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С У З  Б О Ш И

Курилиш конструкциялари —  хар кандай бино ва 
сунъий иншоотларни курии!, турар жой бинолари, 
жамоат, саноат ва кишлок хужалик бинолари, куприк- 
лар, катта хажмли иморатлар, кувурлар ва бошка- 
ларнинг асоси хисобланади. Иншоотни куриш учун 
сарфланган харажатларнинг асосий кисми шуларга 
тугри келади.

Хозирги кунларда амалга оширилаётган катта хажм- 
даги капитал курилишлар, курилиш конструкцияла- 
рининг ривожланиши жуда тез жадаллашувига туртки 
булди —  конструкцияларнинг турлари ва улардаи тай- 
ёрланадиган хом ашёлар тухтовсиз такомиллашиб бормок- 
да, шу боисдаи уларни хисоблаш, лойихалаш ва 
тиклаш усуллари хам такомиллаштирилмокда.

Хозирги курилишнинг самарадорлигини ошириш 
йулларидан бири —  уни конструктив схемаларини ихчам- 
лаштириш ва конструкцияларни типлаштириш асосида 
иложи борича купрок тайёрлигини оширишдир. Шу 
туфайли механизациялаштирилган ва автоматлашти- 
рилган технологик жараёнларни куллаган холда 
курилиш конструкцияларини завод шароитида сериялаб 
тайёрлашга кенг имкониятлар очиб берилди. Бунда 
курилиш майдончаларида бажариладиган ишлар анча 
кискариб, улар асосан объектни тайёр курилиш 
кисмларидан монтаж килишдан иборат булиб колади.

Курилиш конструкцияларини, шунингдек уларни 
тайёрлаш технологиясини лойихалашда курилиш тума- 
нининг табиий иклим шароитларини хисобга олиш 
зарур. Бу, хусусан, курук иссик иклимли ту-
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манларга тааллукли булиб, бу шароитлар Урта Осиё, 
К о з о р и с т о н н и н г  жанубий вилоятлари, Кавказорти респуб* 
ликалари, Урусия, Украина учун характерлидир. Африка, 
Осиё, Лог ин  Америкасидаги купгина мамлакатлар хам 
шу шароитларга тугри келади.

Ушбу дарслик олий билимгохларнинг « Курилиш бу- 
юмлари ва конструкциялари ишлаб чикариш» 
(2906) ихтисослиги буйича таълим олувчн талабалари 
учун мулжалланган. Унинг узига хос хусусиятлари 
шундан иборатки, унда курс умумий дастурининг 
масалаларини баён килиш билан бирга курук иссик 
иклимли туманлардаги курилишга оид кушимча 
материаллар хам берилган.

М уаллиф  китоб сифатини яхшилашга хизмат килган 
кимматли фикрлари учун техника фанлари доктори, 
проф. Р. Л .  Маилян ( Р И К И )  хамда техника фанлари 
номзоди, доцент Ш. Р. Низомовга ( Т А К И )  самимий миннат- 
дорчилигини изхор этади.



I.  К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И  ВА У Л А Р Н И  
Л О Й И Х Д Л А Ш  У С У Л Л А Р И

1.1. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Г А  К. У  Й И Л  А Д  И ГАН  
Т А Л А Б Л А Р

Бино хамда иншоагларнинг курилиш конструкция- 
лари кутариб турадиган ёки ихоталайдиган булиши 
мумкин. Уларнинг айрим турлари хар икки вазнфани 
хам бажаради. Курилиш конструкциялари меъморчилик 
конструкцияларидан (бино кисмларидан) шу билан 
фарк киладики, буларнинг кесимлари хисоблаш йули 
билан аникланади. Улар узларига куйилган талабларга, 
махаллий курилиш шароитларига, иктисодий ва 
бошка мулохазаларга кура турли хил материаллардан 
тайёрланади. Курилиш конструкцияларининг асосий тури 
темир-бетон конструкциялар булиб, улар хозирги капи
тал курилишнинг асосини ташки л  этади. Металл,  
айникса металл конструкциялар хам кенг микёсда 
ишлатилмокда. Алюминий котишмаларидан, eFOH ва 
пластмассадан тайёрланган курилиш конструкциялари 
хам кулланади. Ж уд а куп объектлар, айникса, 
биноларнинг купгинаси гишт-тош ва армо-тош кон- 
струкцнялардан кутарилади.

Иситиладиган биноларда ихоталовчи конструкция- 
ларнинг теплотехник хоссаларини ошириш учун табиий 
говак тошлар (охактош, пемза, туф ва бошкалар)  дан, 
сунъий тошлар —  f h i i j t  ва керамик блоклар, енгил 
бетонлардан тайёрланган панеллар ва блоклар, икки ва 
уч катламли конструкциялар (буларнинг катламлари- 
дан бири иссикликдан химоялаш вазифасини хам 
бажариб ва енгил бетондан тайёрланади),  минерал 
плиталар, полистрол ва бошка самарали иситгичлардан 
фойдаланилади.

Курилиш конструкйияларидан фойдаланишда техник, 
иктисодий, ишлаб чикариш, эстетик ва бошка та- 
лабларга хам жавоб бериши керак.

Фойдаланиш талаблари ва техник ^ л а б л а р  шундан 
иборатки, курилиш конструкциялари бино (иншоот) 
лардан фойдаланиш кулай, етарлича мустахкам.
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1.1-жадвалдан куриниб турибдики, бу курсаткич 
жихатидан энг фойдалиси металл конструкция булиб, 
энг нокулайи гишт-тош конструкциялар экан.

/./- жадвал
Тур ли  хил ашслардан тайсрланган кутариб турадиган курилиш 

конструкцияларининг тавдосий огирликлари

Куч таъси- Ашёнинг тури
ри

Пулат
алюминий
^отишмаси ёгоч

темир-бетон
гишт-тош

Си^илиш 1 __ 1 . . .  1,5 3 . . .  7 15 . . .  25

Эгилиш 1 0,3 . .  . 0,5 1 . . .  1.5 2 . . .  6

Утга чидамлилик. Темир-бетон, бетон ва гишт-тош 
конструкциялар энг чидамлиларидир. E fo4 конструкция- 
лар хам етарли даражада чидамли, бирок улар 
ёнувчандир. Металл конструкциялар утга чидамсиз.

Узокка чидамлилик. Темир-бетон, бетон ва гишт-тош 
конструкциялар ноагрессив мухитларда энг чидамли 
конструкция хисобланади. Тегишлича караб турилга- 
нида металл конструкциялар хам узокка чидаши 
мумкин. E fo4 конструкцияларнинг чидамлилиги энг 
камдир, улар намланишдан ва чиришдан саклашни 
талаб килади.

Фойдаланиш сарфлари. Темир-бетон, бетон ва гишт- 
тошдан тайёрланган курилиш конструкциялари, алюми
ний, пластмасса конструкцияларга бундай сарф килин- 
майди. Егоч конструкциялар чиришга карши курашиш 
учун, уланган жойлари бузилганида тузатиш учун, пулат 
конструкциялар занглашга карши курашиш учун сарф- 
харажат талаб килади.

Хозирги вактда курилишда йигма темир-бетон 
конструкциялар энг куп кулланиладиган булди, уларни 
ишлаб чикаришнинг анча юкори даражада усишига 
корхоналарнинг ривожланган тармокларини яратиш, 
арзон махаллий ашёлар (кум ва шагал)  дан кенг 
фойдаланиш ва камёб пулатдан тежам билан фойдала
ниш ёрдам берди. Йигма темир-бетон билан бир каторда 
яхлит темир-бетон конструкциялардан кулланилмокла, 
улар бевосита курилиш майдонларида бетонланмокла. 
Металл конструкциялар тобора кенг микёсда ишла- 
тилмокда. Буларнинг ичида айникса заводда тай-
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ёрланган тайёр енгил конструкцнялар, шунингдек, елим- 
лаб тайёрланган ёгоч конструкцнялар куп ишлатил-  
мокда.

Йигма темир-бетон конструкцнялар хозирги вактда 
курнлншда энг куп таркалган. Уларнинг асосий 
афзаллнкларнга юкори даражада нндустриаллигн ва 
арзон махаллий ашёлардан кенг фойдаланиш имкони- 
ятлари борлиги кнрадн. Бундай конструкцняларнн: 
I )  турар жой-жамоат биноларида (йирик панелли ва 
хажмий-блокли куп каватлн турар жой биноларида, 
ёпма элементларн, ораёпма эл^ментлари, зина, пойдевор 
элементларн урнида); 2) ншлаб чнкарнш биноларида 
(оралиги 18 м гача булган стропила тусинлари, оралиги 
18 ва 24 м булган фермалар, оралиги 18 м гача булган 
краности тусинлари, ёпма плиталари, баландлиги 18 м га
ча булган колонналар, колонналар тури 6 X 6 ,  6 X 9 ,  
6 X 1 2  м булган куп каватли биноларнинг синчлари, 
кобиклар, пойдевор тусинлари, пойдеворлар, устун- 
козиклар ва бошкалар);  3) кишлок хужалигн 
курилишларида (каюнналар,  рамалар, тусинлар, пли- 
талар, арклар, девор панеллари, новлар, узун тирак*1арн 
ва бошкалар);  4) мухандислик иншоотларида (авто
мобиль йуллари ва темир йуллар куприклари, утказиш 
йуллари, транспорт галлериялари, кувурлар, тирак 
деворлар, буюмлар, бункерлар, элеваторлар, электр 
узатиш линияларининг таянчлари);  5) гидротехника ва 
денгиз иншоотларида (иссиклик, атом ва гидроэлектр 
станцияларининг бинолари, тугон нишабликларини мах- 
камлагичлар, сохил мустахкамловчи курилмалар ва 
бошкалар)  ишлатилгани маъкул.

Яхлит темир-бетон конструкцнялар йигма конструк- 
цияларга Караганда бир канча яхши сифатларга эга —  
уларда уланган жойлар булмайди, конструкция кесик 
булмайди, бикрлиги ва яхлитлиги жуда юкори, шу 
туфайли ашё сарфи камаяди, зилзилабардошлиги ортади. 
Бирок уларни куйидаги холлардагина куллаш икти- 
содий жихатдан фойдалидир:
1) куп марта айлантириладиган тирама ёки ‘сирпанади- 
ган колипдан фойдаланиш имконияти булганида; 2) их- 
чамлаштирилган йигма элементлардан фойдаланиб, объ- 
ектлар куриб булмаганида; 3) курилиш жойида 
конструкцияларни /бетонлаш, объектни куриш тезлигини 
оркага сурмаганида ва айнн бир вактда бошка 
ишларни бажаришга халакит бермаганида.
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П у л а т  конструкциялар пулатнинг юкори механик 
хоссалари ва ишончлилик курсаткичлари туфайли устун- 
лар оралиги (пролёт)  жуда узун булган холларда, 
баланд бино ва иншоотларда, юк (нагрузка) жуда катта 
булганида ишлатилади. П у л а т  киммат турганлиги ва 
камёб булганлиги учун пулат конструкциялардан факат 
у иктисодий жихатдан темир-бетон конструкцияларга 
Караганда зарур булган холлардагина фойдаланилади.

Кутариб турадиган пулат конструкциялар: 1) бир 
каватли ишлаб чикариш биноларида, иситиладиган 
биноларнинг устун оралиги 30 м ва ундан ортик 
булганида стропила конструкциялари сифатида; ба- 
ландлиги 14,4 м дан ортик колонналарда, шунингдек, 
кранларнинг юк кутарувчанлиги 5 ООО кН ва ундан ортик 
булганида колонна урнида; колонналар кадами 12 м дан 
ортик булганида; юк кутарувчанлиги 3 ООО кН ва ундан 
ортик, ofhp  тартибда ишлайдиган кранларнинг краности 
тусинлари урнида; 2) турли максадларга мулжаллан- 
ган бир каватли биноларда (колонналар тури камида 
18X1 8 м булганида енгил панжарали кутариб турадиган 
конструкциялар тарзида):  3) куп каватли биноларда 
(меъёрий вактинчалик узок муддатли тушадиган юки 
30, 20 ва 10 кПа булган биноларнинг пулат синчларида, 
колонналар тури тегишлича 6 X 6 ,  6 X 9 ,  6 X 1 2  м булгани
д а ) ;  4) мухандислик иншоотларида (баландлиги 
13 м ва ундан ортик кран эстакадаларида ва юк 
кутарадиган 5 ООО кН булган кранларда); темир-бетон 
буюмларда саклаш мумкин булмаган ашё силосларида; 
нефть махсулотларида ва суюлтирилган газ сакланади- 
ган ер усти буюмларида; устун оралиги 27,6 м дан ортик 
булган темир йул куприклари ва узунлиги 42 м дан 
ортик автомобиль куприклари; бир занжирининг кучла- 
ниши 500 кВ булган электр узатиш линияларининг 
таянчлари ва икки занжирининг кучланиши 220 кВ ва 
ундан ортик булган линияларнинг таянчлари, радио ва 
телевидение миноралари ва бошкаларда кулланади.

Кейинги йилларда пулат курилиш конструкциялари- 
нинг —  айникса енгиллаштирилган панжарали конс- 
трукцияларнинг ишлатилиш даражаси ортаётганлиги 
сезилмокда. Шунингдек, алюминий котишмаларидан 
тайёрланган курилиш конструкциялари хам куплаб 
ишлаб чикарилмокда, улар хозирчалик унча куп 
ишлатилаётгани йук, бирок уларнинг узига хос хосса
лари (коррозия бардошлиги, паст хароратларда меха-
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н и к  х о с с а ;

бул

а р и н и  й у к о т м а с л и ги , м ассаси  к а м л и ги , т а ш 
ки куриниши яхшилиги)  туфайли шомолнинг тезлиги

ан туманларида ишлатилиши максадгакам 
мувофикдА.

EFcmai тайёрланадиган кутариб турувчи ва ихота- 
ловчи коютрукциялар,  асосан, ёгочдан фойдаланиш 
ахамиятиг эга булган туманларда, шунингдек, шундай 
конструкш ялар тайёрланадиган ишлаб чикариш база- 
лари бир жойда жойлашган туманларда куриладиган 
бинолар в! иншоотларда кулланади. Бош ка туманлар
да бунда \ конструкциялар темир-бетон ёки пулат 
констру кт  яларга нисбатан агрессив мухитли бино- 
ларда кул!анади.  Efo4 конструкциялар, одатда, бир ва 
икки кавстли турар жой биноларини хамда жамоат 
биноларини кишлок хужалик бинолари ва минерал 
угит омбо лари ни, кучланиши 35 кВ гача булган электр 
узатиш .иниялари таянчларини (айрим холларда 
220 кВ га 4а) ва алока линияларини куришда ишлати- 
лади.

Ришт-тэш ва армотош конструкцияларни табиий 
арраланаи нган тош (туф, пемза, охактош) казиб 
олинадига * туманларда, айникса Кавказорти, М о л д а 
вия, Ж ан бий Украина ва бошка туманларда ишлатиш 
максадга мувофикдир. Ришт-тош конструкциялар учун 
табиий аи ёл ар —  f h i u t , керамик блоклардан кенг кулла-  
нилади. ?ишт-тош конструкциялар асосан деворбоп 
ихоталар, тирак деворлар, устунлар тарзида ишлатила- 
ди.

Конструктив ечимларни ва курилиш конструкцияла
ри учун аиёлар танлашда энг юкори даражали техник- 
иктисодий самара олишга интилиш зарур. Табиий-  
иклим 1Ш роитлари, махаллий ашёлари турлари, кури
лиш инду трияси ривожланиши жихатидан бир-биридан 
фарк киладиган туманларда куриладиган объектлар- 
нинг ту >ли-туманлиги курилиш конструкцияларини 
турли хи.г ашёлардан тайёрлашни та коз о килади ва бу 
максадга мувофик булади.

Курил 
ка димдан 
курилган

1.3. К И С К А Ч А  Т А Р И Х И Й  А Х Б О Р О Т

ш конструкцияларининг ривожланиш тарихи 
бошланади —  ишлов берил маган тошдан 

биринчи иншоотлар тош даврига тугри келади.
Егоч ко11струкцияларни куллаш хам кадимги за-
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монларга бориб такалади. Бу табиий ашёлар турар 
жойлар куришда ва энг содда иншоотлар —  устунлар, 
бостирмалар, кичик-кичик куприклар куришда и шла- 
тилган. Кулдорлик ва феодал жамиятларида fh i i i t -toiu  
меъморчилигининг жуда куп улугвор ёдгорликлари —  
гумбаз билан копланган саройлар, мадрасалар, ма- 
читлар курилганини биламиз. Утган даврда а рм отошли 
конструкциялар пайдо булди ва уларнинг ишлатиш 
сохаси кенгайди. П у л а т  элементлар билан арматура* 
ланган f h u i t -touj  конструкциялар кувурлар, буюмлар, 
куприклар ва бошка шу кабиларни куришда ишлатила 
бошлади. Бизнинг давримизда деворбоп ихоталарда, 
устунларда, тирак деворларда гишт-тош конструкция* 
лардан фойдаланилмокла.

E fo4 конструкциялар куллашнинг кенг ёйилиши 
fh шт-тош конструкциялар билан кадамба —  кадам 
борди. Биринчи eFo4 куприклар бизнинг эрамизгача 
булган даврларда курилган. Кадимги вактда уйлар ва 
кальа деворларини куришда тарашланган ёгоч конс- 
трукциялардан кулланилган. E fo4 конструкциялар 
ривожлана борган сари шпонкали, михли, михчупли 
бирикмали мураккаб системалар —  кушма тусинлар, 
рамалар, гумбазларда ва хоказоларда куллана бошла
ди. Кейинги ун йиллар ичида елимлаб тайёрланадиган 
елим-ёгочли ва елим-фанерли конструкциялар, ме- 
талл-ёгоч фермалар, аркалар ва бошкалар кенг тар- 
калди. Айни бир вактда пластмассалардан фойдала- 
ниб тайёрланган конструкциялар, хусусан катламли 
плиталар, деворбоп ихоталар, хаво тулдирилган пнев- 
матик кобиклар ва бошкаларни ишлатиш усиб 
бормокда.

Курилиш конструкциялари учун металлни биринчи 
бор X I I  асрда алохида деталлар (торткилар, мах- 
камлагичлар ва х ) тарзида фойдалана бошладилар. 
Бутунлай металлдан (чуяндан) тайёрланган биринчи 
курилиш конструкциям X V I I  —  X V I 11 асрларда пайдо 
булди. X I X  асрда чуян-темир фермалар, парчинлаб 
тайёрланган темир фермалар ва темир конструкциялар 
пайдо булди. Электр пайвандлашнинг ривожланиши 
ундан металл конструкцияларда кенг фойдала ни шга 
олиб келди. Хозирги вактда металл конструкцияларда 
бириктиришнинг бундай усули элементларни бирикти- 
ришнинг асоси булиб колди, бу эса металл сарфини 
камайтиришга ва тайёрлашдаги сермехнатлиликни
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камайтиришга олиб келди. Металл  конструкцнялар 
жа хонда юкори даражада ривожланди —  кам ле- 
гирланган ута мустахкам пулатлар ва алюминий 
котишмалари, олдиндан зуриктирилган, яхлит пай- 
вандланган енгил ва таркибли конструкцнялар му- 
ваффакнят билан ишлатилмокда. Ж уда  куп ноёб 
иншоотлар —  баландлиги 200— 300 м дан ортик теле ва 
радио миноралари, катта ораликли куприклар, спорт ва 
кургазма заллари хоналарининг ёпмалари, баланд 
биноларнинг синчлари курилган.

Темир-бетон конструкцнялар утган аернинг урталари- 
да пайдо булди, бирок уша аернинг охиридаёк темир- 
бетондан тайёрланган к^овургали ораёпмалар, биринчи 
куприклар, кувурлар курилди. XX  аср бошида Москва* 
да тусинсиз темир-бетон ораёпмалар, Николаев шахри- 
да эса дунёда биринчи марта темир-бетон маёк кад 
кутарди. Кейинчалик темир-бетон конструкциялар бино- 
лар ва иншоотларнинг яхлит конструкциялари тарзида 
тобора кенг таркалди. 30- fiHw^iapHHHr бошида биринчи 
марта олдиндан зуриктирилган конструкциялар пайдо 
булди,  уларнинг самарадорлиги арматура пулат ва 
бетоннинг механик хоссалари ортиши билан, шунингдек 
уларни тайёрлаш технологияси ривожланиши билан тез 
ортади. Уришдан кейинги йилларда йигма темир-бетон 
конструкциялар гуркираб ривожланди. Саноат бинолари
да (колонналар, тусинлар, фермалар, аркалар) йирик 
панелли турар жой ва жамоат биноларида, мухандислик 
иншоотларида (куприклар, эстакадалар, гидротехника 
иншоотлари ва бошкалар)  да ихчамлаштирилган темир- 
бетон конструкцияларнинг кулланиши курилиш муд- 
датларини анча кискартиради, шунингдек, курилиш 
суръатларини жадаллаштиради ва таннархини камайти
ришга олиб келади.

Темир-бетондан купгина ноёб иншоотлар курилган. 
1935 йилдаёк Новосибирска уша замонда энг катта 
хисобланган 60 м диаметрли гумбаз курилган эди 
(калинлиги 7 см), кейинчалик темир-бетондан турли 
хил кобиклар куришда кенг фойдаланилди (уларнинг 
оралиги 200 м дан ортик эди.) 1960— 1966 йилларда 
Москвада олдиндан зуриктирилган темир-бетондан 
баландлиги 500 м дан баланд телеминора курилди.

Темир-бетон хозирги замонда курилишнинг асоси 
булиб колди, у жамоа, саноат ва кишлок хужалиги 
бинолари курилишида куплаб ишлатилишидан ташка-
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ри, куприк, гидротехника курилишида ва бошка 
сохаларда муваффакият билан ишлатилмокда.

Темир-бетоннинг ривожланиши хамда унинг техник- 
иктисодий самарадорлигининг ортиши, бетон ва армату
ра мустахкамлигининг ортицж, окилона танланган 
конструктив шаклларни куллаш хисобига огирликлари- 
нинг камайиши, енгил ва говакли бетонларнинг, армоце- 
ментнинг ишлатилиши, тайёрлаш технологиясининг, 
айникса мураккаб конструкциялар (олдиндан зурикти- 
рилган конструкциялар, юпка деворли фазовий кон
струкциялар)  нинг тайёрланиш технологиясининг тако- 
миллашувига боглик.

1.4. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И  
Х И С О Б Л А Ш Н И Н Г  А С О С И Й  К О И Д А Л А Р И

Талаб этиладиган кутариб туриш кобилиятини, 
бикрлик ва дарз кетишига чидамлилигини таъминлаш 
учун курилиш конструкциялари чегаравий холатлар 
усули буйича хисобланади.

1.4.1. Конструкцияларнинг чегаравий 
холатлари

Чегаравий холатлар деб —  шундай холатларга айти- 
ладики, шу чегарадан ортиб кетганидан сунг конструкция 
белгиланган фойдаланиш талабларига жавоб бермай 
куяди.

Чегаравий холатлар икки гурухга булинади: би- 
ринчиси —  кутариб туриш кобилиятини йукотиши 
буйича, ёки бошкача айтганда фойдаланиш учун 
яроксиз холатга келиши буйича, иккинчиси — ,техноло
гик ёки маиший талаблар буйича амалга ошириладиган 
нормал фойдаланишга яроксизлиги.

Чегаравий холатларнинг биринчи гурухи буйича 
хисоблаш конструкциянинг бузилишининг (мустах- 
камликка хисоблаш), конструкция шакли устиворли- 
ги бузилишининг (буйлама эгилишга хисоблаш, юпка 
деворли конструкцияларнинг устиворлиги ва х.) ёки 
унинг вазияти бузилишининг (агдарилишга ёки тирак 
деворларнинг сирпанишига, ерости ёки сувости иншо- 
отларининг сузиб чикишига), толикиб емирилишининг 
(куп марта такрорий таъсир этадиган конструкциянинг 
чидамлилигини хисоблаш), куч омилларининг бирга-
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ликда таъсирида ёки ташки мухитнинг ёмон таъсирида 
(навбат ма-нав бат  музлаш —  эриш, намланиш —  
купчиш, агрессив мухит таъсири) емирилишининг 
олдини олиши керак.

Чегаравий холатларнинг иккинчи гурухи буйича 
хисоблаш конструкцияларнинг хаддан ташкари де- 
формаиияланишининг (солкиланиш, бурилиш бурчак- 
ларининг узгариши) ва тебранишининг, дарзлар пайдо 
булишининг, уларнинг очилиш эни йул куйиладиган 
даражадан ортиб кетишининг, шунингдек, дарзларни 
беркитиш имконияти йуклигининг олдини олиши зарур.

Чегаравий холатлар буйича хисоблаш усули кон- 
струкниянинг бутун ишлаш давомида ундан фойдала- 
нишда, шунингдек уларни тайёрлаш боскичида, та- 
шишда ва урнатишда ёки кам мехнат, ашё ва пул 
сарфлаб юк кутаришда чегаравий холатлардан утиб ке- 
тишга йул куймасликдан иборат.

Конструкцияларни чегаравий холатларининг би
ринчи гурухи буйича хисоблаш гояси куйидаги 
тенгсизлик оркали ифодаланиши мумкин:

N & N n rtr tn y c X W S -, Rn,-, 1/y™; y.) (•••)
(1.1) ифоданинг чап кисми хисобий юклар нагруз- 

калар ёки таъсирларнинг энг нокулай комбинациясида 
элемент кесимида хосил булиши мумкин булган энг 
катта кучга амалда тенг булган хисобий кучдан иборат, 
у меъёрий юклар келтириб чикарган куч Nni% шунингдек, 
юк буйича ишончлилик коэффициенти у/ (юкнинг 

.узгарувчанлигини бахолайди), вазифаси буйича ишонч
лилик коэффициенти уп (масъуллик синфига боглик)  
юкларнинг алмашиниб туриши коэффициенти у, кон
струкциям юк тушишининг аник шароитларини хисоб- 
га оладиганга боглик. Шундан маълумки, хисобий куч 
кесимнинг хисобий юк кутариш кобилиятидан ортиб 
кетмаслиги керак, Ф куйидагиларнинг функциясидир, 
ашёларнинг меъёрий каршилиги Rni (таъминланганлик 
даражасига караб тахминан 0,95 олинади);  ашёлар 
буйича ишончлилик коэффициентлари ymi (ишончлилик 
даражасидан 0,997 гача ортик б у ла д и) ;  ашё ва 
конструкцияларнинг ишлаш шароитлари коэффици
ентлари у * хисоблашда аник акс эттирилмайдиган 
нокулай ва кулай шароитлари и хисобга олади; 
кутариб туриш кобилиятига таъсир этадиган геометрик 
тавсифлар ва бошка омилларга боглик булган пара
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метр S. N кучларнинг киймати кутариб туриш кобилия- 
ти Ф  нинг киймати сингари юкорида айтиб утилган 
омилларнинг узгаришига боглик ва Гаусс-Лапласнинг 
таксимлаиишга оид иормал конунига буйсунади 
(1.1- раем).

1.1- раем. Куч ( I )  ва кутариб туриш кобилияти кийматлари 
нинг (2) таксимланиши

V . на N  —  ку ч л а р н и н г  у р тач а с т а т и к  ва хи собий к и й м а тла р и .  Ф  ва Ф  
к у та р и б  ту р и ш  к о б и л и я т и н и н г  уртач а с т а т и к  ва хисобий к и й м а т л а р и .

График тарзда 1.1-расмда тасвирлангаи (1.1) ифо- 
данинг бажарилиши конструкциянинг талаб этилган 
кутариб туриш кобилиятига кафолат бериши ва ишонч- 
лилик даражаси камида 99.7 %  булиши керак.

Чегаравий холат схемаси (яъни емирилиш схемаси) 
номаълум булган ёки чегаравий холатнинг бошланиш 
шартларини кесимдаги куч буйича ифодалаш мумкин 
булмаган холларда кучланишларни тегишли хисобий 
каршиликларга таккослаш йули билан хисоблашлар- 
ни а 1иб борилади о < / ? .  Бу холда худди уша захира 
омиллари амал килади, чунки а —  хисобий юкларнинг 
функциясидир.

Чегаравий холатлар усули буйича хисоблашда 
конструкциянинг ишончлилиги хакикий юк ёки таъ- 
сирларнинг нокулай томонга караб эхтимолий узгари- 
шини, шунингдек, ашёлар тавсифларининг уртача статис
тик .кийматларидан огишини хисобга ш иш  йули билан
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таъминланади. Юз бериши эхтимол булган айтиб 
утилган огишларни, шунингдек, конструкциялардан фой- 
даланишдаги хакигий шароитларни хисобга олиш 
эхтимолий—  статистик усуллар ёрдамида амалга оши- 
рилади, улар у ёки бу чегаравий холатнинг хавфлилик 
даражасига кура конструкциянинг талаб этилган ишонч- 
лилигини таъминлайди.

Конструкциянинг ишончлилигини таъминлайди га н 
коэффициентлар тизимининг ягона захира коэффици
е н т  урнига киритилиши конструкциянинг хакнкий 
ишлаш шароитларини анча аникрок хисобга олишга 
имкон беради. Ту рли  сабабларни алохида ва бир- 
биридан муста кил холда хисобга олиш имконияти 
тугилади, бу жуда мухимдир, чунки уларнинг узгариш 
даражаси турлича булиб, курилиш ва фойдаланиш 
шароитларига богликлир. Масалан, юкнинг конструкция
нинг уз огирлигига кура узгарувчанлиги кордан 
тушадиган юкка кура узгаришидан пастдир. Бетон 
мустахкамлигининг узгарувчанлиги пулатникидан анча 
юкоридир. Шу боисдан табиийки, окибат натижасида 
конструкциянинг бир хилдаги ишончлилигини таъмин- 
лайдиган коэффициентлар турлича булади. Хисоблашга 
шундай ёндошилганда конструкциянинг хакикий иш
лаш шароитларига юкори даражада якинлашнш 
мумкин, бу эса уз навбатида, конструкциянинг ишончли
лигини пасайтирмасдан, уни ашёларни энг кам сарфла- 
ган холда лойих.алашга имкон беради.

Конструкцияни чегаравий холатларнинг иккинчн 
гурухи буйича уларнинг бошланиши, одатда кутариш 
кобилиятининг йукотилишидаги к'аби энг огир са- 
бабларга олиб келмайди, деб хисобга олиб хисоблашда 
таъминланганлик даражаси анча паст кабул килинади. 
Бу хат уз аксини шундан топадики, дарз хосил 
булишини хисоблашдан ташкари барча колган хол- 
ларда юклар юк буйича ишончлилик коэффициентлари- 
сиз киритилади. Бундан ташкари, ашёларнинг механик 
тавсифлари оширилиб кабул килинади, шу гурухнинг 
чегаравий холатлари учун хисобий каршиликларга 
тенг килиб олинади. Хисобий каршиликларнинг сон 
киймати меъёрий коэффициентларга тенг, ашёлар 
буйича ишончлилик коэффициенти ут1 хисобга олинмай- 
ди. Шунингдек иш шароити коэффициенти хам хисобга 
олинмайди.

Дарз хосил булиши буйича хисоблашларда кучланган-



лик холатининг табиатига боглик булган маълум шарт- 
ларни кондириши зарур.

Чунончи, N ^N crc  УК буйлаб таъсир этган куч, бу 
ерда N хисобий куч булиб, мустахкамликка хисоблаш- 
да кандай кабул килинса, худди ушандай кабул 
килинади (дарз хосил булишига йул куйилмайдиган 
конструкциялар учун) ;  Ncrc —  дарз хосил булишида 
кесим кабул киладиган куч, у иккинчи гурух чегаравий 
холатлар учун хисобий каршиликларга кура аникла- 
нади.

Дарзларни очилиши буйича хисоблаш дарзларнинг 
меъёрий юклардан очилиш эни а сгс ни аниклаш ва у ни 
[асгс] нинг жоиз кийматларига таккослашдан, яъни 
f l f r f ^ (a Crc] шартни текширишдан иборат.

Деформациялар буйича хисоблашда меъерий юклар 
ва чегаравий холатларнинг иккинчи гурухи учун 
хисобий каршиликларга кура хисоблаб топилган 
солкилик чегаравий жоиз улчамларнинг меъёрларда 
курсатилганидан ортиб кетмаслиги керак.

1.4.2. Юклар ва таъсирлар

Бино хамда иншоотларга тушадиган юклар хамда 
таъсирлар узгармас ва вактинчалик турларга булинади 
( 1 , 2 - раем). Вактинчалик юклар хам уз навбатида 
(булар курилиш ва фойдаланишнинг айрим даврларида 
булмаслиги мумкин), уларнинг таъсир этиш даражасига 
кура узок муддатли, киска муддатли ва узига хос 
алохида турларига булинади.

Узгармас юкларга курилиш конструкцияларининг 
огирлиги, грунтларнинг огирлиги ва босими, олдиндан 
хосил булган кучланиш таъсири киради.

Вактинчалик узок муддатли юклар ва таъсирларга 
куйидагилар киради: муким асбоб-ускуналарнинг огир
лиги (дастгохлар, буюмлар, транспортёрлар ва х ) ;  
асбоб-ускуналардан фойдаланиш вактида уларни 
тулдириб турадиган суюклик ва каттик жисмларнинг 
огирлиги; буюмлар ва кувурлардаги газ, суюклик ва 
сочиладиган жисмларнинг огирлиги; омборхоналар, со- 
витгич хоналар, дон омборлари, архив, кутубхона, 
шунингдек, тураржой хамда жамоат биноларидаги 
хоналари ораёпмаларига тушадиган юклар; бунда асбоб- 
ускуна ва ашёлардан тушадиган юклар хиссаси купрок 
б^лади; харорат, технология ва иклим таъсирлари;
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бетоннинг чукувчанлиги, тобт^шлаш, шунингдек, 
асос грунтларининг нотекис деформацияланиши ту- 
файли хосил булган таъсирлар; битта куприк крандан 
ёки осма крандан тушадиган юк, краннинг иш тартиби 
уртача булганида бу киймат 0,5 ва огир иш тартибида 
0,7 коэффициента купайтирилади; тураржой бинолари,

1.2- раем. Юк ва таъсирларнинг тавсифи

касалхоналар, мактаблар, санаторийлар ораёималарига 
0,3 кН/м2 микдорида тушадиган юк, маьмурий ва 
жамоат биноларининг ораёпмаларига меъёрий киймат- 
ларининг 3 5 %  микдорида тушадиган юк; кор катлами- 
нинг калинлиги 0 дан тушадиган юк, курилишнинг 
географик туманига караб, уни 0,3 ... 0,6 коэффициента 
купайтирилади.

Киска муддатли юкларга одамларнинг огирлиги, 
харакатдаги кутариш-ташиш жихозлари (кранлар, 
тельферлар ва х ) дан тушадиган юклар, тураржой ва 
жамоат бинолари ораёпмаларидан, кор катлами ва 
шамолдан тушадиган юклар ва бошкалар киради.

Узига хос алохида юкларга зилзила ва портлаш 
таъсирида юзага келадиган юклар, технологик жара- 
ённинг бузилиши туфайли юзага келадиган юклЬр,

19



грунтлар хулланганда ута чукиш туфайли нотекис 
деформацияланиш кучлари киради.

Юклар ва таъсирларнинг асосий тавсифлари у л а р 
нинг меъёрий катталиклари булиб, улар курилиш 
меъёрлари ва коидалари ( С Н и П )  даги лойихалаш 
меъёрлари билан белгиланган ( С Н и П  2.01.07— 85).  |1|.

Баъзи бир меъёрий юкларнинг сон кийматларини 
келтирамиз. 1.2 -жа два л  дан куриниб турибдики, текис 
таксимланган меъёрий юклардан бино ёпмалари ва 
зиналарига ва турли хил мулжалдаги хоналарнинг ёпма 
хамда зиналарига тушадиган юкларнинг киймати жуда 
узгарувчан булади ва 1,5 дан 5 кН/м2 гача булган кенг 
ораликда булади. *

1.2- жадвал
Биноларнинг ораспмалари ва зиналарига тушадиган текис та^симлан-

ган меъёрий юклар

Бино ва хоналарнинг вазифаси
Меъерий

кН/ы2

Хонадонлар, касалхона ва санаторийларнииг пала талари,
мактаб-интернатларнинг дам олиш хоналари 1.5

Ташкилот ва муассасаларнинг хизмат хоналари, махтаблар- 
нинг синф хоналари,

2.0кутубхоналарнииг у^ув заллари
Кафе, ошхона, ресторанларнинг ов^атланиш заллари 3,0
Томошагоз^лар, концерт, спорт заллари 4.0
Кишло^ х^жалик бинолари:

2.0майда моллар учун
йирик моллар учун 5.0

Китоб омборлари, архивлар 5.0

Кордан тушадиган меъёрий юк ернинг 1 м2 горизонтал 
юзасидаги кор катламининг огирлиги буйича аникла- 
нади, бу огирлик курилиш бораётган туманга караб, 
0,5 дан 2,5 кН/м2 гача ораликда олинади.

Шамолдан тушадиган юкнинг статик ташкил этувчиси- 
нинг меъёрий киймати тезлик дамининг катталигига 
кура унинг баландлик буйича узгаришини ва аэродина
мик коэффициентни хисобга олган холда аникланади. 
Шамол тезлик дамининг катталиги ер сиртидан 10 м ба- 
ландликда курилиш бораётган туманга караб 0,27 дан 
1,0 кН/м2 гача ораликда булади.
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Курук  ва иссик иклимли туманларда кутарила- 
ётган конструкцияларни лойихалашда иклимий таъ- 
с и р ла р н и  хам хисобга олиш катта ахамиятга эга. 
Б у н д а й  таъсирлар узок муддат таъсир этадиганлар 
то и ф а си га  киради ва С Н и П  2.01.07— 85 [1] нинг 
1,7,8,2— 8,6 бандларига кура аникланади.

Хисобий юклар юкларнинг меъёрий катталикларини 
юк буйича ишончлилик коэффициенти у/ га купайтириб 
аникланади, бу коэффициент юкларнинг номакбул 
том он га узгариш эхтимолини хисобга олади. Бу 
коэффициентларнинг кийматлари юкнинг табиатига 
боглик —  уларнинг узгариш даражаси ортиши билан бу 
коэффициентларнинг кийматлари ортади. Чунончи, у/ 
коэффициенти зичлиги 1600 кг/м* булган бетон, темир- 
бетон, тош, металл ва ёгочдан тайёрланган конструкция
лар учун шамолдан тушадиган юк 1,2 ... 1,3, кордан 
тушадиган юк 1,4 ... 1,6 учун 1,1 га тенг килиб кабул 
кили на ди. Конструкцияларнинг агдарилиш, сирпаниш 
ёки калкиб чикишга карши холатларини хисоблаш- 
да огирликнинг камайиши номакбул хол хисобланади, 
шунингдек бундай холларда конструкция ва грунтлар- 
нинг огирлигига у/ =  0,9 коэффициенти киритилади.

Конструкцияларнинг чегаравий холатларини иккин- 
чи гурухи буйича хисоблаш, баъзи бир истисноларни 
хисобга олмаганда (масалан, темир-бетон унсурларни 
дарз кетишга хисоблашда),  юк буйича ишончлилик 
коэффициенти у/=1 га кура олиб борилади.

Конструкцияларни лойихалашда шунингдек, вазифа- 
сига кура ишончлилик коэффициенти уп ни хам хисобга 
олиш зарур, унинг киймати бино ёки иншоотнинг 
масъулиятлик синфига кура белгиланади. Шу коэффици
е н т а  юкларнинг кийматини купайтириш ёки кутариш 
кобилияти, жоиз салкиликлар ва ёрикларнинг очилиш 
энларининг кийматларини шу коэффициента булиш 
зарур. Масъулиятлик синфи 1 булган бино ва иншоогглар 
учун (катта халк хужалиги ахамиятига эга булган 
бино ва иншоотлар, масалан, иссиклик электр станция- 
лари, атом электр станцияларининг бош иморатлари, 
телевизион миноралар, усти ёпик уйингохлар ва 
бозорлар, театр, музей, билимгохларнинг бинолари ва 
бошкалар)  у * = 1 .  И синфга саноат, кишлок хужалиги 
ва жамоа курилишининг I ва I II  синфга кирмайдиган 
бино ва иншоотлари киради. Бу хааларда у л= 0 ,9 5 .  Бир 
каватли турар-жойлар, омборлар ва вактинчалик
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курили шлар кирадиган II I синф бино ва иншоотлари 
учун коэффициент у „ = 0 , 9 .

Бино ва иншоотларга, одатда, турлича юклар бир 
вактда таъсир этади, шунинг учун уларни хисоблашда 
бу юкларнинг ёки улар таъсирида юзага келадиган 
кучларнинг энг нокулай кушилмаларини хисобга 
олиш зарур. Кучларнинг кушилмалари турли юкларнинг 
бир вактда таъсир этиш вариантларидан эхтимолга энг 
якинларидан келиб чикиб белгиланади. Бунда хисоб
лаш учун назарда тутиладиган барча киска муддатли 
юкларнинг хаммасини бир вактда хисобий кийматла- 
рига эришишлари эхтимолга унча якин эмас деб 
олинади. Шунинг учун баъзи кушилмалар таркибига 
киритиладиган киска муддатли юкларнинг кийматла
ри кушилмалар коэффициенти у с = 1  га купайтирилади.

[1J меъёрларга кура юклар ва таъсирларнинг 
кушилмалари белгиланган (1,3- раем).

1.3- раем. Юкларнинг кушилиб (биргаликда) таъсир этиш схемалари

Биринчи гурухдаги асосий кушилмаларга доимий, 
узок муддатли ва битта киска муддатли юк, иккинчи 
гурухдаги асосий кушилмаларга эса доимий, узок 
муддатли ва иккита ёки ундан. ортик муддатли юклар
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киради. Киска муддатли юклар Yc= 0’9 коэффициенти 
билан белгиланади.

Юкларнинг асосий кушилмалари доимий, узок муд
датли, хосил булиши мумкин булган киска муддатли ва 
узига хос юкларнинг биридан ташкил топиши мумкин. 
Бунда киска муддатли юк кушилмалар коэффициенти 
уг= 0 , 8  га купайтирилади, узига хос юк эса киймати 
камайтирилмасдан хисобга олинади.

Ш у  нарсани таъкидлаб утиш зарурки, конструкция- 
ларни кайта таксимланган ички кучларни хисобга 
олган холда ноэластик схема оркали хисоблашда юк 
буйича ишончлилик коэффициенти у/ ва вазифаси буйича 
коэффициенти уп га, шунингдек, кушилмалар коэффици
енти ус га ташки юкларни эмас, балки ички юкларни 
купайтириш зарур, бунда ички юклар юкларга чизиксиз 
богланишда булади:

1.4.3. Материалларнинг меъёрий ва хисобий 
каршиликлари

Материалларнинг турли куч таъсирларига нисбатан 
меъёрий каршилиги /?„ ишончлиликнинг маълум дара- 
жасига кура куйидаги тенглик оркали белгиланган:

Rn =  Rm (1 - t v ) ,  (1.2)

бунда: Rm—  уртача статик мустахкамлик; / —  ишончли
лик курсаткичи (стандартлар сони);  v — мустахкам- 
ликнинг вариация (узгарувчанлик)  коэффициенти

Rm— 2  Ri/n  (1.3.)
i - I

бунда: R, —  намунанинг мустахкамлик чегараси; п —  
намуналар сони.

Уртача квадратик четга чикиш (стандарт)

V s
щ Ш Ш Я щ ^г=г-

га тенг хамда мустахкамликнинг улчамлилигига эга. 
Куриб чикилаётган хоссанинг нисбий узгарувчанлигини 
курсатувчи улчовсиз курсаткич —  вариация (узгарув
чанлик) коэффициенти u =  S /R m анча кулайдир.
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Эхти моллар назариясида барча намуналарнинг ка- 
мида 68,3% и нинг ( / =  1 булган холда)  Rm± :S  чегарадаги 
мустахкамликка эга булишини курсатди. /?w± l , 6 4  S му- 
стахкамликнн намуналарнинг камида 9 5 %  и курсатади. 
Барча намуналарнинг ( 9 9 ,7 % )  мустахкамлиги эса амалда 
RmzkSS чегарада булади.

Агар юз бериши мумкин булган ходиса 1000 та 
холда уч мартадан кам юз берса, уни амалда юз бериши 
мумкин эмас деб, хисобланади. Бинобарин, R =  Rm — 3S  
мустахкамликнинг камайиш чегарасининг амалда юз 
бериши эхтималини тасвирлайди. Бундай катталик 
0.997 ишончлилик (эхтимол) билан берилган дейилади.

Матери а л л  ар мустахкамлигининг узгариши, одатда, 
Г а у с с — Лапласнинг меъёрий таксимланиш конунига 
кура буйсунади, бу конун 1.1-расмдаги каби эгри 
чизиклар билан ифодаланади, унинг узига хос кури- 
нишлари шу расмда тасвирланган.

Меъёрий мустахкамлик материалнинг асосий базис 
(назорат килинадиган),  тавсифи хисобланади. М еъ 
ёрий каршиликнинг ишончли эхтимоли материалнинг 
хоссасига кура кулланади. Бетон учун уни 0,95 га тенг 
деб кабул килинади, бу эса мустахкамлик курсаткичи 
/= 1 ,6 4  га. мос келади (1.2 формулага каранг).

Мустахкамликнинг узгаришини тавсифловчи вариа
ция коэффициенти бетон учун уртача и =  0,135 га тенг.

Биринчи чегара холатларига кура конструкцияларни 
хисоблашда фойдаланиладиган материаллар каршили- 
гини хисоблашда 0,997 ишончлилик коэффициенти билан 
берилади. Уларнинг кийматлари меъёрий каршиликлар- 
ни материалнинг ишончлилик коэффициентлари ут1 га 
булиш ва материалларнинг ишлаш шароитлари коэффи- 
циентларига купайтириш йули билан хосил килинади.

2. Т Е М И Р - Б Е Т О Н  Т З к Т Р И С И Д А  У М У М И Й  
М А Ы 1 У М О Т Л А Р

• 2.1. Т Е М И Р -Б Е Т О Н  Т У Г Р И С И Д А  Т У Ш У Н Ч А

Темир-бетон бетондан ва унинг ичида жойлашган 
пулат стерженлардан иборат булиб, бу стерженлар бир 
бутун нарсани хосил килади ва у билан биргаликда 
ишлайди.

Бетон хам бошка материаллар сингари сикувчи
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кучланишларга анча катта каршилик курсатади, чузи- 
лишга жуда кам каршилик курсатади. Бетоннинг 
чузилишга курсатадиган каршилиги снкилишга нисба- 
тан мустахкамлигидан 10— 15 марта кичик. Шу сабабли 
бетон (арматураси йук)  конструкциялар эгилиш ёки 
чузилишга мулжаллаб ишлаб чикарилганида, фойдаси 

. кам ва амалда ишлатиб булмасди.
П у л а т  си кили ш ва чузилишга жуда яхши ишлайди. 

Ана шу боисдан хам темир-бетон яратиш гояси пайдо 
булди, унда сикувчи юкларни бетон, чузувчи юкларни 
эса пулат арматура кабул килади.

Эгиладиган темир-бетон элементларда ишчи армату- 
расини, одатда, эгувчи моментлар эпюрасига мувофик 
( 2 . 1 - раем, а) чузилган кисмида жойлаштирилади.

2.1-раем Темир-бетон элементларда асосий (ишчи) арматура
си нинг жойлашиши: 

а — кили ш да; б — си кил и ш да

Конструкцияларни факат улар чузилишга ва эги- 
лишга ишлагандагина эмас, балки буралиш, кесилиш, 
номарказий ва укий сикилиш холларида хам армату- 
раланади (2.1- раем, б) .  Бу холларда ишчи арматурасини 
элементлар кесимларининг улчамларини кичрайтириш ва 
конструкциянинг уз огирлигини камайтириш, шунингдек, 
уларнинг юкори ишончлилигини таъминлаш учун куйила- 
ди. Бетон (арматураси йук)  элементлар тусатдан емири- 
лади (мур т) ,  айни бир вактда темир-бетон элементлар
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аста-секин емирилиб, бу эса уларнинг мустахкамлик 
захираларини камайтириш имконини беради.

Одатдаги темир-бетон конструкциялардан ташкари 
олдиндан зуриктирилган конструкциялар хам мавжуд. 
Олдиндан зуриктириш анча мустахкам арматура пулати 
ва юкори классли бетондан фойдаланиш имконини 
беради, бирок одатдаги темир-бетонда бунинг иложи йук.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция
ларда арматура олдиндан чузилади, бетон эса сикилади. 
Бунда куйидаги икки асосий усулдан бирини куллаш 
билан эришилади.

Биринчи усул (2.2- раем, а)  арматурани тиргаккача 
етказиб таранглаб тортишдан иборат. Бетон котганидан 
кейин арматура таранглаш курилмасидан бушатилади 
ва у кискара бориб, бетонни сикади.

у  Гортиш поела/часа / Тиргак

^ £ - E f j ~ £ h i :____ 1 1 _____________

2

dj Анкер ним г
3 гпузилиши

!i— -1!
С̂Г̂ У .. .ш . » • Z7- Т  ЛТ - Т \ :

2.2- раем. Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция* 
ларни тайерлашнинг асосий усуллари: 

а —  арматурани таянчгача тортиш; б —  арматурани бетоига тортиш; I —  
арматурани тортиш ва элементни бетонлаш; 2 —  тайёр элемент; 3 —  

элемент арматурани тортишдан оллии; 4 —  тайёр элемент

Иккинчи усул (2.2- раем, б) арматурани котган 
бетонда таранглашдан иборат. Бунинг учун арматура 
котган бетонда колдирилган ариклар ёки уйиклардан 
утказилади; арматурани таранглаганида, у айни бир 
вактда бетонни сикади. Ариклар ёки уйиклар цемент 
коришмаси билан тулдирилганида арматура бетон 
билан тишлашади.



Темир-бетон конструкцияларни олдиндан зурикти- 
риш уларнинг дарз бардошлигини анча ошириб ва 
конструкция элементларининг деформацияланишини ка- 
майтиради, чунки бунда бетоннинг иш вактида чузи
лишга ишлайдиган кисмларида олдиндан сикилиши юз 
беради.

Бетон билан пулат арматуранинг биргаликда ишла- 
шини таъминловчи асосий физик-механик омиллар 
куйидагилардан иборат:

1) пулат арматура ва бетон юзаси уртасида тишла-  
шиш анча катта булади;

2) бетон билан пулатнинг чизикли кенгайиш коэффи- 
циентлари катталиклари буйича бир-бирига якин (бе
тон учун а ь =  1.10 - 5  —  1,5* 10“ 5 пулат учун a s= l , 2 -  10~s) э 
бу хол бетон билан пулатнинг тишлашишини бузувчи 
ички кучлар хосил булишини истисно килади);

3) Зич бетон ичига жойлашган пулат занглашдан ва 
бевосита олов таъсиридан химояланган булади.

