rx 225 280 355 365 200 200 400 400 400

Чузилиш
каршилиги,
R. . ’ R» 235 293 390 390 540 540 590 785 980

Эслатма: Пайвандланган каркасларда диаметра буйлама стерженлар 
диаметрининг 1/3 к,исмидан кам булган, A-III синфли арма­
тура хомутлари учун Rn= 255 МПа олинади.
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5 - и л о в а

Чегаравий х,олатларнинг биринчи Л, R^, ва иккинчи 
R SJtr= R „  МПа гурухлари учун сим арматуранинг \исобий 

к,аршили клари

Арматура
синфи

Арматура
диамет-
ри,мм

Чузилиш каршилиги
Сикилиш

к,арши-
л и т н ,Я я

Чузилиш
к,аршилиги.

буйлама
арматура,

R,

кундаланг
арматура.

3 375 270/300 375 410
Вр-1 4 365 265/295 365 405

5 360 260/290 360 395

3 1240 990 400 1490
4 1180 940 400 1410

В-П 5 1110 890 400 1335
6 1050 835 400 1255
7 980 785 400 1175
8 915 730 400 1100

3 1215 970 400 1460
4 1145 915 400 1370

Вр-П 5 1045 835 400 1255
6 980 785 400 1175
7 915 730 400 1100
8 850 680 400 1020

6 1210 965 400 1450
К.-7 9 1145 915 400 1370

12 1110 890 400 1335
15 1080 865 400 1295

К.-19 14 1175 940 400 1410

Эслатма. Каср чизиги остида тук,има каркасларда кундаланг арматура 
нинг кийматлари берилган.
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6 - и л о в а н и н г  д а в о м и

Дна-
метр
мм

КУндаланг кссимпинг \исобий юзаси, см2 стерженлар сони Мае- 
са 1 
м, кг

Арматура
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 стсрженли ар-ра синфлари симли ар-ра 

синфлари
А-1 А-11 А-Ш A-IV A-V A-V1 13р-[ В-11 Вр-П

22 3,801 7,60 11,4 15,2 19,0 22,81 26,61 30,41 34,21 38,01 2,984 X X X X X X - - -

25 4,909 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,13 49,09 3,853 - X X X X X - - -
28 6,158 12,32 18,47 24,63 30,79 36,95 43,1 49,26 55,42 61,58 4,834 - X X X X X - - -
32 8,(М2 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,3 64,34 72,38 80,42 6,313 - X X X X X - - -
36 10,18 20,36 30,54 40,72 50,9 61,08 71,26 81,44 91,62 101,8 7,990 - - X - - - - - -
40 12,56 25,12 37,68 50,24 62,8 75,36 87,92 100,48 113,04 125,6 9,805 - X - - - - - -

Эслатма. «х» рамзи билан ишлаб чикариладиган диаметрлар белгиланган

I
к
о
С5>
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8 - илов  а

Темирбетон комструкцияларнинг ёридбардошлигига цуйиладмгам талаблар тоифаси х,амда арматурами 
рухсат этилган ёрикдар кенгайишининг чегаравий дийматлари а сгс1 ва а сгс1 , мм

Арматура синфлари
Конструкциянинг 
ишлаш шароити

А-1, А-И, А-Ш , А-1Пв 
ва A-IV синфли стерженли; 

В-1 ва Вр-1 синфли сим 
арматура

A-V ва A-VI синфли стер­
женли В-11, Bp-11, К-7 ва 
К -19 синфли сим арматура, 
диаметри 3,5 мм ва ундан 

ортик;

В-11, Вр-П ва К-7 синфли 
сим арматура, диаметри 

3 мм ва ундан кам

1. Ёпик бинода 3-тоифа 3-тоифа 3-тоифа
° ’4 о,з О-2

ат1= ° ’3 О*2 « - а -  О-1

2. Очик ха в ода, шунингдек 3-тоифа 3-тоифа 3-тоифа
грунтда ер ости сувлари “crcl “  0'4 0,2 0,2
сат^идан юкори ёки пастда 0,3 °сп2~ О"*

3. Ер ости сувлари сат\и 3-тоифа 2-тоифа 2-тоифа
узгарадиган грунтларда о,з

W  0,2
« „ ,=  0,2 аск1= 0,1

9 - и л о в а

Чегаравий ^олатларнинг биринчи /?4ва R hl , шуиингдск иккинчи R bsrr= R b,  ва R b, ,„ = R bn, МПа гуру\лари учун 
окир, А гурухли майда ломали ва смгил бетомларнинг хисобий царшиликлари