2.2. Т Е М И Р -Б Е Т О Н Н И Н Г  А Ф З А Л Л И К Л А Р И  ВА К А М Ч И Л И К Л А Р И

Темир-бетоннинг хозирги курилишда кенг таркали- 
шига авваламбор унинг бошка курилиш материаллари- 
га Караганда техникавий ва иктисодий афзалликлари- 
нинг анча куплиги сабаб булди.

Темир-бетон массасининг 70— 8 0 %  гача кисмини 
махаллий тош материаллар (кум, чакик тош ёки 
шагал ташкил килади).  П у л а т  ва ёгоч конструкцияларни 
темир-бетон конструкциялар билан алмаштириш кури
лишда халк хужалигининг бошка еохалари учун 
алмаштириб булмайдиган пулат ва ёгоч сарфинй те- 
жашга имкон беради.

Айникса, тайёр усуллар билан корхоналарда ва 
полигонларда тайёрланадиган йигма хамда олдиндан 
зуриктирилган темир-бетондан фойдаланишда технлка- 
вий-иктисодий самарадорлик анча юкори булади.

Темир-бетон бир канча техникавий афзалликларга 
эга. Авваламбор у бетон ичига жойлаштирилган 
арматура ишончли сакланганлиги туфайли жуда 
узокка чидайди. Бетоннинг мустахкамлиги эса вакт 
утиши билан камаймайди, балки ортади.

Темир-бетон конструкцияларнинг утга чидамлилиги 
юкори. Амалда шу нарса маълум булдики, бетоннинг 
1,5— 2 см калинликдаги химоя катлами темир-
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бетоннинг c i i f h h  чиккандаги утга чидамлилигини 
таъминлаш учун етарли экан. Уларнинг утга чидамлилигини 
янада ошириш, шунингдек, иссикка чидамлилигини 
ошириш максадларида махсус тулдиргичлар (базальт, 
диабаз, шамаг, домна шлаги ва бошкалар)дан фойдала- 
нилади, шунингдек, химоя катламини 3— 4 см гача 
оширилади.

Темир-бетон конструкциялар бошка материаллардан 
тайёрланган конструкцияларга Караганда бир бутунли- 
ги ва бикирлиги катта булганлиги учун зилзила; 
бардошлиги жуда юкоридир.

Темир-бетонга исталган конструктив ва меъморий 
шаклларни бериш мумкин. Иншоотларни саклаш ва 
конструкцияларга караб туриш буйича килинадиган 
сарфлар жуда кам.

Темир-бетон конструкцияларнинг камчиликларига 
куйидагилар киради;

1) уз огирлигига нисбатан катта;
2) иссиклик ва овоз утказувчанлиги нисбатан 

юкори, бу эса баъзи холларда махсус изоляция куриш 
талаб килади;

3) ишларни бажариш, айникса, киш фаслида иш 
бажариш мураккаб, ол дин дан зуриктирилган конструк
циялар тайёрлашда малакали кадрлар махсус жи- 
хозлар, буглаш хужалиги талаб этилади; арматуранинг 
тугри жойлашувини мунтазам равишда назорат кил и б 
туриш, бетон коришмасининг ташкил этувчиларини 
дозалашни, бетонни ёткизишни ва бошка ишларни 
мунтазам равишда назорат килиб туриш талаб этилади;

4) иш (юки тушганига кадар) чукишдан, технологик 
сабабларга кура темир-бетондаги уз кучланишларидан, 
шунингдек, бетоннинг чузилишга каршилиги жуда 
камлигидан ташки юклар таъсиридан дарзлар хосил 
булиш эхтимоли бор.

2.3. Т Е М И Р -Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  Т У Р Л А Р И

Темир-бетон конструкциялар бажарилиш усули буйи
ча йигма, бир бутун ва йигма-бир бутун булади.

Йигма темир-бетон конструкциялар купрок таркал- 
ган, чунки улардан фойдаланиш курилишни сано- 
атлаштиришга ва иложи борича механизациялашти- 
ришга имкон беради. .Завод шароитларида йигма кон
струкциялар тайёрлашда бетон коришмасини, тай-
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ёрлаш, ёткизиш ва унга ишлов беришнинг анча илгор 
технологиясини куллаш, ишлаб чикаришни автомат- 
лаштириш, курилиш ишларини анча соддалаштириш 
мумки н.

Заводда тайёрланган бирхиллаштирилган йигма те
мир-бетон буюмлардан фойдаланиш ёгоч материалларни 
анча тежашга, кимматга тушадиган колип (опалубка) 
куриш ва хавозалар кутаришга мехнат сарфини анча 
камайтиришга имкон беради, бирок огир транспорт ва 
кутариш механизмларини, элементлар уланган ва ту-  
ташган жойларни синчиклаб беркитишни, урнатиш 
ишларида юкори мехнат маданияти булишини талаб 
этади.

Бир бутун темир-бетон конструкциялар кисмларга 
булиниши ва бир хиллаштирилиши кийин булган 
иншоотларда, масалан, баъзи гидротехника иншоотлари
да, огир пойдеворларда, сузиш ховзаларида, кучма ёки 
узгарувчан колиплар ёрдамида кутариладиган иншо
отларда (кобикларнннг копламалари, силослар ва 
бошкалар)  кенг кулланади.

Йигма-бир бутун темир-бетонлар йигма элементлар ва 
курилиш жойида ёткизиладиган монолит бетоннинг 
кушилмасидан иборат.

Одатда йигма элементлар бир бутун бетон учун колип 
хосил килади, бу эса ёгочни тежашга имкон беради 
(колипга кетадиган). Йигма-монолит конструкциялар 
йигма конструкцияларга Караганда бир бутунлиги 
юкорилиги ва улок жойларининг содда беркитилиши 
билан фарк килади.

Йигма-бир бутун темир-бетон конструкциялар ёпма- 
ларнинг ва бино ораёпмаларининг конструкцияларида, 
гидротехника ва транспорт курилишида кулланади (ва 
айникса иншоот киркимсиз ва бикир килинадиган 
булса).

Арматуранинг тури куйидагича эгилувчан арматур* 
ли ва кутариб турадиган арматурали темир-бет 
конструкциялардан иборатдир. Эгилувчан арматуралар 
думалок ёки узгарувчан кесимли стерженлар куриниши- 
да булиб, диаметри 40 мм гача боради. Кутариб 
турадиган арматураларда кесимли прокат п у л а т —  
бурчакли, швеллер, куштавр (бикир арматура) тарзи- 
даги, ёки катта диаметрли думалок пулатдан пай- 
вандлаб тайёрланган фазовий синчлар арматура вазифа- 
сини утайди, булар осма колип дан ва янги ёткизилган
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бетон аралашмасидан тушадиган юкни кутариб туради- 
лар.

Кутариб турадиган арматурали конструкцияларни 
тайёрлашда хавозаларга хожат колмайди, бирок бу 
конструкцияларга пулат сарфи ортади. Шунинг учун 
темир-бетон учун, айникса жамоа ва саноат курилиши- 
да, стерженининг диаметри 40 мм гача булган эгилувчан 
арматура асосий тур арматура хисобланади. Гидро
техника, транспорт иншоотлари конструкциялари ва 
баъзи бошка тур иншоотлар учун катта диаметрли 
думалок кесимли арматура кулланади.

Темир-б?тоннинг узига хос тури армоцементдир. 
Армоцемент конструкциялар— майда донли тулдиргич 
бетондан тайёрланган юпка деворли конструкциялар 
булиб, бутун калинлиги буйича ингичка пулат сим билан 
арматураланган булади.

Армоцемент конструкция чузилиш ва эгилишга яхши 
каршилик курсатиши, дарзбардошлиги, эластиклиги 
юкорилиги билан -фарк килади.

Бетоннинг турига кура зич тулдиргичли (огир) ,  FOBaK 
тулдиргичли, катак-катак тулдиргичли,  силикат т у л д и р 
гичли ва иссикбардош тулдиргичли темир-бетонларга 
булинади. Зичлиги 2200 кг/м3 дан ортик бетондан 
тайёрланган огир темир-бетон энг куп таркалган ва 
кутариб турадиган конструкциялар учун кулланади. 
Огир бетоннинг мустахкамлиги 80 М П а  гача етади ва 
ундан хам ортади.

Ровак тулдиргичли темир-бетон зичлиги 2200 кг/м3 
дан ортмайдиган бетондан тайёрланади.

Бундай бетонларнинг мустахкамлиги одатда 40—  
50 М П а  дан ошмайди, улар жамоа курилишида кенг 
кулланади, чунки овоз ва иссиклик утказувчанлиги 
жуда паст. Говактулдиргичли темир-бетоннинг уз огир- 
лиги кам булганлигидан уларни мухандислик иишоотла- 
рида куллаш максадга мувофиклир. Керамзит, туф, 
пемзадан тулдиргич сифатида фойдаланиб тайёрланган 
темир-бетондан унлаб автойул ва темир йул куприклари, 
гидротехника иншоотлари ва бошка иншоотлар курил- 
ган. Говак тулдиргичли темир-бетондан кутариб туради
ган конструкцияларда фойдаланиш йигма элементлар- 
нинг уз огирлигини 20— 3 0 % ,  камайтиришга имкон 
беради, бунинг натижасида арматура 8 — 15 % кам 
сарфланади, транспорт харажатлари ва иншоотнинг 
киймати камаяди.
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FoeaKJiH темир-бетон газ-бетондан ва купик-бетондан 
тайёрланади. Катакли темир-бетондан тайёрланган бу- 
юмларга 170— 200° хароратда ва 8— 12 атм. босимли 
бугда автоклавларда иссиклик-нам билан ишлов берила- 
ди. Ровакли бетоннинг мустахкамлиги 15 М П а  гача 
етади.

Бетонининг мустахкамлиги кам булган говакли те
мир-бетон ихоталовчи конструкциялар учун ишлатила
ди, мустахкамлиги 10 М П а  дан юкори булганида эса 
девор панеллари, каватлараро ёпмалар ва шу кабилар 
учун ишлатилади.

Автоклавда котирилган армосиликат бетон кон
струкциялар охак-кумдан иборат богловчи кушиб, зич 
бетондан тайёрланади, бу эса анча киммат турадиган 
клинкер цементни тежашга имкон беради. Силикатли 
бетонларнинг мустахкамлиги 30— 40 М П а  га етади.

Иссикбардош темир-бетон иссик бардош бетон 
асосида термик чидамли тулдиргичлар ва махсус боглов- 
чилар кушиб тайёрланади. У  домна печларининг 
пойдеворларида, мартен печларида, муриларда ва 
юкори харорат таъсир этадиган бошка иншоотларда 
кулланади.

Айтиб утилганлардан ташкари кейинги йиллар
да курилишда полимер богловчилар асосида тайёрлана- 
диган армопласт бетонли конструкциялар кулланилмок- 
да. Бу бетон кимёвий чидамлилиги юкорилиги билан 
фарк килади ва ташки мухит таъсир этадиган 
иншоотларда ишлатилади.

Хамма темир-бетонларнинг ичида курилишда эги
лувчан пулат арматурали огир темир-бетон энг куп 
тар калган.

3. Б Е Т О Н ,  А Р М А Т У Р А  П У Л А Т И  ВА 
Т Е М И Р - Б Е Т О Н Н И Н Г  А С О С И Й  Х О С С А Л А Р И

3.1. Б Е ТО Н  ВА Т Е М И Р -Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  У Ч У Н  Б Е ТО Н  
М А Т Е Р И А Л  Э К А Н Л И Г И

Бетоннинг мустахкамлиги етарли даражада юкори 
булиши, арматура билан яхши тишлашиши ва зичлиги 
юкори булиб, арматурани занглашдан химоя килишни 
ва конструкциянинг узокка чидашини таъминлаши 
зарур. Баъзан кушимча равишда: сув утказмаслиги, 
сувга нисбатан чидамли булиш, совукка нисбатан
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чидамли булиш, утга чидамлилиги ва зангбардошлиги 
жуда юкори булиши, огирлиги кам булиши, иссик ва 
овоз утказувчаилиги паст булиши кабн талаблар 
куйилади.

О л диндан зурнктириладиган конструкциялар учун 
мустахкамлиги ва зичлиги юкори, чукиши ва тобташ- 
лашлиги чекланган бетонлар ишлатилади.

Бетоннинг физик-механик хоссаларн коришманинг 
таркиби, богловчи ва тулдиргичларнинг тури, сув- 
богловчи нисбати. бетоннинг тайёрланиш усули, ёткизи- 
лиши ва унга ишлов бериш усуллари, котиш шароитлари 
(табиий котиш, автоклавда ишлов бериб котириш), 
бетоннинг ёши ва бошкаларга боглик. Бетон учун 
материал та ил а ш да, унинг таркибини белгилашда ва 
тайёрлаш усуллари ни белгилашда буларнинг хаммаси- 
ни хисобга олиш керак.

Курилишда одатдаги огир бетонлар энг куп тар- 
калган булиб, уларнинг зичлиги 2200— 2500 кг/м3, 
одатдаги зич тулдиргичлар кушиб тайёрланади. Зичлиги 
2500 кг/м* дан ортик бетонлар огир бетонларга киради; 
улардан радиациядан химояланишда фойдаланилади ва 
хажмий массаси оширилган (магнетит, лимонит, барит, 
чуян питраси ва бошкалар)  тулдиргичларнинг махсус 
турлари кушиб тайёрланади. Бетоннинг зичлиги 
1800 кг/м* дан юкори ва 2200 кг/м* гача булганида 
енгиллаштирилган бетонларга киради, зичлиги 1800 
кг/м' булганида енгил бетонларга киради. Бетоннинг 
огирлиги говак тулдиргичлар кушиб (керамзит, аглопо- 
рит, пемза, туф. охак —  чиганок ва бошкалар),  ёки 
бетон аралашмасига говак хосил килувчи кушимчалар 
солиб, енгиллаштирилади.

Ровак тулдиргичли ва катакли бетонлар огир бе
тонларга Караганда уз огирлиги камлиги билангина 
эмас, балки овоз ва иссик утказувчаилиги юкори лиги 
билан хам фарк килади. Бирок, улар юк остида жуда 
катта деформацияланади, куп чукади ва енкилувчанли- 
ги юкори, арматура билан тншяашнши эса одатдаги 
бетонларникига Караганда ёмон. Бундай бетонлар учун 
баъзан арматурани занглашдан саклайдиган суркама 
моддалар керак булади.

Алохида, узига хос шароитларда ишлайдиган иншо
отлар учун бетон тегишли узига хос хоссаларга эга 
булиши керак.

Чунончи, гидротехника иншоотлари учун (гидротехни
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ка бетони) ишлатиладиган бетон етарли даражада 
муста хкам булиши билан бирга сув утказмаслиги, сувга 
чидамлилиги, совукка чидамлилиги юкори булиши, 
иншоотларнинг массив кисмлари учун котабтганида 
кам иссиклик чикарадиган (экзотермиклиги паст) 
булиши керак.

Одатдаги бетонга юкори харорат узок вакт таъсир 
этганида цемент тошининг суви кочганлиги, жуда куп 
чукканлиги ва мустахкамлиги пасайганлиги, цемент 
тоши ва тулдиргичларнинг харорат туфайли деформация- 
ланиш коэффициентлари турлича булганлиги ва бошка 
сабаблар туфайли емирилади. Шу сабабли цемент 
богловчили одатдаги бетондан 50°С дан ошмайдиган 
харорат узок вакт таъсир этиб турадиган конструкция
ларда фойдаланишга йул куйилади.

Конструкциялардан анча юкори харорат шароитла- 
рида фойдаланиш учун кенгайиш коэффициенти кичик 
булган иссикбордош тулдиргичлар (шамот, металлур
гия шлаги, хромит ва бошкалар)  ва лойтупрокли 
цемент ёки майдаланган кушимчали (шамот, кварц, 
вулкон жинслари ва бошкалар)  портландцемент 
асосида тайёрланган иссикбардош бетонларни куллаш 
зарур. Бундай бетонлар 1200°С гача булган харо- 
ратларнинг узок таъсирларига чидайди. Емирувчи 
мухит таъсирига дучор буладиган конструкцияларга 
мулжалланган бетонлар етарлича коррозиябардош б у л и 
ши керак. Масалан, кимё ва озик-овкат саноати 
бинолари хамда иншоотларининг конструкциялари, 
водопровод-канализация конструкциялари ва бошкалар 
ана шундай шароитларда кулланилади.

Бетон унинг ичига цемент тошининг емирилишини 
келтириб чикарувчи емирувчи мухит моддалар кириб 
колиши натижасида коррозияланади. Шунинг учун 
бетоннинг коррозиябардошлигини оширувчи асосий 
усул —  унинг зичлигини ва сув утмаслигини ошириш 
хамда таркибида эркин кальций гидроксид ва уч 
кальцийли алюминий (сульфатга чидамли, лойтупрок
ли, шлакли ва бошкалар)  цементдан фойдаланишдир.

Бетонни емирувчи мухит моддалар киришидан 
саклаш учун конструкцияларнинг юзини пластмасса 
плёнкалар, битум материаллар, локлар ва буёклар 
хамда суюк шиша катлами билан копланади ёки 
кислотабардош сопат плиталар билан кошинланади. 
Конструкцияларга анорганик кислоталар таъсир этади-
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ган шароитларда майдаланган кумтупрок кушимчали 
ва натрий кремний —  фторидли хам да кислотабардош 
зич тулдиргичли (кварц куми, андезит, гранит, кварцит 
чакик тошли)  суюк шишадан тайёрланган кислота - 
бардош бетон куллаш зарур.

Кейинги йилларда бетон таркибига полимер к у ш и т  
йули билан унинг хоссаларини яхшилаш буйича катта 
ишлар олиб борилмокда. Бундай бетонлар пластбетон 
ёки полимербетон деб аталиб, улар минерал ва полимер 
богловчилар ёки факат полимер богловчилар куллаб 
тайёрланади. Полимер богловчилар сифатида турли 
термопластлар (поливинилацетат, поливинилхлорид, ви- 
нилацетатнинг, винилхлориднинг хам полимерлари ва 
бошкалар),  каучуклар ва термореактив смолалар 
кулланади.

Полимер-минералли бетонларнинг емирувчи мухит- 
ларга чидамлилиги юкори, бирок уларнинг коррозия- 
бардошлиги турлича булиб, патимернинг турига боглик- 
дир.

Термопласт ва каучук кушилган бетонларнинг 
бошка афзалликларига уларнинг зарбий эластиклиги 
ва ишкаланиб едирилишга каршилиги юкорилигини 
курсатиш мумкин. Бундай бетонлардан буюмларни, 
кувурларни, каналларни коплашда, йул ва аэродром* 
лар копламаси учун ишлатиш максадга мувофикдир.

Ту ла -т укис полимер богловчилар асосида тайёрланган 
пластбетонлардан фойдаланиш жуда истикболлидир, 
улар физик —  механик хоссалари юкорилиги ва кимёвий 
агрессив мухитларнинг купчилигига чидамлилиги билан 
фарк килади.

3.2. Б Е Т О Н Н И Н Г  К О Т И Ш И Г А  ВА Т У З И Л И Ш И Г А  К У Р У К  ВА 
И С С И К  И К Л И М Н И Н Г Т А Ъ С И Р И

Ез фаслида харорат 40— 50°С га етадиган ва 
хавонинг нисбий намлипг паст (10— 2 0 % )  булган 
минтакаларнинг табиий иклим шароитлари бинолар ва 
иншоотларни, айникса, бир бутун темир-бетондан 
куриш учун нокулайдир.

Хозирча курук иссик иклим шароитида бетоннинг 
узокка чидаши буйича асосланган талаблар ишлаб 
чикилмаган, асосий эътибор уларнинг мустахкамлиги- 
га каратиб келинмокла. Иилнинг иссик даврларида 
хавонинг нисбий намлиги паст булган шароитларда
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бетон ёшлигиданок суви кочиб, унда тузилишини 
бузадиган жараёнлар содир булади. Бетон музлаганида 
бетон говакларидаги сувнинг хажми ортиб, ундаги 
тузилишнинг бузилишларига олиб келадн ва цементнинг 
гидратацияланиш жараёни кисман ёки тула тухтайди. 
Тузилишини хосил килувчи унсур сифатидаги сувнинг 
бугланиши натижасида бетонда микро ва хаттоки 
макроговакликлар хосил булади ва унинг тузилиши 
нуксонли булиб капали.

Цементнинг гидратацияланиш жараёнлари тула 
. утмайди ва бетон тегишли физик-механик хоссаларини 

атиб улгурмайди.
Ш у  муносабат билан йигма темир-бетон конструкция

лар тайёрлашда бетонни сув кочиш, куёш радиацияси 
ва хоказоларнинг зарарли таъсиридан саклаш буйича 
мураккаб масалаларни хал этишга тугри келади.

Курук иссик иклимли туманларга Марказий Осиё, 
Козогистоннинг жанубий ва марказий вилоятларида, 
Россия Федерациясининг, Украинанинг жанубий вило- 
ятларида жойлашган худудлар киради.

Курук иссик иклим ёзи узок (бир йилда 100 кун) 
чузилиши, хаво харорати юкорилиги, (40°С га тенг 
ёки ундан ошадиган мутлак энг юкори, 30°С га тенг ёки 
ундан ошадиган уртача энг юкори) билан фарк 
килувчи метереологик шароитлари билан таърифланади. 
Бунда ойнинг энг иссик хавосининг уртача нисбий 
хаво намлиги 50— 5 5 %  дан камрок булади, деб кабул 
килинади.

Курук иссик иклим шароитларида курилиши 
сифатини ошириш максадларида курилиш материалла- 
ри саноатига ута мустахкам,тез котадиган протландце- 
ментлар, йирик ва майда тулдиргичлар (уларни турли 
мулжалдаги иншоотлар учун куллашни хисобга олиб 
сараланган) ишлаб чикаришни купайтириш юзасидан 
талаблар к^йиш керак. Юкори сифатли табиий йирик 
тулдиргичлар камчиллигини хам курук иклимда 
говак тулдиргичли бетонлардан фойдаланиш самара- 
дорлигини хисобга олиб, уларни ишлаб чикаришни 
кенгайтириш зарур. Курук  ва иссик об-хаво бетон 
ишлари технологиясини анча мураккаблаштириб куяди; 
харорат ортганида бетон коришмаси учун сув сарфи 
ортади; бетон коришмасини ташишда ёки уни ётки- 
зишга кадар саклаб туришда силжувчанлигини тез 
йукотади; котаётган бетонда дарзлар жуда купаяди;
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куёш радиацияси таъсирида конструкцияларда нотекис 
харорат майдони хосил булади; бетон ишларини 
бажариш шароитлари мураккаблашади, уларнинг нархи 
ортади ва бошка салбий натижалар юзага келади.

Маълумки, бетон коришмаси иссик ва курук об- 
хавода цементнинг гидратацияланиши ва тишлашиши 
тезлашуви натижасида узининг силжувчанлигини тез 
йукотади. Бунга юкори харорат, котиш сувининг 
бугланиши сабаб булади. Бунинг натижасида бетон 
коришмасини ёткизишдаги силжувчанлиги таъминлан- 
майди, кабул килинган ташиш ва ёткизиш шароитла
ри, шунингдек, конструкциялар сиртига ишлов бериш 
шароитлари бузилади.

Йилнинг курук ва иссик об-хаволи даврида бетон 
коришмасини тайёрлашдан уни ёткизиш тугагунча 
вакт иложи борича энг кам булиши ва / =  25°С ли 
коришмалар учун 30— 60 минутдан, / =  30°С ли кориш- 
малар учун 15— 30 минутдан; / =  30°С ли коришмалар 
учун 10— 15 минутдан ошмаслиги керак.

Вакт утиши билан коришма консистенциясининг тез 
узгаришига таъсир килувчи омил хароратнинг юкори- 
лиги ва шу туфайли цементнинг гидратацияланишининг 
ва тишлашишининг тезлашувидир, айни бир вактда 
бетон сувининг кочиши иккинчи даражали омил булиб 
КолаДи.

Кур ук  ва иссик об-хаво шароитида юзага келади
ган юкорида зикр килинган салбий окибатлар ичида 
янги ёткизилган бетонга керагича караб турилмаслиги 
окибатида унинг сувининг куп кочиши алохида уринда 
туради.

Бетон танасидан сувнинг тезда бугланиши бетон 
коришмасининг таркибига, котиш сувининг микдори- 
га, сув ва цемент нисбатига, цемент турига ва бошка 
омилларга боглик.

Маълум шароитларда бетон коришмасининг анча 
чукиши юз бериб, у салбий окибатлар келтириб 
чикаради. Бугланиш жадаллиги 0,7 кг/м булганида 
энг куп чукиш 3,5— 3 ,6  мм/м ни, 0,8 кг/м2г да 
3,9— 4,0 мм/м ни, 0,85 кг/м2г да 4,5 мм/м ни ташкил 
этади.

Емон парвариш килинган ва ёмон ёткизилган бетон 
биринчи кеча кундузларда 50— 7 0 %  гача котиш сувини 
йукотади, бунда унинг асосий кисми бетондан котиш- 
нинг дастлабки 6— 7 соатида чикиб кетади. Сувнинг
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бундай куп кочишнда янги тузилмаларнинг зичлашуви 
содир булиб, бунинг натижасида цемент донларининг 
гидратацияланмаган кнсмининг ичига нам кириш и 
камаяди, окибатда котаётган бетондаги цементнинг 
гидрата ци ял а ни ши бироз ёки тула тухтайди, бетоннинг 
мустахкамлиги ёмонлаша бошлайди ва бошка хоссала- 
ри хам пасаяди.

Янги ёткизилган бетондан сувнннг жадал бугланиши 
чукишнинг усишига олиб келадики, у курук ва иссик 
иклим шароитларида тузилишнннг бузили1пига олиб 
келувчи жараён булиб, бетоннинг тузилишини ва физик- 
механик хоссаларини анча ёмонлаштиради, котаётган 
бетоннинг барвакт ёрилиб кетишига сабаб булади.

Курук ва иссик иклимнинг зарарли таъсири факат 
бетон ишларини бажаришни кийинлаштириб куймас- 
дан, балки бетон ва темир-бетон конструкциялардан 
фойдаланишга хам ёмон таъсир килади. Хамма 
технологик талабларга риоя килган холда тайёрланган 
купгина темир-бетон конструкцияларни Марказий Осиё 
шароитларида ишлатиш жараёнида уларни тадкик 
килиш шуни курсатадики, бунда уларнинг купида 
дарзлар хосил булган экан. Марказий Осиё шароитла
рига якин булган чет элларда утказилган тажрибаар 
хам шуни курсатди.

Конструкцияларда дарзлар хосил булишининг саба- 
би курук ва иссик иклимнинг чуктирувчи-харорат* 
таъсири экан. Атроф мухитнинг нисбий хаво намлиги 
пастлиги туфайли бетон анча куп микдордаги намликни 
йукотади, бу эса катта чуктирувчи деформацияга олиб 
келади (0,6— 0,7 мм/м гача). Бу катталик бетоннинг 
одатдаги шароитда чукишидан 2— 3 марта ортикдир. 
Хароратнинг узгариб туриши хам анча к а т т а — бетон 
юзаси 70— 80°С гача, сояда эса 30— 40°С гача кизийди. 
Кечаси бетон 20— 25°С гача совийди. Хароратнинг 
пасайиши конструкция танасида 30°С ни ташкил этиши 
мумкин. Бу таъсирлар бетон ва темир-бетон конструкция
ларнинг деформацияланишига сабаб булади.

Бетоннинг катта <жзикли чукиши ва бунинг устига 
хароратнинг анча узгариб туриши катта чузувчи 
кучланишлар хосил килади, унинг натижасида маълум 
шароитларда бетонда дарзлар хосил килади.

Бетон элементларнни курук ва иссик иклим 
шароитларида колиплашнинг узига \ос хусусиятлари 
бор, буларнинг каторига авваламбор бетон коришмаси



ни ва ундан колиплаб тайёрланган элементларни 
ташки мухитнинг зарарли таъсирларидан химоя 
килишднр.

Курук ва иссик иклим шароитларида тула де
формация зичланиш жадаллигидагина эмас, балки 
коришманинг дастлабки кулай ёткизувчанлигига ва 
унинг вакт мобайнида узгариш табиатига боглик.

Маълумки, анча каттик котишмалар ташки 
таъсир интенсивлиги анча катта булишини талаб этади, 
бирок, ички каршиликнинг нисбий усиши уларда 
пластик коришмалардагига Караганда анча кам. 
Су в  —  цемент нисбати юкори коришмаларнинг плас- 
тиклиги хаво харорати юкори булганда анча катта 
тезлик билан камаяди, бетон коришмаси анча муддат 
ушлаб турилганида зарур каналли зичланишга Кара
ганда зичлаш жадаллигини анча оширишни талаб этади. 
Бетон коришмасининг . колипланувчанлиги ички кар- 
шиликка ва унинг вакт мобайнида узгаришига боглик 
булиб, колиплаш усулини ва коришманинг бошка 
хоссаларини белгилаб берадиган асосий курсаткичдир.

Бетон коришмасининг курук ва иссик иклим 
шароитларида колипланувчанлиги факат унинг тарки- 
бигагина эмас, балки котиш мухити билан Узаро 
таъснрлашувига хам богликдир. Колипланувчанликка 
таъсир этадиган омилларнинг куплиги ва вакт мобайни
да колипланувчанликнинг нисбатан тез узгариши, 
улчанадиган каттиклик ёки силжувчанлик коришма
нинг колипланувчанлиги тугрисида тахминий тасаввур 
беради, холос. Йилнинг иссик даври шароитларида 
коришманинг колипланувчанлигига алохида талаблар 
куйилиши зарур, бу талаблар буюмни колиплаш 
усуллари, уларнинг ташки куриниши, серарматуралиги, 
иклим шароитлари ва коришмага ишлов бериш 
давомийлиги билан белгиланади.

Йилнинг исси* даври котаётган бетонга жадал 
таъсир этади, бунга кундузги юкори харорат, ортикча 
куёш радиацияси, хаво намлигининг пастлиги ва бу 
катталикларнинг вакт мобайнида анча катта чегара- 
ларда узгариши сабаб булади.

Йилнинг иссик даврида иклимнинг котаётган 
бетонга хоссаларига таъсир килишини хисобга олиб, 
бетонни яхшилаб парвариш килишни ташкил этиш 
талаб этилади. Бетон элементига иклимнинг таъсири 
куйидаги катор омиллардан ташкил топади: а) котиш
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юкори хароратда содир булади, айникса куёш 
радиацияси бевосита тушадиган элементлар юкори 
хароратда котади; б)  элементлар кесими буйича 
харорат градиентлари хосил булади, улар элементлар- 
нинг деформациясининг вакт мобайнида узгаришига 
сабаб булади; в) бетон, айникса, унинг сиртки 
юзаларининг суви тез кочади, бу эса чукишга олиб 
келади; г) бетон элементларида анча катта харорат- 
намлик кучланишлари кучаяди, булар хажмий деформа- 
циялар натижаси хисобланади; д )  котиш нокулай 
шароитларда кечганида богловчининг гидратацияланиш 
жараёни барвакт тухтаб колиши ва сиртки дарзлар 
тури хосил булиш эхтимоли бор; е) арматурада чукиш 
ва бетоннинг силжувчанлиги юкорилиги туфайли кучла- 
ниш хаддан ташкари куп исроф булади;  ж)  харорат 
кучланишларининг кийматлари турлича булиши туфай- 
ли паррон дарзлар хосил булиши ва бетон билан 
арматуранинг тишланиши бузилиши мумкин.

Бетоннинг харорати ташки иклимий сабабларга, 
жойлашишига, конструкциянинг узининг шаклига ва 
огирлигига боглик. Бетоннинг турли катламлари ноте- 
кие исийди ва конструкцияларда анча катта харорат 
градиентлари хосил булади.

Конструкциянинг ичкарисида хароратнинг узгариши 
буюмнинг калинлигига боглик. Огир конструкцияларда 
бетоннинг 10 см дан ортик чукурлигида харорат 
уртача кеча-кундузлик хароратига тенг булади ва 
соатлар буйича деярли узгармайди. Юпка деворлар 
буюмларда ахвол бошкача булади. 15 см калинликда- 
ги плитанинг юкориги ва пастининг харорати вакт 
мобайнида узгаради ва деформация келтириб чикариши 
мумкин.

Бетон катламлари буйича хароратнинг таксимла- 
ниш катталиги билан унинг гигрометрик холати чамбар- 
час богланган. Бетондан сувнинг кочиши физик жи- 
хатдан богланган ва эркин сувнинг бугланишига боглик, 
бунда турли катламларнинг сув йукотиши турлича 
булади. Ташки катламнинг суви энг куп кочган 
булади, 20— 25 см ичкарида эса сувнинг йуколиши кам 
сезилади. Ш у боисдан бетонни парваришлашнинг асосий 
вазифаси— сув кочишига карши кураш ва бетон 
тузилиши хосил булишида ва мустахкамланишида 
катта хажмий деформациялар хосил булишининг 
олдини олишдир.
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Элементларни танлаш конструкцияларни тайёрлаш- 
даги технологик шароитларга богликдир.

3.3. Б Е Т О Н Н И Н Г  М Е Х А Н И К  Х О С С А Л А Р И  ВА У Л А Р Н И Н Г
Д А Г .Т Л А Б К И  ВА TA K P O P  Ю К Л  АН И Ш Л А Р Д А  У З ГА Р И Ш И

3.3.1. Бир карра статик юклашда бетоннинг 
мустахкамлиги

Бетон намунанинг укий сикилишида буйлама ва 
кундаланг йуналишларда деформациялар хосил булади. 
Сикувчи кучланишларнинг ноль кийматдан емирувчи 
кийматигача усишда бетоннинг тузилишидаги узига хос 
узгаришларни курсатиб утиш мумкин. Ш у максадда 
сикувчи кучларнинг таъсир чизигига тик йуналишда 
ультратовуш тулкинларининг таркалиш тезлигининг 
узгаришини кузатиш кизикарлидир. оь/Rb сикувчи 
кучланишларнинг нисбатан кичик кийматларида ' бе 
тоннинг зичлиги ортади, бу эса ультратовуш тулкинла
рининг утиш тезлигининг ортишига олиб келади 
( 3 . 1 - раем). оь =  R"crc кучланишда бетоннинг зичлиги

энг катта булади, кучланишнинг янада ортишида 
бетоннинг зичлиги пасая бошлайди ва ультратовуш

тулкинларининг тезлиги па 
саяди. R̂ rc кучланиш бетон 
да микродарзлар хосил були 
ши бошланишига мос келади 
Микродарзлар бетоннинг бир 
жинслимаслиги туфайли куч 
ланишлар тупланган жойда 
пайдо булади. Юк (нагрузка) 
орта бориши билан микродарз 
лар ривожлана бошлайди, уза 
ро бирлашади ва кайтмас 
булиб колади, яъни юк олинга- 
нида дарзлар йуколмайди. 
Ультратовуш тулкинларининг 
утиш тезлиги бошлангич тез- 
ликка тенг булиб коладиган 
( т е з л и к н и н г  о р т т и р м а с н  
\ v  =  0) Rcrc кучланиш микро
дарзлар хосил булишининг 
юкориги чегарасига мос кела 
ди. Чегаравий нисбий кучла

3.1- раем. Сикувчи кучла- 
иишлар усиши билан бетон 
призма оркали ультратовуш 
тулкинлари утиш тезлиги

нинг узгариши
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нишларнинг сатхи купгина сабабларга боглик, шу 
жумладаи бетоннииг муста хкамли гига боглик. Бетоннинг 
мустахкамлиги ортиши билан бу сатхлар ортади, уртача 
хисобда уларни тенг деб олиш мумкин:

R",c= R h =  0,2 ... 0,4; R j R b =  0,5 ... 0,8

Намунанинг емирилиши бетон кисмларининг кундаланг 
йуналишда узилиши натижасида юз беради.

Бетон намуналарни сикилишга синаш натижалари 
намуналарнинг шаклига ва улчамларига боглик, бу 
асосан прессларнинг ёстиклари билан намуналарнинг 
уларга ёндош ёклари орасида хосил булади га н ишка- 
ланиш кучларининг таъсири натижасидир. ( 3 , 2 - раем). 
Намуналарнинг ичкариси томон йуналган ишкаланиш
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кучлари кундаланг деформацияларнинг эркин ривожла- 
нишига тускинлик килади ва бу билан бетоннинг 
каршилигини оширади. Ишкаланиш кучларининг тутиб 
турувчи таъсири торецлардан узоклашган сари пасаяди, 
шунинг учун бетон кубик емирилганида бир-бирига учи 
билан караган иккита кесик пирамида шаклини олади 
( 3 . 2 - раем, а ) .  Бирок ишкаланиш кучлари бартараф 
килиниши билан (масалан, бир-бирига тегиб турган 
юзаларга парафин суркаб) емирилиш характери бирда- 
нига узгаради ( 3 . 2 - раем, б ) .  Дарзлар вертикал йуна- 
лишни олади, кубикнинг сикилишга каршилиги эса 
анча пасаяди. Худди шу боисдан призма шаклидаги 
намуналар (булар учун ишкаланиш кучларининг таъсири 
куб шаклидаги намуналарникига Караганда кам булади)  
кундаланг кесимлари бир хил булгани холда кам 
мустахкамликни курсатади. Призма баландлиги h нинг 
асос томонлари а  га нисбати ортиши билан мустахкамлик 
камаяди, бирок h/a  =  3...4 булганида призманинг мустах
камлиги амалда узгармас булади. Ишкаланиш кучлари
нинг таъсири кучеиз булганлиги туфайли призмалар h/a  
нисбат етарлича катта булганида буйлама дарзлар хосил 
булиши окибатида емирилади ( 3 . 2 - раем, в) .  Ишкаланиш 
кучларининг таъсири нисбатан катта булганида призма
нинг емирилиши кия текисликда кесилишдан содир 
булиши мумкин ( 3 . 2 - расм,г) .

Синов натижаларига намуналарнинг емирилиш тезли- 
ги таъсир курсатади. Аста-секин (узок муддат)  юклашда 
бетоннинг мустахкамлик курсаткичи киска муддатли 
юклашдагига Караганда 10% га камайиши мумкин. Тез 
юклашда (0,2 с ва ундан кам вакт мобайнида) бетоннинг 
мустахкамлик курсаткичи аксинча 10% гача ортади.

Бетоннинг куб холидаги мустахкамлиги R (улчами 
1 5 0 X 15 0X 15 0  мм булган кублар учун) билан призма 
холидаги мустахкамлиги Rb ни (баландлигининг асосига 
нисбати h /a ^ 4  булган призмалар учун)  маълум муноса- 
бат ёрдамида боглаш мумкин, уни тажриба йули билан 
белгиланади:

R J R  =  0,77-^0,001/?

Бетоннинг призма холидаги мустахкамлигидан эгила- 
диган ва сикилган бетон хамда темир-бетон конструкция- 
ларни (масалан, тусинлар, устунлар, ферма, аркалар-
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нинг сикилган элементларн ва бошкалар)  хисоблашда 
фойдаланиладн.

Бетоннинг укий чузилишдаги мустахкамлиги /?», 
сикилишдагига Караганда 10— 20 марта паст булади. 
Бунда бетоннинг куб холидаги мустахкамлиги ортиши 
билан бетоннинг чузилишдаги нисбий мустахкамлиги 
пасаяди. Бетоннинг чузилишдаги мустахкамлик чегара- 

• си куб холидаги мустахкамлиги билан куйидаги эмпирик 
формула ёрдамида богланиши мумкин.

Бетоннинг эгилиб чузилишдаги мустахкамлик чега- 
раси Rkte- Бетон тусин эгилганида эластик ва пластик 
деформацияларнинг ривожланиши, шунингдек, бетон
нинг сикилиш ва эгилишга турлича каршилик курсати- 
ши туфайли кучланишлар эпюраси кесимнинг баландли
ги буйича эгри чизикли куринишга эга булади (3.3- раем, 
а) .  Куринишнинг тугри чизикликдан четга чикиши

кучланишларнинг кийматлари емирувчи кучланишларга 
канча якин булса, шунча катта булади. Шунинг учун 
куйидаги эгилиш формуласи

билан хисобланган. Rbic катталик (пластик деформация- 
ларни хисобга олмайди) Rbt дан катта булиб чикади. 
Эгилиш коэффициенти деб аталадиган Ruc/Rht нисбат

Rhl =  0,5 3V / ? 2

‘ 3.3- раем. Бетоннинг мустахкамлигини аниклашга дойр: 
а —  эгилишда; б —  кесилишда
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турли бетонлар учун жуда кенг чегараларда узгаради; 
уртача у 1,7 га тенг. Бетоннинг чузилишдаги мустах- 
камлиги

п  ___  ^  _  О  С  М•У ы ---  9 ~  0,0 7 ,
\J b h 2 bh2

Амалда жуда кам учрайдиган соф кесилишда мустах
камлик чегараси /?5Л куйидаги эмпирик формула билан 
аникланади:

Rsh =  0,7 ^/R h • Rbl ,

ёки такрибан
% Rsh =  2Rbt •

Уринма кучланишларнинг кесилиш текислигида так 
симланишини бир текис деб кабул килинади: бетонни 
кесилишга синаш схемаси 3.3- раем, б да курсатилган. 
Купгина бетон ва темир-бетон конструкцияларда ёри- 
лишга ишлайди, ёрилишни, масалан, кундаланг кучлар 
эгилишда таянчлар ёнидаги кия кесимларда таъсир этиб 
келтириб чикаради. Ерувчи (уринма) кучланишлар 
эгилишда кесим баландлиги буйича парабола буйича 
таксимланади. Кесимнинг эни доимий булганида ёрувчи 
кучланишларнинг энг катта киймати нейтрал катлам 
сатхида булади. Бетоннинг ёрилишга каршилиги укий 
чузилишдагигд Караганда 1,5— 2 марта ортик.

Шундай килиб, бетоннинг механик мустахкамлиги 
турли кучлар таъсирида тахминан куйидаги киймат- 
ларга эга булади:

кубишшрни с и ^ и ш д а .......................  R
пр изм ала рн и ...................................... /0,7 . . . 0,8/ R

уций ч ^з и ли ш да ................................./0,05 . . .  0,1/ R
эгилиб ч ? зи ли ш да ............................... /0,10 . . . 0,18/ R
соф к е си ли ш да.................................... /0,15 . . . 0,3/ R
срилишда.................................................. /0,1 . .  . 0,2/ R

3.3.2. Бетоннинг мустахкамлик буйича класслари, 
меъёрий ^аршилиги ва маркалари

Бетон бир жинсли булмаганлиги ва бошка тасодифий 
сабаблар туфайли бетоннинг хоссалари жуда кенг 
чегараларда узгариши мумкин, шунинг учун хисоблаш- 
га маълум ишончилилик билан белгиланган мустах- 
кам.жк курсаткичларинн киритиш зарур.
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Бетоннинг куб холидаги маъёрий мустахкамлиги 
деганда 0,95 ишончлилик билан белгиланган мустах
камлик (параметр) курсаткичи яъни (1,2) га кура 
куйидаги формула билан аникланган мустахкамлик 
курсаткичи Чушунилади:

бунда: Rm —  бетоннинг уртача статистик мустахкамлн- 
ги; v —  бетон мустахкамлигининг узгарувчанлик ко
эффициенти, у одатдаги огир бетон учун, шунингдек, 
говак тулдиргичли бетонлар учун уртача 0,135 ни ташкил 
этади.

Бетоннинг сикилишга мустахкамлиги буйича класси 
(В билан белгиланади) 0,95 ишончлилик билан кафолат 
&филадиган мустахкамликка мос келади ва сон жихати
дан (3.1) формула билан аникланадиган, куб холидаги 
меъерий мустахкамлигига тенг булади. Бетоннинг муста
хкамлик буйича класси ёки меъёрий каршилик бетоннинг 
базис (назорат килинадиган)  тавсифи хисобланади. Бу 
тавсиф буюмларнинг иш чизмаларида курсатилади ва 
буюмларни тайёрлашда у таъминланган булиши зарур.

(3.1) формуладан к^риниб турибдики, R„ ёки В нинг 
хосил килинган кийматлари R ва v га боглик. Иш ла б 
чикариш яхши ташкил этилган, бир жинслилиги юкори 
(узгарувчанлик коэффициенти v нинг киймати кичик) 
булган бетон тайёрланадиган корхоналарда уртача 
мустахкамлик R камайтирилиши мумкин, бу эса цемент 
сарфини камайтиришга имкон беради. Агар корхона 
ишлаб чикарадиган бетоннинг мустахкамлиги жуда 
катта узгарувчанликка эга булса, у холда маъёрий 
мустахкамликнинг ва ишончлилик курсаткичининг т а 
лаб этилган кийматларини таъминлаш учун бетоннинг 
уртача мустахкамлиги ни оширишга тугри келади, бунинг 
натижасида цемент ортикча сарфланади.

Узгарувчанлик коэффициенти v =  0,135 булганида
(3.1) формулага кура /?„ =  0,78 R. Агар v =  0.07 деб 
кабул килинса, у холда меъёрий каршилик Rn нинг 
худди шундай кийматларини хосил килиш учун бетоннинг 
уртача мухгтахкамлигини кам, яъни R \ < R  деб кабул 
килиш мумкин ( 3 . 4 - раем):

(3.1)

R
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и =  0,2 булганида R j> R  ни хосил киламиз:
0.78/?

/?2 =
I —  1,64 - 0,2 =  1.14 /?,

яъни бу холда узгарувчанлик коэффициентининг киймати 
юкори булганлиги туфайли бетоннинг мустахкамлигини 
оширишга тугри келади.

3.4- раем. Вариация коэффициент.™ри v турлича булганида 
нормал таксимланиш эгри чизиклари ва белгиланган меъёрий 
каршилик /?„ хосил килишни таъмиилайдиган бетон уртача 

мустахкамлиги R, нинг тегишли кийматлари

Бетон призмаларнинг сикилишдаги Rbn ва укий 
чузилишдаги Rbln меъёрий каршиликлари (чузилишга 
синаш йули билан назорат булмаганида),  бетоннинг куб 
халидаги мустахкамлигига кура кабул килинади. Агар 
бетоннинг чузилишга мустахкамлиги намуналарни бево- 
сита синаш йули билан назорат килинса, бетоннинг 
укий чузилишга меъёрий каршилиги куйидагича булади:

Rbm =  /?*/*,(1 —  1,64 v)  ( 3 .2 )

бу ерда Rbtn —  бетоннинг чузилишга уртача мустах
камлиги.
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Бетоннинг укий чузилишга мустахкамлиги буйича 
класслари В сон жихатидан (3.2)  формула билан 
аникланадиган меъёрий каршиликларга тенг, яъни 
0,95 ишончлилик билан белгиланган укий чузилишдаги 
мустахкамликка тенг.

Бетоннинг сикилишга мустахкамлиги буйича класси 
В кирраси 15 см ли бетон кубларни 28 сутка 20ifc2oC 
хароратда ва мухнтнинг нисбий намлиги 9 5 %  дан кам 
булмаган шароитларда синаш натижаларига кура, 
мустахкамликнинг статистик узгарувчанлигини назарда 
тутган холда белгиланади.

Одатдаги огир бетонлардан тайёрланган бетон ва 
темир-бетон конструкциялар учун сикилишга мустах
камлик буйича куйидаги класслари кузда тутилган: 
В3,5; В5;  В7,5; BIO;  BI2,5;  B I5 ;  В20; В25; ВЗО; В35; В40; 
В45; В 50; В55; В60.

Огир бетондан тайёрланган темир-бетон конструкция
лар учун класси В7,5 дан паст бетонларни ишлатишга йул 
куйилмайди. Юк куп марталаб такрорланадиган хол- 
ларда класси В 15 дан кам булмаган бетон ишлатиш 
тавсия этилади. Темир-бетондан тайёрланган сикилган 
стержень элементлар учун класси В 15 дап паст булмаган, 
юк катта булганида (масалан, куп каватли имо- 
ратларнинг пастки каватларининг устунлари, крандац 
тушадиган юк катта булганида)  В25 дан кам булмаган 
классдаги бетон ишлатиш керак.

Бетоннинг укий чузилишга мустахкамлиги буйича 
класси Rt бир катор иншоотларда, хусусан гидротехника 
иншоотларида бетон мустахкамлигининг асосий хосса- 
си хисобланади. У  хам 0,95 ишончлилик билан берилади. 
Бетоннинг укий чузилишга мустахкамлигининг куйидаги 
класслари белгиланган: В / 0,8; В/ 1,2; Б, 1,6; В, 2; В, 2,4; В/ 
2,8; В/ 3,2

Бетоннинг класси конструкциянинг мулжалланишига 
ва уни ишлатиш шароитларига караб техник-иктисодий 
мулохазаларга кура танланади.

Бетоннинг совукбардошлилигига кура маркаси бе
тоннинг сувга туйинган холила навбатма-навбат музлаш 
ва эриш циклларннинг микдори билан таърифланади, 
бетон намуналари ана шу циклларга чидаши зарур. Огир 
бетонлар учун совукбардошлиги буйича куйидаги марка- 
лари белгиланган: F50; F75; F100; F 150; F200; F300; 
F400; F500.

Бетоннинг сув утказмаслик буйича маркаси сувнинг
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шундай босимига мос келадики, бу босимда сувнинг бетон 
намуналари оркали сизиб утиши кузатилмайди. Бе
тоннинг сув утказмаслик буйича маркалари W2;  W4; W6; 
W8; W IO;  W I 2  га сувнинг 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; I; 1,2; М П а  
босимлари тугри келади.

Бетоннинг уртача зичлиги буйича маркаси бетоннинг 
куритилган холидаги уртача зичлигига мос келади ва 
кг/м3 да улчанади. FoeaK тулдиргичли енгил бетонлар 
учун бетоннинг зичлик буйича маркаси О  800... D 2000 че- 
гарасида булади (100 оралатиб).  Зичлик 2000 кг/м* 
дан ортик булиб, 2200 кг/м3 гача етганида бетон 
енгиллаштирилган турга киради, зичлик 2200 кг/м* дан 
ортик булганида эса огир бетонлар турига киради.

3.3. 3. Бетоннинг хисобий каршиликлари

Бетоннинг хисобий каршиликлари биринчи гурух 
чегара холатлари Rb ва Rbl учун 0,997 ишончлилик билан 
берилади. Уларнинг кийматлари (3 .1 -ж а д в а л )  тегишли

3.1- жадвал

Одатдаги огир бетониинг меъёрий ва кисобий каршиликлари

Бетоннинг 
сикилишга 
му ста * ка м- 

лиги буйича 
маркаси

Призма ^олидаги мус- 
та\камлиги

9  КИЙ ч?зилиши

&bn*Rb,ser *Ь Rbtri*Rbt,ser *Ы

В10 7,5 6 0,85 0,57
В 20 15 11.5 1.4 0,9
В 40 29 22 2,1 1.4
В60 43 33 2,5 1,65

меъёрий каршиликларни бетоннинг сикилишдаги ишонч
лилик коэффициенти уьс =  1,30 га ёки чузилишдаги 
ишончлилик коэффициенти ybt га булиш йули билан 
аникланади. Кейинги коэффициент бетоннинг классини 
сикилишга мустахкамлиги буйича белгилашда уы =  1,50 
га тенг килиб олинади, бетоннинг классини укий 
чузилишга мустахкамлиги буйича белгилашда ybt =  1,30 
га тенг килиб олинади.

Бетоннинг хисобий каршиликлари кийматларини 
зарур булган холларда бетоннинг ишлаш шароитлари 
коэффициенти уь, га купайтириш зарур, булар иш
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шароитлари, элементнинг хусусняти ва иш боскичлари, 
тайёрланиш усули, конструкциянинг узига хос хусусият- 
лари, кесимнинг улчамларига кура 1 дан катта ёки кичик 
булиши мумкин.

Куп марталаб такрорланиб турадиган юкламаларда 
(нагрузкаларда) бетоннинг хисобий каршиликлари Rb 
ва Rbt бетоннинг ишлаш шароитлари коэффициенти 

I га купайтирилади, унинг киймати кучланишлар 
цикли асимметрия коэффициенти р* =  o bmJ o bmax га, 
шунингдек, бетоннинг тури ва унинг намлиги холатига 
караб кабул килинади.

Агар конструкция узок муддат таъсир киладиган 
юкламаларга хисобланадиган булса, у холда бетоннинг 
мустахкамлиги ортиши учун кулай шароитлар булмага- 
нида (масалан, атроф мухитнинг хавосининг намлиги 
75 %  дан ортик булганида)  огир бетоннинг хисобий 
каршиликлари ишлаш шароитлари коэффициенти 
уЛ2= 0 , 9  га купайтирилади.

Унча узок да в ом этмайдиган киска муддатли юклама- 
ларни хисобга олганда (крандан тушадиган, шамол, 
зилзила, портлашдан тушадиган юкламалар) бу коэффи
циент у62= 1 , 1 .

Бетоннинг сикилиш ва чузилишдаги каршилигига 
икки укли кучланганлик холати таъсир килади. Чунончи, 
агар бетон намунаси бир йуналишда чузилиш, узаро 
перпендикуляр йуналишда сикилиш таъсирида булса, 
у холда бетоннинг каршилиги камаяди, буни ишлаш 
шароити коэффициенти уьа  н и  киритиш билан хисобга 
олинади.

уы коэффициент ёрдамида бетоннинг хисобий кар
шилигига бошка сабабларнинг хам —  элементларни 
бетонлаш шароитлари уьл, навбатма-навбат мухташ ва 
эриш уЬ6% куёш радиацияси уЬ7 нинг таъсирлари хисобга 
атинади.

Бетоннинг иккинчи гурух чегара холатлар учун 
хисобий каршиликлари Rbt $ег ва R'b,.ser куп холларда 
сон жихатидан меъёрий каршиликлар Rbn ва Rbtn га 
тенг булади, чунки бетоннинг ишончлилик коэффици- 
ентлари: сикилишдаги уЬс ва чузилишдаги ybi 1 га тенг 
деб олинади, бетоннинг ишлаш шароитлари коэффици
енти ybl эса куйидаги холлардагина хисобга олинади.

Куп карра такрорланадиган юкламалар таъсирида 
темир-бетон элементларда дарзлар хосил булиши
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буйича хисоблашда хисобий каршиликлар R bltger =  
=  Rbi.nybi дан фойдаланилади;

кия дарзлар хосил булиши буйича хисоблашда 
хисобий каршиликлар Rbt. ser —  Rbmyti дан фойдала
нилади;

Куп карра такрорланадиган юкламалар таъсиридаги 
темир-бетон элементларда кия дарзлар хосил булиши 
буйича хисоблашда, ишлаш шароитининг айтиб утилган 
хар икки коэффициенти ишлатилади, яъни хисоблашга 
киритиладиган хисобий каршилик Rbt, %er =  yb.ybiRbt, п 
га тенг килиб олинади.

3.3.4. Бетоннинг юк остида деформацияланиши.
Эластиклик (деформациялар) модули

Бетон намунани сикувчи юк билан бир марта 
юклаганда кучланишлар диаграммаси эгри чизикли 
куринишда булади, бетондаги деформация кучланишлар- 
га Караганда тезрок ортади (3.5- раем). Бетонда юк

3.5-раем. С i килиш да бетон кучланишлари— деформацияларининг
диаграммалари

таъсирида эластик деформациялар билан бир вактда 
бетоннинг тобташлашлиги сабаб буладиган ноэластик 
деформация хам ривожланади. Тажрибалар шуни 
курсатдики, бетон учун кучланиш-деформация диаграм- 
масининг Гукнинг тугри чизикли богликлигидан четга 
чикиши вакт омилидир. « О н ий »  юклашда бетоннинг



деформанияси Гук конуни буйича боради ва боглиюлик 
тугри чизикли булиб колади. Бундай тугри чизик 
координаталар бошида хакикий диаграмма аь — ■ гь 
га уриима булади, унинг абсцисса укига киялик бурчаги- 
нинг тангенси эса бетоннинг эластиклик модулини 
ифодалайди.

Е ь =  tgao =  оь/ге! (3.3)

Агар намуна боскичма-боскич юкланса, бунинг устига 
хар боскичдан кейин намунани маълум вакт узгармас 
кучланишда саклаб турилса, у холда диаграмма бос- 
кичли куринишда булади ( 3 . 5 - раем, пунктир). Огма 
чизиклар кучланишларга мутаносиб эластик деформация- 
ларнинг ривожланишини, горизонтал майдончалар эса 
узгармас кучланишда (юклашнинг шу боскичига мос) 
намунани саклаб туриш пайтида бетоннинг тобташлашли- 
ги туфайли хосил булган ноэластик деформацияларнинг 
ривожланишини ифодалайди.

Шундай килиб, бетоннинг тула деформацияси гь 
вактнинг исталган пайтида эластик (огма чизимар-  
нинг абсцисса укига проекциялари) ва ноэластик 
(диаграмманинг горизонтал майдончалари) деформация
ларнинг йигиндисини ифодалайди, яъни

Eb =  tel +  gp/

Юклаш тезлиги камайиши ёки бетонни юк остида 
саклаб туриш вактининг ортиши билан тобташлашлик 
деформацияси ер/ ортади, ва бинобарин, бетоннинг жами 
деформацияси гь хам ортади. Бунда аь —  гь *гри 
чизиклар тобора оний юклаш га мос келувчи тугри 
чизикдан огиши катталашади. ( 3 . 5 - раем, б ) .

Намунадан юк олинганида оь —  гь эгри чизик 
каварик томони билан карама-карши томонга кара- 
ган булади, бунда шу эгри чизикка утказилган уринма 
(юк олиниши бошланган нуктада утказилган) юк олини- 
шидаги эластик деформациялар тугри чизигига параллел 
булади ( 3 . 5 - раем, а ).  Юк намунадан тула олинганидан 
кейин унда колдик деформациялар булади, бирок улар 
вакт утиши билан кисман тикланади. Колдик деформаци
яларнинг бундай кичик кисми (10— 1 5 % )  эластик окибат- 
лар деформацияси гер деб аталади.

Кучланиш ортишида вакт мобайнида тобташлашлик 
деформациясининг ривожланиши туфайли уринманинг
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оь —  гь эгрн чизикка or и щи камаяди. Агар шу эгри 
чизикка уринма утказилса, у холда уринманннг абсцисса 
укига огиш бурчагининг тангенси, яъни куйидаги

Еь =  tg a  =  dob/dzb

катталик бетоннинг тула деформациялари модули ёки 
кискача бетон деформацияларининг модул и дан иборат 
булади. Эластик деформа цияларнинг ривожланишини 
ифодаловчи бошлангич эластиклик модули Еь дан 
фаркли равишда деформаииялар модули Еь тула де- 
формацияларнинг ривожланиши еь ни ифодалайди. 
Бирок деформациялар модулини аниклаш кийин; шунинг 
учун темир-бетон конструкцияларни амалий хисоблаш- 
ларда В. И. Мурашев киритган бетоннинг уртача 
эластик-пластиклик модул и дан фойдаланилади, бу модул 
берилган кучланишда тула деформациялар эгри чизигига 
кесиб утувчи чизикнинг огиш бурчагининг тангенсидан 
иборат булади:

Еь яр tgai =  оь/гь (3.4)

Бетон эластик-пластиклигининг модули эластиклик 
модули оркали куйидагича ифодаланнши мумкин: (3.3) ва
(3.4) ифодалардан

Ebtei =  Еьгь
бинобарин,

£»  =  £ » —  (3.5)
*Ь

Бетон эластик деформацияларининг тула деформа- 
цияларга нисбати

Kt =  b,l/tb
бетоннинг эластиклик модули деб, пластик деформация- 
ларнинг тула деформацияларга нисбати

\pl ^  Ер//Еь
эса бетоннинг пластиклик модули деб аталади.

Демак,

Ki =  ew/e* =  (гь —  гР1)/еь  =  1 —  kpi (3.6)
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Бетоннинг эластиклик пластиклик модулини (3.5) ва 
(3.6) ифодаларга кура куйидагича тасвирлаш мумкин

Е'ь =  Ki - Еь =  (I -  кц)Еь (3.7)

Назарий жихатдан бетоннинг эластиклик моду- • 
ли Xw= 0  дан (идеал пластик материаллар учун) 
Xw= l  гача узгариши мумкин (идеал эластик матери
аллар учун) . Бирок бетон призмалар билан утказилган 
тажрибаларнинг курсатишича, турли кучланишларда ва 
юк таъсирининг турли давомийлигида Xw нинг киймати 
амалда 0,3 дан 0,9 гача узгаради. Кучланишлар ва 
юкнинг таъсир этиш давомийлиги ортиши билан элас- 
тиклик коэффициенти камаяди.

Укий чузилиш, шунингдек сикилишда кучланиш- 
деформация диаграммаси эгри чизикли булади. Бе
тоннинг чузилиш ва сикилишдаги бошлангнч эластик- 
лик модуллари бир-биридан кам фарк килади ва 
амалий хнсоблашларда бир хил килиб олиш мумкин 
(2.5- раем, а  га каранг) .

Худди шу йусинда эластиклик ва пластиклик коэффи- 
циентлари, шунингдек, бетоннинг чузилишдаги элас- # 
тиклик пластиклик модуллари тушунчалари кирити- 
лади:

Eii =  w  lEb =  ( I  к ре, t) Еь (3.8)

Эластиклик модули бетон класси ортиши билан 
усади. Табиий котадиган огир бетон учун меъерларда 
куйидаги эмпирик богланиш кабул килинган:

Еь =  55400 В /  (21 +  В)

В 20 —  В 50 классидаги одатдаги бетонлар учун 
эластиклик модуллари 27000 дан 39000 М П а  гача булган 
чегараларда узгаради, яъни пулатнинг эластиклик 
модулидан 5— 8 марта паст булади.

Бетон учун Пуассон коэффициенти, яъни кундаланг 
деформациянинг буйлама деформацияга нисбати кучла- 
ниш усиши билан ортади, унинг бошлангич киймати

v =  0,2

Еь
Бетон учун силжиш модули G =  | '+ ~У) » унинг кийма

ти 0,4 Еь га тенг.
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Бетоннинг деформацияланувчанлиги, бир томондан, 
унинг таркибига, мустахкамлигига ва зичлигига, ташкил 
этувчилари (тулдиргичлар,  цемент тоши)нинг эластик- 
пластиклик хоссаларига, иккинчи томондан, кучланган- 
лик холатининг турига, юкнинг катталиги ва унинг 
таъсирининг давомийлигига боглик.

Бетоннинг чегаравий сикилувчанлиги еЬи кучла- 
нишлар бетонининг призма Холидаги мустахкамлиги Rb 
га етганида кенг чегараларда узгаради 1.10“ 3 дан 
3 . 10~* гача, уртача гЬи =  2.10“ 3 гача кабул килинади.

Призма холидаги мустахкамлигига эришилгач 
аь —  е* диаграммада пасайувчи шохобча хосил булиши 
мумкин, у пасайувчи кучланишларда деформациянинг 
кейинги ривожланишини ифодалайди.

Пасайувчи шохобчанинг узунлиги бетоннинг хоссала
рига хам, синов шароитларига хам боглик. Кучла- 
нишларнинг кайта таксимланишини таъминлайдиган 
ташки ва ички богланишлар (арматуралар ёки кучлан- 
ганлик холатининг бир жинсмаслиги холида бетонда 
юзага келадиган кам кучланган катламлар)  мавжуд 
булганида пасайувчи шохобчанинг узунлиги айникса 
анча катта булади. Бетон призманинг емирилишидаги энг 
катта деформация гь тах деформация гЬи Дан анча катта 
булиши мумкин. Эгилаётган темир-беУон элементлардаги 
сикилган кисмининг четидаги деформациялар деформа- 
цияланишнинг пасайувчи шохобчасининг ривожланиши 
туфайли бетон призмаларнинг укий сикилишидаги де- 
формациялардан 1,5— 2 марта катта булади.

Бетоннинг укий чузилишида чегаравий деформация
лар гыи сикилишдагига Караганда 10— 20 марта кам 
булади, уртача уларни 0,15. 10~3 га тенг килиб олинади. 
Бетоннинг чузилиш диаграммасидаги пасайувчи шохобча 
сикилишдагига Караганда камрок, лекин яккол тасвир- 
ланган.

Мустахкамлик ортганида, шунингдек, говак т ул д и р 
гичлар кушиб тайёрланган бетонлар ишлатилганида 
чегаравий деформациялар сикилишда хам, чузилишда 
хам ортади.

Агар бетонга куп карра такрорланиб турадиган юклар 
таъсир этса, унинг мустахкамлиги ва эластик-пла- 
стиклик хоссалари узгаради. Юк куйиш ва юкни 
олишнинг хар циклидан кейин намунада аста-секин 
пластик (колдик)  деформациялар туплана бошлайди. 
Ш у боисдан хар галги навбатдаги юклашдан кейин
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бетоннинг деформацияланиши юк остида камаяди ва 
асосан эластик деформациялардан иборат булиб кола- 
ди. Юклаш ва юк олиш циклларининг маълум сонидан 
кейин пластик деформациялар айни кучланишда батамом 
йуколади, бетон узини худди эластиклик матери- 
алдек тутади, оь —  гь богланиш берилган кучланишлар 
чегарасида чизикли булиб колади, бунда тугри чизик- 
нинг абсциссалар укига огиш бурчаги аввал уринма- 
нинг координаталар бошидан утадиган тугри чизикка 
огиш бурчаги ао га тенг булиб колади ( 3 . 6 - раем, а ) ,  
бирок юклаш циклларининг маълум сонидан кейин 
эластик модули ва деформациялар пасаяди. К у ч ла 
ниш куп каррали юклаш бажарилганга кадар булган 
кийматидан ортик купайганида намунада яна эластик

3.6- раем. Куп марта такрорий юклаш да ва юкини олишда 
бетоннинг деформацияланиши



деформациялар хам, пластик деформациялар хам 
ривожлана бошлайди. Деформация эгри чизиги куп 
каррали юклашдан кейин кучланишлар ортгаиида бир 
каррали юклашдаги бирламчи деформацияларнинг эгри 
чизиги билан устма-уст тушади ( 3 . 6 - раем, б) .

Баъзи темир-бетон конструкциялар (кран ости тусин- 
лари, куприклар, машина пойдеворлари ва хоказолар) 
ишлатиш вактида куп карралаб такрорланадиган юк 
таъсирида буЛади, бунда юклаш цикллари сони миллй- 
онлар билан саналади. Агар куп карралаб такрорланади
ган юк хосил киладиган кучланиш призма холидаги 
мустахкамликнинг кийматининг ярмидан ошмаса, у хол
да бундай юк бетонни цикллар сони чексиз булганида хам 
емирмайди. Бирок бетон юкори кучланишларгача юклан- 
ганида куп карралаб юклаш —  юкни олишнинг биринчи 
боскичида тугриланган деформация эгри чизиги кейинги 
юклашларда яна эгрилана бошлайди. Агар деформация 
эгри чизиги тескари томонга каварик томони абсциссалар 
уки томон эгрилана олса ( 3 . 6 - раем, б ) ,  бу демак, 
бетоннинг толикиши бошланди дегани, бу хол хар кайси 
циклдан кейин пластик деформацияларнинг усишини 
ифодалайди, у бир карра юклашдаги мустахкамлик 
чегараси Rb дан анча кичик *R hp кучланишда бетоннинг 
емирилишига олиб келади.

3.3.5. Бетоннинг чукиши ва тобташлаш.
Кучланишлар релаксацияси

Бетон учта фазадан иборат —  булар каттик, суюк 
ва газеимон фазалардан ташкил топадиган материал 
булиб, бу фазаларнинг микдорий нисбати бетон ёши 
ортиши билан узгаради. Бунга бетоннинг техникавий 
хоссаларининг вакт мобайнида узгариши сабаб булади.

Бетоннинг энг мухим техникавий хоссаларидан 
бири —  унинг хажмий узгаришларга мойиллиги булиб, 
бу узгаришларга цементнинг гйдратациялашидаги фи 
зик-кимёвий жараёнлар, бетондаги нам микдорининг 
узгариши (хавода котишида намнинг бугланиб кетиши 
ва сувда котишида нам кириб келиши), бетон харора- 
тининг узгариши (цементнинг экзотермияси —  котиши
да иссиклик чикариши натижасида) ёки ташки 
мухитда хароратнинг пасайиши ва, нихоят, ташки 
механикавий юк таъсири сабаб булиши мумкин.
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Бетоннинг хажмий узгаришларининг сабабларидан 
бири унинг чукишидир. Бетоннинг чукиши дейилганда 
цементнинг гидратацняланиши ва бетон хавода котга- 
нида ундаги нам микдорининг узгариши каби жара- 
ёнлар сабаб буладиган узгаришлар мажмуи тушунилади.

Бетоннинг чукишини икки турдаги деформациянинг 
бетоннинг уз чукиши ва намлик окибатида чукиш 
деформацияларнинг йигиндиси сифатида тасаввур этиш 
мумкин. Уз чукиш гидратацияланишда цемент сув 
системаси хакикий хажмининг камайиши натижаси
да юз беради. У  намуна ташки мухитдан тула ажратиб 
куйилганида ривожланиши мумкин ва хамма вакт 
бошлангич хажмнинг кайтмас камайишига олиб ке
лади.

Намлик туфайли чукиш бетондаги нам микдорининг 
узгариши билан боглик; у кисман кайтардир: хавода 
котишида хажм камаяди (чукади),  нам кириши 
етарлича булганида хажм ортади (купчиш). Нам 
туфайли чукиш натижасида содир буладиган деформа
ция бетоннинг уз чукишидан юзага келадиган деформа- 
циядан 10— 20 марта ортик булади, шунинг учун 
бетондаги нам микдорининг узгариши чукиш деформа
цияларининг асосий манбаидир.

Чукиш, купчиш катталиги е5/ цементнинг турига, 
бетоннинг таркибига, бетонни ёткизиш ва парваришлаш 
усулларига, мухитнинг нам харорат шароитларига ва 
бошкаларга боглик хамда кенг чегараларда узгариб 
туради; бетон учун унинг уртача кийматларини кабул 
килиш мумкин; чукиш 0,3 мм/м, купчиш 0,10 мм/м. 
Арматуралаш бетоннинг чукишини хам, купчишини 
хам жуда камайтиради.

Чукиш деформацияларининг вакт мобайнида суниш 
конуни буйича усиши такрибан вакт логарифмасига 
мутаносиб ва узок вакт давом этиши мумкин 
( 3 . 7 - раем). Чукиш сиртдан ривожлана бошлайди ва 
аста-секин бетон кота бориши билан ичкарига таркала 
бошлайди. Бу хол купинча бетон сиртининг ёрилишнга 
олиб келади, бетон тез котганида (масалан, куёш 
нурлари таъсирида) шундай хол юзбериши кузатилади.

Чукиш бетонда «ички» кучланишлари хосил булиши- 
нинг окибатидир, бу кучланишлар конструкциянинг 
дарзбардошлигини ва бикирлигини, бинобарин, сув 
кирувчанлигини ва иншоотнинг узокка чидашини 
камайтиради. Олдиндан зуриктирилган конструкция-
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ларда бетоннинг чукиши олдинги кучланишларнинг 
йуколишига олиб келади.

Бетонга узок муддат юк ёки кучланишлар (шу 
жумладан харорат, чукиш кучланишлари ва хоказо- 
лар)  таъсир этганида вакт мобайнида ноэластик 
деформацияланиши бетоннинг тобташлаши дейилади.

3.7-раем. Бетон ва темир-бетонда вакт мобайнида чукиш деформация
си ва купчишнинг ривожланиши.

То бташлашлик деформациялари узок муддат утиб ту- 
рилганида киска муддатли юклашдагига Караганда 
бир неча марта ортик булиши мумкин. Бетоннинг 
тобташлашлиги жуда мухим амалий ахамиятга эга ва 
конструкцияларни хисоблашда ва лойихалашда назар- 
да тутилади.

Бетоннинг чизикли ва ночизигий силжувчанлиги бир- 
биридан фарк килинади.

Чизикли силжувчанликда силжувчанлик кучла
нишлари ва деформациялари уртасидаги богликликни 
чизикли деб хисоблаш мумкин. Бундай богликлик 
факат 0,5 Rb атрофидаги нисбатан катта булмаган 
сикувчи кучланишлар булгандагина кузатилади. Катта 
кучланишларда бетонда ночизигий деформациялар ри- 
вожланади, бундай деформациялар кучланишлардан 
тезрок усади.

Бетоннинг чизикли тобташлашлигининг вакт мобай
нида ривожланиши худди чукиш каби сунувчи конун 
буйича содир булиб, асимптотик равишда чегарага

- 0,1 

I  -0.3

мм/м Ши шиш

Кузотиш 6 й * ти , йиллар
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якинлашади ( 3 . 8 - раем). Бетон тобташлашлнк табиати- 
нинг вакт мобайнида с?нувчан булишига сабаб шукн, 
цементнинг гелили структуравий ташкил этувчиси асосан 
силжувчанлик таъсирида булиб, хажми камаяди, парда 
сувининг бир кисмини йукотади, анча ковушок. булиб 
колади. Бундан ташкари, гели деформацияланиши ва 
кристаллик усимта мустахкамлана бориши билан 
кучланишларнинг кайта таксимланиши юз беради: 
гелили структуравий ташкил этувчи юкини йукотиб, 
кучланишини кристаллик усимтага беради. Айни бир

а)

г в ю *

Гайерламгам бактдан бои/лад 
х> (кум/гор)

3.8-раем Вакт мобайнида тоб та шла шли к деформацияларнинг
ривожланиши: 

и —  т у р л и  к у ч л а н и ш л а р д а ;  б  —  т у р л и  ёш ида ю к л а ш д а .
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вактда цемент тошидаги кучланиш бетон тулдиргичла-  
рининг катта юкланиши натижасида камаяди.

Анча юкори кучланишларда (ночизигий, тобташлаш- 
лик)  юкорида айтиб утилган ходисалардан ташкари, 
бетонда микродарзлар хам хосил булади ва ривожла- 
нади. Материал тузилишининг бундай бузилиши кайтмас 
характерда булади ва деформацияларнинг тез усишига 
олиб келади.

Силжувчанлик  катталигига ва ривожланиш табиати- 
га бетоннинг чукишига таъсир этган омилларнинг айни 
узлари таъсир килади. Тажрибалар шуни курсатдики, 
бетоннинг чукиши ва силжувчанлиги бетонда цемент ва 
сув микдори (цемент хамири) ортиб кетганида купаяр 
экан. Эластиклик модуллари анча куп тулдиргичлар 
билан ишлатилганда,  намлик оширилиб, мухим харора- 
ти пасайтирилганида, конструкциянинг огирлиги оши- 
рилганда (кундаланг кесим улчамлари катталашти-  
рилганда) бетоннинг чукиши ва силжувчанлиги камаяди.

Бетоннинг силжувчанлигига, шунингдек, кучланган- 
лик вазиятининг тури, кучланиш катталиги, юклаш 
пайтидаги бетоннинг ёши ва бошкалар таъсир килади.

Кучланиш ортиши билан бетоннинг силжувчанлиги 
усади ( 3 . 8 - раем а ) ,  бунда деформациянинг маълум 
чегаралардан ортиб кетмайдиган кучланишга богликли- 
гини чизикли куринишда булади деб кабул килиш 
мумкин. Бетон юкланганда унинг ёши канча катта 
булса, силжувчанлик деформацияси шунча паст булади 
( 3 . 8 - раем, б ) ,  чунки бетоннинг ёши усиши билан 
кристаллик усимта мустахкамланади, гелнинг ковуш- 
коклиги эса ортади.

Бетоннинг силжувчанлигини микдорий жихатдан 
ифодалаш учун силжувчанлик тавсиф чизигидан (ха- 
рактеристикасидан) фойдаланилади:

Ф» =  «„/(/>/«<■/ (3.9)

бу ерда гр1{п —  вактнинг / пайтида силжувчанликнинг 
нисбий деформацияси;

Ен —  юклаш пайтида (/ =  0 д а )  нисбий эластик 
(оний) деформация.

Силжувчанликнинг суниш пайтида унинг тавсиф 
чизигининг чегаравий киймати ф , .  »  == ф

Силжувчанлик  катталигини силжувчанлик улчови 
С ( / )  буйича ифрдалаш кулайдир, у 1 М П а  кучланишдаги 
силжувчанлик деформациясидан иборатдир. Бинобарин,
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(jb кучланишда тобташлашлик деформацияси грцп =  с {1)оь 
унинг чегаравий киймати эса силжувчанлик улчови 
С нинг чегаравий киймати буйича куйидагича ифодала- 
нади:

гР1 =  соь (3.10)

Тобташлашлик  деформациясини силжувчанлик тав- 
сиф чизиги оркали хам ифодалаш мумкин. (3.6) ,
(3.4) ва (3.9) формулалардан:

Силжувчанлик тавсиф чизиги ф ва тобташлашлик 
улчови С  ни, (3.10) ва (3.11)  формулаларга мувофик, 
бетоннинг эластиклнк модули буйича боглаш мум
кин:

Ф  =  ЕЬС. (3.12)

Силж увчанлик тавсиф чизиги ф нинг чегаравий 
киймати / =  оо да юкорида айтиб утилганидек, купгина 
сабабларга боглик ва куйидаги чегараларда узгаради: 
одатдаги огир бетонлар учун 1 4; говак тулдиргичли 
бетонлар учун 2— 5.

Бетондаги тобташлашлик ходисаси бетондаги кучла
нишлар релаксацияси бошлангич жами деформациялар 
кучланиши сакланганда (масалан, киритилган богла- 
нишлар ёрдамида) вакт мобайнида кучланишнинг пасай- 
иши билан чамбарчас богланган. Релаксация шарти:

Кб =  cw +  t pi =  cons /

Агар конструкция элементида юк остида узок муддат 
саклаб турилганида эркин деформациялар хосил булиши 
учун тусиклар яратилган булса; яъни гь =  cons/ шарт 
каноатлантирса, у холда тобташлашлик деформацияси 
гР1 нинг ортиши билан албатта эластик деформация
лар Eei нинг камайншига ёрдам бериши керак. Умумий 
узгармас деформациянинг эластик кисмининг камайиши 
эса кучланишлар релаксациясини келтириб чикаради. 
Кучланишлар релаксацияси хам, бетоннинг силжувчан-  
лиги сингари, вакт давомида сунади.
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3.3.6. Турли иклим шароитларида узок муддатли 
бошлаигич кучланишлар таъсирида бетониинг 

механик хоссаларинииг узгариши

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция
ларда бетон ташки эксплуатацион олдиндан юк куйил- 
ганига кадар турли ишорали куч таъсирларига учраши 
мумкин. Умумий холда темир-бетон конструкциялар
нинг бетонида дастлабки кучланишлар ва кейинги 
эксплуатацион куч таъсирлари юзага келтирган кучлан- 
ган деформацияланган туртта холнинг бири амалга 
ошиши мумкин: «сикилиш-сикилиш»,  «си килиш-чузи
ли ш » ,  «чузи лиш -сик илиш » ва «чузилиш-чузилиш».

«С ик и лиш -с ик или ш »  холи олдиндан сикилган эле- 
ментга ташки сикувчи куч куйилганида юз беради. 
Бундай хол олдиндан зуриктирилган темир-бетон тиргак- 
ларда,  шунингдек, олдиндан сикилган эгилувчан эле- 
ментларнинг сикилган кисмида учрайди.

« Сик и л иш -ч у зи л иш »  ва «чузи лиш -сик илиш » хол- 
лари эса тегишлича олдиндан зуриктирилган эгилувчан 
темир-бетон конструкцияларнинг чузилган ва сикилган 
кисмларида, шунингдек, ишораси узгарувчан куч мо- 
ментлар таъсирида ишловчи элементларда вужудга 
келади. Бундан ташкари, «чузи лиш -сик илиш » холи 
бетонни олдиндан чузилган темир-бетон конструкция
ларда юз беради, арматурани олдиндан сикиш йули 
билан бетоннинг олдиндан чузилиши хосил килинади.

«Ч узилиш -ч узилиш »  холи кам учрайди, масалан, 
олдиндан зуриктирилган узлуксиз тусинларнинг ора- 
лик  таянч кесимларида шундай хол юз бериши мумкин. 
Бетондаги дастлабки чузувчи кучланишлар конструкция
нинг уз огирлиги таъсирида хам (масалан, ферма- 
ларнинг пастки белбогларида, аркларнинг торткилари- 
да)  хосил булиши мумкин.

Тажрибаларнинг курсатишича, бетондаги дастлабки 
куч таъсирлари кейинги юклашларда бетоннинг механик 
хоссаларини узгартириб юбориши мумкин.

Олдинги кучланишларнинг бетон хоссаларига таъсир 
этишининг тузилиш механизмини куриб чикамиз.

Маълумки,  бетон бир жинсий материал эмас, унинг 
таркибига коришма кисми ва тулдиргичлар киради. 
Бетоннинг бу икки ташкил этувчисининг мустахкамлик 
ва деформацияланиш хоссалари хар хил. Айникса, бу
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фарк огир бетонларда жуда катта, бу бетонда коришма 
кисми тулдиргичларга Караганда жуда деформацияла- 
нувчан ва мустахкамлиги камрок булади.

Бетонни юклаш ва юкланган холатда узок муддат 
саклаш жараёнида коришма кисмида буйлама де
формациялар хосил булиб, улар катталиги жихатидан 
тулдиргичларнинг деформациясидан катта булади.  Бунга 
сабаб шуки, тулдиргичларнинг эластиклик модули анча 
юкори ва кучланишларниг анча катта даражаларида 
хам амалда эластик ишлайди, айни бир вактда 
коришма кисмида катта пластик деформациялар содир 
булади.

Коришма кисмида вакт мобайнида тобташлашлик 
ривожлана борган сари кучларнинг ички кайта так- 
симланиши туфайли тулдиргичлардаги кучланиш орта- 
ди, коришма кисмида эса пасаяди. Юк олинганида 
коришма кисмидаги деформациялар тула  тикланмайди 
(силжувчанликнинг кисман кайтмаслиги туф ай ли) ,  
тулдиргичларда эса тула  тикланади, чунки улар амалда 
эластик ишлайди. Бу шунга олиб келадики, бетондаги 
сикувчи кучланиш олинганидан кейин унда «ички» куч- 
ланишлари сакланиб колади —  тулдиргичлар кисман 
сикилганича колади, коришма кисмида эса чузувчи 
кучланишлар хосил булади.

Олдиндан чузилган бетонда юк олинганидан кейин 
тулдиргичлар чузилганича колади, коришма кисми 
эса сикилган булади.  Ту лдиргичлар билан коришма 
кисмининг механик хоссалари орасидаги фарк усиши 
билан бетондаги «ичк и»  кучланишлари ортади.

Бетонда «ичк и»  бошлангич чузувчи ёки сикувчи 
кучланишларнинг мавжудлиги (буларни бошлангич куч 
таъсирлари юзага келтирган) кейинги эксплуатацион 
юклашларда бетоннинг мустахкамлиги ва деформация- 
ланувчанлигини узгартиради. Бирок, сикишдан кейин 
(маълум чегарагача) бетоннинг коришма кисми 
чузилганича колади, тулдиргич эса сикилганича кола
ди. Бу бетоннинг сикилишда мустахкамлиги ортишига 
олиб келади, чунки эксплуатацион юкнинг бир кисми 
бетоннинг коришма кисмидаги «ички»  чузувчи кучла- 
нишларини сундиришга кетади. Бетоннинг чузилишга 
мустахкамлиги эса, аксинча, камаяди, чунки, коришма 
кисмидаги бошлангич чузувчи кучланишлар ташки 
кучдан юзага келган айни уша ишорадаги кучланишга 
кушилади.
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О л д и н д а н  си кил га н бетоннинг деформацияси ке- 
йинги сики ш ла р да  камаяди, чункн унинг бир кисми 
(пл а ст ик  кисми)  олдиндан си ки лг а н ха та ти да  танла-  
нади. А г а р  олдинд ан  сикилг ан  бетон юки олинганидан 
кейин чу зилиш  таъ сирида булс а.  у холда таш к и юкдан 
юзага келган деформация хам камаяди. чунки коришма 
кисми таш к и куч куй илга н пайтда чузилган холатда 
б ул ад и.

Ю ко р ид а  айтиб у т и л г а н  сабаблар т у ф а й л и  бетон 
деформация мо дулинкнг киймати ва эластиклик коэффи 
циенти к а тта ла ш а ди .

Бетон киска муддат  юкланганида у олдиндан 
чузилгани дан  кейин бошкача хат  юз беради. Бу холда 
бетоннинг ички ку ч ла н ган л ик  хатати коришма кисми- 
нинг си ки лг а нл и ги  ва т у л д и р г и ч л а р н и н г  чузилг анлигн  
билан иф ода ланад и.  Бу эса кейинги киска муддатли 
с и к и л и ш л а р д а  бетон мустахкамлигининг камайишига 
ва киска муддатл и чузишларда мустахкамлигининг 
ортишига атиб келади.

Ш у н и  т а ъ к и д л а ш  керакки, а тд и н д а н  юк лашда (си-  
кишда ёки чу зи ш да )  бетонда ж у да  мураккаб жара-  
ёнлар содир бу л иб ,  у ла р  т у л д и р г и ч л а р д а  ва коришма 
кисмида с и л ж у в ч а н л и к н и н г р иво жланиш и,  у л а р  ораси- 
да ку чларнинг кайта таксим ланиши,  микродарзлар 
хосил б у л и ш и  билан бо гл и кд ир .  М а ъ л у м к и  кейинги 
киска м уд дат ли ю к ла ш ла р да  бу ж ар аё нла рни нг бетон 
мустахкамлиги ва деформациясига таъсир этиш дара-  
жаси (юк остида узок муддат са к л а б  т у р и лг а ни да н 
кейин) бир канча омилларга б о г л и к  б у л и б ,  уларни 
шартли равишда икки гурухга б у л и ш  мумкин. Биринчи 
гурухга бетоннинг е тил иш ва юкланиш шароитларини 
б е л ги л ай ди га н омиллар киради. Б у л а р  бетондаги бош- 
л а н ги ч  ку ч ла н и ш ла р  даражаси,  дас тлаб ки юклашдан 
олдин бетоннинг ёши, дас тлабки юкнинг таъсир этиш 
давомийлиги,  мухитнинг харорат-намлик шароитлари 
киради. Иккинчи гурухга бетоннинг таркиби ва хоссала- 
рига т а а л л у к л и  омиллар:  бетоннинг тури ва му с та х 
камлиги, бетон коришмасининг таркиби,  та ш к и л  этувчи- 
лари (коришма кисми ва т у л д и р г и ч л а р и ) н и н г  хосса- 
лари киради.

Бетон юкланган холатида д а с т л а б  т у ти б  т у р и л г а н и 
дан кейин унинг хоссаларининг узгариш жараёнига энг 
катта таъсир курсатувчи ом илларнинг таъсирининг 
туз и ли ш  механизмини куриб чикамиз.
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С и к и л и ш д а  бетондаги б о ш л ан ги ч ку ч ла н и ш ла р  д а р а 
жаси ц =  аьр/Яьр билан,  чу зи ли ш да  эса п/ =  (JbPt/RbPi 
билан ифодаланад и.

Бетонга унча юкори бу лмаг ан д а р а ж а д а г и ,  микро- 
д арзла р хосил б у л и ш и н и н г  пастки параметрик чегараси 
R°crc дан  ошмайдиган,

(0,15 . . .  0 ,2 5 ) R hp ёки (0,25 . . .  0 ,35 ) R bpi

сикувчи ёки чузувчи юклар олдинд ан  таъс ир  этганида 
олдиндан юк лаш нинг бетон хоссаларига таъсири унча 
катта бу лм айди.  Бу хол шу нарса билан  богликки,  
олдиндан юк лаш нинг бундай д а р а ж а л а р и д а  бетоннинг 
ташкил этувчиларидаги плас тик  деф ор мацияларнинг 
ривожланиши ж уд а  кам б у л а д и  (коришма кисмида ва, 
айникса, т у л д и р г и ч л а р д а ) .  А й т и б  у т и л г а н л а р  юк олин-  
ганидан кейин деформациянинг амалда т у л а  ти к ла н и ш и -  
га олиб келади.

Бетондаги пьР (0,3 . . .  0 f i ) R bp ёки о&р/ =  (0,5 . . . 0 ,75)  X  
XRbpt бо шл ан ги ч к у ч л а н и ш л а р н и н г анча юкори д а р а ж а -  
сида юк оли нганидан кейин бетонда « и ч к и »  к у ч л а н и ш л а -  
рининг катта микдори сакл ан иб  колиб, у л а р  механик 
хоссаларнинг курсаткичларини узгартиради.

Бетондаги олдинд ан  таъсир эттири лган  юкнинг анча 
юкори да р а ж а л а р и д а  микродарзлар хосил б у л а д и  ва 
ривожланади.  М и к р од а р з л а р  хосил б у л и ш и  билан 
бетоннинг зичлигининг бу зи ли ш жараёни бош ланади.  
М а ъ л у м к и ,  олдинги ( д а с т л а б к и )  к у ч л а н и ш л а р  д а р а ж а 
си канча юкори булса,  зичликнинг камайиш жараёни 
шунча тезрок содир бу л а д и .

Ш у н д а й  килиб,  дас тла бк и юк лаш нинг анча юкори 
д а р а ж а л а р и д а  бетонда,  бир томондан,  « и ч к и »  кучланган-  
лик х олатин ин г хосил б у л и ш и  ва р ив ож ланиш и ва, 
иккинчи томондан, микродарзлар хосил б у л и ш и  ту ф а йл и 
бетон зичлигининг пасайиши содир бу л а д и .  « И ч к и »  кучла-  
нишлари узок м^ ддат  т у ти б  т у р и л г а н и д а н  кейин 
бетоннинг киска му ддат ли  мустахкамлигига ижобий 
ва салбий таъсир курсатиши мумкин, холбуки микро- 
да р зл а рн и нг  ривожланиши хамма вак т бетон хоссала
рига ф а к а т  салбий таъсир курсатади.

Бетоннинг дас тла бк и юк ланишла ри таъсири дан  ке
йинги киска му ддат ли  та ъ си р ла р да  бетон хоссаларига 
ку рс ати лад иган жами эффект (самара)  олдинги юкла-  
нишлар дар аж асига  богл ик .  О л д и н г и  юкл ани шла р 
даражаси оьР> 0,65 R hr ва abpt > 0,8 Rp, анча юкори
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б у л г а н и д а  бетон зичлигининг камайиш жараёни жуда 
тезлнк билан  содир б ул ад и.  Бу хол бетон мустахкамлик 
хоссаларининг пасайишига олиб келади.

Д а с т л а б к и  куч т аъ си рл а ри да н кейин бетоннинг 
де фо рм ац иял аниш  хоссалари хам узгаради,  олдинги 
ю к л ан и ш ла р  даражас и канча юкори булс а,  бу узга-  
риш лар шунча катта бу ла ди.

О л д и н г и  юкланиш бо шл ан и ши да  бетоннинг нисбий 
мустахкамлиги р =  Rbp/R ёки бетоннинг ёши т\ бетон 
канча « ё ш »  бу лс а,  шунча катта д а р а ж а д а  таъсир 
этади. Бунд а й бетоннинг тузилиш и камрок дар аж а да  
ш а к л л а н га н  б у л а д и ,  бу эса дас тла бк и юк ланишда бетон 
хоссаларининг катта микдорларда узгаришига олиб 
келади. Б у  хат  ф а к а т  ёш бетоннинг пл ас ти к ли ги  катта 
б у л и ш и г а  эмас, балки микродарзлар хосил б у л и ш  
чегараларининг пасайишига хам бо гл и кд ир .  Ш у н д а й  
килиб, р ёки т| канча паст  булса,  олдиндан юкланиш 
бетон хоссаларига шунча кучлир ок таъсир этади.

Бетоннинг олдинда н юк ланишининг давомийлиги
Бетоннинг олдинд ан  юкланиш давомийлиги ортиши 

билан унинг хоссаларининг узгариш жараёни тезрок 
ут ад и га н б у л а д и .  Ю к л а н и ш  давомийл иги нинг ортишида-  
ги сифатий таъсир юкланишнинг айни даража сид а 
кандай жараён ус тун да р а ж а да  содир бу л иш и га  
б о гл и к :  « и ч к и »  куч лан га нл ик  х ол ати ни нг хосил б у л и ш и -  
ми ёки бетон зи чли гин инг  камайишими.

Бетоннинг мустахкамлиги.
Бетоннинг мустахкамлиги R  ва унинг класси В ор ти

ши билан бетоннинг деф ор мацияланиши камайиши 
хисобига « и ч к и »  куч лан га нл ик  холатини ифодаловчи 
миклорий ку рсатк ичлар бироз камаяди. Бетон з и ч л и ги 
нинг камайиши хам тезрок утади,  чунки микродарзлар 
хосил б у л и ш  чегаралари купаяди.  Бетон мустахкамли- 
гининг ун и нг хоссалари узгариши жараёнига хамма 
таъсири д ас тла бк и ю к ланиш дан  кейин унча катта 
булмайди.

М у х и т н и н г  х а р о р а т — намлик шароитлари.
Ю кор и харорат ва паст  намлик шарои тларида  бетон 

хоссаларининг узгариш жараёни маъёрдаги иклимий 
ш ар ои тл ар да ги га  Караганда тезрок утади.  Бу хол 
бетон коришма кисми т о б т а ш л а ш л и к  деформациясининг 
катта усиши билан  б о г л и к  бу л иб ,  бунинг натижасида 
бетонда « и ч к и »  ку ч лан иш ла р и ортади.
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Бетон турл ар и.
Е н г и л  бетонларда коришма кисми билан  т у л д и р г и ч -  

л а р н и н г  механик хоссалари орасидаги фа рк  огир 
бетонларникига Караганда камдир. Бу хол « и ч к и »  
к уч ла н иш ла р ин и нг  пасайишига ва даст лабки юклашнинг 
бетон хоссаларига таъсирини камайтиради.

Д а т л а б к и  юкланган бетон хоссаларининг узгариш 
жараёнига хамма омиллар таъ си рл а ри ни н г мажмуига 
бахо бериш учун математик эксперимент ус ул лар ини 
к у л л а б ,  ба ж а р и лг а н  экспериментал т а д к и к о тл а р  маъ- 
лум о тл а р и д а н  ф ой да ла ни ш  максадга мувофикдир. Бу 
олдинги юкланган бетон механик хоссаларининг асосий 
омиллари таъсирида узгаришини хисобга оладиган 
коэффициентларнинг регрессной бо гла ни ш ла ри ни  хосил 
ки лишга имкон беради.

Т а ж р и б а л а р  курсатдики,  бетон хоссаларининг узгари-  
шнга олдинд ан  си киш нинг бош ла нг нч  да р аж а си  энг куп 
таъсир ки лар  экан. (3.9- раем). Бу да р а ж а  0,15 дан 
0,65 гача узгарганида р =  0.6 б у л г а н д а г и  призма 
холидаги мустахкамлик коэффициенти ycRb =  R cJ R b

огир бетон учун 13— 2 5 %  га ва енгил бетон учун 10— 2 3 %  
га усади,  чу зилиш га  мустахкамлик коэффициенти 
ycRbl =  R lhl/Rbl тегишлича 4 — 32 ва 3 — 1 5 %  га камаяди.

О л д и н д а н  си киш нинг огир бетон хоссаларига енгил 
бетонникига Караганда анча катта таъсир кил ишиг а шу 
нарса сабабки, енгил бетонларда дас тла бк и к у ч л а 
нишлар огир бетондагига Караганда паст, чунки FoeaK 
т у л д и р г и ч л а р  ва коришма кисмининг эластиклик 
хоссалари зич т у л д и р г и ч л а р  б у л г а н  холдаг иг а Кара
ганда бир-бирига якиндир.

Бетоннинг узок м уд дат ли сикил иш пайтигача 
бу л га н  нисбий мустахкамлиги 0 хам (3.9-  раем) анча 
катта таъсир кур сатади.  Бетонни анча ёш пайтида 
сикилга нда сикиш самарадорлиги ортади, бу хол 
айникеа огир бетонда куч лир ок б у л а д и .  Бетоннинг 
деформация хоссалари хам узгаради.  Чунончи,  
Р =  0,6 б у л г а н д а г и  эла сти кли к модули ycEb =  E cJ E b га 

бо г л и к  равишда,  огир бетон учун 1 . 1 1 . . .1 . 2 2  га, енгил 

бетон учун 1.07...1.2 га тенг, ус0 =  v c/v ва у*ы =  v j  / v<

коэффициентлар эса тегишлича o f h p  бетон учун 1,13.. 
1,41 га ва 1,08... 1,39 га ва енгил бетон учун 1,09...1,13 га ва
1,03... 1,08 га тенг.
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д)
3 .9 -раем. Да ст ла бки  сикишнинг бошлангич даражаси »\ =  bp/R*p(a ) 
ва бетоннинг нисбий узатиш мустахкамлиги £ =  /?*,//? ( 6 )  га кура 

бетон мустахкамлик хоссаларининг узгариши:
I —  0 =  0.6 да огир бетой; 2 —  шунииг узи. 0 = 1  да ;  I '  шуиинг £зи. ц = 0 . 1 5  Да. 
2' —  шуиинг ?зи 0.65 да, 3 —  0 =  0.6 да енгил бетон; 4 - шунииг узи. 0 = 1  да; 
3#—  шунииг узи, ц = 0 , 1 5  д а ;  4' —  шунииг узи, t|= 0.65  да.

68



С и к и ш  давомийлиги 8  кеча-кундуздан орти к б у л г а 
нида унинг бетоннинг хамма механик хоссаларига 
т а ъ с и р и  (Rbi Дан т а ш к а р и )  кузатилмади. Б у  омилнинг 
Rh, нинг узгаришига таъсирини Г  =  28 кеча-кундуз 
б у л г а н и д а  хисобга олмаса хам бу л а д и .  Чунончи, 
бетоннинг мустахкамлиги 15 дан 35 М П а  гача бу л га н и да  
энг куп узгариш 5 %  ни т а ш к и л  этди, кол га н коэффици- 
ентла рн инг узгариши эса бу ндан  хам кам.

Ама лий хисо бл а шл а р да  олдинд ан  юкланган бетон 
хоссаларининг узгаришини хисобга ола диг ан коэффици- 
ентла рн инг сонли кийматларида н фо й да ла н и ш  к ул а й -  
дир. 3.2 ва 3.3- ж а д в а л л а р д а  бетоннинг бо шл ан ги ч 
юкланиш дараж ас и ва олдинд ан  юкланиш пайтигача 
бетоннинг нисбий мустахкамлигига кура огир (ВЗО —  
В50 к ла сс ли )  ва енгил ( В 1 2,5 —  В 17,5) бетонлар 
хоссаларининг узгаришини хисобга ола диг ан коэффици- 
ентла рн инг тавсия эти ла ди га н кийматлари берилган.  у 
к о э ф ф и ц и е н т а р н и н г  ж а д в а л д а  келти рилга н к и й м а т л а 
рини темир-бетон конструкцияларни хисоблаш меъёрла- 
рида ку р са ти лг а н хисобий хоссаларига купай тириш 
зарур.

г | < 0 , 3  бу л га н и да  юкланиш бетон хоссаларининг 
узгаришига кучсиз таъсир ки лад и,  шу боисдан шу 
д а р а ж а л а р д а  ун и н г таъсирини хисобга олмаса хам 
бу лади.

0 , 3 < л < ( 0 , 6 5 . . . 0 , 7 )  б ул г а н и да  олдинд ан  юклаш 
бетон хоссаларини ж уд а  хам узг артириб юборади. 
О л д и н д а н  юк лашнинг ижобий та ъси рл а ри  олдиндан 
сикишдан кейин призма холидаги мустахкамлигининг 
ортишида,  олдинд ан  чу зиш дан  кейин ( « с и к и ш — с и 
к и ш »  ва « ч у з и ш  —  ч у з и ш »  х о л л а р и )  чузил ишда  
бетон мус тахкамлигининг ортишида намоен бу л ад и.  
С а л б и й  таъсири узок муддат  си ки ш дан  кейин бетон 
мустахкамлигининг пасайишида ва олд и н да н  чузишдан 
кейин ( « с и к и ш  —  ч у з и ш »  ва « ч у з и ш  —  с и к и ш »  х о л 
л а р и )  бетоннинг призма холидаги мустахкамлигининг 
пасайишида намоен бу л а д и .

О л д и н д а н  юклаш да р аж а си  т|> 0 , 7  оргганида унинг 
таъсири хамма х олл ар да  салбий б у л а д и .  О л д и н д а н  
юклаш йули би лан бетоннинг узок му ддат ли  мустах- 
камлигини ошириб юборишга йул куйилмайди.