Каршилик тури Сик,илиш муста\камлиги буйнча бетон синфлари

В3,5 В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В 20 В25 ВЗО В35 В40 В45 В50 В55 В60

У К буйлаб R = 2,1 2,8 4,5 6 7,5 8,5 11,5 14,5 17 19,5 22 25 27,5 30 33
СИКИЛИШ 2,7 3,5 5,5 7,5 9,5 11 15 18,5 22 25,5 29 32 36 39,5 43

Уд буйлаб R =  0,26 0,37 0,48 0,57 0,66 0,75 0,9 1,05 1,2 1,3 1,4 1,45 1,55 1,6 1,65
чу зил и ш 0,39 0,55 0,7 0,85 1 1,15 1,4 1,6 1,8 1,95 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

Э с л а т м а . Бетон синфи В 45 ва ундан юкори булса, огир бетонларга тегишли булади.



1О-илова

Сицилит ва чузилишдаги бошлангич эластиклик модуллари Е ь 10’, МПа

Бетон Б е т о н н и н г  с и ц и л и ш  м у с т а ц к а м л и г и  б у й и ч а  с и н ф и

В3,5 В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В20 В25 ВЗО В35 В40 В45 В50 В55 В60

O f h p  б е т о н л а р :  

т а б и и й  ш а р о и т д а  к о т а -  

д и г а и 9,5 13,0 16,0 18,0 21,0 23,0 27,0 30,0 32,5 34,5 36,0 37,5 39,0 39,5 40,0
а т м о с ф е р а  б о с и м и  о с т и -  

д а  и с с я к  и ш л о в  б е р и л г а н 8,5 11,5 14,5 16,0 19,0 20,5 24,0 27,0 29,0 31,0 32,5 34,0 35,0 35,5 36,0

а в т о к л а в д а  и ш л о в  б е ­
р и л г а н 7,0 9,8 12,0 13,5 16,0 17,0 20,0 22,5 24,5 26,0 27,0 28,0 29,0 29,5 30,0

М а й д а д о н а л и  г у р у ц л а р :  

А - т а б и и й  ш а р о и т д а  

к о т а д и г а н 7,0 10,0 13,5 15,5 17,5 19,5 22,0 24,0 26,0 27,5 28,5 - - -

и с с и к  и ш л о в  б е р и л - 6,5 9,0 12,5 14,0 15,5 17,0 20,0 21,5 23,0 24,0 24,5 - - - -
г а н

Б - т а б и и й  ш а р о и т д а 6,5 9,0 12,5 14,0 15,6 17,0 20,0 21,5 23,0
К о т а д и г а н 5,5 8,0 11,5 13,0 14,5 15,5 17,5 19,0 20,5 _ . _ - - -
и с с и к  и ш л о в  б е р и л г а н

В - а в т о к л а в д а  к о т а д и - 16,5 18,0 19,5 21,0 22,0 23,0 23,5 24,0 24,5 25
г а н

10-  и л о в а н и н г  д а в о м и

Бетон

Зичлигига 
Караб, енгил ва 

ковакли бетонлар: 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000

Бетоннинг сикилиш мустацкамлиги буйича синфи

В3,5 В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В20 B2S ВЗО В35 В40 В45 В50 В55 В60

4,5 5,0 5,5
5,5 6,3 7,2 8,0 8,4 - - - - - - - - - -
6,7 7,6 8,7 9,5 10,0 10,5 - - - - - - - - -

7,8 8,8 10,0 11,0 12,5 13,5 14,5 15,5 - - - - - - -

9,0 10,0 11,5 12,5 13,2 14,0 15,5 16,5 17,5 18,5 - - - - -

- 11,2 13,0 14,0 14,7 15,5 17,0 18,5 19,5 20,5 21,0 - - - -

“ - 14,5 16,0 17,0 18,0 19,5 21,0 22,0 23,0 23,5 - - - -

Эслатма. Зурицтириладиган бетонлар учун Еь ни олишда, ofhp бетон учун берилган цийматини 
а = 0,66+0,062? га купайтирилади.