К у р у к  иссик иклим шароитларига хос б у л г а н  
Харорат —  намлик шароитлари бетон т у з и л и ш и н и н г
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3.2- жодвал

Бетоннинг ишлаш шароитинииг кейинги юклашларда узоц муддатли олдиндан сифшшинг бетон хоссаларига 
таъсирини ^исобга олувчи коэффициснтларининг тавсия этиладиган кийматлари

Си^иш пайтигача бетоннинг нисбий мустахкамлиги P=Rbf/Rb
Олдиндан сициш- 
нинг бошлангич 

даражаси

V m(Jbj/Rbp

Бетон тури
0,6 0,8 I

А. Кейинги сицишларда

yRb
с

УшЬ УЕЬ
с с

>Rb
с

УгЬ *ЕЬ
с

Уу
с

yRb
с

УгЬ УЕЬ Уу

0 3 огир 1,23 0,89 1,13 1,22 1,18 0,94 1,07 1,16 1,07 0,97 1,02 1,07v»J енгил 1.12 0,97 1,07 1,09 1.11 0,98 1,03 1,04 1,06 1 1,02 1,02
0 4 огир 1,26 0,85 1,16 1.3 1.2 0,92 1,08 1,22 1.1 0,96 1,05 1,09

енгил 1,15 0,94 1,13 1,12 1.14 0,97 1,07 1,07 1,09 0,98 1,05 1,05
А 5 огир 1,29 0,8 1,21 1,35 1.21 0,88 1,13 1,27 1.12 0,95 1.1 1,13V|J енгил 1,18 0,92 1,19 1,18 1.17 0,94 1.11 1.12 1.11 0,96 1.1 1,1
0 6 огир 1,29 0,76 1,24 1,41 1,23 0,85 1,16 1,32 1,16 0,91 1.12 1.19V/ , U енгил 1,24 0,89 1,23 1,23 1,22 0,91 1,15 1,18 1,15 0,93 1,12 1,15

В. Кейинги чузишларда

с с с с с с с с с с с с
У Rbt УгЫ УЕЫ yvt у Rbt ушЫ *ЕЫ Ум У Rbt УшЫ У Ebt Ууг

0,3
огир 0,85 0,66 1,13 1,15 0.88 0,76 1,07 1,09 0,92 0,91 1,02 1.02

енгил f t9 0,88 1,07 1,07 0,94 0,91 1.03 1,02 1 0,98 1,02 1.02
0.4 огир 0,78 0,57 1,16 1,21 0,82 0,68 1,08 1,13 0,86 0,86 1,05 1,07

енгил 0,87 0,86 1,13 1,09 0,91 0,88 1,07 1,05 0,99 0,96 1,05 1,03
0.5 огир 0,71 0,47 1,21 1,27 0,76 0,59 1.12 1,18 0,82 0,79 1,1 1.12м»*' енгил 0,85 0,8 1.19 1.12 0,88 0,83 1.11 1,08 0,95 0,09 1.1 1,07
0 6 огир 0,65 0,4 1,24 1,33 0,7 0,51 1.16 1,23 0,77 0,73 1,12 1.14w.w

енгил 0,81 0,72 1.23 1,15 0,84 0,75 1,15 1,1 0,91 0,82 1,12 1.1

3.3- жодвал

Бетоннинг ишлаш шароитларининг кейинги юклашларда олдиндан сифнпнннг бетон хоссаларига таъсирини 
^исобга олувчи коэффициентларининг тавсия этиладиган кийматлари

Сициш пайтигача бетоннинг нисбий мустахкамлиги P-Rbp/Rbt

Плпиипйн сикиш- 0,6 1 0,8 1
I

нинг бошлангич Бетон тури А. Кейинги сицишларда
даражаси

Уяь
t

УеЬ УЕЬ У М у! ь УЕЬ *1 У М
t

УгЬ уЕЬ у [

0.3
огир
енгил

0.87
0.87

0,76
0,7

0.88
0.85

1.17
1.17

0,96
0,97

0,81
0,79

о 
о 1,15

1,07
1

0,99
0,85
0,81

0,97
0,97

1.08
1,04

0.5
огир
енгил

0.83
0.82

0,68
0.65

0.86
0,81

1,18
1,22

0,89
0,92

0,75
0,75

0,94
0,91

1,16
1.1

0,94
0,94

0,81
0,76

0.96
0.94

1.1
1,08

0,6
огир
енгил

0,8
0,8

0,62
0,64

0,78
0,79

1.23
1.23

0,86
0,91

0,68
0,73

0,87
0,9

1.21
1,12

0,92
0,92

0.75
0,75

0.92
0.93

1.14
1,09

Б. Кейинги чузишларда

У Rbt
t

УгЫ У Ebt у « У Rbt
t

УгЫ У Ebt Ум У Rbt
t

УгЫ ГЕЫ У «

0,3

0.5

0.7

огир
снгти
огир
енгил
огир
енгил

1,09
1,14
1,11
1.19
1.17
1.21

1.17
1.27
1.34 
1.33 
1,44
1.35

0,89
0,85
0,78
0,81
0.72
0.79

1,07
1.11
1.1
1.16
1.14
1.17

1.07
1.06
1.U
1.11
1.16
1.13

1.13
1.2
1.38
1.24
1.37
1,26

0,91
0.95
0.83
0.91
0.78
0.9

1,06
1,05
1.1
1,07
1.14
1,09

1,06
1,05
1,11
1,1
1.12
1.112

1,1
1.19
1.23
1.23 
1,3
1.24

0.93
0.97
0.87
0.94
0,84
0.93

1.02
1.01
1,06
1.06
1,09
1.07



ш а кл ла н и ш и га  ва бунинг окибати ул а р о к  унинг 
механик хоссаларига катта таъсир курсатади.

Чу нончи,  мустахкамлиги 22...27 М П а  б у л г а н  бе
тоннинг призма холидаги мустахкамлиги к у р у к  ва 
иссик иклим шарои тларида  3...9 % ,  бетоннинг чузи
л и ш д а г и  мустахкамлиги эса меъёрндаги иклим шаро- 
и т л а ри да ги да н 2...6 %  паст  б ул га н.  Х у д д и  ш ун дай  самара 

бетоннинг эластиклик модулида хам кузатилади,  у 2...5 %  
га камаяди. Бетоннинг чегаравий деформацияси к у р у к  ва 
иссик иклим шаро итл арида ,  аксинча, меъёрндаги иклим 
ш а ро итл ари даг ига  нисбатан 7 . . . 1 6 %  га усади.

Бетон олдиндан  юкланганда к у р у к  иссик иклим 
шарои тларида  унда « х у с у с и й »  ку ч ла н га нл ик  хо лат и-  
нинг узгариши билан  б о г л и к  б у л г а н  мураккаб жар а-  
ёнлар содир бу л а д и ,  бу узг аришларни юкори харорат 
ва паст намлик келтириб чикаради. Бунда,  бетоннинг 
то б т а ш л а ш л и г и  юкорилигини хисобга олиб (айникса 
коришма ки см ининг ) ,  бетоннинг « х у с у с и й »  к у ч л а н 
ганлик холатиЬи ифодаловчи курсаткич усади. Бу хат  
бетон хоссаларига а тд и н д а н  юк лаш нинг меъёрндаги 
х а р о р а т — намлик ш а ро итл арида гига  Караганда катта 
самарасига олиб келади.

Ш у н д а й  килиб,  бетоннинг мустахкамлик хоссала- 
ридаги к у р у к  иклим шароитларида олдиндан юклаш 
ту ф а й л и  юз берган уз гаришл ари меъёрндаги ш аро
ит ларда  гига Караганда юкорирок ,булар  экан: призма 
ха ти да ги  мустахкамлиги 5...7 %  га ортди, чузил ишдаг и 
мустахкамлиги эса 16...20 %  га пасайди.

Бетонда чузилиш  ва с и ки ли ш да  к ур ук -и сс и к 
иклим шароитида олдиндан сикиш ту ф а й л и  юз берган 
модул ва эластиклик коэффициентларининг ортиши 
нисбатан унча юкори бу л ма га н шаро итл арда уртача
3...8 %  тезрок боради (нормал иклим ш а р о и тл а р и д а г и 
га К а р а га н да ) .  Шун ин гд е к,  к у р у к  иссик иклим 
ша рои тларида  киска м уд дат ли укий си ки ли ш  ва 
чуз или шд ан  кейин узок муддатл и сикишда бетоннинг 
чегаравий деф ормациялари камаяди. К у р у к  ва иссик 
иклим шароитларида  тай ёрл анадига н ва и ш л а т и л а д и -  
ган бетон ва темир-бетон конструкцияларни ло й их а-  
л а ш д а  бетоннинг 3.2- ж а д в а л д а  келтирилган  иш ш аро
итлари коэффициентини кушимча равишда'  ту за ти ш  
коэффициенти га ку пайти риш зарур, у у ш б у  иклим-  
нинг таъсирини хисобга олади. уш нинг кийматлари огир
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ва енгил бетонлар учун бир хил ва уртача бир-бирига 
тенг:

V » — I*05; Т л# -0 .91 ; т » *  1.04; Yt =  1 *05;

Y cp/=1>06; y ^ = 0 , 9 4 ; y U i« 0 , 8 5

У з о к  м уд дат ли олдинда н сикиш ёки чу зиш нинг 
бетон хоссаларининг узгаришига таъсирини хисобга 
олиш конст рукци яла рнинг  иш онч ли ли гн  ва теж а м л и л и г и -  
ни оширишга имкон беради.

3.3.7. К у р у к  ва иссик иклим шарои тларида  бетоннинг 
мустахкамлик ва деформация ланиш хоссалари

М а т е р и а л л а р н и н г  хоссаларига кура ула рд а  тай ёрл аш 
ва и ш л а ти ш  вактида юза га келади га н хусусий кучла-  
нишлари катта таъсир килади.  Те х н о ло ги к  ку ч ла н и ш ла р  
материалда тайёрлаш жараёнида материал к о в у ш о к —  
пластик вазиятдан э л а с т и к — плас тик  вазиятга утиш 
даврида харорат узг ар иш л ар ин и нг  фарки хисобига ва 
и ш ла ти ш вакти даги  харорат узгар ишл ари хисобига 
юзага келади. У л а р  материалнинг ва ко нс тр ук ци я
ла рн и нг  да р з б а р д о ш л и л и ги га  тайёрланган пайтд ан бош- 
ла б 10— 20 кун ичида таъсир килади.  Цементнинг 
т иш лашу ви ни бо шл ани ши канча паст  бу лс а,  у л а р  шунча 
юкори б ул ад и.  Ш у н и н г  учун тез котадиган цементдан 
тайёрланган бетонларнинг дарзбардошлиги паст бул ади.

К у р у к  ва иссик иклим шароитларида куёш р ад иац ия-  
си натижасида юзага келган харорат ва намлик 
у зг аришларидан  хосил б у л г а н  к у ч л а н и ш л а р  технологик 
к уч лани шл ар га  к у ш и л и б ,  бетонда чузувчи к у ч л а н и ш л а р -  
ни в уж уд га  келтиради,  у л а р  чегаравий кийматлари да н 
ортиб кетиши, нати жа да  элементлар дарз кетиши 
мумкин.

К у р у к  ва иссик и м и м  шароитлари да  конструкция-  
ларни и ш л а т и ш да  бетоннинг тузи ли ши  б у ш а ш а д и  ва 
ула рнинг  узокка чидам лили га пасаяди.  Т а ш к и  му- 
хитнинг намлиги 20...30 %  б у л г а н д а  бетоннинг хар ора 
ти 6 0 — 70°С б у л га н д а  элементнинг юза ка тла мл а ри да  
мустахкамлик пасайишининг адсорбцион самараси куза- 
тилади.  Экспериментал т а д к и к о т л а р н и н г  курсатишича,  
мухитнинг намлиги 4 0 %  дан паст  бу л га н и да  60— 70° С  г а 
ча киздирганда бетоннинг мустахкамлилиги 3 0 %  гача 
камайиши мумкин. FoeaK т у л д и р г и ч л и  бетонларда нам-
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л и к  х олатин ин г узгариши юкори харо ратларда  огир 
бетоилариикига Караганда кам бу л а д и ,  чунки намлик 
элемент кесими буйича бир текис т а р к а л а д и .  Бундай 
бето нларнинг мустахкамлиги 5 . . . 1 0 %  га камайиши 
мумкин.

3.4. П У Л А Т  А Р М А Т У Р А Л А Р Н И Н Г  Т У Р Л А Р И  В А  М Е Х А Н И К
Х О С С А Л А Р И

Темир-бетон ко нс тр укц иял ар нинг арматураси иш 
стерженла ридан  иборат бу л иб ,  у л а р  таъсир этадиган 
хамда мо н та ж ла ш да  хосил б у л а д и г а н  кучларни кабул 
килиш учун к у й ил а ди хамда алохида стерженлардан 
арматура тур л а р и  ва каркаслари (с и н ч ла р и )  хосил 
к и л и ш  учун хизмат килади.

Т а й ё р л а н и ш  технологияси буйича п у л а т  арматура 
киздириб прокатка килин ган  стержень хамда совук 
холида прокатка килин ган  сим арматураларга  бу л ин а -  
ди ( 3 . 1 0 - раем).

3.10-раем. Темир-бетон конструкциялар учун пул ат  арматуранинг
асосий турлари

Ст е р ж е н ь  тарзидаги арматурани прокатка килинган 
дан кейин уни мустахкамловчи термик ёки механик 
ишлов берилиши мумкин (чузиш, я л п о к л а ш  ва хока- 
зо) .

Арм ату ра  сиртининг хусусиятига кура с и л л и к  ёки 
узгарувчан кесим б у л и ш и  мумкин (бетон би ла н тиш ла  
шувини я х ш и л а ш  у ч у н ) .

Темир-бетон ко нс тр укц иял ар нинг арматураси сифати-  
да узгарувчан кесимли, киздириб прокатка килинган 
стерж енла р кенг т а р к а л д и  (3.22- раем). Узг арувчан
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кесимнинг шакли а рм ат ура ни нг бетон билан  т и ш л а ш у в и -  
ни ях ши ла йд и ,  бу эса чузишда бетонда юз берадиган 
д а р з л а р  энини камайтириши хамда арматурани анкер- 
л а ш  буйича бир канча конструктив чораларни курмас- 
лик имконини беради.

Ст е р ж е н ь  а рм а тур а ла р  классларга б у л и н а ди :  ки зд и 
риб прокатка килин ган  кла сс даг и ла р:  A -  I, А -  I I ,  А -  I I I ,
д .  IV,  А - V ,  А - V I ;  термик ва термик-механик ишлов 
берилган кла сс даги ла р:  А т - I I I ,  А т - I V ,  А т - V ,  А т - V I ;  
мустахкамлаш максадида чузилган классдаги А  —  
(|1в. Ю к л а н и ш  остида коррозион дарз кетишга чи дам л и
лиги ош ирилган стержень арматурала ри классла рин инг  
белгиларига К  харфи к у ш и л а д и  (масалан, А т -  I V K ) ,  
пайвандлан ади ганига  С  харфи к у ш и л а д и  (масалан,  
А т - V I C ) .  А г а р  арматура пайвандлан увч ан хамда чи
дам лилиги  ош ирилга н б ул са ,  С К  хар флари к у ш и л а 
ди (масалан,  A t - V C K ) .

А -  I классидаги а рм а тур а ла р  6  -40 мм диаметрда 
узгарувчан ( с и л л и к )  кесимли ки ли б тайёрланади.  У н д а н  
окувчанлик чегараси нисбатан камлиги 235 М П а  ва 
с и л л и к  кесимли б у л г а н л и г и д а н  ишчи арматураси сифати-  
да ф ой да ла ни ш  тавсия этилмайди. Д иа м е тр и 10— 40 мм 
ли А -  II классидаги арматура угл е р одл и п у л а т д а н ,  
диаметри 4 0 — 80 мм б у л г а н л а р и  кам л е ги р ла нг ан  
пу ла тд а н  тайёрланади.

Узга рувча н кесимли стерженла р номерлари билан 
фарк ки лади.  С те р ж е н ь  номери узгарувчан кесимли 
стержень юзига тенг б у л г а н  хисобий диаметрига мос 
келади. У зг а ру вча н кесимли винт чизиги буйича 
ж о й л а ш ти р и л га н  буйлама ков ургали ч и ки кл ар  билан 
хосил ки линади,  бу  чи к и к л а р  маълум оралик колдириб 
ж о й л а ш т и р и л а д и  (3.11- раем, а ) .  А -  II классидаги п у л а т -  
ни чузишда окувчанлик чегарасининг энг кам киймати 
295 М П а  га тенг бу л а д и .

А -  I I I  классидаги узгарувчан кесимли, « а р ч а »  хосил 
киладиган чикикли п у л а т л а р  ( 3 . 1 1 - раем, 6 )  6 — 40,0 мм 
диаметрли ки ли б прокатка ки ли н а ди ;  чузишда энг кам 
окувчанлик чегараси 590 М П а .  А -  I V  классидаги уз г а 
рувчан кесим (кесими А -  I I I  классли пу ла тн и киг а  
у х ш а ш ) ,  п у л а т  диаметри 1 0 — 2 2  мм килиб прокатка 
килинади,  энг кам окувчанли к чегараси 590 М П а .  
А -  V  классидаги п у л а т  хам худд и шундай кесимли бул иб,  
энг кам окувчанли к чегараси 785 М П а .
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3.1 / - раем. Узгарувчан неси мл и киздириб прокатланган армату
ра пулати

А -  I I I  классидаги ва айникса А -  I V  классидаги арма 
т у р а л а р н и н г  механик сифатлари юкори б у л и ш и г а  ле 
гирловчи элементлар к у ш и ш  йули билан эришилади, 
у ла р  айни бир ва ктда п у л а т н и н г  пл ас ти к ли к хоссалари 
ни пасайтиради.  Бир ок п у л а т н и н г  пластик хоссалари 
хар холда арм атуранинг пайвандлан увч анлигин и,  
стерженларни бук иш имкониятини ва темир-бетон зле 
ментнинг емирилиш пайтигача арматуранинг етарлича 
д еф ор ма ция ланув чанли гини та ъ м и н ла ш и  зарур, бу эса 
конструкциянин г юк остида и ш л а ш  шароитини яхш ила й-  
ди ва м у р т л а ш и б  емирилишининг олдини олади. Ш у н и н г  
учун хар кайси класснинг киздириб прокатка килим 
ган п у л а т и  учун уз и ли ш да ги  уза йишининг энг кам 
ка тт а ли кла ри  келтирил ган:  А -  1 -2 5 % ,  А -  I I - 1 9 %  А -  III 
1 4 % ;  A -  I V - A -  V I - 6 % .

А т -  I V ,  А т -  V  ва А т -  V I  к^лассларидаги термик мустах 
камланган арматура п у л а т л а р и  10— 25 мм диаметрлн 
килиб тай ёр лан ад и;  шартли окувчанлик чегараларн 
нинг энг кичик кийматлари тегишлича 590, 785 ва 

.980 М П а  га, уз и ли ш да ги  нисбий узайишлари 8,7 ва 6 %  га 
тенг. С т е р ж е н л а р  тарзидаги термик мустахкамланган,  
коррозия ту ф а й л и  ёрилишга чидамли арматуралар 
16— 25 мм диаметрли кил иб чикарилади ва А Т - V  ва
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А т - V I  арматураларники каби кесимга ва мустахкамлик 
тавсияларнга эга бу л ад и.

Темир-бетон конструкцияларни ар ма тура ла р  учун 
одатдаги B p -  I классидаги ( т а р а м л и ) ,  3 — 5 мм диа-  
метрли арматура симидан ф о й да ла н и ла ди ,  уни кам 
углеродли п у л а т д а н  ка либр ла нг а н теш и кл а р  ( ф и л ь -  
ерлар)  оркали совук холида ки ря ла ш  йу ли  билан 
хосил килинади.  B p -  I симнинг уз и ли ш да ги  шартли 
окувчанлик чегарасининг энг кичик кийматлари д и а 
метри 3 мм б у л г а н д а  410 М П а  га, 4 мм б у л г а н д а  405 М П а  
га, 5 мм бу л га н да  395 М П а  га тенг.

С о в у к л а й и н  кирял аш  усул и билан,  шунингдек,  
В -  II ва B p -  II  кла ссларидаги ута мустахкам арматура 
с и м л а р и — с и л л и к  ва узгарувчан кесимли ( 3 . 1 2 - раем), 
диаметри 3 — 8  мм ли,  ша рт ли  окувчанлик чегаралари 
Bp* II учун 1460... 1020 М П а  ва В - I I  учун
1490...ПОЮ б у л г а н  симлар тайёрланади.

3.12-раем. Сим ( а )  ва канат ( б )  арматура. 1 —  эзилган 
томонидаи куриниши 2 —  силлик томонидан куриниши

в Темир-бетон к о н с т р у к ц и я л а р н и н г  а рм а тур а ла р и  
м ул жа лл а н и ш и н и ,  классини ва бетон турини,  арматура 
буюмларининг тайёрланиш шароитларини ва тай ёрл а-  
ниш мухитини (корр изиял ан иш хавфи бо р ли ги ни )  
Хисобга атиб т а нл а на ди .  О д а тд а г и  темир-бетон кон-
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с тр у к ц и я л а р н и н г асосий ишчи арматураси си ф ат и/i.i 
асосан А -  I I I  ва B p -  I классла ридаг и п у л а т л а р д а н  
ф о й да л а н и ш  зарур. О л д й н д а н  ку ч ла н ти р и лг а н  ком 
ст р у к ц и я л а р д а н  з у р и к ти р и л а д и г а н  арматура сифатида 
асосан В -  II ,  B p -  II,  А -  V I ,  А -  V,  А т -  V  кл а ссл арида ги ут<! 
мустахкам п у л а т л а р  и ш л а т и л а д н .

О л д и н д а н  з у р ик ти ри лг а н ко нст ру кциялар ни yr.i 
мустахкам сим билан  а р м а т у р а л а ш  ж уд а  самаралидир 
бирок сим кесимининг юзи ж у да  кичикл игидан  кон 
ст р у кц и яла р да  ул а р н и н г  сони ж у д а  куп б у л а д и ,  бу эс. 
арматура ишларини,  яъни камратиш ва та р а н г ла ш  
иш ларини мур аккаб лаш тир иб юборади. Арм ат ур а  и шла 
рининг сермехнатлилигини камайтириш максадида 
олдинд ан  эши лган ка натлар,  пар ал ле л ж о й ла ш т и р и л г а н  
снмлар дастаси ва п у л а т  т о р т к и л а р  ( тр о с )  к у л л а н а д и

а)
Бу ки лм айдиг ан  К  классида 
ги п у л а т  а р ко нл а р  асосан 
7 ва 19 симли к и л и б  чикари 
л а д и  ( К -  7, К -  19).

А рм ату ра  стерженлари 
ни укий чу зилиш га  синашда 
(узиш ма ш и н а ла р и да )  арма 
тура п у л а т л а р и н и н г  куйида 
ги асосий механик хоссалари 
белгиланади.  (3.13- раем):

Ш а р т л и  эла сти кли к чега 
раси оо.о2 —  бу  шундай 
кучлан ишки унда деформа 
ц и я ла р ни нг  чизикли богла 
ниш о* —  es дан четга чики 
ши 0 ,0 2 %  га етади;

Ф и з и к  окув чанли к чега 
раси о у —  энг кичик кучла 
ниш б у л и б ,  бу кучла ни шда 
арматуранинг деформация 
си кучла ни ш ортмаси хам 
усади;  _______

3.13-раем. П у л а т  арматура 
ч^зилишининг узига хос 

диаграммалари:  
а —  окувчанлик чегараси4 булганда. 

6 —  булмаганла.

ш а рт ли  оку вчанли к че 
гараси дог  —  бу шундай 
куч ла н иш ки ;  бу куч лан ишда  
м и д и  к деформация юк 
т у л а  олингани дан  кейин 
0 ,2 %  ни т а ш к и л  этади;
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ва ктинчалик ка рш ил и к пи —  стерженнинг емирили- 
шидан олдинги катта кучлан иш;

нисбий бир текис узайиш —  намуна хисобий 
у з у н л и г и н и н г ,  кесилган жойини хисобга олмасдан, 
у з г а ри ш и  бу ли б,  д ас тла бк и хисобий узу нл ик да н %  
хисобида иф ода ланад и;

уз и лиш да н кейинги нисбий узайиш 6 , %  —  намуна 
хисобий узу нл иг и ни нг  у зи ли ш  руй берган чегарада 
узгариши;  хисобий узу нл ик н ин г ка тта лигиг а кура 6 
харфига бу узунликни ифодаловчи индекс к у ш и л а ди ,  
масалан / =  5d б ул г а н и да  деформация 6з деб б е лг и л а -  
нади.

A -  I, А -  II ва А -  I I I  кла ссларидаги арматуранинг 
чузилиш диаграммаси окувчанлик майдончаси ма вж уд-  
лиги ва у з у л и ш д а ги  нисбий уза йи шл а рн ин г кийматлари 
нисбатан катта б у л и ш и  билан  характерланади 
(3.13- раем, а)

П у л а т н и  совуклайин деформ ац иял аш  йули билан 
мустахкамлаш п у хта л а н и ш  ( н а л ё п )  ходисасига асос- 
ланган —  бунда п у ла тни  окувчанлик чегарасидан 
( о * > а у) ортик куч ла н иш ла р га ч а  юк лаш йу ли  билан 
эластиклик чегараси оширилади ва юки олинади,  шундан 
кейин унда к о л д и к  деформация е„/ колади.

Кайта юклашда диаграмманинг чизиги юкни олиш 
чизиги билан бо шл ан ги ч юклаш дар аж ас ига  т у гр и  
келадиган К  нуктагача уст ма-уст  т у ш а ди ,  бу  эса эластик 
чегарасидан о* га кадар ортикдир.

Ко лг а н класслардаги  арма туранинг чузилиш  ди а -  
граммасида окувчанлик чегараси булмайди ( 3 . 1 3 - раем, 
б га к а р а н г ) ,  бу х о л л а р д а  юкорида эслатиб у т и л г а н  
шартли окувчанлик чегараси 00.2 тушу нч ас и кирити- 
лади.

Арматура олдиндан  чузил га нда ва ку ч ла н га н х ат ат и-  
да маълум вакт т у ти б  ту р и лг а н и д а  п у л а т  арматурада 
пластик деформация ривожланад и.  Б у  деформация ла р 
арматурани чузишда хосил б ул а д и г а н  пластик деформа
циялар г $р.ре1 Дан (бунд а ол дин да н чузиш кучланиши o sp 
пу ла тни нг  эластиклик чегарасидан ортиб кета ди)  ва 
арматура т а р ан г ла нг а н холида са кл аб  т у р и л га н да  
Хосил б у л а д и г а н  дефо р ма ци яла р да н (б у л а р  микдоран 
a i / £ s га тенг,  бу ерда oi —  олдинги ку ч ла н и ш ла р н и н г  
арматурадаги к у ч л а н и ш л а р  релаксацияси натижасида 
йу к а л и ш и )  иборат б у л а д и  ( 3 . 1 4 - раем).

Ш у н и  т а ъ к и д л а б  утамизки, о\ диаграммада a s —  es
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I Лшилангич диаграмма; 2 —  олдиндан чуаилгандаи кейин
9

вертикал кесма тарзида олиб к уй ил г ан ,  чунки к у ч л а 
ниш ла р  релаксацияси умумий деформация узгармагани 
халда юз беради (релаксация к о н у н и ) ,  бу эса диаграм 
чада с ти ш э  хосил б у л и ш и г а  а ти б  келади. esp. pi +  
- f - a i / £ j  га тенг б у л г а н  пластик деформация ла р олдин 
ги к у ч л а н и ш л а р  таъсир этган вактд аёк тан лана дн.  
бунинг на тижасида  о ,  —  г 5 диаграмманинг боши тан ла н 
ган деформация ка тт ал иги га  кадар сурил ад и (коорди 
на та ла р  у к л а р и н и н г  боши Oi  ну ктага к у ч а д и ) .  Янги
а, —  г 5 диаграммани (3.14- расмдаги 2 чизик) бо шл ан 
гич ( 1 ) ва янги ( 2 ) диагра ммала р кесишган нуктагача 
ту гр и  чизик деб к а бу л ки лиш  мумкин. Бу ну ктал ар 
шартли эластиклик чегараси 00.02 нинг янги кийматига 
мос келади,  бу кучланиш эса бо шл ан ги ч диаграмманинг
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/ х у с у с и я т и  ва б о ш л ан ги ч к у ч л а н и ш л а р н и н г  дар ажасига 
ка раб бо шл ан ги ч эластиклик чегараси <хо.о2 дан анча 
( 3 0 %  гача ва ундан орти к)  куп б у л и ш и  мумкин. Янги 
э л а с т и к л и к  чегараси ст002 дан ортиб кетадиган кучла-

нишларда o s —  е5 бо гл а ни ш  деярли узгармайди (1 ва 
2  диаграммаларни бир-бирига к у ш и л и б  кетади деб 
кабул ки лиш  мумкин).  Ш а р т л и  окувчанлик чегараси
Оо2 нинг янги киймати —  бу шу ндай кучлан ишки,  бу

ку чл анишда  к о л д и к  ( п л а с т и к )  деф ор мация лар янги 
диаграммада (2 чизик)  0,002 га тенг бу л а д и .  У  бо ш 
л а нг ич  <70 2 куч ла н иш да н юкори, бирок бу ортиклик 
эластиклик чегарасидагидек унча катта эмас. Вак ти н ч а -  
ли к ку ч ла н иш  кам узгаради,  шу нинг учун уни бо шл ан ги ч 
ва янги диаграмма учун бир хил ка бу л к и ли ш  мумкин.

Бош лан ги ч к у ч л а н и ш л а р  таъ сирида деф ор мация ла н-  
ган п у л а т  диаграммасининг ва унинг механик хо ссалари
нинг узгариши айникса А -  IV ,  А -  V,  А -  V I  ва бошка 
класслардаги ута мустахкам стержень арматуралари 
учун сезиларлидир.

3.5. А Р М А Т У Р А Н И Н Г  М Е Ъ Ё Р И Й  В А  Х И С О Б И Й  К А Р Ш  И Л  И К Л  АР И

Арм ат ур ан и нг  меъерий каршили ги Rsn окувчанлик 
чегарасининг назорат ки ли на диг а н энг кам ки йматла-  
рига тенг килиб кабул  килинади.  R sn нинг кийматлари 
Г О С Т  ёки Т У  га кура ка бул  ки линад и,  бу кийматлар 
уларда  0,95...0,97 иш онч ли ли к билан берилган.

Биринчи гу рух чегарали х о л а т л а р  учун а р м а тур а 
нинг хисобий ка рш или клари Rs меъёрий к а р ш ил и кл ар  
ка тта ликла рини арматура буйича иш онч ли ли к коэффи
циенти ус га б у л и ш  йули билан хосил килинган, 
ишонч илил ик коэффициентлари А -  I I I  классидаги стер- 
женли а рма турала р учун 1,07, А -  IV,  А -  V  кла ссл ар  учун 
1,15, А т - V I  класс учун 1,20, ута мустахкам симлар ва 
канат лар учун 1,2 деб ка бул  килинган.  Иккинчи гурух  
чегарали х о ла тла р  учун арм атуранинг хисобий к а р ш и 
лик лар и R s, ser сон ж их ат ид а н меъёрий к а р ш ил и кл ар га  
тенг к и л и б  кабул  ки линга н ва хисоблашга иш шароити 
коэффициенти у$ =  1 билан  киритилади.

К у н д а л а н г  арматура (х ом ут л ар  ва б у к м а л а р )н и н г  
Хисобий ка рш или ги Rstu к у н д а л а н г  куч буйича хисоб
л а ш д а  иш шароити коэффициенти у 5| =  0,8  га купайти-
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риш йули би ла н камайтирилади,  бу коэффициент к у ч л а 
ни ш ла рн и нг  арматуранинг дарз кетган ку н д а л а н г кесими 
узу нлиги буйича нотекис такс имлани шини хисобга 
олади, шунингдек,  пайванд бирикманинг мурт холида 
емирилишини хисобга олувчи у.ч, =  0.9  к о э ф ф и ц и е н т а  
купай тир иш йули билан  камайтирилади.

Темир-бетон конструкцияларни хисоблашда а р м а т у 
ра иш шароитининг бошка коэффициентлари хам 
хисобга олинади,  у ла рн ин г  хар бири бир-биридан 
муста кил равишда киритилади,  яъни хисобий карши-  
ли к ла р н и  а н и к л а ш д а  хисобий к а р ш и л и к л а р н и н г ж а д -  
вал кийматларини айни бир вактда иш шароити 
коэффициентларининг иккитасига ва ундан ортигига 
купайтир иш мумкин. М у с та х к а м л и ги  оширилган п у л а т -  
ла р д а н  тай ёрланган сикил ган арматура нинг хисобий 
ка ршили гини а ни кл а ш да  бетоннинг с и ки лу вч а нл ик  
чегараси назарда т у ти л а ди .  А г а р  г Ьи =  2 . 1 0 - 3 , п у л а т н и н г  
эластиклик модули £ s= 2 . 10° М П а  деб ка бул  килинса, 
у холла Rsc нинг энг катта кийматини бетон ва 
арма туран инг бирг алик даг и дефо рмац иял аниш шарти -  
дан хосил к и л и ш  мумкин:

R s c  =  e , £ s =  EbuEs =  2 - 1 0 ~ 3 • 2  • 105 =  400 М П а

Ш у н д а й  килиб,  си кила ди га н арма туранинг хисо
бий ка рш или гини хисобий чузилиш  карш или гиг а 
тенг ки ли б олинади,  бирок 400 М П а  дан ортмаслиги 
керак. Ю кл ам а узок му ддат  таъсир этганида ва 
хисоблашга иш шароити коэффициенти у*2= 0 ,9 кири- 
ти лг а ни да  Rsc нинг кийматини 500 М П а  гача ошириш 
мумкин.

Арм ату ра  билан бетоннинг т и ш л а ш у в и  булмаг ани да 
RsC= 0 деб к а б у л  килина ди,  чунки арматура стержени 
ж уд а  бук илувч ан б у л г а н л и г и  ту ф а й л и  сикувчи кучла-  
нишларга ка рш ил и к курсата олмайди.

П у л а т  арма туран инг ко вуш окл ик  модулл ари Е5 
ку йидаги классдаги а рмат ура ла р учун тенг килиб 
к а бу л ки ли на ди:  А  —  1 ва А  —  I I — 2,1 • 105 М П а ;  А  —  
I I I ,  В  -  II  ва B p  -  II учун —  2.105 М П а ;  А — IV ,  А — V,  
А т — I V  учун 1,9*105 М П а ;  К  —  7 ва К — 19 арматура 
канатлари учун 1 , 8 . 105 М П а ;  В р  —  1 — 1,7. Ю 5 М П а
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3.6. А Р М А Т У Р А  Б У Ю М Л А Р И .  К У Й М А  Д Е Т А Л Л А Р  ВА  
А Р М А Т У Р А  У Л А Н М А Л А Р И

Темир-бетон конструкцияларни арм а тур а ла ш  учун 
пайванд т у р л а р  ва каркаслар ку риниши даг и арматура 

буюмлари и ш л а т и л а д и ,  у ла р  темир-Оетон Оуюмлари 
заводлардаги а р м а тур а ла ш  цехларида тайёрланади, 
цехлар арматурани т у г р и л а ш ,  кесиш, бук иш, чузиш ва 
па йвандлаш жихозлари билан таъ ми нл а нг ан  б ул ад и.

П л и т а л а р н и  ар ма ту ра ла ш да  к у л л а н а д и г а н  пай- 
вандланган урама ва тахта тарзидаги т у р л а р  диаметри
3...5 мм л и  одатдаги арматура симидан (совуклайин 
чу зи лг ан )  ва диаметри 6 ... 10  мм ли киздириб прокатлан-

25 * и и и f
d,

3.15- раем Пайванл  арматура турлари  
а —  урама; 6 —  текис
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ган А — II I  классидаги п у л а т д а н  тайёр лан ади  
( 3 . 1 5 - раем).  О г и р  конструкциял ар да диаметри 10 мм 
дан ортик б у л г а н  стерженла рда н тай ёр лан адига н тахта 
тарзидаги пайванд т у р л а р д а н  ф о й да ла н и ла ди .  Урам 
т у р л а р д а  буйлама стер жен ларнинг  диаметрлари 5 мм 
дан ошмайди. Т у р л а р н и н г  стерженлари кесишган ж о йл а -  
рида нукта усу лид а электр пайванд ки ли б бириктири-  
лади.

Чи з ик ли  элементлар ( ту с и н л а р ,  у с т у н л а р ) н и  арма- 
т у р а л а ш  учун «ле с ен ка »  ту ри даг и тахта т у р л а р д а н  
хосил килина диг ан  фазовий синчлар (к а р к а с л а р )  иш- 
л а ти л а д и .  ( 3 . 1 6 - раем, а, б , в ) .  Б у  т у р л а р  буйлама ва 
к у н д а л а н г  стерженла рда н,  шунингдек,  кушимча монтаж 
стерженларидан тайёрланган бу л ад и.

а/ а д) в ) К )

-Г- » I----I— ■ т  г ■»--- I— г—г

6)

1  1 I I I

I I I  

]

3.16- раем. Па йв анд  арматура буюмлари:
1,2—  пайвандлаш

Буйла ма стерженлар бун дай т у р л а р д а  ё бир томондан 
(3.16- раем г, ж , и )  ёки икки томондан бир катор ки ли б 
( 3 . 1 6 - раем г, д )  ёхуд б а л а н дл и г и  буйича икки катор 
килиб ( 3 . 1 6 - раем, ж,  з, и )  ж о й л а ш т и р и л а д и .  Бир катор 
килиб  ж о й л а ш т и р и л г а н д а  буйлама стерженларни бир-  
бирига жипс ки ли б куйиб,  па йва ндлаб  бирик гнлади 
( 3 . 1 6 - раем в, и ) .  Т у с и н л а р н и н г  энини камайтириш учун 
иккита тахта турни электр ёйи ёрдамида па йва ндлаб  
битта тахтага а йл а нт и р иш  мумкин ( 3 . 1 6 - раем, е ) .  Т а х т а

84



т а р з и д а г и  тур ла р ни  та ш и ш  ку л а й  б у л и ш и  учун уларни 
б и рл а ш ти р и ли б ,  фазовий т у р л а р га  а й ла нт и р ил а ди  
(3.16- раем).

П а й в а н д  т у р л а р  буйлама ва ку н д а л а н г стерженлари 
диаметрларининг ниебати т у р т т а д а н  ошмаслиги керак.

А рматура буюмлари тай ёрл аш да (карка сла р ва 
т у р л а р н и ) ,  ул арг а т у р л и  ш а к лл а р да г и  ва ул ч ам лар даг и 
куйма д е т а л л а р  пай ва нд лаб би риктирила ди,  у ла р  йигиш 
элементларини бир-бирига би р ла ш ти р и ш  ва ту р ли  жихоз 
хамда д е т а л л а р н и н г  конструкцияларига махкамлаш 
учун хизмат ки лади.

Куй ма д е т а л л а р н и н г  конструкциялари авваламбор 
уз м у л ж а л и г а  жавоб бериш и, ило жи  борича оддий, 
технологик ва металл кам кетадиган б у л и ш и  керак. У л а р  
етарлича мустахкам ва бикир б ул иб ,  хисобий кучларга 
бардош беришлари керак. Куйма де та л ла р н и  тай ёрлаш 
учун л и с т  тарзидаги ва шаклд ор  прокат кесимлари 
к у л л а н а д и ,  ул арга  анкерли арматура стерженлари ёки 
штам пла нга н д е т а л л а р  па йва ндлаб  к у й и л г а н  б у л ад и 
( 3 . 1 7 - раем).  Анкерли стерженлар анкер плас ти н ала ри -  
нинг бетон билан  т и ш л а ш у ви г а  ва ул а рг а  турли

/

3.17- раем. Т е м и р - б е т о н  б у ю м л а р н и н г  куйма д е т а л л а р и :  
. в —  букилган устма-уст куйилган анкерли; б —  нормал анкерлар на пулат  

тиракли; / —  п у ла т  пластинка; 2  —  нормал анкерлар; 3  —  букилган анкер: 4 —  
арматура каэигидан килинган тирак; 5 —  пулат пластинадан килинган тирак

ишорадаги куч ла н иш ла р ни  узатишни,  п у л а т  тиракла р 
эса с и л ж и ту в ч и  кучларни узатиш учун хизмат килади.

А л  охи да арматура стерженлари ёки арматура буюм
лари узаро, одатда,  электр пайванд килиб бириктирила -  
ди. Б ир ок баьзи х ол л а р д а ,  масалан, совуклайин 
деформацияланган ёки термик пу хта л а н га н  пу ла тла р н и  
би риктиришда пайвандсиз, ус тм а -у ст  куй иб би р л а ш т и -
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рилади (чунки пай ван длаш у ла р н и н г хоссаларини ёмон- 
л а ш т и р н б  юборади)  ( 3 . 1 8 - раем). П а й в а н д  ту рл а р ни  иш 
стерженларини икки томонлама жо йла шт ир иб ,  устма-уст  
би рла ш ти р и ш га  йул куйилмайди.  И ш  йуналиш ида  
би р ла ш ти р и ш  шундай амалга оширилиши керакки, бунда 
кундалаыг стерженлар битта текисликда ёки турл и

3 .1 8 раем. Устма-уст  куйилган пайвандланган т урларнинг  уланган  
жойлари (пайвандсиз) :  

а. б. в —  иш йуналишида; г. д —  таксимловчи арматура йуналишида. / —  ишчи 
арматураси; 2 —  таксимлаш арматураси

5 0 4 0 0  мм

текисликларда  жойл а ш и ш и керак ( 3 . 1 8 - раем, а. 
б ) .  У л а н г а н  жой чегарасида би ри ктирила диг ан  хар 
кайси турд а камида иккита к у н д а л а н г  стержень б ул иш и 
зарур. А г а р  т у р л а р н и н г  ишчи арматураси узгарувчан 
кесимли стерженлардан тайёрланган булса,  у холда 
ула нг а н жой чегарасида к у н д а л а н г  а р м а т у р а ' бу лиши 
шарт эмас. Б у  хол ту р ла р н и  бир сатхда ж о й л а ш т и -
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ришга имкон беради ( 3 . 1 8 - раем, в ) .  В20. . .В40 кл а сс и да 
ги одатдаги бето нл ардан  тайёрланган конструкцияларда 
чузилишга иш ла й диг а и арматуранинг би р-бирининг 
устига чикиб ту р и ш  узунлиги (30.. .45)  d га тенг килиб 
олинади,  бирок камида 250 мм б у л и ш и  керак. М у с т а х 
камлиги кам, енгил бетонлардан тай ёрлан ган  кон
ст ру кц ия ла рд а ,  шунингдек,  уланга н жой чегарасида 
к у н д а л а н г арматура бу лм аг ани да ст ер женларнинг чикиб 
туриш узунлиги купай тир ила ди.  С и к и л г а н  кисмида 
ж ой ла ш га н  стерженларнинг бир-бири устига чикиб 
т ури ш узунлиги (10... 15) d га кам олинади,  бу  ерда 
буйлама ишчи арматурасининг энг кам диаметри, 
бирок камида 200 мм б ул иш и керак. Бир жойида 
бириктир ила дига н стерженл арни нг кесим юзи чузилган 
арматура умумий юзининг купи билан  2 5 %  дан ( с и л л и к  
стержен ларда )  «а  5 0 %  дан  (узг ару вча н кесимли стер- 
ж е н л а р д а ) ,  ошмаслиги керак.

Т у с и н л а р д а  пайванд каркасларни у ст м а -у ст  куйиб 
бир ла ш тир иш да  ул а н а ди га н  жой уз ун ли ги  бу йлаб  
кушимча ку н д а л а н г  стерженлар ёки тогорасимон килиб 
букилга н т у р л а р  (кушимча к у н д а л а н г  стерженлари-  
нинг кадами купи билан 5d, марказий ва марказдан 
ташк ари элементларнинг каркасларини бириктиришда 
кадами купи билан 10d )  ур нат ил ади.

П а й в а н д  т у р л а р н и н г  улан малари иш бажарм айдиг ан  
йуна ли шд а  50 мм куйим ко лд ириб ус тм а -у ст  б а ж а р и л а -  
ди,  бунда ку н д а л а н г  арматуранинг диаметри d 4 мм 
б у л иш и керак, диаметри d i > 4  мм б ул г а н и да  эса 
куйим 100 мм га тенг. бу л а д и .  И ш ч и  арматурасининг 
узунлиги 16 мм ва унд ан  ортик бу л га н и да  пайванд 
ту р л а р н и н г  ула нма лар и иш ба жар май диг ан  йуналиш ида  
махсус т у р л а р  ко п ла ш йули билан б а ж а р и л а ди ,  бу 
т у р л а р  хар томонга к у н д а л а н г  арма туранинг камида 
15d тенг узунлик да  ёткизилади,  бирок камида 100  мм 
б у л иш и керак.

Сте р ж е н ла р н и  ук дош килиб п а й ва нд ла ш  учун 
асосан учма-уч ки либ  пайва ндлаш , шунингдек,  электр 
ёйи ёки электр —  шл а к ус ул ида  пай ва нд ла ш  ку л л а н а ди .  
Диа ме тр и камида 10  мм б ул ган ,  киздириб прокатланган 
п у л а т д а н  тайёрланган стерженлар конт ак тла б учма-уч 
пайвандланади. Диа ме тр и 8  мм дан ортик, киздириб 
прокатланган п у л а т д а н  тайёрланган стерженларни ва 
уларни куйма д е та л л а р га  бириктир ишд а,  темир-бетон 
буюмларни монтаж ки лишд а  арма туранинг чикиб
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тург ан узу нл ик ла р ин и хамда куйма дет ал ла р ни  бир* 
л а ш т и р и ш д а  электр ёй ус у ли да  па й ва нд ла ш  ку л л а н а ди .

Л\устахкамлиги ута юкори симларни ва п у л а т  
арконл ар ни па й ва нд ла ш  мумкин эмас.

3.7. Т Е М И Р - Б Е Т О Н Н И Н Г  А С О С И Й  Х О С С А Л А Р И

Т еми р-б ето нн инг  хоссалари ф а к а т  бетон ва а р м а т у 
ранинг хоссаларигагина эмас, балки арматура ни нг сони, 
ун инг конструкнияда ж о й л а ш т и р и л и ш и ,  дас тла бк и куч- 
ла н и ш н и н г  б у л и ш л и г и  ва хоказоларга боглик.

О д а т д а г и  темир-бетоннинг дас тла бк и кучланишсиз 
да р зб а рд ош ли ги  паст  б ул ад и.  М а с а л а н ,  ту с и н л а р  еми
рувчи кучнинг 0,2...0,3 кисмига кадар юклаганда ёки 
бетоннинг чу зилга н кисмида дар зл а р  пайдо б ул ад и.  
Теми р-бе тон даг и да р зл а р  купгина хо лла р да  конструк-  
цнядан нормал фо й да ла ни ш г а  х а ла к и т  бермайди, 
бирок бун да ула рг а сув утказмаслик ва юкори 
коррозиябардошлик т а л а б л а р и  куйилмаган б ул иш и 
керак. Теми р-бе тон нинг да р зб а рд ош ли ги  ёйиб армату-  
рала шда (кичик диаметрли арматура зичрок килиб 
ж о й л а ш т и р и л г а н и д а )  ортади. Тем ир -бетоннинг дарзбар- 
до шл иг ин и ош иришнинг энг ку л а й  ус у ли  конструкцияни 
олдин дан  зурик тиришдир .

Бетоннинг арматура билан т и ш л а ш и ш и г а  а р м а ту р а 
нинг цемент тоши билан,  и ш к а л а н и ш  кучлари билан 
б огл а н и ш  т у ф а й л и  ортади. И ш к а л а н и ш  кучлари а р м а т у 
ранинг бетон котганида си килиш и ту ф а й л и  ва айникса 
арматура сиртида чи к и к ла р  б ул г а н и да  бетоннинг 
д архол  ка рш ил и к ки лиши ту ф а й л и  хоснл б ул ад и.  
Узгару вчи кесимли арма туранинг бетон билан т и ш л а ш и -  
ши с и л л и к  кесимли арматураникига Караганда 2 —
3 марта ортиклир.  Арматура бетон билан т и ш л а ш и ш и  
ту ф а й ли  юкланган конструкцияда бирг алик да иш ла й ди ;  
у ла р  орасида доимо ички ку чл арн инг кайта так симл а-  
ниши содир бу л а д и .

Темир-бе тон нинг чукиши ва т о б т а ш л а ш л и г и  бетон 
билан  арматура т и ш л а ш и ш и  ту ф а й л и  арматураланмаган 
бетонларда гига Караганда анча кам б у л а д и ,  чунки 
бундай т и ш л а ш и ш  чукиш ва т о б т а ш л а ш л и к н и н г  ри- 
в о ж ла ни ш и га  т у с к и н л и к  килади.  Бетон чукаётганида 
чукиш ни нг  ри вожла ни ши га  т у с к и н л и к  ки ла диг ан  арма- 
т ур ад а сикувчи к у ч ла н иш ла р ,  бетонда эса чузувчи кучла-

88



ни шла р хосил бу л а д и .  Чузувчи куч ла н и ш ла р н и н г 
к а т т а л и г и  чукишга,  арм атуранинг сонига. ва арматура-  
пзШ хусусиятига б о г л и к  Ар м ат ур ан и нг  сони ортиши 
билан бетоннинг чузувчи куч ланишн чукиш ту ф а й л и  
ортади.  Носимметрик арма тура ла шд а  элемент бетоннинг 
чукиши ту ф а й л и  шундай эгиладики, бетонда анча 
бакувват арматура к у й ил г ан  томондан чузувчи к у ч л а 
нишлар хосил бу л а д и ,  у ла р  таш к и юкдан хосил бу л га н  
чузувчи к у ч ла н иш ла р  билан би ргаликда дар зла рн и нг  
барвактрок хосил бу л и ш и га  олиб келади. Бирок 
элементнинг емирилиш боскичида,  бетоннинг чузилган 
кисми да р з ла р  билан копланган ва ктда,  олдинги 
чукиш к у ч ла н и ш ла р и ни нг  ташк и стати к аник элемент 
мустахкамлигига таъсири амалда йуколади.

Ч у к и ш  куч ла н иш ла р н темир-бетон элементларининг 
бетонида да р з ла р  хосил килиши мумкин. Ш у  боисдан 
узун конструкцияларни ло й и х а л а ш д а  чукиш чоклари 
ко лдириш кузда т у т и л а д и .  Констру кцияга  мухитнинг 
харорати узг арганда хосил б у л а д и г а н  харорат де-  
формациялари худд и шу ндай таъсир кур сатади.  Ш у н и н г  
учун харорат ва чукиш деформациялари чоки одатда 
бирл а ш ти р ил а ди ва харорат-чукиш чоклари деб юрити* 
лади.

Темир-бетон элементга юклама узок вак т  таъсир 
• этганида бетоннинг т о б та ш л а ш л и г и  ту ф а й л и  бетон билан 

арматура уртасида куч лар ни нг кайта таксимла ни ши 
содир б ул ад и.  Марк ази й сикилг ан  темир-бетон уст ун-  
лард а чукиш ва с и л ж и ш  бир томонга йу налиб,  бетондаги 
кучланишни камайтиради ва уларни буйлама арматура-  
да купайтиради,  чунки бетон деформац иял ан ганид а юки 
камаяди. Б ирок ус тундаг и кучланиш ортганида а р м а т у 
ранинг деформацияси усади,  айни бир вактда бетондаги 
чегара ку ч ла н и ш ла р  нисбатан кичик кийма тлар  билан 
чекланади. Б у л а р  кучлар нинг тескари кайта такси мла -  
нишига олиб келади —  бетон юкланади ва арматура 
юксизланади. Т а ж р и б а л а р  шуни курсатдики,  э к с п л у а та 
ция юкламасида бетоннинг т о б т а ш л а ш л и г и  арма турада-  
ги кучланишни устиради,  бирок элементнинг кутариб 
туриш кобилиятини камайтирмайди.

Темир-бетон у с т у н л а р д а  бетоннинг си ки лга н кисми- 
нинг т о б та ш л а ш л и г и  сикувчи куч ла н иш ла р ни  камайти
ради; чу зилган арматурадаги ку ч лан иш эса, аксинча, 
ортади. Темир-бетон элементларнинг деформацияси 
(айникса ту с и н л а р н и н г с о л к и л а н и ш и )  юклама узок
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вакт таъс ир  этганида бетоннинг т о б т а ш л а ш л и г и  туфай 
ли ортади. Т ^ с и н л а р н и н г  сикилган кисмини арматура 
л а ш д а  си ки лга н бетоннинг т о б т а ш л а ш л и г и  камаяди, бу 
эса юклама узок вак т  таъсир этганида со лк и ла н и ш  
нинг камайишига олиб келади.

Темир-бе тон нинг коррозияланиши арматура ва бе 
тоннинг коррозияланиши билан бо гл и к,  коррозияланиш 
суюк ва газсимон емирувчи моддалар таъсирида,  
шунингдек,  бетон ичига говаклар ва да р з ла р  оркали 
кирган ф и ль трл овчи сув таъ сирида кучайиши мумкин 
Арматур а коррозияланганда унинг хажмн дас тлабки 
хажмига нисбатан купаяди,  бу эса бетон кисмларининг 
синиб т у ш и ш и г а  олиб келади. Бетон коррозияланганда 
цемент тош а ж р а л и б  чикади (ка льц ий г и др ат  оксиди 
сиртга чи к а ди )  ва бошка тур  е мир или шл ар  содир 
б ул ад и.

Т еми р-б ето нн инг  коррозияланишига карши курашиш 
учун зич бетонлардан,  с у л ь ф а тб а р д о ш  бетонлардан,  
полимербетонлардан фо й да ла н и ла ди .  У л а р  бу я л а д и ,  
устига бирор нарса ё пи штирилади ,  конструкциялар 
махсус изоляция материаллари билан сува лад и ёки 
копл ана ди.

Теми р-бе тон нинг юкори хароратларга каршилик 
к^рсатиши киздириш хароратига ва унинг таъсир этиш 
давомийлигига бо гл и к.  К о н с т р у к ц и я м  юкори харо- 
р ат ла р ни нг  киска му ддат ли  таъсири,  масалан, ёнгин 
вактида содир б ул ад и.

Тем ир-бетон элементнинг оловба рдо шли ги оловбар 
д о ш л и к  чегараси (соат  хисобида)  билан ба холанади,  
яъни шу ндай вакт утиши би ла н ёнгин вактида 
элементнинг кутариб ту р и ш  кобилияти йукола б о ш л а й 
ди, да р з ла р  хосил б у л и б ,  бу да р з ла р  оркали олов 
куш ни хоналарга утад и,  ёки оловга тескари томони 
150° гача кизийди. Темир-бетон элементларнинг оловбар 
д о ш л и к  чегараси кесимнинг улч ам лар иг а ,  элементнинг 
конструктив схемаларига, арматура тури га ,  арматура-  
л а ш  усу лиг а ва айникса химоя ка тла ми нинг к а л и н л и -  
гига богл ик.

Т е м и р - б е т о н  утга чидамли материалларга киради, 
ёнгин вактида юкори харо ратларга чидайди —  бир 
неча соат давомнда мустахкамлигини йукотмасдан 
бардош беради.

У з о к  вак т  юкори хароратлар таъсир этадиган 
ин шоотлар да (домна печларининг пойдеворлари, д у д б у -
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ронлар, мурилар ва б о ш к а л а р )  темир-бетон кон
с т р у к ц и я л а р г а  иссик б а р д о ш л и к  тала би ку й ил а ди.  Бу 
холда кон струкци яла р махсус из ол яция ла на ди  ( ф у т е 
ровка к и л и н а д и )  ёки у ла р  иссик бардош бетондан 
т а й ё р л а н а д и ,  бу энг те жам ли ва ишончли йулдир.

Арматур а ва бетоннинг бирга иш ла н иш и ни  таъ ми н-  
ла ш ,  арматурани коррозиядан с а к л а ш  ва юкори харо- 
ратлардан  химоя к и л и ш  учун бетонда химоя катлами 
хосил ки лиш  кузда т у т и л а д и .  К а л и н л и г и  100 мм гача 
б ул га н  пл ит а  ва деворларда ( у л а р  огир бетондан 
тай ёр ла н ганд а )  химоя ка тла ми ни нг к а ли нл и ги  ками
да 10 мм б у л и ш и  керак, к а ли нл и ги  100 мм дан  ортик 
п л ит ал а р  ва деворл ард а,  шунингдек,  б а л а н д л и г и  250 мм 
гача б у л г а н  т у с и н л а р  ва ко вур га ла р да  камида 15 мм, 
б а ла н дл и ги  250 мм гача ва ундан орти к б у л г а н  тусин ва 
ковурга лар да,  шунингдек,  у ст ун ла р да  камида 20  мм 
б ул иши керак; тусин ва у с т у н л а р н и н г  хомутлари ва 
к у нд а ла нг  стержен ларида  кесим элементлари б а л а н д л и 
ги А < 2 5 0  мм б ул г а н и да  камида 10 мм, Л ^ 2 5 0  мм 
бул га ни да  камида 15 мм; пл и т а л а р н и н г  т а кс и м ла ш  
арматуралари учун камида 10 мм б у л и ш и  керак.

4. Т Е М И Р - Б Е Т О Н Н И Н Г  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  В А  

Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р И .  
М У С Т А * К А М Л И К Н И  Х И С О Б Л А Ш  У С У Л Л А Р И .

4.1. Т Е М И Р - Б Е Т О Н Н И Н Г  К А Р Ш И Л И К  Н А З А Р И Я С И  Х А К И Д А

Бетоннинг к у ч ла н иш ла р и билан деформациялари 
уртасидаги б о г л и к л и к  ночизикликдир. А р м а т у р а л а ш  
бетон юк остида иш ла г а н и да  ун и нг бу хусусиятини 
йукота олмайди. Ш у н и н г  учун эластик материалларнинг 
каршилик назариясини темир-бетон учун т а т б и к  этиб 

булмайди. Бетоннинг ва темир-бетоннинг т о б т а ш л а ш л и к  
ва чукиш, темир-бетон элементларнинг чузилган кисми- 
да да р з л а р  хосил б у л и ш и  каби хоссалари темир-бетон 
к о н с т р у к ц и я л а р н и н г  к у ч л а н г а н  —  д е ф о р м а ц и я л а н г а н  
холатида катта таъс ир  килади.  Б ундан  т а ш к а р и  бу 
хоссаларнинг бетон ва арматура тури га ,  а рм ат ура ла ш 
хусусиятига,  ку ч ла н га н л и к  холати ту ри га ,  бетон ёшига, 
юкламанинг узок таъ сир этиши ва бошка сабабларга 
б о гл и к  эканлигини хисобга олсак, у холда темир- 
бетоннинг ка р ш и ли к  назариясини яра тиш  накад ар  огир 
эканлигини т у ш у н и ш  мумкин.



Темир-бетон элементларни кут ариб т ур и ш  кобилияти 
буйича хисоблаш иазариясининг таракк ий этиши ва 
так о м и лл а ш и б  боришида учта асосий боскичдан ут ил 
ган. Биринчи боскичда темир-бетон элементларни хисоб
л а ш  учун темир бетоннинг элас тиклик назариясидам 
ф о й да л а н и л га н  б у л и б  (рухеат этилган ку ч лан ишла р 
буйича х и с о б л а ш ) ,  у материаллар ка ршилиги форму 
л а л а р и г а  асосланган эди, унда темир-бетон элементлар 
нинг кесимлари эластиклик боскичида ишлайди деб. 
к а бу л килинарди.

Ик кинчи боскичда 1931 йилда ( А .  Ф.  Л о л е й т  такли 
ф и )  А.  А.  Гвоздев рахбарлигида  мухим маълум от лар  
олинган б ул иб ,  у л а р  емирилнш боскичи буйича хисоб- 
л а ш н и н г  илгор  усу лини амалга оширишга имкон берди ва 
у темир-бетон конструкцияларни ло й и х а л а ш н н н г  меъёри 
ва техник шароитлари асоси б у л и б  хизмат килди хамда 
1938 йилдан 1955 йилгача бу лг ан  дав рларда  амал килди.

Учинчи боскичда 1955 йилдан бо шл аб хисобий 
чегара х о л а т л а р  буйича хисоблашнинг янги усули 
ка бул  ки линди ва бу усу л бетон, темир-бетон ва бошка 
конструкцияларни л о й и х а л а ш  асосига куйилд и.  Бу 
ус у л доимий равишда та к о м и лл а ш ти р и б  борилмокда.

4.2. С И К И Л И Ш Д А  Т Е М И Р - Б Е Т О Н Д А Г И  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  ВА  
Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р

У к и й  си килиш  таъ сирида б ул а д и г а н  (4.1- раем) темир- 
бетон элементларн асосан буйлама ва к у н д а л а н г стер 
женлар ( х о м у тл а р )  билан а|>матураланади. К у н д а 
л а н г  стерженл арн инг  вазифаси иккита: си килнш да 
буйлама арма туранинг бу рт иб чикишига тус к и н ли к  
килади  ва алохида буйлама стерженларни текис ва 
фазовий каркасларга б и рл а ш тир иш га  имкон беради. Т е 
мир-бетон элементлар си килга нида арматурадаги ва 
бетонга ёндош катл амдаг и деф ормациялар тенг ва 
уларни к у ч л а н и ш л а р  оркали и ф ода ла ш  мумкин (3.3.4 га 
ка р а н г ) .

(4.1)  тенглама арматура ва бетондаги деформация- 
л а р н и н г  би рг а ли кд а  б у л и ш  шартини ифодалайди.
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4 .1 -раем Темир-бетон элементнинг укий сикилиши

Иккинчи томондан, элементнинг мувозанат шартидан 
келиб чнкиб, бетонда ва буйлама арматурада таъсир 
этувчн таш к и ва ички кучлар ни нг тенглигини акс 
эттирадиган тенгламани т уз и ш  мумкин:

N  =  аьАь +  о<А5 (4.2)

бу ерда A s —  буйлама арматура ни нг юзи; Аь —  бетон 
кесимининг юзи. (4.1)  тенгламадан арматурадаги кучла* 
нишни хосил киламиз:

а. =
а

(4.3)

бу ерда <х  =  Е 5/ Е ь —  келтириш коэффициенти.
(4.3)  формулани (4.2)  формулага куйиб, к у й и д а 

ги тенгламани хосил киламиз:

( 4 4 )N  =  о ьАь +  ObaAs/v =  аьАь (1 +  а ц /v )

бу ерда

=
N

Л в (1 +  а ц /v)

бу ерда ii =  A s/Ab арм а тур а ла ш  коэффициенти.
Бетон ва арматурадаги ку ч ла н и ш ла р  эластиклик 

коэффициенти v га б о г л и к  эса ночизикли бо гл и к ли к да  
б ул ган  кучланиш билан боглик.  Б у н да н  та ш к а р и  v 
коэффициент элемент узок вакт юк ости да тут и б  
тур и лг а ни да  то б та ш л а ш  дефор мация ларининг р и в о ж л а 
ниши ту ф а й ли  камаяди, бу эса бетондаги кучлан иш ни нг  
камайишига олиб келади. Бунда  арма турадаги кучланиш
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(4.2 ша рт дан  келиб чи ки ш ич а)  усиши керак. Ш у н д а й  
килиб,  вак т  утиши билан бетон билан  арматур^ 
ур тасидаги ички кучлар нинг кайта та кс и м ла ни ш и юн 
беради.

Т а ш к и  юклама куп айганида бетондаги кучланиш 
сик и ли ш да ги  мустахкамлик чегараси Rb га етади. 
арматурада эса, (4 .3)  формул аг а кура,  к а тт а ли кл а р  
as =  R ba/\ =  4 a R b, чунки емирилишда (4.3)  ифодадан 
шу нарса келиб чикадики,  арма турадаг и чегарали 
к у ч л а н и ш л а р  си ки ли ш  таъ сирида б у л г а н  темир-бетон 
элементларнинг емирилишидан олдин ф а к а т  п у ла тн и н г 
механик хоссаларигагина эмас, балки бетоннинг эластик 
п л а ст ик ли к хоссаларига хам б о г л и к  экан, бу x ai  
си кил и ш  арматурасининг хисобий кар ш или ги ни  ани 
кл а ш д а  назарда т у ти л а д и .

4.3. Ч У З И Л И Ш Д А  Т Е М И Р - Б Е Т О Н Д А Г И  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  В А  
Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р

Теми р-бетон элемент укий чу зилг ани да кучланиш 
дефор ма ция лани ш хола ти ни нг  уч боскичи куз атилади.

К у ч л а н и ш  —  дефор ма ция ла ниш хо ла ти н и н г 1 бос 
кичида элементда дарз бу л м ай ди,  бетондаги к у ч л а 
ниш ла р  a b, ^ R bt ва хамма кесимларда бир хил 
( 4 . 2 - раем).  Бетон ва арма турад аги  деформациялар 
элементнинг бор буйича тенг, чунки у л а р  орасидаги 
т и ш л а ш и ш  бузилмаган:

• ° bt (л c;vе . =  е»( =  — г  ?= -  (4.5)
£ Ы V t:H

А р м ат ур ад аг и куч лан иш ,

ст., • £* п l . ос 

v/

Ю к  орта бориши би ла н 1 боскичнинг охирги даври 
бо ш л ан а ди ,  ундан кейин бетонда да р з л а р  хосил бу лади.  
Бетондаги ку чл аниш чузи ли шд аг и чегаравий мустах-  
камликка етади,  деф ор мация лар эса (4 .5)  формулага 
кура _Сб/ =  Rbt/vtEb катталикка етади.  Т а ж р и б а л а р г а  
кура V f = 0 , 5  деб кабул ки лиш  мумкин, у холда

Rh, a
о , =  = 2 « / ? м ; (4.7)
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/ -  досцич &bt * Rbt

N,

II - доскич 

Mere

&sm

T

ерицлар 

S

Е щ р ш щ р н щ щ * л

Ш т т к Л Т Т М ^ ^

4t
4.2- раем. Укий чузилишдаги кучланганлик халати

Д а р з л а р н и  келтириб чикарган куч бетон ва армату-  
радаги кучлар  йигиндисига тенг б у л а д и :

N crc=  RbtA - f  2aRbtAs =  Rbt(A -j- 2aAs )  (4.8)

Ю кн и нг  янада ортиб боришида бетонда да р з ла р  пайдо 
бу лади,  кучлан ган  —  дефор ма ция ла ниш холат ини нг
II боскичи бо ш л ан а ди ,  бу холатда да р з л а р  оркали 
утувчи кесимларда чу зилиш га  ф а к а т  арматура карши-  
лик килади,  дар зл а р  орасидаги кесимларда арматура ва 
бетон ка рш ил и к ки лади.  Д а р з л а р д а н  у зо кл аш г ан  сари 
арматурадаги кучланиш камаяди, бетонда эса купаяди,  
чунки бунда да р зл а р  уртасида ж о й л а ш г а н  участкада 
бетон иш ла й бо шл ай ди ,  шу участка чегарасида бетон 
билан арматуранинг т и ш л а ш и ш и  бузилмаган б ул ад и.

I I I  боскичда арм атурадаги ку члан иш вактли 
каршилик R s ва етади ва темир-бетон элемент N = A sRs 
кучда емирилади.

4.4. Э Г И Л И Ш Д А  Т Е М И Р - Б Е Т О Н Д А Г И  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  
В А  Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р

Темир-бетон тусин эгилганида эгувчи момент к а тт а ли -  
гига караб кесимларда кетма-кет ту р ли  ку ч ла н иш - 
Деформацияланиш хо ла тл ар и юзага келади.
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I боскичда юк (эгувчи момент) кам бу л га н и да  бетон 
ва арма турадаги ку ч ла н и ш ла р  кичик б у л а д и ,  бетонда 
асосан эластик деформация лар  ривож ланад и.  С и к и л г а н  
ва чу зилган кисмлардаги эпюрлар деярли ту гр и  чизик 
л и  б у л а д и  ( 4 . 3 - раем, а ) .  Ю к л а н и ш  ортганида бетонда 
ги ва арматурадаги к у ч л а н и ш л а р  ортади, бетонда хам 
эластик, хам ноэластик деформация лар  ривожланади.  
к у ч л а н и ш л а р  эпюраси бироз эгриланади,  нейтрал ук 
т ус ин ни нг  си кил га н томонига караб си лж и йд и.  Б\ 
боскич бетоннинг чузилган кисмида да р зл а р  йуклиг н 
билан характерланади,  кучни эса бу тун  кесиб кабул 
килади.  К у ч л а н и ш л а р н и  а н и к л а ш д а  эластик матери 
а л л а р  к а р ш ил и ги ни нг  б о г л и к л и к  ифод а ла ри да н фойда 
л а н и ш г а  рухеат этилди.  Охирги боскичда туси н ни ш 
чузилган томонидаги бетондаги кучланиш чу зилишдаги 
мустахкамлик чегараси Rbt га етади.

О)
1-досцич 1а- боскич II- боскич Па -боскич

J------ и*

г i 6SAS

Р - "  9

J— j

f a . . . ? б± —  
t  ;  1

&  J
-4---U-J

1 L
—I м, \ " \

1 -\о /га т 2-млат
Момент/юр 
эпюраси

4.3- раем. Эгил ишда кучланганлик холатининг боскичлари

II боскичда бетоннинг чузилган кисмида дарзлар 
па йдо б у л и ш и  билан  бошл ана ди,  бинобарин бу боскич 
учун характерли х ат  темир-бетоннинг д а р з л а р  мавжу д-  
л и ги д а  и ш л аш ид ир .  Бетоннинг чузилган кисмидаги 
кесимининг куч ланиши (д а р з ла р  буйича у тад и га н кеси 
мининг)  чузилган кисмининг бор б а л а н дл и ги  буйича 
нолга тенг  деб ка бул  килина ди.  Д а р з н и н г  охири билан
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нейтрал у к  орасидаги участкадаги унча катта бу лм аг ан 
кучлан ишлар  хисобга олинмайди. Бетоннинг сикил га н 
кис ми даг и кучлан иш си к и ли ш да ги  мустахкамлик 
ч ега расидан кичиклигича колади,  чу зилган арматурада 
эса олдин а,  га тенг ва охирги боскичда чегаравий 
катталигига етиши мумкин.

I l l  боскич элементнинг емирилишидан олдин бо ш л а -  
нади. Бетондаги сикувчи ку ч ла н и ш ла р н и н г эпюри катта 
пластик деформания ларнинг р ив ож ланиш и ту ф а й ли  
кучли эгриланади. Бетоннинг си ки лга н кисмидаги 
кучланиш Rb га етади,  арматурада эса R s ёки а* га етади. 
Чуз ил ган кисмидаги да р з ла р  купаяд и,  ту с и н н и н г  бикир- 
лиги пасаяди, с о лк и ли к  тез усади ва тусин емирилади.

Т у с и н л а р н и н г  I I I  боскичда емирилиши чузилган 
арматуранинг сони ва механик хоссаларига б о г л и к  
Меъёрида а рма турал анган  ту с и н ла р да  чу зилга н а р м а ту
ранинг сони маълум чегарадан ошмайди ва емирилиш 
чузилган арматура томонидан бо ш л ан а ди .  У н д а  ок ув 
чанлик чегарасига етиши билан арматурани нг пластик 
деформациялари тез усади ва с о лк и ли к  хам ортади, 
бунинг натижасида бетоннинг чу зилга н кисмидаги 
кучланиш си к и ли ш да ги  мустахкамлик чегарасига е т а 
ди ва бетон емирилади. Ш у н д а й  килиб,  темир-бетон 
элементнинг емирилишидан олдин нормал кесимда 
«пл а ст ик  ш а рн и р »  хосил бу л иб ,  ундаги а р м а т у 
радаги ва бетондаги кучланиш чегаравий кийматларига 
етади. Ш у  амал асосида ( А .  Ф.  Л о л е й т  маълумо ти)  
элемент кут ариб т ур и ш  коби лияти н ин г хисобий форму-  
л алари ф а к а т  статика ш а рт ла р и да н  олиниши мумкин.

Ч уз и лг а н арм атуралари ж уд а  куп б у л г а н  (ортикча 
а рм у та ра ла нг ан )  эги лад иг ан элементларда емирилиш 
бетоннинг чузилган кисми томонидан бо ш л ан а ди ,  бунда 
чу зи лг а н  а рм а тур а д а ги  к у ч л а н и ш л а р  чегаравий 
кийматларига етмаслиги мумкин.

Кесимларида эгувчи моментлар ка тт а ли ги  турлича 
б ул га н  юкланган темир-бетон тусинда айни бир вактда 
куч лан ганлик хо ла тин и нг  барча уч тури юз бериши 
мумкин ( 4 . 3 - раем, б ) .

Темир-бетон элементнинг эгилишида ку ч ла н и ш ла р  
билан деф ор мация лар уртасидаги б о г л и к л и к  к у ч л а н г а н 
л и к х олат ини нг т у р л и  боскичларида  турл и ча  б ул ад и.  
Т у с и н л а р н и н г  си килга н кисмидаги к у ч л а н и ш л а р  ва 
деформациялар, марказий си к и ли ш да ги  каби, бо гл а -  
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ниш ла р  оркали,  чу зилган кисмида эса марказий 
чуз ил и шд аг и каби б о г л а н и ш л а р  оркали богланган 
бу л а д и .

4.5. М У С Т А Х К А М Л И К Н И  Р У Х С А Т  Э Т И Л  Г А Н  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  В А  
Е М И Р У В Ч И  К У Ч Л А Р  Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш  У С У Л Л А Р И

Р у х с а т  этил га и ку ч ла н и ш ла р  буйича хисоблаш 
темир-бетон эластик материал каби иш лай ди,  деган 
фаразга асосланган, бирок темир-бетоннинг асосий 
хоссалари такрибон назарда т у ти л а д и .  Кесимлар шун 
дай Qja рт билан  ка бул  килинадики,  бетонда ва 
а рматурада хисоблаш йули билан хосил килинган 
к у ч л а н и ш л а р  рухсат этилган киймат лар ида н ортиб 
кетмаслиги керак.

Т еми р-б ето нн инг  элас тиклик назарияси ( «к ла с си к 
н а з а р и я с и » )  нинг асосий коидалари к у й ид а ги ла рд а н 
иборат.  Х и с о б л а ш  эгилишдаги ку ч ла н га нл ик  х о л а т и 
нинг II боскичи буйича олиб борила ди:  сикилган 
кисмида к у ч л а н и ш л а р н и н г  уч бурчакли эпюра си кабул 
ки линад и,  бетоннинг чу зили шд аг и иши эса чузилган 
кисмида хисобга олинмайди ва хамма чузувчи кучлар 
арматурага берилади. (4.4-  раем).

4.4- раем. «Классик иазария» буйича хисоблашда эгилишда юз 
берадиган кучланган —  леформациялангаи холат

Те ки с кесимларнинг ту гр и гипотезаси кабул к и л и н а 
ди. Ш у н д а й  килиб,  бу ерда кесимларнинг кийшайиши 
хисобга олинмайди,  бундай кийшайиш ку н д а л а н г  
к уч лар нинг таъ сирида,  бетоннинг бир жинсли маслиги,  
эластиклик хоссалари м ут ла ко  хар хил б у л г а н  икки

а)
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м а т е р и а л н и н г  м а вжудли ги ,  бетоннинг чукиши,  чу зилган 
кисмида дар зл а р  хосил б у л и ш и  ва бошка сабаблар 
ту ф а йл и юз беради. С и к и л г а н  кисми бетонининг 
э л а с т и к л и к  модули ку ч л а н и ш л а р н и н г  ка тта ли ги да н 
катъи назар узгармас деб кабул килина ди ва хисоблашга 
бе то н ни нг  айни маркаси учун меъёрланган доимий сон 
а =  Е »Е ь  киритилади.

К у ч л а н и ш л а р н и  а н и к л а ш д а  деформация кучлани ш- 
га мутаносиб, деб к а бу л килинади,  яъни Г у к  конуни 
кабул ки линад и,  бирок бунда с и к и л и ш д а  ва чузи- 
ли шд а  эластиклик модуллари турли ча  б у л а д и .  Бош-  
кача айтган да,  к у ч л а н и ш л а р  эпюраси си ки лга н ва 
чузилган кисмларда огишлари турл и ча  б у л г а н  тугр и 
чизиклар билан чегараланади.

М а т е р и а л л а р  ка рш или ги фо р му ла ла ри да н ф о й д а л а 
ниш учун темир-бетон кесим статик ж и х а т д а н  бир 
жинсли б у л г а н  бетонга келтирилган эквивалент кесимга 
узгартирилади.  Бетон билан  арматуранинг биргаликда 
и шла ши ту ф а й л и  ва у л а р  орасидаги т и ш л а ш и ш  бор лиги-  
дан арматура ва бетоннинг деформациялари бир хил 
б ул ади,  яъни е5 =  еь\ бинобарин,  o J E s =  <jb/Eh> бундан

Os =  Е$аь/Еь =  апь (4 .9)

Бу шуни би лд ир адики ,  арматура кесими юзининг хар 
кайси бирлигини ш а р тли  равишда бетон юзининг 
бирликларига т е н г л ^ ш ти р и ш  мумкин. Темир-бетон эле
ментнинг келтирилган  кесимининг юзи (масалан,  
4 . 4 - расмда к у р с а т и л г а н ) ,  куйидагига тенг б у л а д и :

Arej =  Ab +  aAs =  bx +  a A s (4.10)

Х у д д и  шу ке лти рилга н кесимнинг нейтрал укк а нис
батан инерция моменти

lred= ~  - \ - a A s( h0— a ) 2

Бетон ва арма турадаги к у ч ла н иш ла р  материаллар 
каршилиги ф орм ула ла ри буйича аник ла на ди :

о ь=  ; а , = М ( А 0— х ) Ц гЫ
'red

С и к и л г а н  кисми б а л а н д л и г и н и н г  келтирилган  ке
симнинг нейтрал укка нисбатан статик моменти нолга 
тенг, деган шартд ан аник ла на ди ,  яъни
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Srrd=  2 — a A , (h 0— x )  = 0

Р у х с а т  этил га н к у ч л а н и ш л а р  буйича хисоблаш 
у с у л и н н н г  бир канча катта камчиликлари хам бор 
Биринч идан,  II боскичда бетондаги сикувчи кучла 
н и ш ла р н и н г эпюраси уч бурчакли бу л м ай ди,  балки эгри 
чизикли тасвирда бу л а д и .  И к кинчида н,  хисоблаш га 
ки ри ти ла ди ган а  сон доимий эмас, у бетондаги кучла 
ни ш ла р  к а тт а ли ги га ,  бетоннинг таркиби,  ёши ва бошка 
сабаб ларга  бо гл и к.

Х и с о б л а ш  ка тт а ликларини таж ри ба  курсаткичлари 
би ла н та к к о с л а ш д а  шуни курсатдики,  темир-бетон 
элементларнинг арматурасидаги хисобла!и йули билан 
оли нган ку ч ла н и ш ла р  хамма вак т хакикий катта 
л и к л а р и д а н  ф а р к  ки ла ди,  бу эса п у ла тни  ортикча 
са р ф л а ш г а  олиб келади, бунда а  сонининг узгариши 
арматурадаг и ку чл аниш к а тта ли ги га  унча катта таъсир 
курсатмайди.  Бетондаги ку чл аниш эса к а бу л килинган 
а  сонига караб хакикий ка тт а ли ги да н  катта хам 
б у л и ш и ,  кичик хам б у л и ш и  мумкин.

Ш у н д а й  килиб,  бу у с у л  бетон ва арматурадаги 
хакикий ку ч ла ни шл ар ни а ни кл а ш га ги на  имкон бе- 
риб колмасдан,  балки мустахкамлик захираси олдин 
дан бе лги ла нг а н конст рукциял ар  л о й и х а л а ш  имконини 
хам беради.

Б у  ус у л н и н г  камчиликлари темир-бетон элементлари 
х исобла шн ин г анча т а к ом ил ла ш га н ус у ли  —  емирувчи 
куч лар  ус у ли  билан  хисоблашда янги усулни ишлаб 
чикишга  олиб келди. Бу ус у л ку й ид а ги ла рг а  асослан 
ган:

1. Х и с о б л а ш  элемент ку ч ла н га н л и к хо латиниш
III  боскичи буйича,  яъни емирилиш боскичи буйича 
б а ж а р и л а д и ,  шунга мос равишда хисоблаш формулала  
рига к у й и д а ги л а р  ки ритилади:  бетон учун —  эгилишда 
си к и ли ш га  мустахкамлик чегараси; арматура учун 
п у л а т н и н г  окувчанлик чегараси ( в а к т и н ч а л и к  карши 
л и г и ) .  Бет оннинг чузили шга  иш ла ш и  назарга олинмай 
ди,  чунки I I I  боскичда бетон чу зилган кисмида 
(з о на да )  ишлайди.

2. Бетоннинг чузилган кисмида эгиладига н эле 
ментларнинг куч ла н иш ла р и эпюраси аслида эгри чизик 
ли  б у л с а - д а ,  ту гр и  ту р тб ур ч а к  ша кл и да  деб кабул 
к ил ина ди.  Бу хол хисоблашда бироз хатоликка олиб
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к е ли ш ига  карамасдан ( 2 % )  фор мулаларни ж у да  хам 
содда л  а шти ри ui га олиб келади.

3. К а б у л  килинга н фаразла рга  кура, емирилишдан 
о л д и н г и  пайтдаги мувозанат ша рт ла ри да н келиб чи- 
киб, емирувчи кучлар аник ла на ди .  Элемент кесимида 
т а ъ с и р  этувчи куч емирувчи кучни мустахкамлик 
захираси коэффициенти К га б у л и ш  йули би лан булинма 
с и ф а ти д а  т о пи ла диг ан  рухсат этилган кучдан ортиб 
кетмаслиги керак, яъни М ^ М и / К :  N ^ N u / K .

Бу усулни и ш л а ти ш  жараёнида бетон ва арматурада 
хосил б ул а д и г а н  к у ч л а н и ш л а р  номаълум б у л а д и ,  бирок 
мустахкамлик захираси коэффициенти маълум б у л а д и ,  
бу энг мухимидир. Ясси кесимлар гипотезаси, эл а с ти к 
лик модуллари ва а  сонни к у л л а ш г а  хо жа т  колмай- 
ди.  . Емирувчи кучлар  буйича хисоблашда темир- 
бетоннинг эла сти к- п ла сти к хусусиятлар и хисобга о л и н а 
ди,  темир-бетоннинг юк остида иш ла ш и т у г р и  акс 
эттирилади.  Арматура ишидан т у л а  р ок  фо й да ла н и ш  
хисобига ме таллдан анча теж ал а ди.

Бу ус у л н и н г  камчилиги шундаки,  мустахкамлик 
захираси коэффициенти умумий ягона б у л га н и  холда 
юкларнинг узгарувчан лигини ва м а те риал лар нинг мус
тахкамлик хоссаларининг узгарувчанли гини хисобга 
олишнинг ил ожи  булмайди.

4.6. Ч Е Г А Р А  Х О Л А Т Л А Р  Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Темир-бетон конструкцияларни чегара хо л а тл а р и -  
нинг биринчи гурухи —  кут ариб ту р и ш  кобилияти 
буйича хисобла шда чегара х ола т  емирувчи куч лар  
оркали хисоблашдагидек, яъни к у ч ла н га нл и к хо лат и-  
нинг I I I  боскичи буйича а никлана ди.  Бирок хисобий 
кутариб ту р и ш  коби лия ти куй идаги коэффициентлар:  
юк, бетон, арматура буйича иш онч ли ли к коэффиЦиентла-  
ри, матерналлар ва кон стр ук ци яла р ни нг  и ш л а ш  ш аро
итлари коэффициентлари тизимига караб аник ла на ди ,  
бу эса материаллар хоссаларининг,  юк кийматларини нг 
узгарувчанлигини ва т у р л и  сабаб лар ини нг таъсирини 
ф арк  ки лд и рг ан  холда хисобга оли шг а имкон беради.
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5. Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  
Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И  Х И С О Б Л А Ш

Бетон конструкцияларга  мустахкамлиги,  дарзбар 
д о п и н г и  ва бикирлигини ф а к а т  бетон таъминла йдига н 
ко нструкциялар киради. Б у л а р  арматура ланма ган ва 
кучсиз а рмат ура ланган элементлар, яъни арматуралари 
сони энг кам бу л га н  элементлар б у л и ш и  мумкин 
А р м ат ур ан и нг  кучсиз а рма турал анган  элементлар ишига 
таъсири унча катта эмас, ула р хам бетон элементлар 
каби емирилади: у ла р н и н г кутариб ту р и ш  кобилиятн 
эгилишда чузилган кисмида да р зл а р  па йдо  бу ли ши 
билан йуколади.

Ар м ат ур ал а нм а га н ва кучсиз а рм а ту ра ла нг ан  бе 
тондан  асосан конструкция ла рнинг си ки ли ш га  ишлай 
диган элементлари (пойдевор ва девор бло кла ри,  тирак 
деворчалар, девор панеллари ва б.) ёки я х л и т  асосда 
ётувчи элементлари (й у л г а  т у ш а л а д и г а н  п л и т а л а р  ва 
аэродром копламалари ва б. )  тайёрланади.  Бундай 
элементлар харорат —  чукиш ту ф а й л и  хосил б ул ад и 
ган чузувчи куч лан ишла рни ва бошка тасодифий 
таъс ирларни кабул килиши учун конструктив нуктаи 
назардан (х и с обл а ш ла рс и з)  а рм а турала над и.  Бетон 
конст рукци яла р учун В40 дан  юкори б у л м аг ан  классдагн 
бетонларни и ш л а ти ш  тавсия этилади.

М е ъ ё р ла р  бетон элементларни асосан си килишга 
иш ла й дига н,  буйлама куч эксцентриситети кичик, ю к ла р 
нинг асосий куш ил м а ла ри да  0,9 у  дан,  махсус кушилма 
лари да  0,95 у  дан  ошмайдиган (б у  ерда у  —  кесимнинг 
огирлик марказидан энг си ки лга н то лагача бу лг ан  
масофа —  5.2- расмга ка ранг)  конструкци ялар да и ш л а 
ти ш мумкин.

5.1. ЭГ И Л  А Д  И Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Бетондан тайёрланган эгиладиган элементлар чегара 
холат даг и мувозанат ша ртлари асосида хисобланади. 
Д а р з л а р  п а й до  б у л и ш и да н  олдин чузилган ёкда к у ч л а 
ниш R b, катталикка етади,  эпюра эса чузилган кисмида 
катта пл аст ик деформациялар р и в ож ла нг ан ли ги  са- 
бабли кучли эгриланади,  бу эса катта хатоликка йул 
к у й ил ди деб булмайди уни ту гр и  т у р т б у р ч а к  эпюра
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билан а лм аш тириш  мумкин. С и к и л г а н  ёкда нормал 
куч лан ишлар  чегара куч ла н и ш ла р да н  анча кичик б у л а 
д и  шунинг учун к у ч ла н иш ла р  эпюрасини сикилг ан  
кисмида учбурчак шакли да деб к а бу л ки лиш  мумкин. 
Унинг киялиги шундай ка бул  килина дик и,  уни 
чузилган кисмида давом этти рилга нид а энг четки тола да  
2 R hl га тенг  кесмани кесиб ут ади ган  булсин ( 5 . 1 - раем). 
Бу шарт четки чузилган то ла н и н г  деформация модулини 
бетоннинг си ки ли шд аг и эластиклик модули нинг ярмига 
(Еы =  0,5Ееь) тенг килиб кабул кил и ниш и билан  ба- 
равар.

а
М

5.1 -раем. Кучларнинг  таъсир чизиклари ва эгиладиган бетон 
элементнинг кундаланг кесимидаги кучланишлар ва деформация

ларнинг схемалари

Ш у н д а й  килиб,  бетон кесимидаги ички кучла-  
нишларнинг хисобий эпюраси учун си килга н кисмида- 
ги аслидаги эгри чизикли эпюра урнига чузилган 
кисмидаги т у гр и  т у р т б у р ч а к  эпюра к а б у л  килинган.  
Ясси кесимлар гипотезаси бу ерда ту гр и  келади,  деб 
кабул килинади.

Ихтиёрий шаклдаги  кесимга эга б у л г а н  элементнинг 
мустахкамлиги куйидаги шарт буйича тек ш ирила ди :

M K R k Wk  (5.1)

бу ерда IVPi —  кесимнинг чузилг ан кирраси (ёки)  учун 
каршилик моменти, уни бетоннинг эла сти кли к хосса- 
ларини хисобга олган холда аниклан ади .

WPi ни ан ик ла ш  учун аввал нейтрал узаннинг
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вазиятини топиш керак, у ка бул  килин ган  куч лан ишлар 
эпюрасига мос келиши керак. Буни нг  учун барча 
куч ла р ни нг  элемент буйлама укига проекциялариниж 
тенгламаси туз и ла ди.  Бу тен гл ама дан  кесимнннг нейтрал 
укка  нисбатан келтирилган  си килга н кисмининг 
статик моменти топи лад и:

(5.2)

бу ерда Аы  кесим чузилган кисмининг ке лти рилга н юзи
£

(ке лт и ри ш  коэффициенти а , =  — р  = 2 а ) .
£ы

Умумий холда нейтрал у кн и нг  вазиятини, яъни 
х катт аликни кетма-кет я к и н л а ш и ш  йули билан  топила 
ди. Б ирок амалда куп учрайдиган кесимлар тури учун. 
хусусан, нейтрал у к  участкани узгармас кенгликдаги 
кесим ( т у г р и  ту рт бу р ча к,  тавр,  кутисимон ва б. )  билан 
кесиб утад и га н хол учун (5.2)  ифода битта номаълумли 
тенгламага осонгина уз га рти рилад и,  ундан бевосита х  ни 
а н и к л а ш  мумкин.

Кесим эла сти к-п ласти к ка рш или к моментининг ифо 
дасини барча кучлар нинг нейтрал укк а нисбати мо- 
ментлари тенгламасидан хосил киламиз:

М =  \ а ь̂ А ^ и - \ -  \ R b/d A b, u t =
'S *ы

2 R
=  ^ d A y + R bl  ̂ d  A btu t (5.3)

бу ерда \dAbu 2= l c ке лти рилга н кесим си ки лг а н кис 
\

мининг ноль чизикка нисбатан инерция моменти;
\ d A bl u ^ S f —  келтирилган  кесимнинг чузилг ан кисми

нинг худд и уша укка  нисбатан статик моменти.
(5.3)  тен гламанинг хамма хадларини R bt га бул иб 

ва (5 .1)  ни хисобга олиб, куйидагини хосил киламиз:

^  =  1 3 7 + 5 ,  ( 5 4 )

ка тталикни хам куйидаги формула буйича хисоблаш 
мумкин

Wpl= y W eu (5.5)
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„и кесимнинг огирлик марказидан у тад и га н нейтрал 
Скка н и с ба та н чузилган четки тола эластик карш или к 
моменти к а т т а л и г и н и  у к о э ф ф и ц и е н т а  кун айти риб топи- 
лади.  Бу к о э ф ф и ц и е н т н и н г  кийматлари конс тр укц иял ар -  
ни л о й и х а л а ш г а  оид к у л л а н м а л а р д а  берилади.  М а с а -  
ла н,  токчалари бор т у гр и  ту р тб ур ч а к  ва тавр кесимлар 
учун с и к и л г а н  кисимда у = 1 » 7 5 .  Бу шундан  д а л о л а т  
берадики,  чузилган кисимдаги ноэластик деформация-  
ларни хисобга олиш бетон элементларнинг хисобий 
м ус т ах к а м ли г ин и  оширади, бу эса таж риба маълумот-  
ла р и г а  ж у д а  мос келади.

К е с и м н и н г  т у г р и  т у р т б у р ч а к  ш а клл и элементларини 
к у й и д а г и  формула буйича хисоблаш мумкин

Эксцентриситетдан катъи назар буйлама сикувчи 
куч таъсирида б у л г а н  элементлар си ки лг а н элементлар 
деб юритилади.

Номарказий —  си ки лга н бетон элементларни хисоб
лашда тасодифий эксцентритет  еа ни назарда т у ти ш  
зарур, у бетоннинг кесим юзи буйича бир жин сли ма сли ги -  
га ва бошка тасодифий омилларга боглик.  Б у  эксцент- 
риситетнинг кийматини камида куй ид а гила рг а  тенг 
килинади:  элемент эркин уз у нл иг и ни нг  1/600 кисмига 
ва кесим б а ла н дл и г и н и н г  1/30 кисмига. Т а с о д и ф и й  
эксцентриситет статик ан ик  констр ук ция ла р ни нг  эле- 
ментларида буйлама кучлар ни нг хисобий эксцентриси- 
тетларига ку ш и ла ди .

Ю ко рид а а йт ил га н элементларда элемент со л к и л и -  
гининг буйлама куч эксцентриситети к а тта ли ги га  таъ си-  
ри ео катталикни буйлама эгилиш коэффициентига 
купайтириш йули билан хисобга олинади:

5.2. С И К И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

П l - N / N cr
(5.7)

бу ерда N cr —  куйидаги формула билан ан ик ла на ди га н 
шартли критик учун

(5.8)
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бу ерда ф/ —  1 дан  катта коэффициент, у узок муддат 
давом этадиган юкнинг чегара хо латда ги  элемент 
бикирлигига таъсирини хисобга олади:

( 5 ( J >

бу ерда р — бетоннинг тури га  кура ка бул  килинадиган 
коэффициент (оги р  бетон учун р = 1 ) ;  М/ ва М  
тегишли ча кесимнинг камрок юкланган киррасига (томо 
нига)  нисбатан узок му ддат  таъсир этадиган ва тула

L
юкдан хосил б у л а д и г а н  моментлар; 6 , ------- г  га тенг

п
килиб к а бу л ки ли на диг а н коэффициент,  бирок у куйидаги 
к а тт а ли кд ан  кам бу лм асл иги  керак:

6 , . т/л= 0 , 5 — 0,01 -£■ - 0 , 0 1 / ? ,  (5.10)

Э г и л у в ч а н л и к  куйидаги ф ор м ул а ла р  би ла н аникла-  
нади: а ) " к е с и м  хар кандай шаклда бу л га н и да  А, =  /0 
/ ( / д/1 2 ) ;  кесим т у гр и  т у р т б у р ч а к  шакли да бул ганида

Я. =  /о/Л, бу ерда / =  — эги лиш "текислигида ке

сим инерциясининг радиуси.
Бетон деворлар ва ус ту н л а р н и н г  хисобий узунлиги 

/о ни у л а р  ораёпма тарзидаги сурилм айдиг ан  таянч ларга  
тая нг а ни да  устун ва девор б а л а н дл и г и  Н  га тенг килиб 
ка бул  к и л ин а ди;  су р ил а диг а н эластик та я н ч л а р  булган 
холда (1,25.. .1,5)  Н  га; эркин ту р а д и га н  деворлар ва 
у с т у н л а р  учун 2 Н  га тенг ки ли б ка бул  килинади.

Э л а с т и к л и к  А . < 1  бу л га н и да  т ] = 1  б ул и ш и га  йул 
ку й ила ди.  А г а р  эгилиш текислигига нормал текисликда 
ги эги лув чанли к эгилиш текислигидаги эгилувчанликдан 
ортиб кетса, элементнинг мустахкамлигини эгилиш 
текислигига нормал текисликда хам е0= е а б у л г а н  хит 
учун текшириб куриш зарур.

Бетон элементларнинг дарз пайдо б ул и ш и га  йул 
к у й и л а д и га н  нормал кесимлари ф а к а т  сикилган 
бетоннинг иш ла ш ин и хисобга олиб ва ку ч ла н иш ла р ни ш  
тугр и бурчакли хисобий эпюраси ( 5 . 2 - раем) булган 
хол учун хисобланади.

N ^ R b A t  ( 5 . 11)
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бу ерла Аь бетон си к и лг а н  кисимнинг юзи, уни 
ку йилган т а ш к и  куч уки си ки лга н кисимнинг 
огирлик маркази оркали *утади  деган шарт буйича 
аникланади (5.2-  раем).

Т у г р и  т у р т б у р ч а к  кесим учун

A k= b h  ( l  — )  ( 5. 12)

Агар чу зилган кисимда дарз па йдо  б у л и ш и г а  йул ’ 
куйилмаса у холда чу зи лг ан  кисимнинг мустахкам-  
лигини куйидаги шарт буйича текшириш зарур:

W l L  (5.13)
V I — г

бу ерда г  —  кесимнинг огирлик марказидан я д р о  нукт а-  
гача б у л г а н  масофа (5.2-  раемга к а р а н г ) ,  у (11.12)  ва 
(11.13) ф о р м ул а ла р  буйича аник ла на ди .

6/

5.2- раем. Кучларнинг  таъсир чизиклари ва сикилган бетон эле
ментнинг кундаланг кесимндаги кучланишлар эпюраси

Т у г р и  т у р т б у р ч а к  ш а к л л и  кесим учун (5.13)  шарт 
Куйидаги куринишни олади:
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6 . Э Г И Л А Д И Г А Н  Т Е М И Р - Б Е Т О Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И  И 
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Ш  В А  М У С Т А Х . К А М Л  И Г И Н  И 

Х И С О Б Л А Ш

6.1. Б И Р  О Р А Л И К . Л И  Т У С И Н Л А Р ,  П Л И Т А Л А Р  ВА  
П А Н Е Л Л А Р Н И  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Ш

Темнр-бетон ту с и н л а р н и н г к у н д а л а н г  кесимлари т\;>. 
лича  ш а к л л а р д а  б у л и ш и  мумкин. Б у л а р н и н г ичида ,'ц 
куп т а р к а л г а н л а р и  ту гр и ту р тб ур ч а к  кесимли ( 6 - раем,
а ) ,  тепасида токчаси бор таврсимон ( 6 - раем, б )  n,i 
к у ш та в р л и  ( 6 - раем, в ) .  Шун инг де к,  пастида токчащ 
бор таврсимон ( 6 - раем, г )  трапециянусха ( 6 - раем, <У>, 
ичи ковак ( 6 - раем, е ) ва бошка туеи нл а р  хам 
и ш л а т и л а д и .  Таврсимон кесимга ал охи да тусин.ыр 
хам, шунингдек,  ковургали ораёнмалар таркибига 
кирган, плита ва у билан бир бу тун  б у л и б  богланган 
т у е и н л а р  хам ( 6 - раем, ж )  эга б ул иш и мумкин.

6 .1 -раем. Темир-бетон туеинлар кундаланг кесимларининг турлари

Т у с и н л а р н и н г  к у н д а л а н г  кссимларининг б а л а н д л ш  и 
ор алик нин г 1 / 1 0 . . . 1 / 2 0  кисмига, эни ба ландли кни ш 
1/2... 1/4 кисмига тенг б ул иш и мумкин. К у н д а л а ш  
кесим улчам лар ини б и р х и л л а ш ти р и ш  максадида т у с и н 
л а р н и н г  ба ла н дл и ги н и  500 мм б ул г а н и да  50 мм и  
каррали килиб ва h > 5 0 0  мм б у л ган и да  100 га карр;ыи 
килиб к а бу л ки линади.  Т у с и н л а р н и н г  зжини 100, 120, 
150, 180, 200, 250 га тенг килиб олинади ва бундан 
кейингиларини 50 мм га каррали ки либ  кабул 
килинади.

Б уйлам а ишчи арматурасини туси нн инг  чузилган ёгн 
да (то м они да )  химоя катл амнинг зарур энг кам ка- 
л и н л и г и н и  таъ м и нл а нг ан  холда ж о й л а ш т и р и л а д и .  Ку н -

108



аПанг арматура кия кесимлар буйича ка рш иликни 
к у ч а й т и р и ш  учун куй ил а ди .  Бунда н т а ш к ар и,  тус ин -  
ларда конструктив иш ла б чикариш мулохазаларига 
Kv p a  м о н т а ж  арматуралари ур н а ти ла д и ,  у л а р  к у н д а л а н г  
а р м а т у р а н и  махкамлаш ва фазовий арматура каркаси 
хосил килиш учун зарурдир.

О) М-зрюраси Л -А

6.2- раем. Бир 
ораликли тусинларнм 

арматуралаш:  
а —  пайванд каркаслар 

билан; б  —  тук.нма 
каркаслар билан

В П Ш Т Ш т ^  
Т Ш Ш Щ Щ Щ

--------------------
— I-

1 и

-  -1
— - н 3- к - и -

J  2 А 5

6 )
В Г

Г " Г

ш : : : : 1 У \
U - Ц г

в ,  
_____ L____

Г

;
А' 1

В-в

И

“ \

Т у с и н л а р  асосан пайванд каркаслар билан (6.2-  раем,
а)  камдан-кам т у к и л г а н  каркаслар би ла н хам ( 6 .2 - раем,
б )  арматураланади.  П а й в а н д  т у р л а р д а  чузилган стер 
женлар 2  тиргаккача етказилади,  стержени 3 эса 
ораликда узиб ку й ила ди.  С те р ж е н ь  1 л а р  —  монтаж 
стерженлари, стержень 4 л а р  эса ку н д а л а н г  кучларни к а 
бул ки либ  олувчи к у н д а л а н г  стерженлардир.  Т у к и л г а н  
каркасларда буйлама чу зи лг ан  стерженлар 7 тираккача 
етказилган, стержень 6  л а р  бу к илм аларга  зга, стержень 
5 ла р монтаж стерженлари,  хомутлар 8  очик хомутлар
9 эса берк.

Т у с и н  кесимида ясси пайванд т у р л а р  сони т ур ли ча  
бул иши мумкин. Т у с и н  кесимининг эни 100... 150 мм гача 
бу лганида битта т у р  у р н ат и ла ди,  кесим эни катта
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б у л г а н и д а  эса иккита ва ун да н орти к т у р  урнатилади.  
« П у л а т н и  те жаш  максадида ишчи арматураси нинг бир 
кисми ( у л а р н и н г  сони энг катта момент буйича 
а н и к л а н а д и ) ,  эгувчи моментлар эпюрасига кура ора- 
л и к л а  узиб ку й и л и ш и  мумкин. Бир ок камида иккита 
стержень (т у с и н н и н г эни 150 мм ва ун да н ортик 
б у л г а н и д а )  хамма ва кт  тираккача етказилиши зар\р 
А л  охида ясси т у р л а р ,  би р ла ш ти р ув чи  ст ержен лар билан 
фазовий каркас хосил к и л и б  бири кти р ил а ди ,  бу эса 
ул арга устиворлик беради ва т у с и н л а р  тайёрлашни 
осонлаштиради.