12 - и л о в а

Темирбетон элементларнинг чегаравий солкиликлари, f m

1. Ясен ёпма на ораёпмалар, узунлиги буйича
/ < 6 м 1/ 200

6 м < / < 7,5 м 3 см
1 > 7,5 м 1/ 250

2. К^овуррали ёпмалар ва зинапоя элементлари
/ < 5 м //200

5 м < 1 < 10 м 2,5 см
1> 10 м //400

3. Кишлок хужалиги бинолари томлари
/ < 6 м //150

6 м < / < 10 м 4 см
1> 10 м 1/250

421





1 4 - и л о в а

Куп кдватли ва куп оралшуж рамалар хисобига 
дойр жадваллар

Раманинг х,исоблаш тархи йигма темирбетон конструк- 
циялари ишлаб чикдрадиган корхоналардаги конструкция- 
ларга мос келади. Бунда кдватлар баландлиги бир хил, 
устунларнинг кесим юзаси барча кдватларда узгармас деб 
олинади. Рама ригеллари четки таянчларда колонна би- 
лан шарнирли ва бикир бириккан *олда кдралади.

Ригелларнингтаянч моментлари М -  (ag+fiv)l2\ бу ерда 
а ва р коэффициентларининг киймати ригелни доимий g 
ва мувакддт юк v билан юкланиш схемасига *амда ригель 
ва устуннинг нисбий бикирликлари нисбати К =  В1сЫ/1ВсЫ 
га ботик,- Бу ерда В, I — ригелнинг бикирлиги ва узунли- 
ги; В ., I . — устуннинг бикирлиги ва узунлиги (кдват 
баландлиги).

Ригелнинг ораликдаги моментлари ва кундаланг куч- 
лари ригель учидаги таянч моментлари ва юкланиш тур- 
ларига к,араб аникданади.

Устунлардаги эгувчи моментлар ригелларнинг таянч 
кисмида^осил булган моментлар фарк,и ДЛ/оркдли аник;- 
ланади. Урта кдватларда тугунга пастдан ва юк,оридан ке- 
либ туташган устунларга тенг такдимланади М  = 0,5AM, 
биринчи кдватда А/ = 0,4ДМ, юк,ори кдватда М  = AM. Бунда 
устунлардаги эгувчи моментларни аникдаш учун лозим 
булган ригель моментларининг кдймати К  биринчи к д в а т д а  

1,2га, юк,ори кдватда 2 га купайтирилади.
1. Ч е тк и  таян ч лар га  ш арнирли бириккан  рама ригеллари

Юклаш хиллари ва моментлар 
эпюралари

к Таянч моментлари
м и М 23 М 32

1 2 3 4 5

г т т т т н  i п ж п  m

'  А  *

0,5
1
2
3
4
5
6

-0,121
-0,118
-0,114
-0,111
-0,109
-0,108
-0,108

-0,087
-0,089
-0,091
-0,093
-0,094
-0,095
-0,096

-0,087
-0,089
-0,091
-0,093
-0,094
-0,095
-0,096

^
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2. Четки таянчларда устунларга бикир бнрнккан рама ригеллари

Юклаш хиллари ва моментлар 
эпюралари К

Таянч момснтлари

м и Мг1 м и М»

0,5 -0,072 -0,090 -0,083 -0,083
1 -0,063 -0,091 -0,085 -0,085
2 -0,054 -0,093 -0,085 -0,087
3 -0,046 -0,095 -0,088 -0,088
4 -0,039 -0,097 -0,089 -0,089
5 -0,033 -0,099 -0,090 -0,090
6 -0,027 -0,100 -0,091 -0,091

0,5 -0,077 -0,079 -0,006 -0,006
I -0,070 -0,074 -0,012 -0,012
2 -0,062 -0,068 -0,018 -0,018
3 -0,055 -0,065 -0,022 -0,022
4 -0,048 -0,063 -0,026 -0,026
5 -0,042 -0,063 -0,028 -0,028
6 -0,036 -0,062 -0,030 -0,030

0,5 0,005 -0,011 -0,077 -0,077
1 0,007 -0,017 -0,073 -0,073
2 0,008 -0,025 -0,069 -0,069
3 0,009 -0,030 -0,066 -0,066
4 0,009 -0,034 -0,063 -0,063
5 0,009 -0,036 -0,062 -0,062
6 0,009 -0,038 -0,061 -0,061

0,5 -0,071 -0,092 -0,088 -0,072
1 -0,062 -0,095 -0,094 -0,066
2 -0,052 -0,101 -0,098 -0,059
3 -0,045 -0,107 -0,100 -0.054
4 -0,037 -0,112 -0,102 -0,050
5 -0.032 -0,115 -0,104 -0,046
6 -0,026 -0,117 -0,105 -0,043

п п п п н  ггпп

п и п  t u r n
О О О

Г Г Г !