Т у к и л г а н  каркаслар билан  а р м а ту р а л а ш д а  к у н д а 
л а н г  кучларни кабул  к и ли ш  учун хомут лар  ур нат ил ади;  
с и к и лг а н  ёкда буйлама стерженлар сони иккитадан 
ортик бу л ма га ни да  очик х ому тлар  ёки стерженлар 
сони куп бу л га н и да  берк хомутлар,  шунингдек,  сикилган 

% арматура хисоблаш йули би ла н назарда т у ти л га н и д а  
барча хо лла р да  ур на ти ла ди.  Т у с и н л а р н и н г  эни 350 мм 
дан орти к б ул г а н и да  т у р т  шохобчали хомутлар  иш лати ш 
тавсия этилади,  б у л а р  икки шохобчали хомутларни битта 
текисликка ур нат и б хосил кили на ди.  ( 6 . 3 - раем, а). 
Т у к и л г а н  каркасларда буйлама ишчи арматурасининг 
бир кисми тая нч лар га  я ки н жойл а рд а  бук иб куйилиши 
ва си ки лга н кисмига кири тил иши ( 6 .2 - раем, 6 га 
ка ра нг )  максадга мувофикдир. Б у  участкаларда 
буйлама чузилган а р м а тур а ла рд ан  камрок т а л а б  к и л и 
нади, би рок айни бир вак тда к у н д а л а н г  кучларни 
к а бу л килувчи ар ма тура ла р  зарурдир.  Б у к и л и ш л а р  
1 2 0 ° бурчак хосил ки ли б б а ж а р и л а д и ,  би рок ба лан д 
т у с и н л а р да  ( б а л а н д л и г и  800 мм дан  ортик б у л г а н и д а )  
бу к и лм а ла р н и н г киялик бурчаги 30° гача камайти 
рилган.  С т е р ж е н л а р  радиуси камида 10 га те нг  булг ан 
айлана ёки б у й л а б  бу к и ла ди  ва си ки лг а н кисмида 
у зу нл иги камида 10 d ва чу зилга н кисмида узунлиги 
20 d га тенг т у г р и  уч ас тк а ла р  би ла н т у га йд и.  Д о й р а в и й  
( с и л л и к )  п у л а т д а н  тайёр лан ган  сте р ж ен ла рн ин г учи 
т у к и л г а н  каркасларда и л м окла р  билан» т у г а ш и  зарур. 
у л а р  бетонга пухта анкерлаш учун керакдир.

Б уй ла м а  ишчи арматурасининг диаметри 10...40 мм 
б у л и ш и  керак. Т у к и л г а н  каркаслар хо мут лар ини нг диа 
метри тус и н  кесимининг б а л а н дл и г и  800 мм гача 
б у л г а н и д а  камида 6  мм ва б а л а н д л и к  катта б у л г а н и д а  
камида 8  мм чамасида ка бу л ки линад и.  Б у й л а м а
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монтаж 
керак |

арматурасининг диаметри 1 0. . . 12  мм б у л и ш и

700 мм дан ортик 
б а л а н д л и г и н и н г  хар 
мм б у л г а н  буйлама

Т у с и н  кесимининг ба ла н дл и ги  
б у л г а н и д а  хар кайси ёнига кесим 
400 мм д а н  кейин диаметри 10. . . 12  
с т е р ж е н л а р  урн а ти ш  тавсия этилади.  ( 6 . 3 - раем, б ) .  Бу 
ст е р ж е н л а р н и н г  кесимлари юзининг йигиндиси тусин 
ковургаси к у н д а л а н г  кесими юзининг камида 0 , 1 %  ини 
т а ш к и л  э т и ш и  керак. Т а в р  кесимли алохи да  ту с и н ла р да  
пайва нд каркаслар билан бир каторда токчаларни 
а р м а т у р а л а ш  учун пайванд т у р л а р  хам и ш л а т и л а д и .

а,)
п М

6.3-раем Пайванд на 
тукима каркаслар билан  
арматураланган тусин* 
ларнннг кундаланг кс 

симлари:  
а —  тукима каркасларнинг 
турт шохобчаси; б —  таврси 
мон кесимли тусинларни ар 
матуралаш; в — б у й л а м а  
стерженлар орасидаги масо- 

фа.
/ —  Тусинларнинг ён ёкла 
ридаги 10...12 мм ли армату 
ра; 2  —  таврсимон кесимнинг 
токчаларинн арматуралаш 
учун пайванд турнинг б у й л а 

ма стерженлари

Бетон коришмасини ж о й л а ш  ва ш и б ба ла ш  кулай 
б ул иш ли ги  учун шунингдек,  арматура бетон билан  яхши 
тишлаши ши учун ал охи да буйлама стерженлар (ёки 
кушни ясси пайванд каркаслар сте р ж ен ла ри )  орасидаги

\имоя 
цатлани 20**

>,d
Ъ25мм

I I I



масофа камида стержень диаметрнга тенг килиб 
олинади ва камида куйидагича б у л и ш и  керак: пастки 
арматура учун 25 мм ва юкоридаги арматура учун 30 мч 
( 6 . 3 - раем, в ) .  Арматура икки катордан ортик жой- 

л а ш г а н и д а  (кесим б а л а н дл и ги  бу й ич а)  буйлама стер
ж ен лар орасидаги масофа горизонтал й у на ли ш да  (паст- 
ки икки катордаги стерженларда н т а ш к а р и )  камида 
5Q мм б у л и ш и  керак.

К у н д а л а н г  стерженлар ( хо м у тл а р )  орасидаги масо
фа тусин кесимининг б а л а н дл и г и  А ^  450 мм бул ганида 
1/2 А гача ва купи билан 150 мм, кесимнинг балан дли ги 
катта б у л г а н и д а  1/3 А гача ва купи билан 300 мм кабул 
ки линади.  Бу т а л а б  агар хисоблаш буйича кун даланг 
ар ма ту ра ла ш  зарур бу лс а,  тус ин ни нг  тая нч  олди участка- 
л а р и г а , хам, алохида уч аст каларига хам т а а л л у к л н -  
дир. Т а я н ч  олди уч ас тка лар ин инг  узунлиги ни юк бир 
текис такси мланганида //4 га тенг килиб  олинади. 
Кесимнинг б а л а н дл и ги  камида 300 мм б у л г а н  тус инлар  
учун орали книнг  ко лга н кисми учун кун да ланг 
стерж енла р орасидаги масофа 3/4 А гача оширилиши 
мумкин, бирок 500 мм дан  ортиб кетмаслиги керак.

Б ит та  улчами ( к а л и н л и г и )  бошка икки улчамидан 
анча кичик б у л г а н  темир-бетон элементлар п л и т а л а р  деб 
а тал ади .  П л и т а л а р  я х л и т  с и л л и к  ва ковурга ли булиши 
мумкин: орали клари сони б у й и ч а — бир ораликни 
( 6 . 4 - раем, а )  ва куп ор ал иклиг и ( 6 . 4 - раем, б )  таи* 
ёрланиш усули буйича —  йигма, бир б у т у н  ва йигма-бир 
бутун.

П л и т а л а р  узаро икки перпендикуляр йуналишда 
ж о й л а ш г а н  стерженлардан иборат т у р л а р  билан армату-  
р ала над и.  А г а р  ишчи арматураси ф а к а т  бир йуналишда 
керак бу лс а,  иккинчи йу н а ли ш да г и  арматура таксим- 
л а ш  ва монтаж кил иш арматуралари ролини уйнайди. 
У  т у п л а н г а н  юкни ишчи арматурасига перпендикуляр 
й у н а ли ш д а  так симла ш,  бетондаги харорат ва чукиш 
деформаиияларини т у х т а т и б  т ур и ш , шунингдек,  ишчи 
стерженларини б о гл а ш  хамда ку та риб юриш ва кон- 
стру кци яга  ж о й л а ш  учун ку ла й б у л г а н  т у р л а р  яратиш 
учун зарурдир.

Я х л и т  п л и та л а р н и н г к а ли нл и ги  одатда А =  5 0 ... 100 
мм атрофида б ул ад и.  К а тт а  ор аликнинг кичик ора- 
л и к к а  нисбати / г / / | > 3  б у л г а н  тусин п л и т а л а р и ,  
шунингдек, режадаги у л ч ам ла р ид а н катъи назар, 
икки карама-карши учлари билан та я н ти р и л га н  хам-
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ма п л и т а л а р  бир йу н а ли ш да г и  ишчи арматурасига эга 
б у л а д и :  биринчи холда 1\ орал и к бу й ла б,  иккинчи 
холда —  п л и т а л а р и и н г тая ни ш  чизигига препендикуляр 
й у на ли ш да.  Икки йу на ли шд а  эгиладигаи п л ит ал а рд а ,  
масалан, /а//|^ 3 нисбатли п л и т а л а р д а ,  яъни 1> 
й ун а ли ш да г и  эгувчи моментларни хисобга олмаслик 
мумкин бу лм аг ан п л и та ла р д а  ишчи арматураси хар 
икки й у на ли ш да  ж о й л а ш ти р и л а д и .

Т у с и н  пл и та ла р и да  ишчи арматураси монтаж а р м а т у 
расига Караганда пл ит ан и нг  чу зилган киррасига 
(ё гиг а )  якин ро к ж о й л а ш т и р и л и ш и  керак, бунда 
химоя ка тлам ининг  йул к уй ил а диг а н энг кам калин-  
лиги таъ ми нл а нг ан  б ул иш и керак. Икки йуналиш да  
эгиладиган п л и та ла р д а  чузилг ан ёкка киска 1\ то-  
монга пар ал ле л холда арматура ж о й л а ш ти р и л а д и ,  
чунки бу йу н а ли ш д а  эгувчи моментларнинг киймати 1> 
томон йу н а ли ш да г и  моментлардан катта бу л а д и .  Иш чи  
арматурасини чузилган ёкка яки нр ок ж о й л а ш ти р и ш  
ички ж у ф т н и н г  елкасини к а тт а л а ш ти р и ш  учун  му- 
химдир, бунда арматура ка бу л килина диг ан  кучлар 
камаяди, бинобарин п у л а т д а н  теж ал а ди.

Эркин т а я н т и р и л г а н  п л и та ла р д а  арматура ту р ла р и  
ф а к а т  пастки чузилг ан ёкда, т у т а ш  куп ораликли 
пл итада  моментлар эпюрасига кура —  пастки ёкда хам 
( о р а л и к д а ) ,  юкоридаги ёкда хам (т а я н ч л а р  усти-  
д а )  ж о й л а ш т и р и л а д и .

П л и т а л а р н и н г  хисобий орали клари куйидагича 
ка бул  ки ли на ди;  п л и т а л а р  уни т у ти б  турувчи ту с и н ла р  
билан бир б ут ун  бо гл а н и ш да  бу л га н и да  —  ораликка 
тенг ки ли б олинади;  эркин таян иб тург ани да —  оралик 
ка плита ка л и н л и ги н и н г ярми ку ш иб  олинади.  Иш чи  
арматурасининг диаметрини 5... 12 мм га, монтаж ( та к  
си м ла ш ) арматурасининг диаметрини 4 ...8 мм га тенг 
килиб олинади. Иш чи  арматураси кесимининг умумий 
юзини хисоблаш йули билан, монтаж арматурасиникнни 
конструктив мулохазаларга кура кабул  ки линад и;  у 
эгувчи моменти энг катта кесимдаги ишчи арматураси 
кесимининг умумий юзининг 10  %  ини т а ш к и л  этиши 
керак. Бетон ва арматурани биргаликда и ш л а т и ш  учун, 
шунингдек,  бетон тур  катакчаларига ти к и л и б  колмас- 
л и ги  учун стерженла р орасидаги масофа куйидагига 
тенг ки ли б олинади:  ишчи стерженл арин инг орасидаги 
масофа орали книнг  урта кисмида ва та я н ч ла р  устида
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( т е п а д а )  купи билан 20 0  мм, бунда п л ит ан и нг  к а л и н л и 
ги 150 мм б у л и ш и  керак; п л и та н и н г  ка линл и ги  
/ , « > 1 5 0  бу л га н и да  купи билан 350 мм.

Ч у з и л га н  кисмидаги бетоннинг емирилиш боскичи- 
да кучларни ка бул  ки ли шд а  катнашм аслиг ин и хисоб
га олиб, чузилган кием бетон кесими юзининг унда 
чузилган арматурани ж о й ла ш т и р и ш и  учун зарур б у л г а н  
энг кичик у лч ам ла р га ча  кичрайтириш мумкин. Бетон 
кесим юзининг кичрайтирилиши материал сарфини 
камайтиришга ва конст рукциянинг уз массасини камай- 
тиришга олиб келади. Б ун да й  р л и т а л а р  пастга кара- 
т и л г а н  к о в у р г а л и  к и л и б  к о н с т р у к ц и я л а н а д и .  
(6.5-  раем, а ) .  Ш и п н и н г  юзаси с и л л и к  чикиши зарур 
бул га н хо лла р да  ковург алари юКорига караган ёки 
ичи ковак (6.5-  раем б )  п л и т а л а р  и ш л а т и ш  мумкин. 
Ко вур гали  ва ичи ковак пане-гларда токчаларнинг 
калинлигини 25...30 мм гача камайтириш мумкин.

6.2. М У С Т А Х К А М Л И К Н И  Н О Р М А Л  К Е С Н М Л А Р  Б У Й И Ч А  
Х И С О Б Л А Ш

Т у с и н н и н г  кутариб ту р и ш  коб илияти буйича чегара 
холати ё элемент укига нормал кесим 1 да ёки кия 
кесимлар 2  кесимда юз берадиган емирилиш билан 
тавсифланади ( 6 .6 - раем). Н орм а л кесим буйича емири- 
л и ш иг а  эгувчи момент, кия кесим буйича емирилишига 
к у нд а ла нг  ку ч ла р  ва камдан-кам х о лл ар да  моментлар 
сабаб бул ади.

Но рм а л а рм а тура ланган эгиладиган темир-бетон 
элементларда емирилиш чузилган арматурадан б о ш л а 
нади ( 4 . 4 - га к а р а н г ) .  У н д а  окувчанлик чегарасига 
етиш билан бетон ^сикилган кисмининг ба ла н дл и ги  
кескин камаяди ва ун и нг емирилишига сабаб бу лади.  
Чу зи лга н арматураси сони ж уд а  куп б у л г а н  т у с и н л а р да -  
гина емирилиш си килга н киемда б ош л ан и ш и мумкин; 
бунда арматурадаги кучланиш окувчанлик чегарасидан 
кам бу л а д и ,  бу эса иктисодий ж и х а т д а н  фойдасиздир.

Темир-бетон т у с и н л а р н и н г  нормал кесимлар буйича, 
юкорида баён килин ган  емирилиш т а би ат ла ри га  кура 
икки хисоблаш усу лини курсатиш мумкин:

а )  биринчи холда хисоблашни элементнинг емири'  
л и ш ин и нг  биринчи сабаби чузилган арматурада хисобий 
ка рш ил и кл ар  кийматига эришилиш идир деган тахмин 
билан олиб бор ила ди;

■ ■ ■
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б )  иккинчи холда хисоблашни элементнинг муста
хкамлиги бетон си ки лга н киемнинг емирилиши ч у з и л 
ган арма туранинг ка рш или ги хисобий ка рш или к 
кийматига етганига кадар йу ко лад и,  деган тахмин 
билан олиб борилади.

Якка арма турали элементлар. Якка арматурали 
элементларни яъни,  ф а к а т  чу зилган киемда ишчи 
арматураси б у л г а н  элементнинг хисобл ашни нг биринчи 
холда бу элементларнинг чегара холати,  агар а р м а т у 
ранинг юзи маълум чегарадан ортиб кетмаса, арматура 
хисобий ка рш ил и к R s га эришиши, сунгра ёки айни бир 
вактда (би ро к б а рв а кт  эмас) бетоннинг хисобий 
сикилиш кар!нилиги эришиши билан тав си фла над и.  
Чегара холат да ички кучлар ку й ид а ги ла рг а  тенг 
бу л а д и :  чу зилган арм атурада —  RsAs, си килган бетонда 
ку ч ла н иш ла р  эпюраси т у гр и  т у р т б у р ч а к  б ул г а н и да  RbA b 
га (6.7-  раем, в ) .

Чегара х ола тда ги  икки мувозанат шартидан келиб 
чикиб, исталган ша кл даги ,  вертикал укка нисбатан 
симметрик кесимли элементлар учун хисоблаш форму-  
л а ларини чикарамиз ( 6 . 7 - раем, б ) .

Ч у з и л г а н  арматура А  да тенг таъсир этувчи кучлар 
куй ил га н нук та дан  утувчи укка нисбатан моментлар 
тенгламаси:

М  — R bA bZ b =  0 ёки M  =  R bA bZb

М а ъ л у м к и ,  агар та ш к и  момент ички кучлар  чегара 
моментининг ка тт а ли ги да н  ортиб кетмаса, элементнинг 
ку тариб ту р и ш  кобилияти таъ м и нл а нг ан  бу л а д и ,  шунинг 
учун формулани куйидагича ёзиш мумкин.

М  <  R bS b ( 6 . 1 )
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Sb =  A bZ b ( 6 .2 )

бетон си ки лга н кисми юзининг эгувчи момент таъсир 
этувчи текисликка нормал б у л г а н ,  арматура A s да тенг 
таъсир этувчи куч к у й ил г ан  н у кта да н утувчи укка  нис- 
батан статик моменти.

Не й тр а л  ук инин г вазиятини, бинобарин,  бетон си 
килган кисми юзини элемент укига проекцияларнинг 
тенг ламаларидан  а н ик ла на ди :

R sA 9— КьАь  ёки R aA t z = R bAb (6.3)

Э г и л а д и г а н  элементларнинг хисобига кесимининг 
ту л а  б а л а н дл и ги  эмас, балки фо йда ли —  ишчи ба ла н дл и 
ги Ао =  А —  а киритилади,  бу ерда а —  арматура A s даги 
тенг  таъсир этувчи кучдан туси н ни нг  чузилган ёгигача 
б у л г а н  масофа ( 6 . 7 - раем, в ) .  С и к и л г а н  кием кесими 
б а ла н дл и г и н и н г  ишчи ба л а н дл и ги г а  нисбати сикилган 
кием кесимининг нисбий б а л а н дл и ги  деб юритилади,

яъни £ =  ва Ао ка тт а л и к л а р  сикилг ан  кисмининг
"о

чекловчи т у гр и  чизикка перпендикуляр йуналиш да  
улчанади.

(6.3)  тенгламадан куриниб турибдики,  чузилган 
арматура сонининг ортиши билан бетоннинг сикилган 
кисмининг юзи, бинобарин,  х  ва £ хам ортади. 
М а ъ л у м к и ,  £ нинг чегара киймати ва тегишли арматур; ! - 
л а ш  чегараси ма вж уд  бу л иб ,  у л а р д а н  ошиб кетилганида 
элементнинг емирилиши энди чузилган арматурадан 
эмас, балки бетоннинг сикилг ан  ёгидан бош ланади.  Ана 
шу элементни хисобл ашнинг биринчи ва иккинчи 
холлар и уртасидаги чегара бу лади.

Ш у н д а й  килиб,  элементлари ( 6 . 1 ) ва (6 .3)  фор 
му лалар буйича хйсоблаш £ =  х / Л о < £ *  бул га нд а  
хисоблаш иккинчи хол буйича б а ж а р ил а ди .  Т а ж р и б а  
л а р  шуни курсатдики ка тта лик  бетон ва арматуранинг 
хоссаларига богл ик .  Бетоннинг мустахкамлиги ортиши 
билан, пл аст иклик  кичиклиги (к а м ли г и )  сабабли, 
бетоннинг си ки лг а н ^исмида олд инр ок барвактрок 
мурт б у л и б  емирилиши руй бериши кузатилади,  бу хол 
l R кийматининг камайишига олиб келади. Ар м ат ур ан и нг  
мустахкамлик хоссалари ортганида эса %R камаяди.

б у  е р д а
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Т а ж р и б а л а р  маълумоглари асосида куй идаги эмпи
рик фор му ла ла р  хосил килинган бу л иб ,  у ла р  буйича 
сикилган кисми нисбий б а л а н д л и г и н и н г  чегара 
кийматлари а ни кл а на ди :

ь , - — „— —--------------
| + —— (l-тт)

а5С. и '  1.1/

бу ерда со —  шартли сикилг ан  кисмининг нисбий 
балан дли ги б ул иб ,  арматурадаги ноль кучлан ишга мос 
келади, у одатдаги огир бетондан тайёрлан ган  элемент 
учун куйидаги фо рм ула дан  а никлана ди:

о> =  0,85 —  0,008/? & (6.5)

( 6 .4 ) ва (6.5)  ф о р му лаларда  o SR ва R b М П а  хисобида 
олинган. А  —  I, А  —  I I,  А  —  I I I ,  В  —  I, B p  —  I классда-  
ги кучланмайдиган арматурали элементлар учун
(6.4)  фор мулада a sR= R s куй ила ди.  Ар м ат ур ан и нг  
бошка турл а р и учун ( о л д и н д а н  к у ч ла н ти ри ла ди ган  
конструкцияларда и ш л а т и л а д и г а н )  a sR нинг кийматини
10 бобдаги курсатмаларга кура ка бул  ки линади.  А р м а т у 
радаги чегара сикувчи кучлан иш ни нг  киймати Уь2 >  
>  1 б у л га н д а  400 М П а  га ва 1 б у л г а н д а  500 М П а  га 
тенг ки ли б олинади.

Т у г р и  ту р тб у р ч а к  кесимли элементлар учун 
( 6 . 7 - раем, в )  (5 .1)  ва (6 .3)  фо р му ла ла р  у л а р г а  Аь =  Ья 
ва S b =  bjc(/io —  0,5jc) к у й ил г ан и да н кейин куй идаги кури-  
нишни олади:

М  ^  Rtbx (ho —  0,5jc) (6 .6 )

R sA s =  R bbx  (6 .7)

(6.7)  фо рм ула дан  x  нинг ка тт а ли ги  топи лад и,  
у нейтрал у кни нг  вазиятини ва бетон сикилган 
кисмининг юзини аник ла йд и :

X =
RSA,

Rb b

еки

х R A ,  R,

Х  =  . (6  8)
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бу ерда \k =  A s/bho —  а р м а тур а ла ш  коэффициенти 
(ч у зи лг а н  арматура кесими юзининг ишчи арматураси 
кесиминннг юзнга ни сб а ти ) .

А р м ат ур ан и нг  кесимдаги нисбий микдорини хам 
а р м а ту р а ла ш  фоизи оркали и ф ода ла ш  мумкин: 
ц = г Л , / * Л о  1 0 0 % .

( 6 .8 ) ф ор м ул а дан  куриниб турибдики,  ц ортишн 
билан бетон си ки лга н кисмининг нисбий ба ла н дл и ги  
I  ортади. Бетон си килга н кисми нисбий ба ла н дли ги н и н г 
кийматини ( 6 .8 ) формулага куйиб, ар ма ту ра ла ш  энг 
катта коэффициентининг кийматини оламиз:

^  (6-9)

(6 .9)  фо рм ула дан  куриниб турибдики,  арматура 
л а ш н и н г  энг катта фоизи ц тах бетон ва арматуранинг 
хисобий к а рш ил и кл ар иг а  б о г л и к  экан.

Щ у  билан  бирга меъёрий а рма турал анган  кесимлар 
билан арматура ланма ган кесимларнинг мустахкамлиги 
бир хил б у л и ш и  шартидан келиб чикиб бе лги ла нг а н энг 
кам а р м а ту р а ла ш  фоизини хам чеклайди. Э г ил а диг а н 
элементлар учун чузилган ишчи арматурасининг энг кичик 
кесими /ls =  0,0005 bho ( f t - г - т у г р и  ту р тб ур ч а к  кесимнинг 
ёки таврсимон кесим ковургасининг эни ) .  А г а р  эле 
ментни а р м а тур а ла ш  фоизи ку р сатил га н энг кам мик 
дорд ан  паст  бу лс а,  уни арматурани хисобга олмасдан, 
яъни а рм ат ура ла нм аган бетон элемент тарзида хисоб 
л а ш  зарур.

( 6 .6 ) формулани куйидаги куринишга келтириш 
мумкин:

М  =  R hbx ^  ( l  - 0 , 5  -£ ~ у =  R jb h & i  I - 0 , 5 | )  =

=  (6.10)

бу ерда

o u  =  U I - 0 , 5 £ )  ( 6 . 1 1 )

Бетон си килга н кисмининг огирлик марказига 
нисбатан моментлар тенгламаси

М  =  R %AsZb =  RsAslho ( 6 . 1 2 )



6 у е р да {  =  Z * M o  (6.13)

Т у г р и  ту р тб ур ч а к  кесим учун

£ =  (Ло —  0,5дг) /Ло—  1 —  0,5£ (6.14)

(6 1 2 ) формула дан  чузилг ан арматура кесимининг юзи

л  _  м  _ _  (6 .15)
tv ? . *»*.

6 . 1 - ж а д в а л д а  I  нинг ка тт ал иги га  кура а п ва £ нинг сон 
кийматлари берилган.

6.7- жадвал

Якка армату рал и эгиладиган элемеитларни цисоблаш учун параметр- 
ларнинг кийматлари

1 К а т Ь К 5

0,01 0,995 0,0Ъ 0,24 0,88 0,211 0,48 0,76 0,365

0,03 0,985 0,09 0,26 0,87 0,226 0,5 0,75 0,375

0,05 0,975 0,049 0,28 0,86 0,241 0,52 0,74 0,385

0,07 0,965 0,068 0,3 0,85 0,255 0,55 0,725 0,399

0,09 0,965 0,086 0,32 0,84 0,269 0,57 0,715 0,408

0,1 0,95 0,095 0,34 0,83 0,282 0,59 0,705 0,416

0,12 0,94 0,113 0,36 0,82 0,295 0,6 0,7 0,42

0,14 0,93 0,13 0,38 0,81 0,308 0,65 0,674 0,439

0,16 0,92 0,147 0,4 0,8 0,32 0,7 0,65 0,455

0,18 0,91 0,164 0,42 0,79 0,332 0,8 0,6 0,48

0,2 0,9 0,18 0,44 0,78 0,343 0,9 0,55 0,495

0,22 0,89 0,196 0,46 0,77 0,354 1 0,5 0,5

Темир-бетон элементларнинг кесимини т а н л а ш д а  
амалий х исобла шл ар да шуни назарда т у т и ш  керакки, 
бир хилдаги кут ариб ту р и ш  кобилиятини кесимларнинг 
турлича ул ч ам лар ида  ва шунга мос ар ма ту ра ла ш  
фоизларида т аъ м и нл а ш  мумкин. М а с а л а н ,  (6 .15)  фо рм у
ладан  куриниб турибдики,  элемент кесимнинг б а л а н д л и 
ги ортиши билан  арма туранинг кесим юзи камаяди. 
Констру кци яла рни • л о й и х а л а ш д а  энг теж амли ечимга 
келишга ин ти ли ш  керак, бунда конст рукциянинг кийма
ти энг кам б ул ад и.

Т а ж р и б а л а р н и н г  курсатишича, бу т а л а б  туеи нла р 
учун | = 0 , 2 . ..0,3 ва п л и т а л а р  учун £ — 0,1...0,25 бул га ни да  
кондирилади.
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Якка арматурами элемент ка бул  ки ладиг ан,  бунда 
сикилг ан  киемдаги бетон ба рв ак т емирилмайдиган 
чегаравий момент куйидагича ифод а ла на ди:

M R= a J ) h ; f i b (6.16)
бу ерда

(6.17)

Х и с о б л а ш н и н г  иккинчи холида элементнинг емирн 
ли ш и  си килган кисми томонидан бо ш л ан а ди ,  унинг 
нисбий б а л а н дл и ги  £ ; > £ #  деб фараз килина ди.  Т а ж р и б а -  
л ар  курсатдики,  а рм а тур а ла ш н и н г  чегарадан ортик 
б у л и ш и н и н г  одатдаги темир-бетон элементларнинг мус
тахкамлик хоссаларига таъсири ж уд а  камдир. Бундам 
элементларнинг мустахкамлигини ( 6 . 1 ) ёки ( 6 .6 ) фор 
м у л ал а рд а н ул арга  Х  =  £дЛо кийматни куй иб топиш 
мумкин. (6 .1)  —  (6 .3)  ёки ( 6 .6 ) ,  (6.7)  формулаларга 
R s урнига ку ч лан иш а, нинг киймати куйилса,  
хисоблаш янада ан ик  бу лади.

С т е р ж е н л а р н и н г  —  каторидаги кучланиш куйидаги 
эмпирик фо р му ла дан  ан ик ла на ди :

бу ерда l i  =  x/ha\ hoi —  кесимнинг энг сикилган 
нукта сид ан курила ётг ан  катордаги арматура кесими 
огирлик марказидан ут ад и га н ва сикилг ан  кисмини 
чегаралайдиган т у г р и  чизикка пар ал ле л булган 
уккача б у л г а н  масофа.

а,/ ку ч лан иш хамма хо лла р да  R s ва R sc карши 
л и к л а р н и н г  м у т л а к  кийматларида н ортиб кетмаслиги 
керак. Хи со б ла ш  бу  холда мувозанат тенгламаларинн
(6.18) курини шд аг и тен гл ама ла р билан  биргаликда ечиб 
олиб борилади.

К у ш  арма тура ли  элементлар. Ага р  эгиладиган 
элемент икки кийматли момент таъ си рла ри да  булса, 
шунингдек,  кесимнинг улчам лари  ф ой да ла ни ш  ёхуд 
эстетик т а л а б л а р  (м у л о х а з а л а р )  би ла н чекланган 
хо лла р да  ку ш  ишчи арматураси к у л л а н а д и ,  улар 
ка рама-карши ж о й л а ш г а н  ёкларга ж о й л а ш ти р и л а д и  
(6 .8 - раем, а, б ) .

К у ш  арматурал и эгиладиган элемент кабул  ки ла ди-  
ган момент.

(6.18)

M  =  A f i + A f ' ,



бу ерда M i =  RhAbZb —  бетоннинг си ки лг а н кисми 
кабул ки ла диг ан  ва якка арматурали элементдаги каби 
чузилган арматура >4*1 кисмига мос келадиган момент 
(6 .8 - раем, в )  М 1 = / ? 5гЛ] ( Л о  —  а 1) си кил га н арматура 
А\ к а бу л ки ла диг ан  ва чу зилган арматура А *2 кисмига 
туг р и келадиган момент ( 6 .8 - раем, г ) .

6 .8 -раем. К у ш а л о *  арматурали «лементни хисоблашга дойр.

М у в о з а н а т  шартини чегара холатида  куйидаги 
куринишда келтирамиз:

M ^ R b S b  +  RscSc (6.19)

бу ерда

Sb^^AbZb'-, Sss= As(ho а )

Бетон си ки лг а н кисмининг нейтрал уки вазияти ва 
кесим юзи элемент буйла ма укига нисбатан проекция- 
л а р  т ен гл ам а ла ри да н а ни к ла н а ди :

RsA5- R 5CA\ =  R bAb ( 6 .2 0 )

Т у г р и  т у р т б у р ч а к  кесимли элементлар учун (6.19) ва
( 6 .2 0 ) хисоблаш фо р му ла ла ри  куйидаги куринишни 
олади:

М  <  Rbbx (ho —  0,5х)  +  RscA I ( ho -  a 11) (6.21)

R s A ' - R s c A ^ R b b x  ( 6 .2 2 )

К у ш а р м а т у р а л и  элементларни хисоблашда икки 
ту рд а ги  масала учраши мумкин: 1 ) си кил га н арматура 
бетоннинг си ки лг а н кисмини кучайтириш зарур (агар
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кесим улч амларини ошириш макбул б у л м а с а ) ;  2 ) си 
ки лган арматура конструктив кузда т у т и л г а н  мулоха 
заларга кура ёки икки кийматли эгувчи момент таъсир 
эти ши шарти бор.

Биринчи тур  масалаларда одатда кесимнинг улчамла 
ри берилган б у л а д и  ва хисобий момент М  бул гани да  
чузилг ан ва си килга н арматурадар A s ва А\ кесимларии 
а никла in т а л а б  этилади.  Бу холда аввал (6.16) форму 
ла  буйича моментнинг чегара киймати M \ = M R аник 
л а н а д и ,  уни си ки лг а н арматураси бор элемент кабул 
ки лиш и мумкин ( 6 .8 - раем, а) .  А г а р  берилган хисобий 
момент М  катта лиги буйича чегаравий момент M R дан 
катта бул са (якка арматурали элемент к а бу л килади 
ган момент),  у холда бетоннинг си килган  кисмини 
си килган  арматура билан  кучайтириш зарур. Бундай 
арма туран инг сони моментлар айирмаси M l = M  — M R ни 
кабул килиш ни  таъ ми нл а ши  зарур:

. M — OLRbhlRb
Л [  =  -----------= - 5 ^  (6.23)

* „( *  о - » )

Ч у з и л г а н  арматура ни нг умумий юзи A si ва A s2 
л а о н и н г  йигиндиси тарзида то пи лади  (б у л а р  Afi ва 
М  моментларга мос келади)  ёки ( 6 .2 2 ) формулага 
x =  l Rho ни куйиб т опи ла ди,  яъни

+  (6.24)

Иккинчи тур  масалаларда ф а к а т  кесим улчамлари 
эмас, балки битта си ки лга н арматура кесими 4 ] хам 
берилган.  Бу холда аввал куйидагини топамиз:

A f - / f ^ ] ( A 0 - a ‘ )

( 6 '2 5 ’

А г а р  a m> a R эканлиги аникланса,  у холда сикилган 
а рма ту ра ла рн и нг  А\ берилган сони етарли булмайди.  А\ 
нинг сони биринчи тур  масаладагидек а никланади.  Агар 
a m^ . a R бу лс а,  у холда 6 . 1 - ж а д в а л д а н  I  ни топиб,  сунгра 
ч уз илг ан арма туранинг кесими (6.24) формулага £ нинг 
тегишли кийматини куйиб топилади.

х ^ . 0  да элементнинг мустахкамлиги куйидаги фор 
мула б и ла н  текширилади:

M^RsAsZs  (6.26)
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А г а р  сикилг ан  кисми кесимининг ба л а н дл и ги н и  
(6 .2 2 ) формула буйича хнсолашда д г ^ а 1 б у л и б  чикса, 
бу хол Z b > Z $ эканлигини курсатади.  Бинобарин 
х и с о б л а ш д а  си килга н арматурани назарда тутм ас ли к 
элементнинг  кутариб т ур и ш  коб и лияти н ин г ортиб кети- 
шига олиб келиши мумкин. Бирок X  ни си килга н 
а рм ат ур ан и  хисобга олмасдан а н и к л а ш д а  у ортади ва 
а'  д а н  катта б у л и б  чикиши мумкин. Lliy муносабат 
б и ла н,  агар ( 6 .2 2 ) формулад а д г < а ‘ бу лс а,  у холда 
с и к и л г а н  кисмининг б а л а н дл и ги  сикилг ан  а р м а ту р а 
нинг  ярмини хисобга олиб, кушимча равишда а н и к л а 
нади:

х  =  - - - * ; ь - - < а  <627>
(6.27) шарт ка но ат ла нт и ри лг а ни да  хисоблаш

( 6 .2 1 ) ва ( 6 .2 2 ) фо р му ла ла р  буйича б а ж а р ил а ди .
Таврсимон, куштаврсимон ва кутисимон кесимли

кесимлар. С и к и л г а н  кисмида токчаси б у л а д и г а н  т а в р 
симон кесимли эгиладиган элементлар алохи да  тус ин -  
лар холида хам ва ковургали о р а л и к л а р  таркибида 
хам кенг ку л л а н а ди .  Кесимнинг бун дай шаклда 
б ул и ш и н и н г  максадга мувофиклигига сабаб шуки, унда 
чузилган бетоннинг ишлам айдиг ан  кесимининг юзи 
минимумга келтирилган ва аксинча, си ки лга н кисми 
кесимининг юзи купаяди.  Ч у з и л г а н  кисмида ж ой ла ш га н  
токча элементнинг кут ариб тури ш кобилиятини ошир-  
майди. Бунд а й кесимлар эни таврсимон кесимнинг 
ковургаси энига тенг б у л г а н  т у гр и  т у р т б у р ч а к  кесим 
каби хисобланади.

С и к и л г а н  кисмида токчаси б ул а д и г а н  таврсимон 
кесимли элементларда токчанинг хисоблашда назарга 
олинадиган эни чекланади.  Т о к ч а л а р  купрок  чикиб 
турса ва юпка бу лс а,  токчалар ковургага ёндош 
жойларда ёрувчи ку ч лан иш усади. Бун да н таш кари,  
токча участкалари ковур гадан уз окла шг ан  сари б у й л а 
ма кучлан иш камаяди, шуиин г учун таж ри ба  маълу-  
мотларига кура токч аларнинг чикиб ту р и ш  хисоблашга 
кирнтиладиган катта лиги меъёрлар билан  чекланган. 
То к ч а л а р н и н г чикиб т ур г ан  эни ко вур га дан  хар икки 
томонга кушн и к о вур га ла р  орасидаги масофанинг 
ярмидан ва хисобланадиган элемент ор аликнинг 
1/6 кисмидан ортиб кетмаслиги керак. Б у н да н  т а ш к а -
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ри,^ элементда к у н д а л а н г  к о вур га ла р  орасидаги масофа 
буйлама ковур га ла р  орасидаги масофадаи ортик булса 
ёки к у н д а л а н г  к о в ур га ла р  бул маса,  у холда 0 , 1// 
б ул г а н и да  токчанинг хисоблашга ки ри ти ла ди га н  чикиб 
т ур и ш  эни ков ур га да н хар икки томонга 6Л/ д ан 
(6.9-  раем) ошмаслиги керак. К у н д а л а н г  ковуррала; 
б ул г а н и да  ёки Л / ^ 0 , 1Л б ул г а н и да  то к ч а ла р н и н г эни h 
буйлама ковур га ла р  орасидаги масофага тенг кил и с 
ка бул  ки линади.

А л о х и д а  ту с и н л а р  учун т о кч а ла р ни нг  хисобии 
чикиб ту р и ш  эни ко вур га дан  хар икки томонга 
куйидагича б у л и ш и  керак: Л / > 0 , 1 Л  б у л г а н и д а  купи 
билан  6Л/; 0 , 0 5 Л < Л / < 0 , 1 Л ]  б ул г а н и да  купи билан  3h 
Л / < 0 , 0 5 А  бу л га н и да  т о кч а ла р ни нг  чикиб т у р г а н  эни 
хисоблашга киритилмайди ва кесим ул чам лар и h ва 
b б у л г а н  т у гр и  т у р т б у р ч а к  тарзида хисобланади.

Таврсимон кесимларни хисобл ашда  куй идаги xa i 
л а р  уч раш и мумкин: I )  нейтрал у к  токча к а л и или 
ги чегараларида ут ади  (6.9-  раем, а )  2 )  нейтрал ук 
ковургани кесиб утади  (6.9-  раем, б )

6.9- раем Таврсимон кесимли элементни хисоблашга дойр.

К у й и д а г и  шарт б а ж а р и л г а н и д а  нейтрал у к  токчадан 
утади;

Бу халда таврсимон кесим эни Ь} га тенг  б у л г а н  ту гр и 
ту р т б у р ч а к  кесим каби хисобланади,  чунки бетоннинг 
нейтрал ук да н  пастда ж о й л а ш г а н  юзи ишламайди;  
бинобарин,  кесимни т у г р и  турт бу р ча кка ча  т у л д и р и ш  
мумкин (6.9-  раемдаги п у н к т и р ) .  Н е й т р а л  ук 
ковурга дан  утган ида  кесимнинг си ки лг а н кисми 
ко вур га нинг си килган кисмидан (6.9-  раем, в)  ва

^ s,cb

г)

V  %

М  ’
А*

/ ? И , <  R,b)hl  +  R hA ' . (6.28)
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сикилган токчалар энининг хаммасидан ташкил топа
ли улар укий сикилиш щароитига якин шароитларда 
ишлайди.

Чузилган арматуранинг тенг таъсир этувчи куч 
куйилган нуктасидан утувчи укка нисбатан мо- 
ментлар тенгламасини тузиб, мустахкамлик шартини 
хосил киламнз:

M ^Rhbx(hn— 0,5x) +Rb(bj — b)h](hn — 0,5hj) +
+  RscA l(h0- a ] ) (6.29)

Нейтрал укнинг вазияти элементнинг буйлама 
укидаги проекнияларнинг тенгламасидан аникланади:

R SAS =  Rbbx +  Rb ( bj -  b) hj +  RscAl (6.30)
Таврсимон кесимнинг кутариб туриш кобилияти 

(6.29) тенгламанинг унг кисмидан иборат булиб, уни 
учта кушилувчининг йигиндиси тарзида аникланади: 
бетоннинг сикилган кисмининг юзи Ьх га тенг булган 
ковурга кабул киладиган момент Af,, у чузилган 
арматура As i нинг кисмига мос келади; сикилган 
токчанинг юзи (b ) — b )h j  га тенг буладиган эни кабул 
киладиган момент М СЬ , у чузилган арматура A scb нинг 
кисмига мос келади: сикилган арматура А\ кабул 
киладиган момент М \  у чузилган арматура >452 нинг 
кисмига мос келади.

Амалий хисоблашларда, одатда, хисобий эгувчи 
момент М, сикилган арматура А[ нинг кесимлари улчами 
ва кесим юзи (бу конструктив мулохазаларга кура 
кабул килинади) маълум булади. Чузилган арматура
нинг кесим юзи ни топиш зарур.

Хисоблашни нейтрал укнинг вазиятини аник- 
лашдан бошланади. Бунинг учун (As маълум булгани- 
дан) аввал нейтрал ук токчанинг пастки четидан утади, 
деган тахмин билан, яъни х =  И\ деб кабул килиб, 
моментнннг катталиги аникланади:

М I =  Rbbjh'i ( Ло -  0,5Л/) +  RuAI (ho -  а 11) (6.31)
Агар хисобий момент (6.31) дан хисоблаб топилган 

моментга тенг ёки ундан кичик, яъни M < M f  булса, 
У холда нейтрал ук токчадан утади ва таврсимон 
кесимни эни bj га тенг булган тугри туртбурчак кесим 
каби хисобланади. M > M f  булганида нейтрал ук 
ковургадан утади ва хисоблаш (6.29), (6.30) формула- 
лар буйича бажарилади. Аввал М сь ва М 1 хамда 
чузилган арматуранинг тегишли юзлари аникланади:
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/fs(h0-OMlt
(6 .32 )

(6 .33 )

Сунгра берилган хисобий момеитдан сикилган арм; 
тура токчалари кабул киладиган моментларни айириб 
ташлаш йули билан уомент М, аникланади:

М, момент буйича арматура кесимининг юзи А
аникланади. Шу максадда а т= — *— ; хисоблаб чикари

bhl R„
лади: 6.1-жадвалдан £ топилади ва куйидаги аниклана

Чузилган арматуранинг тула кесими A S =  A S[ + 
сь-\-А§2- Куштаврсимон ёки кутисимон кесимли 

элементларнинг кутариб туриш кобилиятини хнеоб 
лашда уларни эквивалент таврсимон кесимга кел- 
тирилади: Бунда чузилган токча хисоблашда назарга 
олинмайди, чунки нейтрал укдан пастда жойлашган 
бетон чузилган ва унда дарзлар пайдо булганлигидан 
ишда иштирок этмайди. Барча чузилган арматура 
ковургада тупланади ва кесимнинг узгармас ишчи ба 
ландлиги Л0 доимийлигича колади. Ковурганинг энини 
кутисимон элемент вертикал деворчаларининг калин 
ликлари йигиндисига ёки куштаврли кесимнинг 
ковургаси энига тенг килиб кабул килинади.

6.3. К И Я  К ЕС И М Л А Р  БУЙ И ЧА  М УСТАХКАМ Л ИКНИ ХИ СО БЛАШ

Темир-бетон элементлар кундаланг кучлари катта 
участкаларда (таянчларга якин) бош кучланишлар 
таъсирида эгилганида кия дарзлар хосил булиши 
мумкин, улар элементни узаро сикилган кисмидаги 
бетон ва арматура билан бирлашган кисмларга ажратиб 
куяди. Юк ортганида дар уларнинг эни катталашади,
4арз кесиб утадиган арматурадаги (буйлама, кундаланг.

ди:
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б у к и л г а н ),  шунингдек, дарз устидаги сикилган бетонда
ги к у ч л а н и ш  ортади ва чегара кийматларига етади. 
Элем ен тн и н г  кия кесим буйича емирилиши ё дарз кесиб 
утад и ган  арматура окувчанлик чегарасига етганида ва  
бунинг кетидан элемент хар икки кисмининг узаро 
бурили  ШИ ва дарз устидаги сикилган бетоннинг емири
лиши натижасида ёки (етарли микдордаги яхши 
ан кер л а н ган  буйлама арматура булганида) бетоннинг 
кесилиш  хамда сикилйшнинг биргаликдаги таъсири 
н а ти ж а си д а  юз бериши мумкин. Емирилишнинг хар 
икки турида мустахкамликнинг куйидаги шартларига 
риоя килиниши зарур, бу шартлар дарз устидаги 
кесимда тенг таъсир этувчи сикувчи кучлар куйилган 
барча к у ч  моментларининг тенгламасидан ва уша хамма 
кучларнинг элемент буйлама укига нормал булган 
укдаги проекциялари тенгламасидан келиб чикади 
(6.10- раем, а )

М  <  RsAsZ +  2RsAswZsW +  ZR<ASjncZs,,nc (6 .3 4 ) 

2 5Ш-f-X/?4ir^4«/«гs ina-|-Q ft (6 .3 5 )

бу ерда M  — элементнинг куриб чикилаётган кисмига 
куйилган ташки хисобий юкларнинг бетондаги тенг 
таъсир этадиган сикувчи кучлар куйилган нуктадан 
утувчи укка нисбатан моменти; Q — сикилган кисми- 
даги кия кесим учига куйилган хисобий кундаланг куч; 
Аш — куриб чикилаётган кия кесимни кесиб утадиган 
элемент укига нормал битта текисликда жойлашган 
барча кундаланг стерженларнинг (хомут шохобчалари- 
нинг) кесимлари юзи; Asjnc — куриб чикилаётган кия 
кесимни кесиб утувчи битта текисликда (элемент укига 
кия) жойлашган барча букилган стерженлар кесимла- 
рининг юзи; ZiW ва Zsjnc бетондаги сикувчи кучлар тенг 
таъсир этувчиси куйилган нуктадан тегишлича кунда
ланг стерженлар (хомутлар) ва букилмаларда таъсир 
этувчи кучларгача булган масофа; а  — букилган армату
ранинг элемент буйлама укига киялик бурчаги; Qh — 
дарз устидаги бетон кабул киладиган кундаланг 
кучларнинг катталиги (бетондаги чегаравий кучнинг 
элемент буйлама укига нормал текисликдаги проекция- 
СИЬ  /?«, R sw хомутлар ва букилмаларнинг хисобий 
Каршиликлари.

Мустахкамликнинг учинчи шарти барча кучларнинг 
элемент буйлама укига проекциялари тенгламасидир, бу



6.10-раем. Кия кесимлариииг мустахкамлиги ни хисоблашга дойр. 
а — кия кесим да таъсир этувчи кучларнинг схемалари; б — <?* +  <?,.ни ани 
клашга дойр; / — и шла иштнрок этувчи кундаланг стерженлар; 2 — дарз кесиГ» 

£тган четки кундаланг стерженлар

тенгламадан кия дарз устидаги сикилган кисм и нинг 
баландлиги аникланади.

Тажрибаларнинг курсатишича, Qb кесимнинг гео 
метрик улчамларига, бетоннинг кесимига ва кия
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к е с и м н и н г  тиклигига боглик. Бу бомиклик куйидаги 
э м п и р и к  формула билан нфодаланади:

q  --------------  (6.36)
С

б\ ерда уь2 коэффициент бетон турининг таъсирини 
хисобга олади; огир бетон учун (pfr2 =  2; сикилган токча

0,75 (ft! — b)h\
ч и к и б  турган энининг таъсирини «р;= ---------- <  0,5оп0
коэффициент, буйлама кучларнинг таъсирини сикишда 
фя =  0,1 N /Rhtbho^ 0,5 коэффициент, чузилишда 
Фп== — 0%2N/Rbtbho^04S коэффициент хисобга олади, 
бу ерда — b тугри туртбурчак кесимнинг эни, таврсимон 
ёки куштаврсимон кесимнинг эни, кутисимон кесим де- 
ворчалари калинлигининг йигиндиси ва хоказо; с — 
кия кесим узунлигининг элемент буйлама укига 
проекцияси.

Кия кесимларни хисоблашда дарз кесиб утадиган 
барча арматурадаги кучланишни хисобий каршиликка 
тенг килиб олинади. Бирок, кия дарзнинг учи якинида 
жойлашган (шу жойда торрок булгани учун) кундаланг 
стерженлар (хомутлар) ва букилмаларда кучланишлар 
хисобий каршиликлардан кам булиши мумкин. Шунинг 
учун кундаланг ва букилган арматура Rsw учун (6.35) 
формулада унинг паст киймати куйилади (арматура
нинг ишлаш шароити учун кушимча ysu* =  0,8 коэффици- 
ентини киритиш йули билан). Моментлар тенгламасида
(6.34) хисобий каршилик камаймайди. Чунки хо- 
мутларда ва букилмаларда таъсир этувчи кучларнинг Zsw 
ва Ztjnc елкалари жуда кичик. Шунинг учун бу 
арматурада таъсир этувчи кучлардан хосил булган 
моментларнинг кийматларидаги баъзи ноаникликлар 
йигинди момент катталигига кам таъсир килади Шундай 
килиб, кия кесимларнинг мустахкамлигини момент 
буйича хам (6.34), кундаланг куч буйича хам (6.35) хисоб
лаш зарур.

Темир-бетон тусинлар эгилганида бош кучланишлар
нинг йуналишини (дарзлар пайдо булганига кадар)
б.И-расм, а даги схема буйича кабул килиш мумкин. 
Нейтрал ук якинида икки узаро перпендикуляр 
йуналишда 45° бурчак остида ажратилган элементга 
бош чузувчи ва бош сикувчи кучланишлар таъсир
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килади. Темир-бетон тусинларни лойихалашда, бетон 
чузилишга сикилишга Караганда ёмои и шла га ил и гн 
сабабли, бош чузувчи кучланишлар таъсирида хосил 
булган дарзлар буйлаб йуналган кия кесимларнн 
хнсоблашга ал охи да эътибор берилади. Бунда, бирок, 
элементнинг бош сикувчи кучланишлар таъсирида хам 
емирилиши мумкинлигини эсдан чикармаслик керак 
Бундай кучларнинг тенг таъсир этувчиси Nc (6.11-раем, 
б) бетон элементни икки кушни кия текисликлар 
орасида хам емириши мумкин. Бундай емирилиш, 
масалан, юпка деворчали элементларда (куштаврли, 
кутисимон) ва кундаланг йуналишда кучли арматура 
лашда (бундай арматуралаш кия кесимни чузувчи 
кучлар таъсиридан мустахкамлигини таъминлайди, 
бирок перпендикуляр йуналишда сикилишга мустах
камлигини оширмайди) аник хавф солади.

QJ

ЕЕ

6.11- раем. Кия дарзлар уртасидаги бет он га таъсир этувчи кучлар
схемаси

Темир-бетон элементларни кия кесим буйича хисоб 
лаш бетоннинг сикилишдаги мустахкамлигини таъ 
минлаш учун куйидаги шарт буйича хисобланади:

<?< О (6.37)
бу ерда фШ| — элемент буйлама укига нормал булган ва 
куиидаги формула билан аникланадиган к ун д ал а н г  
арматура таъсирини хисобга олувчи коэффициент:

Фш, =  l+ 5 a * i*<  |,3 (6.38)
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б у  ерда a =  E s/Eb — келтириш коэффициенти; кундаланг 
а р м а т у р а л а ш  коэффициенти S  — кундаланг

стерженлар кадами.
(6.37) ифодадаги ф*, коэффициент куйидаги форму

ла дан аникланади:
Ф6, =  1 —  Э/?б (6 .39 )

бу ерда 0 =  0.01 огир бетон учун, 0 =  0,002 енгил бетон 
учун.