щ  .LL

т ^ т

ш х ш ш х а
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1 5 - ил о в а
Теримнинг барча турлари учун сицилишдаги 

\исооин каршилик R , МПа

F h u i t

мар-
каси

Куйидаги маркали o f h p  коришмада терилган 
девор кдторлари баландлиги 50... 150мм

Коришма
муста*

камлиги

200 150 100 75 50 25 10 4 0,2 0
300
250
200
150
125
100
75

3,9
3.6 
3,2
2.6

3,6
3.3
3.0
2.4 
2,2
2.0

3,3
3.0
2.7 
2,2
2.0
1.8 
1,5

3.0 
2,8 
2,5
2.0 
1,9 
1,7 
1,4

2,8
2.5 
2,2 
1,8 
1,7
1.5 
1,3

2.5 
2,2 
1,8
1.5 
1,4 
1,3 
1,1

2,2
1,9
1,6
1,3
1,2
1,0
0,9

1,8
1.6
1,4
1,2
U
0,9
0,7

1,7
1,5
1.3
1,0
0,9
0,8
0,6

1,5
1,3
1,0
0,8
0,7
0,6
0,5

16 - и л о в а
Терим таркибидагн арматуранинг иш шароити 

коэффициента уа нинг циймаглари

Конструкциями арматуралаш тури
Арматура синфи

А -1 А-И Вр-1
Турсимон арматуралаш 0,75 _ 0,6
Дсвордаги буй.чама арматура

чузилувчи 1 1 I
сикилувчи 0,85 0,7 0.6
букланган ва хомутлар 0,8 0,8 0,6

Девордаги анкерлар ва боглагичлар:
0,9М25 ва уцдан ортик крришмада 0,9 0,8

М 10 ва ундан паст коришмада 0,5 0,5 0,6

1 7 - и л о в  а
Теримнинг эластиклик тавсифн а

Девор тури Коришма маркаси Коришма
муста.\камлиги

25...200 10 4 0,2 0
Пластик прессланган оддий 
ва бушликдн сопол тиштдан, 
бушликди силикат тошлардан, 
ровак тулдиргичли бстондан 
тайёрлаиган тошлардан \амда 
енгил табиий тошлардан то­
рил ган деворлар 1000 750 500 350 200

Яхлит ва б^шлик^и силикат 
риштдан терилган деворлар 750 500 350 350 200

Ярим курук прессланган 
оддий ва бушли^ти сопол 
гиштдан терилган деворлар 500 500 350 350 200

426



18 - и л о в а
Теримнинг буйлама эгилиш коэффициен т  ф

Буйлама Буйлама
Л* Л' ЭГИЛИШ А* Хг ЭГИЛИШ

коэффици- пр пр
коэффици-

СИТИ, *Р СИТИ, ip

4 14,0 1,00 15 52,5 0,77
5 17,5 0,98 16 56,0 0,74
6 21,0 0,96 18 68,0 0,70
7 24,5 0,94 20 70,0 0,65
8 28,0 0,92 22 76,0 0,61
9 31,5 0,90 24 83,0 0,56
10 35,0 0,88 26 90,0 0,52
11 38,5 0,86 28 97,0 0,49
12 42,0 0,84 30 104,0 0,45
13 .45,5 0,81
14 49,0 0,79

19 - и л о в а

Олдиндан зуриктирилган конструкциядарда арматуранинг куйиб 
юборган \олатидаги бетоннинг рухсат этилган энг кам 

муста\камлиги ва синфи

Зурикдирилган арматура Бетон синфи 
энг ками

Бетоннинг 
энг кам

муста\камлиги,
МПа

Симли арматура:
анкерли В-11 В20 и
анксрсиз Вр-11
d < 5 мм бул ганда В20 п
d > 6 мм булганда ВЗО 15,5
К-7, К-19 ВЗО 15,5
Стерженли арматуралар анксрсиз
d=  10... 18 мм булган, синфи

A-IV В15 11
A-V В20 11
AT-VI ВЗО 15,5

d = 20 ва уцдан юк,ори булган, синфи
A-1V В20 11
A-V В25 11
А-VI ВЗО 15,5
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