Кия кесимларни кундаланг куч буйича хисоблаш.
Кия кесимларни кундаланг кучлар буйича амалий 
хнсоблашни куйидаги методика буйича бажариш 
кулай. Агар элемент факат буйлама арматура ва 
кундаланг стерженлар (хомутлар) билан арматура
ланган булса, у холда мустахкамлик шартини куйида- 
гича тасвирлаш мумкин:

Q < Q » +  Qs„ <640>
бу шартнинг унг кисми сикилган кисми бетони ва кия 
дарз кесиб утган хомутлар биргаликда кабул килади
ган кундаланг кучнинг энг кичик кийматидан иборатдир.

У участка бошида энг хавфли кия кесимга мос 
келади, уни кидириб топиш учун куйидаги ифодани 
тузамиз (6.10- раем, б).

Qb +  Qsw =  p(c +  x2)+ q 5W +  Qh (6.41)
бу ерда р бир текис таксимланган ташки юк; — 
хомутлардаги элемент узунлиги бирлигига тугри келади- 
ган чегара куч;

Л
Р, . “ - - (6.42)

бу ерда А$ш — кундаланг стержень битта шохобчаси 
кундаланг кесимининг юзи; п — элемент укига нормал 
битта текисликда жойлашган кундаланг стерженлар 
сони; s — хомутлар орасидаги маеофа.

Шуни таъкидлаб утамизки, берилган элемент ва 
кундаланг куч юки Qb +  Qsw учун (6.41) формула билан 
Функция С ни аниклаймиз. Энг хавфли кия дарзни 
кидириб топамиз, унинг хосил булиши учун энг кам 
кундаланг куч Q зарур булади. Бунинг учун Q дан 
С буйича хосила олиб, уни нолга тенглаштирамиз,
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сунгра узгартиришлардан кеиин куиидагиларни хосил 
киламиз:

(6.43)

Q = Qb+ Q„= 2yJBU ' + 4„.) (6.44)
бу ерда

в  =  ф *2 ( 1 +  ф/ +  ф л ) Rbtbhf) (6.45)
Тугри туртбурчак кесимли элементлар учун jV =  0 ва 

фь2= 2  да (6.44) формула куйидаги куринишда булади:

<?»+<?,.= У8/?*М2(<7..+Р) (6.46)
Бир текис таксимланган туташ юк Р кия кесим 

проекциялари узунлиги чегараларида факат юкла 
нишнинг бир схемаси буйичагина хисобланади гаи  
элементларда хисобга олинади, бу юк доимий таъсир 
этиши керак (масалан, грунтнинг гидростатик босимида 
ва хоказо). Куп вазиятларда юк кундаланг кучнинг 
катталигини камайтиради, у булмаслиги ёки силжншн 
мумкинлиги туфайли (6.46) ифодада хисобга олинман 
ди.

Элементни лойихалашда кундаланг стерженлар 
(хомутлар)нинг диаметрларини ва улар орасидаги 
масофани белгилаб, (6.42) формула буйича qsw ни 
аникланади ва уни (6.46) га куйиб, Qb+ Qsw ни 
хисобланади, шундан кейин (6.40) шарт текширилади. 
Агар бунда хисобий кундаланг куч Q > Q b +  Qsv, яъни 
(6.40) шарт каноатлантирилмаса, айни участкада хо- 
мутларнинг кундаланг кесимини ошириш ёки улар 
орасидаги масофани камайтириш зарур булади.

Тусинларни алохида стерженлардан тукилган кар
каслар билан арматуралашда кундаланг кучларнинг 
Qb +  Qsw катталикдан ортикчасини букилган арматура 
ларга утказиш максадга мувофикдир. Битта кия те 
кисликда жойлашган букилмаларнинг зарур кесими:

(647)

Кундаланг куч буйича хисоблашни энг хавфлн кия 
кесимлар учун бажарилиши керак, уларга: 1) та я н ч  
ёклари буйича утган, 2) чузилган кисмида букил-
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м а 1 арни нг бошидан утган; 3) кундаланг стерженлар 
(хомутлар) орасидаги масофа узгарган нуктадан утган
кесимлар киради.

(6.36) формула буйича хисобланадиган Qb нинг 
киймати камида куйидагича кабул килинади

фа =  ф&з( I +ф/4"фя) Rbtbho (6.48)

бу ерда фьз огир бетон учун 0,6 га, енгил бетон учун 0,4... 
0,5 га тенг.

Баландлиги 300 мм дан ортик тусинлар ва 
ковургаларда кундаланг стерженлар (хомутлар) 
хисоблашлардан катъий назар бутун узунлик буйлаб 
жойлаштирилади, баландлик 150...300 мм булганида эса 
хеч булмаганида, элементнинг учида ораликнинг 
камида 1/4 кисмига тенг узунликда жойлаштирилади. 
Элементнинг баландлиги 150 мм дан кам булганида, агар 
(6.48) шарт каноатлантирилса, кундаланг арматура 
куймаса хам булади.

Агар кундаланг арматуралаш хисоблаш буйича 
зарур булса, у холда куйидаги шарт каноатлантирили- 
ши керак;

q ^  (6.49)

Букилган арматура шундай жойлаштирилиши ке- 
ракки, эркин таянч ёгидан (киррасидан) таянчдан 
биринчи букилманинг юкориги учигача булган масофа 
50 мм дан ошмасин. Охирги букилманинг пастки учи бир 
текис таксимланган юклама таянчга эпюранинг эпюра 
билан кесишган нуктасига Караганда якин жойлашти- 
рилмаслиги керак. Букиладиган стерженларни эле
ментнинг ён ёкларидан камида 2d масофада жойлашти- 
риin тавсия этилади.

Кия кесимларни кундаланг кучлар таъсирига хисоб- 
лашнинг юкорида келтирилган формуласини, СНиП 
тавсияларига кура, тугри туртбурчак: таврсимон, 
куштаврсимон ва кутисимон кесимлар учун куллаш 
мумкин. Мураккаб кесимларни хисоблашда формулага 
Ь катталик урнига таврсимон ёки куштаврсимон кесим 
ковургаси энининг катталиги, кутисимон кесим деворча- 
•1ари калинлигининг йигиндиси куйилади, яъни токча- 
ларнинг чикиб турган эни хисобга олинмайди, у мус
тахкамлик захирасига кушилади.
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К и я  кесимларни момент буйича хисоблаш. Кин
кесимлар буйича эгилишда муста \ка мл икни таъминлай 
диган конструктив талаблар. Кия кесимларнинг момент 
буйича мустахкамлиги (6.34) формула буйича текши 
рилади. Энг хавфли кия кесим буйлама укига С\ нинг 
проекциясини (бу кесим кундаланг кучлар буйича 
Хисоблашгандагига Караганда бошкача улчамларга 
эга булади) буйлама укка нормал текисликдагн 
проекциялар тенгламасидан ' аникланади. Энг хавфли 
кия кесимнинг бошланишини эркин тиралган туеинлар 
да таянчга якин кесимда деб кабул килинади, бу ерда 
нормал дарзлар пайдо булиш эхтимоли бор. Бу кесимда 
(таянчдан с, масофада жойлашган кесимда) ташки 
момент М дарз хосил килиш моменти М сгс га тенг 
( I I  бобга каранг).

Кия кесимнинг хисоблашда нейтрал укнинг вазияти 
барча кучларни элементнинг буйлама укига проекция 
ларининг тенгламаси буйича, яъни худди элемент укига 
нормал булган кесимдаги каби аникланади (бу ке
симнинг сикилган кисмининг огирлик маркази кия 
кесимда жойлашган булади).

Бир катор конструктив талабларни бажаришда кия 
кесимларнинг момент буйича кутариб туриш кобилияти 
нормал кесимларникидан пастрок булар экан, шунинг 
учун кия кесимлар момент буйича хисобланмайди.

Кия кесимлар буйича элементнинг эгилишга мус- 
тахкамлигини таъминловчи конструктив талаблар 
куйидагилардан иборат. Хомутлар ва букилмалар 
орасидаги масофа, хомутларнинг диаметрлари, шу
нингдек, букилмаларнинг жойлашиши куйида курса- 
тилган талабларга жавоб бериши керак.

Буйлама чузилган арматурани ишончли анкерлаш 
катта ахамиятга эга, чунки факат шундагина ундан 
тула фойдаланиш мумкин. Стерженларни анкерлашни 
таъминлаш максадида эгиладиган элементни эркин 
тирашда (таянчларга етказиб) стерженларни эркин 
таянчдан утказиш узунлиги /5 камида 5 d ни ташкил этиш и 
керак. Агар (6.48) шарт каноатлантирилмаса, яъни 
кундаланг арматуралаш хисоблаш буйича талаб этилса, 
ls^ \ 0 d  деб кабул килинади (6.12-раем).

Доиравий (силлик) стерженлардан тай ёр лан ган  
буйлама ишчи арматураси бор пайванд тур л а р д а  L 
узунликда хар бир стерженга, (6.48) шартга риоя 
килинса, камида биттадан, кундалангига а р м а т у р а л а ш
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х и с о б л а ш  буйича талаб килганида камида иккитадан 
к у н д а л а н г  (анкер) стержень пайвандлаб куйилиши 
керак: Четки анкерловчи стержендан буйлама стержен- 
нинг охиригача булган масофа 10 мм булганида
камида 15 мм ва rf>  10 мм булганида камида 1,5 d були
ши керак. Анкерловчи стерженнинг диаметри туеинларда 
ва ковургаларда буйлама стерженлар диаметри d нинг 
энг каттасининг камида ярмига тенг килиб олинади. 
Агар махсус чоралар билан буйлама стерженларнинг 
ишончли анкерланишига кафолат берилса, стерженларни 
утка зи б  куйиш узунлиги 15 камайтирилади (масалан, 
анкерловчи шайбалар, куйма деталлар пайвандлаш ва 
бошка йуллар билан). Анкерлар булмаганида армату
радаги нормал кучланишлар элемент торецида нолга 
тенг. Торецдан узоклашилган сари арматура бетон

/5

mmtf rrm
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диган элементлар 
эркин тиралганида 
б^лама чузилган 
арматура билан 

анкерлаш. 
о — плита; б — тусин; 
« — арматурани бе
тонга анкерлаш кис 
*ининг бутуи уэунли 
гида кучланишлар 

нинг узгариши

1 а  п

X

X

-------------------------------------------------------------- - н

I
n

i
}

и

.................

§ ............................................. 1

137



билан тишлашиши туфайли бу кучланишлар тула хисо
бий кучланиш R s кадар усади (1ип масофадаги кесимд,, 
6.12- раем, в га каранг). Анкерлаш кисмининг узунлиги

(6.50)

Узгарувчан кесимли чузилган арматурани чузилган бетон 
ичига жойлаб кумишда wun =  0 J\  А.ая =  11. Бундан таш 
кари, 1ая= 250 мм дан ва 20d дан кам булмаслиги керак 
Четки эркин таянчлар учун анкерлаш кисми узунлигини 
кундаланг арматуралаш таъсирини ва кундаланг йуна
лишда анкерлаш кисми узунлигини камайтирувчи 
сикиш кучланишини хисобга олган холда аниклаш 
мумкин. Агар кия кесим чузилган арматурани анкерлаш 
кисми чегарасида кесиб утса, у холда бу кесимни 
момент буйича хисоблашда камайтирилган кучланиш 

R1
a sx=--—  киритилади (6.12-раем, в).

ал
Эгиладиган элементларни лойихалашда пулатдан 

тежаш максадида моментнинг энг катта киймати 
буйича топилган чузилган буйлама арматуранинг бир 
кисмини таянчларга етказмасдан, ораликда узиб 
куйиш мумкин. Бундан ташкари, буйлама стерженлар- 
нинг айримларини тукилган каркасларда баъзан букиб 
куйилади. Чузилган арматуранинг букилган жойларнни 
ёки унинг узиб куйилган жойларини элемент кесимлари- 
да таъсир этувчи кучларни хисобга олган холда 
урнатилади. Букишда нормал I — I кесимнинг сикилган 
кисми маркази оркали утувчи кия I I — II кесимнинг 
мустахкамлигини таъминлаш шарти бажарилиши ке
рак. Бу шарт, агар букилма бошини нормал кесимдан 
камида А0/2 масофада бажарилиши керак. Бу шарт 
букилиш боши нормал кесимдан камида ho/2 м асоф ад а 
жойлашганида каноатлантирилади, нормал кесимда 
букилган стерженнинг муста хка мл и гида н тула фойда- 
ланилади.

Кия кесимнинг момент буйича м уста х кам л и ги н и  
таъминлаш максадида чузилган стерженни узиб куйил- 
ганида уни стерженнинг назарий узилган ж о йид ан  
(6.13- раемда I — I кесим), яъни нормал кесимни 
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с о б л а ш  буйича у куйидаги катталикда талаб этилмай- 
ди:

W  = (<?-<?.«)/(2?,* + Р)+5</ (6.51)
6v ерда Q — стержень назарий узилган нуктадан утувчи 
нормал кесимга куйилган хисобий кундаланг куч; 

—zAsjncRsSina — худДи шу кесимда букилмалар кабул
куч; qsw ни W  участкадакиладиган кундаланг 

(6.42) формуладан топилади.
Б у й л а м а  чузилган стерженларнинг кесимдан нарига 

у т к а з и л и ш  узунлиги (у ерда хисоблаш буйича талаб 
э т и л м а й д и )  камида 20 d га тенг булиши керак.

Стерженларни узиш
а)ёки букиш жоиларннн 

аниклаш учун эгувчи мо
ментлар эпюраси билан 
бир каторда худди шу 
масштабда арматура мо- 
ментларининг эпюраси 
курилади, бу эпюра эле
мент кесимлари узидаги 
мавжуд чузилган армату- 
ралари билан кабул 
киладиган моментлар 
эпюрасидан иборат була
ди. Арматура эпюрасини 
куришда ички кучлар
нинг моменти M =  R sAsZb 
бу ерда Zb =  tho — ички 
жуфтнинг хисоблаб ани
кланадиган елкаси.

Арматура моментлари 
эпюраси букилишлар бул- 
маганида погонали шакл- 
Да булади; хар кайси 
погонанинг баландлиги 
узиладиган стерженлар 
узатадиган момент кат- 
талигига мос келади. Ар
матура моментлари эпю
раси хамма участкалар- 
Да эгувчи моментлар эпю- 
Расини камраб утиши ке- 
Ра* (6.13-раем). 6.13- 
Расм, а д а курсатилган

*7777/ *777.

' u L

п
2Ф
, Ш т к ь .

6)
I*>vv еки >

V . IY

20 d 4ф
1П

------ ------
■ к

| \ !  
I л 
1

---------------

к / 1 )

-------

КГ
У  \

7777, 7777^ V IV JU

I I N j
2ф ^

TTlin Зф М,
> ho/2

6.13- раем. Материалларнинг эпю
расини куриш ва буйлама чузил
ган арматуранинг узилиш (а) 
хамда букилиш (б) жойларини 

белгилаш
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мисолда энг катта момент буйича бир хил диаметра 
туртта стержендан иборат арматура танланган, уларнинг 
хакикий юзи талаб этилганидан бироз катта, шунинг 
учун M S> M .  Икки стерженни узиш мулжалланганида 
уларни назарий узиш жойлари аникланади, бу ж ой 
М эпюра икки стержень кабул киладиган моментга тенг 
ординатани кесиб утадиган горизонтал чизикда етади. 
Ш у жойдан 20d ёки V  нинг икки кийматларидан 
каттасини улчаб куйиб, стерженларни хакикий узит 
жойи топилади, бу I — I ва II — II нормал ва кия 
кесимларнинг бир хил муста хкамликка булишиин 
таъминлайди.

Чузилган арматураларни букишда нормал кесим
III  — I I I  нинг (6.13-раем, б) ва кия кесим III
IV  нинг бир хил мустахкамликда булиши таъминланади, 
чунки букиш боши I I I  — I I I  кесимдан камида Л0/2 ма- 
софада жойлашган, букиш охири эса стержень талаб 
этилмайдиган кесимга якин эмас. 6.13- раем, б да букиш 
охири конструктив мулохазаларга кура V — V кесимда 
жойлаштирилган, бирок уни IV  — IV  кесимдан чап- 
рокда исталган жойда шиш мумкин.

7. С И КИ Л ГА Н  ВА ЧУЗИ Л ГА Н  ТЕМ ИР-БЕТОН 
Э Л ЕМ ЕН Т Л А РИ  И КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А Ш  ВА 

М УС ТА \КА М Л  ИГИН И Х.ИСОБЛАШ

7.1. С И К И Л ГА Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л  АРН И Н Г КО Н СТ РУКТИ В  
ХУС УСИ ЯТЛАРИ

Номарказий сикилган элементларга саноат ва 
фукаро биноларининг устунлари, эстакада устунчалари, 
ромли конструкциялар, фермалар, аркалар ва бошкалар 
киради. Бундай элементлар кундаланг стерженлар 
(хомутлар) билан боманган буйлама ишчи арматурала- 
ри билан арматураланади. (7.1-раем). Бундай эле- 
ментларнинг кутариб туриш кобилияти бетоннинг ва 
юкнинг бир кисмини узига олувчи буйлама арматура
нинг биргаликда ишлаши билан таъминланади. Кунда
ланг арматура (хомутлар)нинг вазифаси эги л увчан  
буйлама арматуранинг олдинрок купчиб ( к а в а р и б )  
чикишининг олдини олишдир.

Темир бетон элементнинг сикилишида бетон де- 
формацияланиб бориши билан буйлама а р м а т у р а д а г и
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ортади.
нисбатан

сикилиши

Бирок,
кичик

туфай-
к учл ан и ш  
бетоннинг 
чегарада
ли буйлама арматурадаги
к у ч л а н и ш  факат бирор че- 
г а р а г а г и н а  етиши мумкин. 
Ш у н и н г  учун мустахкамли
г и  оширилган пулат армату- 
р а д а н  фойдаланишда бу му
с т а  х к а м л икдан тула фойда- 
л а н и б  булмайди (3.5 га 
к а  р а н г ) .

Буйлама кучнинг экс- 
центриситетлари унча катта 
булмаганида элементлар
нинг кундаланг кесимлари- 
ни купинча квадрат килиб 
олинади. Кундаланг кесим
ларнинг улчамлари катта 
моментлар таъсир этганида 
текисликда моментнинг таъ
сирини оширадилар. Бу 
хо.марда кесим ларни 
тугри туртбурчак, куштавр 
шак.жда олиш максадга 
мувофикдир. Устунларнинг 
турри туртбурчак кесимла- 
рининг томонларини улар-

(
/V

г

J L
J
J L

Г1V
N

7.1-раем. Сикилган 
темир-бетон элемент
ларни арматуралаш:

I — буйлама арматура; 
2 — хомутлар

нинг катталиги 500 мм гача булганида 50 мм га каррали 
килиб, катта улчамларда 100 мм га каррали килиб 
кабул килинади.

Бетоннинг сикувчи кучларга каршилиги юкорилн- 
гини хисобга олиб, сикилган элементларда юкори 
классли бетонлардан фойдаланиш иктисодий жи- 
хатдан фойдалидир. Буйлама арматура сифатида А — 
III  классидаги киздириб прокатланган арматурадан 
фойдаланиш, кундаланг арматуралаш учун В — 

классидаги одатдаги арматура симидан ва А — 
I ^классидаги арматурадан фойдаланиш маъкулдир. 
Буйлама арматурани иложи борича диаметри катта 
буладиган (12... 40 мм) белгилаш зарур, чунки бу холда 
стерженларнинг эгилувчанлиги камрок булади. Ута 
иугон устунларда катта диаметрли стерженлар куллани-
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ши мумкин, бирок бунда бетоннинг класси В20... ВЗО д*,н 
паст булмаслиги керак.

Кундаланг кесимда буйлама арматуранинг 
стерженлари бетоннинг зарур химоя катламига рн()Я 
килган холда элемент сиртида жойлаштирилади 
Буйлама стерженлар орасидаги масофа камида 
дтерженларнинг диаметрига тенг килиб олинади ва 
30 мм дан кам булмайди. Агар бетонлашда стерженлар 
тик вазиятда турса, у холда орасидаги масофа бетон 
ёткизишни енгиллаштириш максадида 50 мм гача 
оширилади.

Арматура пулат ёки тукилган каркаслар тарзида 
тайёрланади. Фазовий пайванд каркасларни ё алохида 
ясси турларни пайвандлаб улаш (7.2-раем, а ), хосил 
килинади, ёки бириктирувчи стерженлар ёрдамида 
иккита ясси турдан тузилади. Тукима каркасларда 
буйлама арматуранинг алохида стерженларини хомут
лар ва тукиш симлари ёрдамида фазовий (каркас) 
синч хосил килиб бирлаштирилади (7.2- раем, б).

Q) if б) г)
h<doo

а - к з
Л л,300

ооо<Ь<юоо

Г500

I • 9 Ч
[Щ

7.2-раем. Сикилган устунларнинг тугри туртбурчак кесимини 
арматуралаш.

Кундаланг стерженлар (хомутлар) шундай кон- 
струкцияланадики улар сикилган буйлама стержен- 
ларни хамма йуналишларда ён томонга купчиб (ка- 
вариб) чикишдан саклайди. Пайванд каркасларда хамма 
кундаланг стерженлар бурчакдаги стерженларга пай 
вандлаб куйилади. Тукима каркасларнинг хом утлари  
шундай жойлаштириладики, бунда буйлама сте р ж е н л ар  
(хеч булмаганида битта оралатиб) хом утларнин г 
букилган жойига тугри келиши, букилмаларнинг узи эса 
элемент кесимининг эни буйича купи билан 400 мм 
масофада жойлашиши керак. Екнинг эни 400 мм дан
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шмаганида ва хар кайси ёкда буйлама стерженлар 
они турттадан ош мага ни да барча буйлама стерженлар 

битта хомут билан камраб олинади. Колган барча 
холларда кушимча хомутлар (7.2- раем, б) ёки 
ипмОк-шпилькали кундаланг стерженлар урнатилади.

Кундаланг стерженлар ёки хомутлар тукима 
каркасларда 15 d дан ортик булмаган ва пайванд 
каркасларда 20d дан ортик булмаган масофада жой- 
лашуви керак, бу ерда d — буйлама сикилган 
стерженларнинг энг кичик диаметри. Кундаланг 
стерженлар (хомутлар) орасидаги масофа хамма 
холларда 500 мм дан ошмаслиги керак. Устма-уст 
пайвандсиз куйилган сикилган арматуралар учма-уч 
келган жойлар чегарасида хомутлар орасидаги масофа 
камида 10d булиши керак. Кундаланг стерженлар ёки 
хомутларнинг диаметри хисобсиз белгиланади ва 
тукилган каркасларда 5 мм кабул килинади, шунингдек, 
хомутлар B p — I классидаги диаметри 5 мм ли одатдаги 
симдан ёки А — III  классидаги пулатдан тайёрланганда 
камида 0,2rfi ва хомутлар бошка турдаги пулатлардан 
тайёрланганда 0,25di кабул килинади (бу ерда d\ — 
буйлама стерженларнинг энг катта диаметри). Пайванд 
каркасларда кундаланг стерженларнинг энг кичик диа- 
метрини пайвандлаш шартлари буйича кабул кили
нади.

Буйлама арматурани кесимига элементнинг статик 
иши табиатига кура жойлаштирилади. Момент битта 
текисликда таъсир этганида буйлама ишчи арматура- 
сини кесимнинг киска томони буйича жойлаштирила
ди. Кесимнинг момент таъсир текислигига параллел 
узун томонлари буйича, уларнинг 500 мм дан ошганида 
диаметри камида 12 мм булган конструктив арматура 
шундай урнатиладики, буйлама стерженлар орасидаги 
масофа 500 мм дан ошмайди (7.2-раем).

Стерженлар турттадан ортик булганида ёки ке
симнинг узун томонлари буйича буйлама арматура 
булган д а  стерженларнинг буйлама эгилишининг олдини 
(Миш учун одатдаги хомутлардан ташкари кушимча 
хом утлар  куйилади, уларнинг шакли ва улчамлари 
б у й л ам а  арматура кесимларининг улчамлари ва сонига 
б о гл и к  б ул ад и .

7.3- раемда саноат биноси устунини арматуралаш 
курсатилган.
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7.3-раем. Тугри туртбурчак кесимли номарказий сикилган уступим
арматуралаш мисоли 

/ - хомутлар. кадамн 300 мм; 2 — хомутлар. кадами 150 мм
Элемент кундаланг кесимларининг энг кам улчамла 

ри уларнинг момент таъсир этадиган текисликдаш 
эгилувчанлиги l0/iu ва бу текисликка перпендикуляр 
текисликдаги эгилувчанлиги lo/iu камида 139 буладиган 
килиб белгиланади. Тугри туртбурчак кесимли 
устунларда устун хисобий узунлигининг тегишли кунда
ланг кесим улчамларига нисбати 30 дан ошмаслиги 
керак. Сикилган элементларда буйлама арматура 
лашнинг энг куп фоизи одатда 3 дан ошмайди, энг ками
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вез элементнинг эгилувчанлигига кура камида 
О 1 0,5 булиши керак. Пастки чегара эгилувчанлиги 
' I j K  17 булган элементларга юкориги чегара эса 
эги л увчан л и ги  /о/|>83 булган элементларга тегишли. 
А р м а ту р а л а ш н и н г  оптимал фоизи иктисодий мулохаза- 
ларга кура 0,8... 1,5 атрофида кабул килинади.

7.2. С И КИ Л ГА Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р Н И Н Г  М УС ТА ХКА М Л И ГИ Н И
ХИ СО БЛ А Ш

Сикилган темир-бетон элементларни хисоблашда 
хамма вакт хисобга олинмаган омиллардан юзага 
келадиган тасодифий эксцентриситетни назарда тутиш 
керак, уни буйлама кучнинг хисоблаб топилган 
эксцентриситетига кушиш зарур. Тасодифий эксцентри- 
ситетнинг кийматини бетон элементларни хисоблашда- 
гидек кабул килинади (5.2 га каранг).

Сикилган темир-бетон элементларнинг емирилиш 
характери буйлама куч эксцентриситетининг катталигига 
ва элемент сикилган ва чузилган кисмларининг 
арматураланишига боглик. Элементни эксцентриситети 
катта куч билан юклашда ёки элементнинг чузилган 
кисмида унча кучли булмаган арматура мавжудлигида 
емирилиш элементнинг чузилган ёги томонидан бошлана- 
ди. Чузилган арматура окувчанлик чегарасига етганида 
элементнинг емирилиши бошланади, у шунингдек, си
килган бетон ва сикилган арматурада чегара карши- 
ликларига етиш билан боради. Номарказий — сикилган 
элементлар емирилишининг бу тури (биринчи хол) 
сикилган кисмининг нисбий баландлигида £< £* булга
нида кузатилади, бу ерда. £# (6.4) формула билан 
аникланади. Элементни эксцентриситети кичик булган 
буйлама куч билан юклаганда ёки чузилган кучли 
арматура мавжудлигида элементнинг кесими тула си
килган булиши ёки чузилган кисми унча катта булмасли- 
ги мумкин. Тегишлича арматура сикилган, арматура 
/11 ^са буйлама кучдан анча узокда жойлашган ёкда ётган 
булиб, сикилган ва чузилган булиши мумкин.

Бу холда элементнинг емирилиши шарт
бажарилганида бетоннинг сикилган кисми томонидан 
бошланади (иккинчи хат).

Сикилишнинг биринчи тури буйича хисоблаш 
чегара холатда чузилган арматурада хисобий карши-
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ликка эришилганидан кейин хисобий каршиликка 
сикилган бетонда хам, сикилган арматурада хам 
эришилади, деган шарт буйича бажарилади. Чегара 
холатда таъсир этувчи кучларнинг схемаси 7.4- раем, 
а да курсатилган. Хисоблаш формулалари мувоза 
натнинг икки шартидан хосил килинади — элементнинг 
куриб чикилаётган кисмига куйилган барча кучлар 
нинг элемент укига проекцияларнинг нолга тенглиги ва 
уша кучларнинг чузилган арматурада тенг таъсир этувчи 
куйилган нуктадан утувчи укка нисбатан моментлари 
йигиндисининг нолга тенглиги шартларидан хосил 
килинади.

7.4-раем. Номарказий сикилган злементда кучларнинг 
таъсир килиш схемаси (биринчи хол).

Хар кандай симметрик шаклдаги кундаланг ке
симнинг симметрия уки текислигида жойлашган эксцен
триситет билан куйилган буйлама куч билан юкланган 
элементлар учун (7.4- раем, 6) хисоблаш формуласи 
куйидагича булади:

N^RbAb +  R u A l- R iA ,  (71)
ва

Ne^RbSb +  RscS, (72)

бу ерда Sb =  AbZb\ S s =  A\-Zs
Нейтрал укиинг вазиятини (элементнинг мустах 

камлигини текширишда) буйлама куч куйилган нукта-
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дан утувчи ^кка нисбатан моментлар тенгламасидан 
а никла и' кулайдир:

RbShH ±  RscA 'e '- R s A se = 0 (7 .3 )

бу ерда S b4=Ab(e — Zb) ,  N куч куйилган нуктадан 
утувчи  укка нисбатан бетон сикилган кисми кесими 
ю зининг статик моменти.

(7.3) формулада иккинчи кушилувчининг олдига, 
агар  N куч арматурадаги тенг таъсир этувчи кучлар As ва 
д\ орасидаги  масофа чегарасидан ташкарида жой- 
л аш га н и д а  плюс (кушиш) белгиси, колган барча 
холлард а минус (олиш) белгиси куйилади.

Тугри туртбурчак шаклидаги кесимлар учун хосил 
килин ган  шунга ухшаш формулалар куйидаги кури- 
ниш га эга (7.4- раем, в)

N ^Rbbx  +  R scA \-RsA s (7.4)
ва

Ne <  R„bx (Ло -  0,5*) +  R,c А ] (Л0 -  а 1) (7.5)
(7.5) формула тенгламасининг унг кисмидаги 

биринчи хад  эгиладиган элементлар булган холдаги 
кур и н и ш га  эга , шунинг учук (6.6) ва (6.10) ифодаларга 
кур а  б у  тенгламани куйидаги куринишга келтириш 
м ум ки н :

N e<  ambkiRb +  RSCA J (A0-  a ‘) (7.6)
Н е й тр а л  укнинг вазиятини куйидаги шартдан аник

л ан ад и :

/?б6д:(ео — Ло +  0,5дг) zkRscAle' — R sAse =  0 (7.7) 
бун д ан :

V
9 2(RsA.e+RiCA\ex 
(h0- e ) 2+  (7.8)

0 булганида элементнинг мустахкамлиги куйидаги 
формула билан текширилади:

N i^ R sA s(ho — a l ) (7.9)
Агар сикилган кисмининг сикилган арматура кесими
нинг ярмини хисобга олган холда аникланган ба

ландлиги
. /7 1П.



у холда хисоблаш (7.6)...(7.8) формулалар буйича 
сикилган арматурани назарда тутмасдан бажарилади.

Хисоблашнинг иккинчи холида N кучдан анча 
узокда жойлашган ёкда жойлашган А5. арматурадаги 
кучланиш хамма вакт хисобий каршиликларга ста 
бермайди. Бу арматура кучсиз .сикилган (7.5- раем,
б) булиши мумкин.

Элементлар (7.1)... (7.8) формулалар б у й и ч а  
хисобланади, уларда хисобий каршилик R , урнига
(6.18) формула буйича хисобланган о, кучланиш 
куйилади.

Буйлама кучнинг эксцентриситетлари жуда ки чи к  
булганида, кесимнинг хаммаси сикилган булиб, AS< A [ 
булганида кесимнинг огирлик маркази арматура А\ томон

е г
- г  г|

а) 6) 1
а- ZS ,а ' • аV. 2S ,а'

Щ11111 Щ\ и *

7.5- раем. Сикилган элементнинг кундаланг кесимила 
кучларнинг таъсир килиш схемаси.
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с и л ж и ш и , шунингдек, бетоннинг силжувчанлиги туфайли 
кучл а р н и н г  кайта таксимланиши натижасида эле
м ентнинг емирилиши анча кучсиз арматура A s том они дан 
бо ш л ан и ш и  мумкин.

Б у н га  йул куймаслик учун буйлама N кучдан анча 
узо кд а  жойлашган кисмининг мустахкамлигини тек- 
шириш зарурдир. Шу максадда (7.2) каби мо- 
м ен тлар  тенгламаси тузилади, бирок Al арматуранинг 
огирлик маркази оркали утувчи укка нисбатан 
м ом ентлар  тенгламаси тузилади.

Агар берилган улчамларида ва арматура As ва А\ 
ларнинг берилган кесимлари юзи асосида элементнинг 
кутариб туриш кобилиятини аниклаш зарур б^лса, 
у холда аввал нейтрал укнинг вазияти (х катталик) 
аникланади. Бунинг учун (7.3) формуладан фойдалани- 
лади, унда х катталик S bN оркали ифодаланган. R s 
урнига а, куйилган, бу кучланиш хам (6.18) формула- 
га кура лг =  £Л() оркали хам ифодаланган. Натижада 
кубик формула хосил булиб, ундан х аникланади. 
Сунгра (7.1) формулага х нинг ва кучланиш as нинг (R s 
урнига) кийматларини куйиб, изланаётган куч N топи- 
лади.

7.3. ЭЛ ЕМ ЕН Т Д А ГИ  Э ГИ Л И Ш И Н И Н Г ТА ЪСИ РИ Н И  
ХИ С О БГА  ОЛИШ

Номарказий куйилган куч таъсирида эгилувчан 
элементлар эгилади, бу ерда буйлама куч N нинг 
бошлангич эксцентриситети е0 нинг ортишига олиб келади 
(7.6-раем). Шунинг учун сикилган темир-бетон эле
ментларни бетоннинг ноэластик деформацияларини ва 
чузилган кисмида дарзлар борлигини назарда тутган 
холда деформа цияланган схема буйича хисоблаш 
зарурдир. Конструкция деформацияланмаган схема 
буйича хисобланганида эгилишнинг буйлама куч экс
центриситети (кесимнинг огирлик марказига нисба
тан) е0 га таъсирини бу катталикни ц коэффициента 
купайтириш йули билан хисобга олинади. Шундай 
килиб, буйлама куч N дан арматура At нинг огирлик 
марказигача булган, (7.2)...(7.8) формулаларга киритила- 
диган масофа куйидаги формула билан аникланади:

е=  (е0 +  еа)т\ +  ес (7.11)
бу ерда е0, N — кучнинг укий эксцентриситети; ес — 
элемент укидан арматура As даги тенг таъсир этувчи

149



куч гача булган масофа (7.42 расмга каранг); еа 
5,2 га мувофик аникланадиган тасодифий эксцентриси
тет.

ц — коэффициентнинг кийматини (5.7) формуладан 
аникланади, унда Ncr — элементнинг марказий сикили 
шидаги критик куч; бу элементнинг бикирлиги номарка 
зий— сикилган элементнинг чегаравий холатдаги 
бикирлигига тенг булади. Темир-бетон элемент учун 
критик кучнинг киймати:

, 7 | 2 )

бу ерда У, У ,— бетон кесимининг ва 
арматура каркасининг инерция момент 
лари, улар бетон кесимнинг огирлик 
марказига нисбатан аникланади; 
Ф ,> 1 — чегара холатда элементнинг 
бикирлигига юкнинг узок муддат 
таъсир этишини хисобга олувчи коэф
фициент; унинг кийматини (5.9) фор 
муладан аникланади, унда М, ва 
М N — ва N, кучларнинг камрок ч\ 
зилган арматуранинг огирлик марка 
зига нисбатан моментлари; 6,==е0/^, 
бирок (5.10) формула буйича аник 
ланадиган кийматдан кам булмас- 
лиги керак; ф „— арматуранинг олдин 
дан кучлантирилишининг элемент би
кирлигига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент (олдиндан кучлантирил 
маган холла рда фр= 1 ;  a =  E S/Eh 
келтириши коэффициенти).

7.4. А РМ АТУРА  КЕС И М И Н И  ТАНЛАШ  ВА Т У ГРИ  ТУРТБУРЧА К  
КЕС И М И  С И КИ Л ГА Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р Н И Н Г  М УС ТА ХКА М Л И ГИ Н И

ХИ СО БЛ АШ

Амалий масалаларда элементларнинг улчамлари ва 
бошка маълумотлар маълум булган холларда а р м а т у 
ра А* ва А\ ларнинг кесимларини аниклашга тугр и  
келади. Бунинг учун аввал бу масала н о м ар кази й  
сикилишнинг кайси холига тугри келишини а н и м а ш  
зарур. Юкорида курсатиб утилганидек, Да

7.6- раем. Букилув- 
чан элемент.!а рда 
буйлама куч экс- 
цен трнсн тети нинг 

ортиши.
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биринчи хол, х>£*Ло да иккинчи холдир. Бирок 
элем ентни лойихалашда х катталик номаьлум, шунинг 
vqVH эксиентриситетнинг катталигига караб мулжал 
олинади. о̂*1 >О.З/io булганида элементни биринчи холда 
иш лайди  деб, О.З/io булганида иккинчи холда
иш лайди  деб лойнхалаш максадга мувофикдир.

Элементларни биринчи хол буйича хисоблашда 
ар м а тур а  А„ ва А\ ларнинг кесимини танлаш учун 
ф о р м улалар н и  (7.1) ва (7.2) тенгламалардан оламиз:

N e -  RhS k
a >=- r J ;  ' (7 ,3 )

A ,= ^ -A b  +  ̂ A ' . - ~ -  (7.14)

Бу тенгламаларда учта номаьлум бор: А и А\ ва х , буларга 
Аь ва Sb боглик; бинобарин номаълумларнинг (7.13) ва
(7.14) шартларни каноатлантирувчи жуда куп киймат- 
ларини танлаш мумкин. Конструкцияларни лойиха
лашда энг тежамли арматуралашга жавоб берадиган 
ечимни танлаш зарур.

Арматура A s ва А\ ларнинг йигинди кесими энг кичик 
буладиган нейтрал укнинг энг кулай вазияти куйида- 
гича мос келиши исбоглянган:

Бу коидани факат номарказий сикилишдагина 
эмас, балки номарказий чузилиш ва эгилишда хам 
эгилиш текислигига симметрик булган исталган шаклда- 
ги кесимлар учун хам куллаш мумкин. R S =  R SC; 
а1 =0,1Л0 булганида ва бетон класси В 35 ва ундан паст 
булганида A s ва A l  нинг энг кичик кийматларини олиш 
учун тугри туртбурчак кесимли элементларда х =  0,55Ао 
деб кабул килиш мумкин. Бунда формула А\ ни олиш 
учун (7.13) тенгламадан хосил килинади ва куйидаги 
куринишга эга булади:
; ^  0 .4 » Х  ( ? 1 6 )

О а )
Чузилган арматуранинг кесими (7.14) формулага 

кура:
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(7.16) нфодадан топилган А\ булганида (7.17) форму 
лага £ — 0,55 ни куйиш зарур. А\ нинг энг кичик 
кийматини бетоннинг сикилган кисмидан тула фойда 
ланилганда, яъни £ =  £#ва а т =  а/?ларда олинади, шунит 
учун сикилган арматура хисобий кесими аникланади 
ган формула куйидаги куринишга эга булади:

.2i ш  ш

A,= ibh0̂ +^-A[-^- (7.17)

Ne — aRbĥ Rb
A I - ----- (7.18)

**А*Ч>—а >
А [  нинг бундай кийматида чузилган арматура 

кесимининг юзи £ =  £* да (7.17) формуладан аниклана 
ди.

Агар сикилган арматура кесимнинг (7.18) формула 
билан топилган юзи А\ конструктив энг кичик киймати 
дан кам чикса, у холда А\ ни конструктив мулохаза 
ларга кура белгиланади ва элементни берилган си 
килган арматурадагидек хисобланади. Аввал (7.6) 
тенглаи&адан аникланади:

N e— R stA\(h{)— а 1)
а " = ------ ъ т г !------  (719 'R Jb K

Сунгра а  нинг топилган киймати буйича 6.1-жадвалдан 
£ нинг тегишли киймати топилади ва (7.17) формула 
буйича As нинг катталиги аникланади.

л:^ 0 да чузилган арматура кесимининг юзини
(7.9) ифодадан аникланади. Агар (7.10) шарт кано 
атлантириладиган булса, арматуранинг кесими As ни 
сикилган арматурани хисобга олмасдан, бетон си 
килган кисмининг огирлик марказига нисбатан мо- 
ментлар тенгламасидан аниклаш зарур (белгилашлар 
ни 7.4-расмдан каранг): N (e — Zb) — A sRsZ b =  0, бундам 
Zb =  £ho ни куйиб, куйидагини хосил киламиз:

4-^(w-o 17201
бу ерда £ ни 0Lm =  Ne/bhlRb кийматга мувофик 
6.1-жадвалдан аникланади.

Сикилган элементлар хисоблаш натижаларидан 
катъи назар хаммавакт арматура As ва арматура А\
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ларга эга булиши керак, уларнинг йул куйиладиган энг 
кичик кесимлари меъёрлаштирилган.

Баъзи бир холларда, масалан, элементга катталиги 
жихатидан бир-бирига якин тенг кийматли моментлар 
таъсир этганида ёки арматурани ортикча сарфлаш 
носимметрик арматуралашга Караганда 5 %  дан ошма- 
ганида, шунингдек, арматуралаш умумий фоизи етарлича 
паст булганида (ц +  ц1 <0,8 % )  симметрик арматура
лаш М* =  Л]) максадга мувофиклир. Бундай эле
ментларни хисоблаш умумий формулалар буйича олиб 
борилади, уларга A S =  A\ ни куйиш зарур.

Иккинчи хол буйича, яъни x > l Rho ёки е0т )^  0,ЗАо Да 
элементлар (7.4) ва (7.5) формулалар буйича хисобла
нади, уларга /?, нинг урнига (6.18) формула билан 
хисобланган кучланиш os куйилади. Биринчи якинла- 
шувда А\ нинг кийматини чегаравий хол учун 
(7.18) формула буйича хисоблаш мумкин/ As юзни 
арматура А\ га тенг таъсир этувчи' куч куйилган 
нуктадан утувчи укка нисбатан моментлар тенглама
сидан аникланади. А\ ва As нинг олинган кийматлари
(7.4) ва (7.5) формулалар билан хисоблашда ани- 
адаштирилади, уларда R s урнига кучланиш а, куйила
ди.

Агар эксцентриситет 0,ЗЛ0 > е0т) >0,15Л0 ва арматура
лаш фоизи 2 %  булса, у холда арматура кесимининг 
юзи As хаммавакт амалда конструктив энг кичик 
кийматидан кам булади ва хисоблашларсиз белгилани- 
ши мумкин.

7.5. ЧУЗИ Л ГА Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р Н И Н Г  КО Н С Т РУКТИ В  
ХУСУСИ ЯТЛ АРИ

Чузилган элементларга, масалан, фермаларнинг 
пастки белбоглари, аркаларнийг торткилари, резер- 
вуарларнинг деворчалари, кувурлар ва бошкалар 
киради.

Буйлама кучларнинг эксцентриситети катта булгани
да чузилган элементлар номарказий сикилган эле
ментлар каби хисобланади. Бу холларда кесимнинг бир 
кисми сикилган булади. Эксцентриситет кичик булга
нида, бутун кесим чузилган холда булганида, арматура 
унда бир текис таксимланади. Чузилган элементларда 
асосий эътиборни чузилган элементларнинг бириктири- 
лишига берилиши керак, бундай бириктиришлар купинча
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пайвандлаш йули билан олиб борилади. Арматуранинг 
диаметри ва сонини аниклашда кичик диаметрлилари 
макбул курилади, стерженларнинг сони куп булиши ва 
кесим буйича бир текис таксимланиши зарур, чунки 
арматура кесим буйича ёйиб арматуралашда кесимдаги 
чузувчи кучланиш бир текисрок таксимланади. Шуни 
назарда тутиш керакки, стерженлар сони куп булганида 
кесимнинг улчамлари катталашиб кетади, ишларни 
бажариши мураккаблашади.

Одатдаги темир-бетондан тайёрланган чузилган эле 
ментларда бетоннинг кам чузилувчанлиги туфайли 
арматурадаги кучланиш хисобий каршиликдан кам 
булган холларда хам дарзлар пайдо булади. Дарзлар 
пайдо булиши билан чузувчи кучни факат дарзларни 
кесиб утувчи буйлама арматура кабул килади.

7.6. Чузилган элементларнинг мустахкамлигини 
хисоблаш

Укий чузилишда хисоблаш куйидаги шарт буйича 
бажарилади:

Кесими тугри туртбурчакли, симметрия укига пер 
пендикуляр булган карама-карши ёкларида туплан 
ган арматуралари бор номарказий чузилган элементлар 
тенг таъсир этувчи N кучнинг вазиятига кура хисоблана 
ди. Агар N куч арматура A s ва А\ даги тенг таъсир этувчи 
кучлар орасига куйилган булса, (7.7-раем, а ) у холда 
мувозанат кучи куйидаги куринишда булади;

Буйлама куч N A s ва А\ арматурадаги тенг таъсир 
этувчи кучлар орасидаги масофа чегарасидан ташкари 
да жойлашганида (7.7-раем, б) кесимнинг бир кисми 
сикилган булади. Сикилган кисми баландлиги барча 
кучларнинг элемент буйлама укига проекциялари 
тенгламасидан аникланади:

N ^ R SA S (7.21)

N e ^ R M (h o - a ')  
Ne' <  /?j/4i(Ao— a)

(7.22)
(7.23)

RsAs — RscA \ — N =  Rbbx (7.24)
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7.7-раем. Чузилган элементларнинг кундаланг кесимида кучларнинг 
таъсир килиш схемаси: 

а — кичик эксцеитриситетларда; б — катта эксцентриситетларда

да хисоблашнинг биринчи холи билан иш 
курамиз. Элементнинг мустахкамлиги куйидаги форму
ла билан текши рилади:

N e ^ R bbx(ho-0,5x) +  RsCA'5(h o - a ')  (7.25)

*>S*AoAa (хисоблашнинг иккинчи холи) шарт (7.25) га 
* =  £*Ло куйилади.



8. К И Й Ш И К  Э ГИ Л И Ш  ВА К И Й Ш И К  Н О М АРКАЗИ И
сикилиш

Эгувчи момент текислиги (ёки худди ujy текисликда 
жойлашган ташки юк ва реакцияларнинг таъсир 
текислиги) элемент кесимининг бош инерция уклари 
оркали утадиган бош текисликлардан хеч бири устма 
уст тушмаган холларда кийшик эгилиш юз беради 
Агар элементнинг таянч курилмалари буровчи мо 
ментларни хам кабул килишга кобилиятли булса 
(масалан, элементнинг учи бикир кистириб ма\ 
камланганида) ва ташки юк текислиги элементниш 
марказий буйлама уки оркали утмаса, кийшик эги 
лиш буралиши билан биргаликда юз беради. Буралиш 
булмаганида эластик материаллардан тайёрланган эле 
ментларда нормал кучланиш куйидагича булади

8.1-раем. Кийшик эгилишга мулжаллаб тупланган армату рал и темир 
бетон элементларни хисоблашга дойр: 

а — эластик материаллардан тайёрланган элементларда куч текислиги ва нейтрал 
чизикнинг вазияти; б — темир-бетон элементларда таъсир килувчи к у ч л а р н и н г  
схемаси: а — кесимнинг сикилган кесмий улчамларйнн а н и к л а ш

(8.1)

бу ерда
Af, =  McosP; M l/ =  Msinp (8.1- раем, а)
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■
Ноль чизикнинг тенгламасини куйидаги шартдан 

одамиз:
М. М
- Г - х ± - / - у  =  0 (8.1)
% J X

By чизик координаталар бошидан утади, координаталар 
боши умумий холда кесимнинг огирлик марказита мос 
келмаслиги мумкин. Унинг огиш (киялик) бурчаги 
куйидаги ифодадан топилади:

х М и Ju Afsinftf У
t p H =  — =  —-—- = ----«- JL tg B  (8.2)
к  у  М х J x M c o s (Ux Jx к р  1 ;

бу ифодадан шу нарса келиб чикадики, кийшик 
эгилишда ноль чизик куч чизигига перпендикуляр 
булмайди. J y > J x Да бурчак 0 > р .

Темир-бетон элементда бетон ноэластик ишлаганлиги 
ва чузилган кисмида дарзлар борлигидан нейтрал ук 
емирилишдан олдин силжийди ва эластик материалдан 
тайёрланган элементдагига Караганда энг сикилган 
толага якинрок жойлашади. Ички жуфт кучларнинг 
текислиги I — I умумий холда ташки юкнинг таъсир 
текислиги билан устма-уст тушмаслиги мумкин, лекин 
албатта унга параллел булади. I — I текисликнинг 
вазияти асосан чузилган кисмини арматуралаш билан 
аникланади. Бу текислик арматурада тенг таъсир этувчи 
Ns куч куйилган нуктадан (шу нуктадан координата- 
лар уки х — у нинг боши жойлашади) куч текислиги II — 
II га параллел булиб утади. Сикилган кисмининг тенг 
таъсир этувчи AfJ, куйилган нукта I — I текисликнинг 
изида ётиши керак, у сикилган кисмининг арматуралани- 
ши берилган холда шу кисмнинг юзи Аь ва баландлиги 
х билан белгиланади. TyFpn туртбурчак элементларда 
сикилган кисми учбурчак ёки трапеция (у \> Ь  да* 
шаклида булиши мумкин.

Кийшик эгиладиган элементнинг мустахкамлиги 
нормал кесим буйича сикилган кисмини чегараловч 
чизикка перпендикуляр текисликда текширилади.

Сикилган ва чузилган ёклар атрофида тупланган 
арматуралашда хисоблашнинг биринчи холида ( £ < Ы  
мустахкамлик шартини чузилган кисми арматурасига 
тенг таъсир этувчи куч куйилган нукта Г дан 
(8.1-раем, б га каранг) утувчи укка нисбатан 
моментлар тенгламасидан хосил килинади:

A fcos(H -p) <  (R bAb +  RscAl +  OscAlp)Zb (8.3)
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Сикилган кисми юзи Аь мувозанат тенгламасидан 
топилади:

Y*6 RspAsp “Ь  R%A v =  RhAb-{- R%cA I -f- OgCA \P (8 .4 )

Моментлар нисбатини тузамиз:
c =  M y/Mx =  N*(bo — yo)/Ns(ho— Xo) =

=  (bo — Уо)/ (  Ao — Jfo) (8.5)
бу ерда дго ва у» — сикилган киемда тенг таъсир этувчи 
кучлар куйилган нуктадан сикилган ёкларгача 
булган масофа (8.1-расмга каранг).

Сикилган кисмида арматура булмаганида, яъни 
А\ =  А\Р да (8.4) формуланинг охирги икки хади туш и б 
колади. (8.5) ни (8.4) га куйиб ва бу холда Аь**0,5%х\у. 
дго==0,33дг| ва i/o =  0,33i/i эканлигини назарда тутиб, 
куйидаги тенгламани хосил киламиз:

( А - / , о ) х ,= о (8.б)

ундан Х\ ни аниклаймиз, сунгра (8.4) тенгламадан //; 
аникланади. Агар Х\ манфий чикса ёки у\> Ь  булса, 
у холда сикилган кисми трапеция шаклида эканлиги 
маълум булади. Амалда бундай хол кам учрайди.

Сикилган кисми трапециясимон шаклда булса 
(8.1-раем, в) унинг х\ ва xj улчамлари юкоридагига 
ухшаш тарзда аникланиши мумкин. Бу холда
(8.4) тенгламанинг унг кисми 0.5 (x\-\-x2)bRb куринишда 
булади, (8.5) тенгликда эса х0 ва у0 ларнинг кийматларн 
куйидаги ифодалардан топилади:

jfО =  ( 1 /з ) (*i-M i*2  +  .d )/ ( JC|_|-jt2);
Уо= (Ь/3) (дг,+2дc2)/ (* ,+ jt2)

Натижада куйидаги тенгламани хосил киламиз: 
х2\-\- (Ь/с — С|)дГ|-|-С|(ЗЬо/с — 2Ь/с — ЗЛо +  Ci) = 0  (8.7) 

бу ерда
С\ =  2 (Л,/?, +  yaRspAsp)/Rb.b

(8.7) тенгламадан jci. (8.4) мувозанат тенгламаси 
дан х2 аникланади.

Кийшик эгилиш да ишлайдиган элементларни х те 
кисликда таъсир этувчи моментга мустахкамлигини 
текшириш йули билан хисоблашга йул куйилади 
Кесимлар тугри туртбурчак булганида ва сикилган
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кисми учбурчак шаклида булганида (8.1- раем, г) мус- 
т а ч к а м л и к  шарти куйидаги куринишда булади:

М х^  RbO,bx\y\ (Ло — х\/3) +  /?«А !(Ло —  fll) +
о %с (Ло — tfj>) (8.8)

Бетон сикилган кисмининг юзи (8.4) мувозанат 
тенгламасидан аникланади, бунда

А ь =  х\у\/2= (v *R sA „  +  RsA, —  R SCA \ — ascA',p) / R„ (8 .9 )

Сикилган кнемнинг кесимнинг энг сикилган томо- 
ни буйича улчамлари

* ,=  - / +  ylt*+ 2A > M jM r  (8.Ю)
t= l,5 (boM x)/M y— ho ( 8 .1 1 )

Агар куйидаги
дг, <  1.5 Аь/ь (8-12)

шарт каноатлантирилса, хисоблашни кийшик эги- 
лишнн хисобга олмасдан М =  М Х моментнинг таъсири 
буйича бажарилади.

(8.3)...(8.11) тенгламаларни факат хисоблашнннг 
биринчи хатида, яъни да куллаш мумкин, чунки
бу тенгламаларда чузилган киемнинг бутун арматураси- 
да кучланиш хисобий каршиликларга етади, деб кабул 
килинган. Сикилган киемнинг нисбий баландлиги gt 
кесимнинг энг сикилган томони буйича куйидаги формула 
оркали хисобланади (8.1-раем, в):

& |= * |/ (М к в  + Ао) (8.13)
бу ерда

tg 6 — дс?/2Д» <8-,4>
Сикилган киемнинг баландлиги (8.13) ва

(8.14) формулаларга куйиладиган х\ чузилган армату
ранинг Rs(o0.2) га тенг булган кучланишларида аникла
нади. Х\ нинг киймати (8.10) формулада (8.9) дан 
топилган Аь нинг кийматларида у*б=1 да аникланади.

£!>!■* булганида A sp ва А* арматурадаги кучла
нишлар хисобий каршилик Rs га етади, шунинг учун
(8.4) ёки (8.3) ифодаларда ysbR s ва R $ урнига os ни 
куйиш зарур. булганида кучланиш куйидаги
формула билан аникланади:

a ,=  T ^ < u > / £ . - I ) + a sp (8.15)I — ш/, ,
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h ^ l e l  булганида эса куйидаги формула оркали аникла 
нади

[ р + ( 1 - р ) (8.16)

Бу формулаларда osc.u: о>, £#/ ва кийшик эгилишдаги 
каби аникланади.

Ейиб арматураланган элементларни кийшик эги 
лишга хисоблашда (8 2- раем) арматура стерженларн 
даги кучланиш о*, номаълум. Кесимнкнг сикилган 
кисмини чегаралаб турувчи тугри чизикка перпендик\ 
ляр текисликдаги моментлар тенгламасидан келиГ) 
чикадиган мустахкамлик шарти куйидаги куринишни 
олади:

A f c a s ( e - p x / ? * , 4 * Z ft-  2  (8 17)

Бетон сикилган кисмининг юзи Аь ва у буйича 
х нинг киймати мувозанат шартидан аникланади:

(8.17) ва (8.18) тенгламаларда: Аь — бетон си 
килган кисмининг юзи; Z * — бетон шу юзининг огирлик 
марказидан энг чузилган арматура стерженининг огир 
лик марказидан утувчи ва ноль чизикка параллел 
уккача булган масофа; Л0<, f — арматура стерженн 
дан шу уккача булган. масофа; п — арматура стержен- 
лари сони.

(8.18) тенгламадан бетон сикилган кисмининг юз if 
Аь ни аниклаш учун, В  бурчакка киймат бериб, бу 
тенгламани oSi кучланиш аникланадиган ифодалар 
билан биргаликда ечиш зарур, уларнинг сони 
кучланишларнинг номаьлум сонларига тенг булиши 
керак. х маълум булганлигидан хисоблашни олдин а, 
нинг танланган фаразий кийматлари буйича бажарила 
ди. Масалан, 2- раемдаги кесим учун стержень 1 га 
asi =  /?s деб, стержень 5 учун oSh =  oSCu деб кабул килиш 
мумкин, колган (2, 3, 4) стерженлар учун (8.15) типи 
даги тенгламалардан фойдаланиш зарур, айни холда 
улар учта: биринчиси £| =  £2 =  дс/йо2 да» иккинчиси 
t  =  b  =  x/ho3 да ва учинчиси l  =  l A =  x/hM да. х ва

П

(8.18)
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8.2 раем Ейиб арматураланган, 
кийшик эгиладиган темир-бе 
тон элементларда таъсир этувчи

8.3- раем. Кийшик номарказий 
сикилишда таъсир этувчи кучлар

нинг схемаси
кучларнинг схемаси

арматура стерженларидаги номаьлум кучланишлар 
аникланадиган тенгламалар системаси ечилганидан 
кейин кабул килинган дастлабки шартлар текширила- 
ди. Стержень I да кучланиш a,i ни R s га тенг килиб 
олинганлиги сабабли £|= */Ар^£* да уидаги кучла
нишни ySbRs га тенг килиб кабул килиш керак, бу ерда 
Yrt= /(Si/ I/?) .. Агар h > l R булса, стержень I даги 
кучланиш учун (8.15) ёки (8.16) типидаги формулани 
ёзиш мумкин. 2; 3 ёки 4 стерженлардан хар кайсиси 
учун b s“ x//ierf>6r/ шарт каноатлантирилиши керак, 
чунки кучланишлар учун буларда (8.15) типидаги 
ифодадан фойдаланилган. Агар, масалан £#< 
<^ 2 =  */а02>£*/ эканлиги маълум булса, стержень 
2 даги кучланиш ифодаси (8.16) куринишида булиши 
керак, булган холда эса кучланиш а ,2 ни аввал R s
га тенг килиб олиш керак. Стержень 2 даги бундай 
кучланишда тенгламалар системасидан х ва h  =  x/h02
нинг янги кийматлари топилади, у буйича Ys6 =  /(£2/£a?) 
ва oS2 =  ys6R % аникланади.

Т е н гл а м а л а р  системасини навбатдаги ечишдан кейин 
ку ч л а н и ш  о* нинг хосил килинган кийматлари ул ар н и  
а н и к л а ш  учун кабул килинган шартларга мос тушеа, 
ечиш  узил-кесил  тугалланган хисобланади. х ва о* нин# 
узил-кесил кийматларидан кийшик эгиладиган эле-;
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ментнинг мустахкамлик шартини текширишда фойдала- 
нилади.

Кийшик номарказий сикилишда (8.3-раем) буйла
ма кучлар N нинг таъсир чизиги инерция бош текисликла- 
рининг бирортасида хам ётмайди. Икки жуфт кучлар 
текислиги I — I чузилган кисми арматурасидаги тенг 
таъсир этувчи N кучлар ва Ns кучлар куйилган 
нукталардан утади ( Г  нукта). Бу текисликнинг мзида 
кесимнинг сикилган кисмида тенг таъсир этувчи Nhs куч 
куйилган нукта хам етиши керак (д нукта).

Мустахкамлик шарти сикилган кисмини чегара 
ловчи чизикка перпендикуляр текисликдаги нейтрал 
укдан энг узокда жойлашган стержень 1 кесими 
огирлик марказидан утувчи укка нисбатан моментлар 
тенгламасидан иборат булади. У куйидаги куриниила 
эга булади:

Ne =  R bA J b-  I  М , ,(/ !,„- * J  (8.19)
1-2

Кесим сикилган кисмининг юзи Аь ва кучланиш os< 
тенгламалар системасининг биргаликда ечиб аниклана
ди, уларга куйидагилар киради: элемент буйлама укига 
проекцияларнинг тенгламаси

=  [ о Л + А '  (8.20)
I-\

ва арматурадаги кучланишларнинг (8.15) ва (8.16) ти- 
пидаги ифодалари. да арматурадаги кучланиш
as, =  ysbR s га тенг килиб олинади.

Хисоблаш 0 нинг берилган кийматида кетма-кет 
якинлашув усули билан олиб борилади, хисоблашлар 
давомида 0 нинг кийматларига тузатишлар киритиб 
борилади.

9. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ ИР-БЕТОН 
КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А Р

9.1. АСОСИЙ ТУ Ш У Н Ч А Л А Р BA ТЕХН  ИК-ИКТИСОДИ Й 
УС Т УН Л И КЛ А Р ( А Ф ЗА Л Л  ИКЛ А Р )

Тайёрланиш вактида бетонда суньий (дастлабки) 
сикиш кучланишлари ва арматурада чузилиш кучла 
нишлари хосил килинган темир-бетон конструкциялар 
Аолдиндан зуриктирилган конструкциялар деб аталади
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Дастлабки кучланиш конструкция элементларининг 
дярзбардошлигини ва бикирлигини анча оширади, бу эса 
п ул атн и н г  ута мустахкам турларидан фойдаланишга 
имкон беради, айни бир вактда одатдаги бетондаги каби 
юкори мустахкам пулатлардан фойдаланиш чекланган.

Маълумки, бетоннинг чегара чузилувчанлиги
О 15..Д 2  мм/м дан ошмайди. Бетон ва пулат бирга- 
л*икда ишлаганлигида арматурадаги кучланиш бетонда 
дарзлар пайдо булишидан "олдин купи билан 
0s==Csf 1 =  0 ,2-10•  2-105 МПа ни ташкил этади, бу эса 
фойдаланиш вактида тушадиган юклардан хосил 
буладиган кучланишлардан анча камдир. Шунинг учун 
бетонда хатто <j4=150...170 МПа эни 0,1...0,2 мм 
келад иган  дарзлар пайдо булади. Арматурадаги кучла
ниш ортиши билан дарзларнинг очилиш эни анча ошади 
ва 400...500 МПа кучланишда бетонда йул куйиб 
булмайдиган даражадаги энли дарзлар хосил булади, 
натижада элементларнинг бикирлиги анча камаяди.

Шундай килиб, одатдаги темир-бетонда энли дарз
лар хосил булиши ва у билан боглик равишда 
деформацияларнинг усиши хамда арматуранинг корро- 
зияланиш хавфи ута мустахкам пулатлардан самарали 
фойдаланишга имкон бермайди.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг аф- 
залликлари юкори дарзбардошлиги ва бикирлигидир, 
шу туфайли ута мустахкам пулат ва бетонлардан 
фойдаланиш одатга кирмокда, улардан фойдаланиш 
одатдаги темир-бетондагига Караганда арматура сар- 
фини 30...70 %  камайтиришга имкон беради. Бунда бетон 
сарфи хам конструкциянинг уз огирлиги хам анча 
камаяди. Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда 
В20...В60 классидаги бетонлар ва ута мустахкам 
пулатлар ишлатилади. Ута мустахкам материаллардан 
фойдаланиш темир-бетон конструкциялар кесимини ку- 
чайтиришга олиб келади, бу эса уларни арзонлашти- 
ришга имкон беради. Юкорида айтиб утилган кон
струкциялар коррозияга карши чидамлилиги юкорили- 
ри ва узок хизмат курсатиши хамда чидамлилиги 
билан ажралиб туради. Бетонда чузувчи кучланишлар 
хосил булиш эхтимоли бор конструкцияларда олдиндан 
зуриктирилган темир-бетон конструкциялар ишлатиш 
максадга мувофикдир.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция
ларнинг камчиликларига уларни тайёрлаш сермехнатли
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эканлигини киритиш мумкин; уларни тайёрлаш учун 
махсус жихозлар, юкори малакали ишчилар ва хока- 
золар керак булади. Олдиндан зуриктирилган кон
струкцияларда одатда кушимча кучлар (масалан 
сикиш кучлари) таъсир этади, улар факат сикувчи 
эмас, балки чузувчи кучланишлар хам хосил килади 
бу эса конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж килни! 
вактида бетонда дарзлар пайдо булишига олиб келади 
Зуриктирилган арматуранинг бетонга анча катта кучни 
узатиши натижасида бетон махаллнй емирилиши мум
кин (анкерлар остидаги тореци буйича). Бу холда 
махсус конструктив чоралар куриб, олдини олиш мумкин

9.2. Т А Й ЁРЛ А Ш  УСУЛ Л АРИ

Опдиндан зуриктирилган конструкцияларни армату
ра ни бетонлашга кадар тиргакка тортиб таранглаш ёки 
бетон котганидан кейин бетонга тортиб таранглаш йули 
билан тайёрлаш мумкин (2.2-расмга каранг). Кон
струкциянинг бундай икки тури турли усуллар билан 
тайёрланиши мумкин. Арматурани таранглаб тортиш 
нинг учта асосий усули бор: механик, электротермик ва 
физик-кимёвий (уз-узидан) зурикиш.

Арматурани механик усулда таранглаб тортиш асосан 
гидравлик домкратлар ёрдамида бажарилади, улар 
катта тортиш кучи хосил килади ва тортиш кучини 
аник улчашга имкон беради. Тортиб тарангланадиган 
стерженлар бунда одатда цилиндр билан бирлаштирнла- 
ди, домкрат поршени эса элементлар торецига ёки махсус 
тиргакларга тиралади. Баъзи кувватли домкратларда 
тортиладиган арматура поршень билан бирлаштирилади. 
Арматура дастасини тортиб таранглаш учун кичик 
габаритли кучма гидравлик домкратлар купрок ишлати 
лади.

Таянчда ёки бевосита конструкциянинг котган бею* 
нида бурилма стол ёрдамида ута мустахкам симларни 
эшиш узлуксиз арматуралашнинг самарали усулидир. Б> 
усул билан бир укли ва икки укли кучланган холатлн 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг турли 
хиллари— тусинлар, панеллар, кувурлар ва шу каби 
лар тайёрланади. Зуриктирилган ураш йули билан 
узлуксиз арматуралаш коидаси махсус уровчи кучма 
маши нала р ёрдамида зуриктирилган р е з е р в у а р л а р н и  
тайёрлашда хам кулланади.
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Кей и н ги  вактларда арматурани электротермик усул- 
т а р ан гл а б  тортиш кенг ейилди; бу усул билан хозирги 

вактда олдиндан зуриктирилган темир-бетоннинг 
3/4 кисм и  чикарилмокда.

Б у н и н г  афзаллиги унинг жуда хам соддалигида/"Ьа 
хар кан д ай  завод ва корхонада уни ишлата олиш 
и м конияти  борлигидадир. Фойдаланиладиган жи\озлар 
м еханик усулда тортишдагига Караганда 5... 10 марта 
яозон, та й ё р л а ш  сермехнатлилиги эса 2...3 марта паст. 
Бирок бу усулда арматурани таранглаб тортиш аник- 
лиги м еханик  усулдагига Караганда паст. Бундан 
та ш ка р и , бу усул купинча киздириб нрокатланган 
п улатлар н и  таранглаш тортишда кулланилади, чунки 
ута м уста х к а м  симда юкори кучлани!иларга эришиш 
учун шу кадар юкори харорат талаб килинар эдики, 
у симнинг механик тавсифларини ёмонла'штириб юбори- 
ши мумкин.

9 1- раем Арматурани 
электротермик усулда 
таранглаб тортиш 

схемаси:
/ — совук стержень (ар- 
натура заготовкзеи). 2 — ” —'— лг — —
анкерлар; 3 — киздирил t су
ган стержень; 4 — совиган 
(тарангланган) стер 
жень; 5 — колип таглик;

6 — тира к.iap
б S Ч

Арматурани электротермик усулда таранглаб тортиш
да арматуралар уларнинг узунлиги (охирги анкерлар 
орасидаги узунлиги) фермалар таянчлари орасидаги 
масофадан белгиланган узайиш катталиги кадар 
киска буладиган килиб тайёрлаб куйилади 
(9.1-раем). Арматура оркали ток утказилади, у арма
турани 300—400°С гача киздиради. Узантирилган 
стерженлар уларнинг кискаришига совиганига кадар 
йул куймайдиггн таянчлар орасига эркин жойлаштири- 
лади. Шу туфайли совиган стерженларда м п б  этилган 
дастлабки зурикиш хосил булади. Сунгра элементлар 
бетонланади ва бетон етарли мустахкамликка эришга- 
нидан кейин арматурани анкерлардан озод килинади ва 
улар арматурани сикиб колади.

Ута мустахкам симни таранглаб тортиш учун та
ранглаб тортишнинг комбинацияланган усули куллана-
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ди, бу усул буриладиган столларда киздирилган снмци 
узлуксиз арматуралашдан иборат. Бу усулда кучла- 
нишнинг 50 %  механик таранглаб тортишда ва 50 %  
кизиган сим совиганида хосил булади. Бу машинанинг 
иш унумдорлигини икки баравар оширади, уларнинг 
конструкциясини енгиллаштиради, назорат килинаётган 
олдиндан зуриктириш катталигини оширишга имкон 
беради.

Таранглаб тортишнинг физик-кимёвий усулидан 
уз-узидан зуриккан конструкцияларни тайёрлашда 
фойдаланилади, уларда арматуранинг олдиндан з^рики
ши кенгаювчи цемент асосида тайёрланган элементлар 
бетоннинг уз-узидан кенгайиши натижасида юз беради

Бизда олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг 
асосий кисми одатдаги темир-бетонлар сингари марказ- 
лаштирилган холда — заводлар ва полигонларда тай
ёрланади, бу хол тайёрлаш жараёнини автоматлашти- 
ришга ва механизациялаштиришга, конструкциянинг 
сифатини яхшилашга ва ярзонлаштиришга имкон беради. 
Баъзи холларда арматурани таранглаб тортиш жараёни 
бевосита курилиш майдончасига кучирилади, масалан, 
катта ораликли ва катта улчамли конструкцияларни 
тайёрлашда ёки кушма конструкцияларни йириклашти- 
риб йигишда шундай килинади, уларнинг . алохила 
секцияларн заводларда тайёрланади. Бу холларда 
таянч ролини конструкциянинг узи бажаради, уларга 
бетонлаш вактида каналлар ёки уйиклар колдирила- 
ди. Каналлар резина шланглар ёки пулат газ кувурлари 
ёрдамида хосил килинади, улар, бетонлар кота 
бориши билан чикариб олинади ёки булмаса махсус 
гофриланган найчалар конструкциянинг узига куйиб 
кетилади. Бетон етарли мустахкамлигига эр и ш ган и д ан  
кейин канал ёки уйикларда жойлашган арматура 
таранглаб тортилади ва анкерланади. Сунгра арматура 
нинг бетон билан тишлашишини таъминлаш ва унинг 
коррозияланишининг олдини олиш учун 0,5...0,6 МПа бо- 
сим остида каналларга цемент коришмаси хайдалади

9.3. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И РИ Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н  
Э Л ЕМ ЕН Т Л А РН И  КО Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А Ш

СХлдиндан зуриктирилган элементлар учун мулжал- 
ланган арматура пулатлари конструкциянинг тури, 
бетоннинг класси, таъсир этувчи кучларнинг таб и ати .
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орат ва атроф мухитнинг а гресси вл и гига тайёрлаш 
Кооити  ва бошка омилларга караб тайёрланади. 
Итожи борича мустахкамлик хоссалари юкори армату- 
падан фойдаланиш зарур. Бетоннинг класси конструкции 
янинг тури, бетон тури, зуриктириладиган арматуранинг 
класси ва диаметри, шунингдек, анкерлар бор ё йуклиги- 
га караб белгиланади. Элементларни Bp — II классида
ги сим арматура билан анкерларсиз, симнинг диаметри
5 мм гача ва 5 мм булганида арматуралашда бетоннинг 
класси камида В20 булиши, 6 мм булганида ва ундан 
ортик булганида ВЗО булиши керак. К  — 7 ва К —
19 классидаги канат арматурали элементлар учун 
бетоннинг класси ВЗО дан паст булмаслиги керак. А — 
у  (Дт — V) ва Ат — V I классидаги анкерларсиз стержен- 
ли арматура булганида, агар уларнинг диаметрлари 
18 мм гача булса ва 18 мм булса, бетоннинг класси 
тегишлича камида В20 ва ВЗО, арматуранинг диаметри
20 мм ва ундан ортик булганида В25 ва ВЗО дан паст 
булмаслиги керак.

Бетоннинг узатиш мустахкамлиги R bp, яъни бе
тоннинг арматура билан сикилиш пайтидаги мустах
камлиги камида бетон мустахкамлигининг 50% ига 
тенг килиб, камида 11 МПа олинади ва бундан ташкари 
А — VI, Ат — VI, К  — 7, К  — 19 ва Bp II ута мустахкам 
арматура класслари ишлатилганида 15,5 МПа деб 
олинади.

Зуриктириладиган арматура бетонда ишончли му- 
стахкамланиб колишини таъминлаш ва кучларнинг 
арматурадан бетонга узатилиши учун баъзи холларда 
арматура элементларн кучларида махсус анкерлар 
курилмалари билан таъминланган булиши керак. Агар 
арматурани таранглаб тортишда таянчда бетон билан 
яхши тишлашуви туфайли арматуранинг ишончли уз-узи- 
ни анкерлаши таъминланган булса, анкерлар урнатмаса 
хам булади. Масалан, конструкцияни даврий кесимли 
профиллар, канатлар ва шу кабилар билан арматура
лашда.- Бирок бетоннинг мустахкамлиги етарлича 
юкори булиши ва бундан ташкари, махсус конструктив 
чоралар кузда тутилиши зарур (кушимча кундаланг 
арматура урнатиш, химоя катламининг калинлигини 
ошириш ва бошкалар).

А р м а тур а  элементларининг учига анкерлар урнатиш 
ар м а тур а  бетонга тортилаётганида хамма вакт зарур, 
ар м а тур а  таянчга тортилаётганида эса арматуранинг
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бетонда ишончли уз-узидан анкерланиши таъмипланма- 
ган холларда зарурдир.

Курилиш амалиётида арматура дасталаридан ф0ц. 
даланилади (9.2-раем), улар каркас-снирал атрофида 
параллел жойлашган ва даста 3 нинг узунлиги буйлаб 
хар 1 м дан кейин симлар билан ураб махкамланган 
алохида ингичка симлар / дан йигилади. Бундай 
дасталарни таранглаб тортиш куш харакатли домкрат- 
лар ёрдамида бажарилади, уларда симчаларнинг учи

9.2- раем. 18 симдан иборат арматура дастаси коиуссимои тики ил и 
пулат колодка анкерлари билан:

I  — зуриктириладиган арматура; 2 — диаметри 2 мм ли симдан тайёрланган 
спирал; диаметри I мм ли симдан тайёрланган урама; 4 — канал копламаси; 
5 — колодка; 6 — тикин;- 7 — канал инъекцияси учун тешик; 8 — элемент 

торецини пайванд чоклар билан махаллий кучайтириш

пулат анкер ёки темир-бетон колодканинг конуссимон 
тешиклари оркали утказилади. Даста тор тилганид ан  
кейин худди шу домкратнинг узидан иккинчи порш енни 
харакатга келтирилади, у конуссимон пулат тикинни  
колодкага пресслайди ва тортилган арматурани анкер- 
лайди. Бир харакатли домкратлар билан даста а р м а т у 
рани анкерлайди. Бир харакатли домкратлар билан 
даста арматурани тортишда арматура д астал а р и н и н г  
учига заводда тайёрланган гильзастерженли анкерлар 
урнатилади. Даста тортилганидан кейин охирги стер ж ен ь  
гайкаси темир-бетон элемент торецига ти р ал ган и га  
кадар тортиб буралади.

Стержень арматурани бетонга ёки арматура учл ар и га  
урнатилган таянчга тортишда вактинчалик технология 
анкерлари урнатилади, улар киздирилган холатда
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калл а к- а)чсктирилган
лардан (9.3-раем, а), 
' киб куйилган шай
ба лардан (9.3- раем, б) 
иборат булиши мумкин, 
уларнинг улчамлари 
арматуранинг диамет

6)

$(и>3

ри ва класси ортиши г-------

9.3- раем. Зуриктириладиган стер
жень арматурадаги вактли техноло

гии аикерлар

билан усади (// =  8. .25 
мм £)0=30...42 м м ) еки
бул маса па й ва ндланга н 
козиклар (9 3- раем,
в) дан фойдаланилади.
Ц]у максадда инвен- 
тар кискичлари, ма
салан, уч кулочокли г 
кискичлардан фойда- 
ланилади.

Узгарувчан кесимли 
конструкцияларда бу- 
юмларда, кувурларда 
ва шу кабиларда, ута 
мустахкам сим билан
узлуксиз арматуралашда улар бир учини спирал урамла- 
рига махкамлаш ва иккинчи учини куйма деталга 
бураб куйиладиган болтга ураш йули билан анкерла- 
нади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларга тортиб 
тарангланадиган арматура таъсир этадиган кучларнинг 
табиатига кура жойлаштирилади. Укий чузилиш таъси
рида буладиган элементларда (фермаларнинг пастки 
белбоги, аркаларнинг тортиклари ва бошкалар) торти- 
ладиган арматура сикиш кучи кесимнинг огирлик 
марказига куйиладиган килиб бир текис жойлаштири
лади (9.4- раем, а). Резервуар ва кувурларнинг девор- 
чалари махсус эшиш машиналарида ута мустахкам сим 
билан арматураланади (9.4- раем, б) домкратлар ёки 
тортиш муфталари ёрдамида таранглаб тортилади- 
ган халкасимон арматура билан арматураланади 
(9.4- раем, в).

Эгиладиган, катта эксцентриситет билан номарказий 
чузиладиган ва номарказий сикиладиган элементлар 
кесимлар бетоннинг ривожланган сикилган ёки чузилган 
кисмларига эга буладиган килиб лойихаланади,

169



9.4-раем. Марказий 
чузилган элементларни 
олдиндан арматуралаш:

/ — зуриктириладиган ар
матура; 2 — зуриктирилмай- 
дигаи арматура. 3 — хичоя 

катлами

куштаврсимон, таврсимон, кутисимон кесимлар. Эгила
диган элементларда асосий зурикадиган арматура А,р 
ни чузилган кисмида жойлаштирилади, бирок си
килган кисмини одатда кесимнинг юзи А\р= (0,15...0,25) 
Asp булган зуриктирилган арматура билан таъминлана- 
ди (9.5- раем, а — в ). Зуриктирилган арматура Asp 
баъзи холларда киемнинг дарзбардошлигини таъ
минлаш учун зарурдир, бу кием тусин эгилганида 
бетоннинг номарказий сикилиши пайтида (тайёрлаш* 
да) чузилган холда булиши мумкин.

9.5- раем, г да тусиннинг юкориги ва пастки 
ёкларида сикиш кучи Р  (узгармас эксцентриситет вор 
да) ва ташки таксимланган юк хосил к и л  га н 
эпюралар тасвирланган кучланишлар моментлар эп ю р а -  
сига кура парабола конуни буйича узгаради. Э п ю р а м и  
алгебраик кушишда (йигинди эпюра 9.5- раем, г да
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тгг. .S£уШД)

‘ Ч ? 3

9.5-раем Олдиндан зури 
ктириладиган эгиладиган 
элементларни арматура 
лаш: 1 .4  — зуриктирила 
диган арматура; 5.6 
зуриктирилмайтиган ар 
матура. 7 — сикиш к учла 
рм юза га келтирган куч 
ланншлар эпюраси; Я 
ташки юк юза га кел
тирган кучланишлар 

эпюраси

г;

'  ж ' |

штрихлаб курсатилган) тусиннинг пастки ёгидаги чузув- 
чи кучланиш анча пасаяди, сикиш кучи Р  ва унинг 
эксцентриситет ни тегишлича танланганда эса тула 
йукотилиши мумкин. Тусиннинг юкориги кисмида 
таянчлар ёнида сикиш кучи Р  хосил килган чузувчи 
кучланиш сакданиши* ва тусиннинг шу участкалари 
емирилиши мумкин. Элемент торецлари атрофидаги 
кучланишларни пасайтириш кучи пастки буйлама зури
ктириладиган арматурани букиб куйиш мумкин 
(9.5-раем, а). Бунда сикиш кучи Р нинг эксцентрисите- 
ти бинобарин, чузувчи кучланиш элемент торецларига 
якинлашилган сари камаяди. Таянчлар ёнидаги кия 
кесимларда таъсир этувчи бош чузувчи кучланишларни

Е В  171



кабул килиш учун хам зуриктириладиган арматура- 
ни букиб куйиш максадга мувофикдир.

Эгиладиган элементларда катта кундаланг кучлар 
таъсир этганида буйлама арматурадан ташкари тусин- 
нинг таянч участкаларидаги кундаланг арматура (хо
мутлар хам) зарур булган холларда олдиндан зурик- 
тирилиши мумкин. Тусин таянчлари ёнида хосил 
килинадиган икки уади дастлабки кучланиш кия 
кесимларнинг дарзбардошлигини оширади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда, хусусан 
арматура бетонга тортилганида зуриктириладиган ар
матуралар Asp ва А\р дан ташкари зуриктирилмайдиган 
As ва А\ арматуралар хам урнатилади, унинг кесими 
элементнинг тайёрланишда, ташишда ва монтаж кили- 
нишидаги мустахкамлиги шартидан келиб чикиб, зарур 
энг кам улчамда олинади. Зуриктирилмайдиган армату
рани сиртки юзларга шундай жойлаштириш керакки, 
улар зуриктириладиган арматурани камраб оладиган 
булсин. Алохида стерженлар, дасталар, уримлар ёки 
канал кобиклари орасидаги масофа баландлик буйича 
хам, кесимнинг эни буйича хам бетон коришмасини 
ёткизиш ва шиббалаш имкониятларини, махаллий 
сикиш кучларини кабул килиш, анкерларни ва тортиш 
курилмаларини хисобга олган холда белгиланади. Бу 
масофалар пастки арматура учун арматура диаметридан 
кам .булмаслиги ва камида 25 мм булиши керак. 
Каналларда жойлаштириладиган ва бетонга таранглаб 
тортиладиган арматурали элементларда каналлар ораси
даги масофа канал диаметридан кам килмасдан, камида 
50 мм кабул килинади.

Узлуксиз арматуралашда хар кайси катордаги 
симни зич килиб, тиркиш колдирмасдан жойлаштириш 
мумкин. Бирок симнинг анкерланиши таъминланиши ва 
химоя катламнинг катланиб колишнга карши 
конструктив чоралар куриш (масалан, турлар урнатиш) 
кузда тутилиши зарур.

Бетон сиртида жойлаштириладиган анкерлаш курил* 
маси билан катлами ёки калинлиги камида 5 мм булган 
коришма билан химоя килинган булиши ёхуд коррози- 
яга карши таркиб билан копланган булиши керак.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон элементларни 
конструкциялашда катта махаллий кучлар т а ъ с и р и д а  
буладиган участкаларни махаллий кучайтириш зарура* 
тини кузда тутиш керак. Буларга, масалан, а н к е р л а р н и н г
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Вмлашадиган жойи ва таранглаш курилмалари таяна- 
ж aV  жой (бетонга тортиб таранглашда) киради, бу 
ж о й л ар  кушимча кундаланг арматура, куйма деталлар 
* ЙИ6 кетиш, шу участкаларда кесим улчамларини 
к у ч а й т и р и ш  йули билан кучайтирилади. Арматура букиб 
Л й и л г а н  ж ой да бетонни кучайтириш учун пулат 
о б о й м а л а р .  хомутлар ёки турлар урнатилади.

Эгри чизикли киёфадаги арматурани юмалоклаш 
п а д и у с и  даста ва канат арматура учун камида 4...6 м, 
стерж ен  арматура учун камида 15—20 м кабул 
килинади , бундан максад махаллий кучларни камай- 
тириш  ва арматуранинг канал деворчаларига тегишидан 
хосил буладиган дастлабки кучланиш исрофини камай- 
тириш дир, махаллий кучлар бетонга арматура букилган 
ж о й лар  да таъсир килади.

Курилиш амалиётида шунингдек йигма-бир бутун ва 
йигма темир-бетон ишлатилиб, улар олдиндан тай
ёрланган, олдиндан зуриктирилган брусчалар, тахтача- 
лар, ромчалар ва tuy каби чизикли элеменГлар (торли 
бетонли) билан арматураланган булади.

10. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ ИР-БЕТОН 
Э Л ЕМ ЕН Т Л А РН И Н Г К У Ч Л А Н ГА Н Л И К  \О Л А ТИ  ВА

УЛ А РН И Н Г М УС ТА Х КА М Л И ГИ Н И  \И С О ЬЛ А Ш

10.1. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И РИ Л ГА Н  КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А РН И  
Х И С О БЛ А Ш Н И Н Г АСОСИЙ КО И Д А Л А РИ

Одатдаги темир-бетон конструкцияларга бериладиган 
кучларга кушимча равишдй олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларда бетоннинг зуриктириладиган армату
ра билан сикилишидан сикилнш кучлар пайдо булади. 
Шунинг учун уларни ташишда ва монтаж килии)да 
фойдаланишда, таъсир этадиган кучларга хисоблашдан 
та шка ри олдинда н зури кти рил га н конструкцияла рни 
лойихалашда уларни мустахкамлик, деформациялар 
(эгилишга) буйича хисоблаш ва дарзбардошлигини 
хисоблаш, шунингдек, тайёрлаш вактида (конструкци- 
яни сикишда) хосил буладиган кучларга хисоблаш 
Хам зарурдир.

Дастлабки кучланишлар ва уларнинг вакт мобайни-
да узгариши. Конструкцияларни лойихалашда да
стлабки кучланишнинг катталигини арматура пулати-
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нинг механик хоссаларини хисобга олган хопда 
белгиланади. Дастлабки кучланишнинг катталиги пулат
нинг эластиклик чегарасидан ортик булмаслиги, бирок, 
жуда хам паст булмаслиги керак, чунки кучсиз 
тортилган арматуранинг самараси кам булади Д а . 
стлабки кучланиш катталиги йул куйиладиган четга 
чикишларни хисобга олган холда куйидаги шарт 
бажариладиган килиб белгиланади:

Osp +  P < t R s  ,serl &sp s.ser ( Ю  1)

Арматурани механик усулда тортиб таранглашда 
p =  0,005aSp, электротермик ёки электромеханик усулда 
эса

0 =  30 +  360// (Ю.2)

бу ерда / — таянчларнинг ташки ёклари орасидаги 
масофа, м.

Таянчда тортиб таранглагандан кейин назорат кили
нади га и кучланишнинг киймати оСШ1| ни анкерларнинг 
деформациясини ва арматуранинг ишкаланишини 
(уларни аниклаш усуллари куйида келтирилали) 
чегириб ташлангандан кейин о5р га тенг килиб олинади. 
Арматурани бетонга тортиб таранглашда жойида назо
рат килинадиган кучланиш куйидаги формула билан 
аникланади:

^сол2 == ®  ( Р/A red Р  € (tpl/sp/ J  red ( 1 0.3 )

бу ерда Р  — дастлабки кучланишнинг тенг таъсир этувчи 
кучи; вор унинг укий эксцентриситети; ysp — келтирилган 
кесимнинг огирлик марказидан олдиндан зуриктирилган 
тенг таъсир этувчи кучгача булган масофа; унинг учун 
a con2 аникланади (10.1-расмга каранг);

а  =  £,/£*
Назорат килинадиган кучланишлар отоп2 нинг 

кийматлари шундай белгиланиши керакки, бунда хисо
бий кесимда а5Р кучланишни таъминлаш мумкин булсин, 
яъни бетоннинг эластик (кайтар) сикилишига мос 
катталик (10.3) ифоданинг унг кисмидаги иккинчи 
х^дга кадар камайтирилган кучланиш таъм и н лан ад и -  
ган булсин.

Хисоблашларда, шунингдек, амалиётда учраши мум
кин булган дастлабки кучланишнинг хакикий кат- 
таликларининг лойихада курсатилган каттали клар и -
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10./- раем. Олдиндан зуриктирилган элементда кучланишларни аник
лашга дойр.

дан четга чикишлари инобатга олинади. Бу четга 
чикишларни турли технологик омиллар (улчаш асбоб- 
лари ва таранглаш курилмаларининг хатоликлари, 
дастадаги айрим симлар бошлангич узунликларининг бир 
хил эмаслиги ва бошкалар) келтириб чикаради. 
Бунинг учун кучланиш asp нинг катталигини арматура 
дастлабки кучланишининг аниклик коэффициенти ysp га 
купайтирилади. Агар конструкцияларни хисоблашда 
дастлабки кучланишнинг камайиши номакбул омил деб 
топилса, у холда у5р< \  деб кабул килинади. Масалан, 
конструкцияларни фойдаланишдаги юкка кура дарз 
хосил булиши буйича хисоблашда бутун буйлама 
олдиндан зуриктириладиган арматура учун ум =  0,9. 
Агар дастлабки кучланишнинг бирор ортиши номакбул 
омил деб топилса, у холда зуриктириладиган бутун 
буйлама арматура учун ysp= l , l .

Арматурани таранглаб тортишда унда хосил булади
ган кучланиш дастлабки кучланишнинг кайтмас камай- 
ишлари намоён булиши натижасида вакт утиши билан 
камаяди. Бу камайишлар бетоннинг чукувчанлиги ва 
тобташлашлиги, анкерларнинг деформацияси, арматура
нинг каналлар деворчасига ишкаланиши ва бошка 
омиллар туфайли юз беради. Олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларни хисоблашда кучланишларнинг бу 
иерофини инобатга олиш зарур, чунки уларнинг каттали- 
ги жуда ортиб кетиши мумкин (бошлангич назорат 
килинадиган кучланиш а5р нинг 30...40 %  гача).
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Кучланишлар реакцияси натижасида кучланишнинг 
таранглаб тортилган арматурада йуколиши асосан 
дастлабки кучланиш asp нинг катталиги ва арматура 
турига боглик;

сим арматурани таянчда механик усулда таранглаб 
тортиш да

а ,=  (0.22 -0.1 <10.4)

стержень арматурани таранглаб тортишда
a i= 0 ,la sp — 20 (10.5)

Харорат тушуви Д/, яъни тарангланган арматура 
харорати билан таранглаш кучини кабул килувчи 
курилма (стенд, куч колиптаглик ва бошк) харора- 
тининг айирмаси, В15...В40 классидаги бетонларни 
буглашда ёки бироз киздиришда дастлабки кучла
нишнинг куйидаги катталикка камайишини юзага 
келтиради.

а2=1,25Д/ (10.6)
бу ерда At аник маълумотлар булмаганида 65°С га тенг 
килиб олинади. В45 ва ундан юкори классдаги бетонлар 
учун (10.6) формулада 1,25 урнига 1,0 куйилади.

Таранглаш курилмалари ёнида жойлашган анкер* 
ларнинг деформацияси дастлабки кучланишларнн 
куйидаги га тенг катталикда йукотишга олиб келади:

Д/.+А/2
q3 =  - Е < <|07>

бу ерда Д/ i— анкерлар билан бетон элементлар 
орасида жойлашадиган 1 мм га тенг килиб олинад иган , 
шайба ёки кистирмаларни сикиш катталиги;

А/г — стакан типидаги анкерларнинг тикинли ко- 
лодкаларнинг деформацияларининг катталиги, 1 мм га 
тенг Килиб олинади; таянчга таранглаб тортишда 
А/|+ А /2 =  Д/ прессланган шайбаларни сикиш, чукти- 
рилган каллакларни эзиш катталиги, 2 мм га тенг килиб 
олинади; / — тарангланадиган стерженнинг узунли ги  
(колип ёки стенд таянчларининг ташки ёклари 
орасидаги масофа) мм.

Арматуранинг канал деворчаларига, к о н с т р у к ц и я  
бетонни сиртига ёки камровчи курилмага ишкаланн*

176



т
ши натижасида дастлабки кучланишнинг йуколиши 
к у й и д а г и  формула билан аникланади:

бу ерда е — натурал логарифмлар асоси; и> — каналнинг 
унинг лойихадаги вазиятига нисбатан 1 м узунликда 
огишини хисобга олувчи коэффициент, w=0...0,003; х — 
арматуранинг таранглаш курилмасидан хисобий ке- 
симгача булган участкасининг узунлиги, м; б — армату
ранинг канал деворчасига ишкаланиш коэффициенти 
(6 =  0,35...0,65); 0 канал эгри чизикли участкаси ёйининг 
марказий бурчаги, рад. Камровчи курилмага ншкала- 
нишдан кучланиш йукалишини аниклашда (10.8) фор- 
мулада wx= 0 деб кабул килинади.

Агар арматура колип таянчига айни бир вактда 
таранглаб тортилмаса, пулат колипнинг деформацияси 
натижасида хам дастлабки кучланишларнинг йуколи- 
шига олиб келади. Бу йукотишлар куйидаги формула 
билан аникланади:

бирок камида 30 МПа деб кабул килинади.
(10.9) формулада А/ — таянчларнинг якинлашиш 

катталиги (колипнинг буйлама деформацияси); /— 
таянчларнинг ташки ёклари орасидаги масофа.

Арматура механик усулда таранглаб тортилганида

бу ерда п — бир вактда таранглаб тортиладиган 
стерженлар гурухи сони.

Агар элемент арматурани таянчга таранглаб тортиш 
йули билан тайёрланса, у холда дастлабки кучланишни 
бетонга навбатдаги узатишда бетонда сикиш жараёнида 
эластик деформациялар билан бир каторда тез утадиган 
кайтмас тобташлаш деформациялари ривожланади. Ке
йинги йукотишлар дастлабки кучланишнинг кайтмас 
йуколишларига олиб келади:

( 10.8)

(10.9)

П = (я — 1)/(2л) ( 10.10)

Ьр
( 10.11)
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— > а  да а 6=4Оа +  850 (а Лл//?Лг— а ) (10.12)
«Ьр

*

бу ерда оьр— йукотишлар аникланаётган буйлама 
арматура огирлик маркази даражасида (сатхида) 
бетонда сикишдан хосил булган кучланиш;

коэффициент а  =  0,25 +  0,025/?*>р формуладан а никла 
нади; бирок купи билан 0,8 кабул килинади; р 
коэффициент 0 =  5,25 — 0,185 RbP формуладан аниклана 
ди; унинг киймати 1,1. ..2,5 чегараларидан кабул 
килинади.

Иссик билан ишлов беришда (10.11) ва (10.12) фор 
мулалар билан хисобланган йукотишлар 0,85 коэффи 
циентга купайтириш йули билан камайтирилади.

Сикиш кучини берган пайтдан фойдаланиш юки 
билан юклаганга кадар булган давр бетоннинг узок 
муддат тобташлашлиги натижасида йукотишлар содир 
булиб, улар темир-бетондан тайёрланган элементлар 
учун куйидаги формулалар билан хисобланади:

<  0,75 да o * = \ 5 0 a jR hp (10.13)bp

>0,75 да О9=300 (о J R hp-0.375) (10.14)bp

Бу ердаги белгилашлар хам (10.11) ва (10.12) фор 
мулалардаги каби. Бетонга иссиклик ишлови беришда 
йукотишлар киймати (10.13) ва (10.14) формулалар 
билан олинган натижаларни 0.85 га купайтириш йули 
билан камайтирилади.

Вакт м обайн ид а чукиш деформацияларининг ри- 
вожланиши хам дастлабки кучланишларнинг йуколи 
шига олиб келади, бу кучланишлар таянчга тортиб 
таранглашда В35 ва ундан паст классдаги бетонлар учун 
тегишлича о«=40 МПа ни ташкил этади. Бетонга 
тортиб таранглашда чукиш натижасида юз берадиган 
йукотишлар 30; 35 ва 40 МПа ни ташкил этади 
Дастлабки кучланишларнинг кайтмас йукотишлари 
кушма конструкциялар тусинлари уланган ж о й л ар и н и н г  
деформацияси, бетоннинг спирал арматура урамлари 
остида эзилиши каби сабаблар ва бошка сабаблар 
натижасида хам юз бериши мумкин.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни хисоб-
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лашда бетонни сикиш ту га га ни га кадар юз берган 
йукотишлар a/os I ни хамда бетоннинг сикилгандан 
кейин юз берган йукотишлар а/о*2 ва йигинди йукотиш- 
лар a/« =  o/osi +  ̂ /os2 ни бир-биридан фарк килиш
з а Р у р * *  *  *Арматурани бетонга тортиб таранглашда бетонни 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган дастлабки 
кучланишларнинг йукотилиши a/о*i арматурадаги куч
ланишлар реакцияси, харорат тушиши, анкерларнинг 
деформацияси, колипларнинг деформацияси, арматура
нинг камровчи мосла мага ншкалануви, бетоннинг тез 
утувчи тобташлашлиги натижасида юзага келадиган 
кучланишлар йукотилиши; бетоннинг сикиш тугагани- 
дан кейин юз берган йукотиш о1т2 ни— бетоннинг 
силжувчанлиги ва чукиши туфайли юз берадиган 
кучланиш йукотилишини хисобга олинади.

Арматурани бетонга тортиб таранглашда куйидаги 
кучланишлар йукотилиши хисобга олинади: бетоннинг 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган кучланиш 
йукотилиши — a/osi ни — анкерларнинг деформацияла- 
ниши, арматуранинг канал деворчаларнга ёки кон
струкция сиртига ишкаланиши туфайли юз берадиган 
йукотишлар; бетонни сикиш тугагандан кейин юз 
берадиган кучланиш йукотилиши о/ш2 н и — арматура
даги кучланишлар реакцияси. бетоннинг чукиши ва 
тобташлашлиги, бетоннинг арматура урамлари остида 
эзилиши, блокли (кушма) конструкниялардаги уланган 
жойларнинг деформацияси натижасида юз берадиган 
дастлабки кучланишларнинг йукотилиши хисобга оли- 
нади.

Дастлабки кучланишлар йукотилишининг сон 
кийматлари камида 100 МПа деб олинади.

Бетон ва арматурадаги тарангланишни аниклаш. 
Олдиндан зуриктирилган элемент укига нормал ке- 
симлардаги кучланиш келтирилган юза буйича, бе
тоннинг кесимини хамда бутун буйлама зуриктирилган 
ва зуриктирилмаган арматураларни юзини хисобга 
одган холда эластик жисмлардагидек аникланади. , 
Бутун буйлама арматура буйича тенг таъсир этувчи Р куч 
элементнинг келтирилган кесимини сикувчи ташки куч 
тарзида каралади.

Тенг таъсир этувчи Р кучнинг катталиги ва унинг кел- у  
тирилган кесим огирлик марказига нисбатан эксцентри- 
ситети Lop куйидаги формулалар буйича хисобланади:

179



Р  =  о spA 5p o'spAlp — a*As — osAs (10.15)

^ gH«̂ «~~~a$fAspu*p~~a*Ajt» j |Q | ^ ^

бу ерда aSp ва a'sp — элементнинг куриб чикилаётган иши 
боскичида зарур булган холларда кучланиш йуколи 
шини ва таранглаш аниклиги коэффициенти у$р ни 
хисобга олган холда теги шли ча зуриктирилган арма
тура As ва А'х лардаги кучланиш; о, ва a's тегишлича 

‘ зуриктирилмаган арматура А, ва А\ даги кучланиш 
(элементдан фойдаланиш боскичида улар бетоннинг 
чукиши ва тобташлашлиги натижасида юз берган 
кучланиш йуколишига тенг; бет он ни сикиш боскичида 
чукишдан юз берган йукотишларга ёки арматурани 
•элемент бетонланганидан кейин уч кун кечиктирман 
таранглашда нолга тенг).

Бетондаги кучланиш умумий хагаа номарказий 
сикилган элементдаги каби куйидаги формула билан 
аникланади:

а Ьр^ - ~ ± - ^ - у  (Ю.17)
* re d  J  red

бу ерда Arej =  Ab +  (i(Asp-\-Alp +  Л5 +  А'5) бетонга нисба
тан келтирилган кесим юзи; J red келтирилган кесимнинг 
огирлик уки оркали утувчи укка нисбатан A red 
юзнинг инерция моменти; у — келтирилган кесимнинг 
огирлик марказидан кучланиш аникланадиган толагача 
булган масофа.

Бетон ва арматурадаги назорат килинадиган кучла- 
нишларни текширишда, тобташлашлик натижасида юз 
берган йукотишларни аниклашда ва куп карра такрор 
ланадиган юклар таъсир этганида, дарзбардошлик ва 
деформациялар буйича ва бошка шу каби холларда 
хисоблашда хисоблаб чикарилади.

Кучланганлик холати боскичи. Олдиндан зуриктн 
рилган темир-бетон конструкцияларда бетонни сикиш 
пайтидан то ташки юк билан емирилишигача булган 
даврда кучланганлик холатининг бир канча узига хос 
боскичлари бир-биридан фарк килинади. Марказий 
сикилган элементнинг ташки кучлар билан укий 
чузилишидаги ишини куриб чикамиз. Бетон сикилгани- 
дан ва барча йукотишлар намоён булганидан кейин 
элементда куйидаги кучланишлар мавжуд булади:
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бетонда а*2. арматурада asp — о/« — аоьг индекси кучла
ниш  бири нчи  йукотишлар чегириб ташлангандан кейин 
к аб ул  килинганлигини, 2 индекси эса барча йукотиш
лар хисобга олинганлигини билдиради. Элементнинг бу 
холати  ташки юклар куйилганига кадар карор 
топтан  дастлабки кучланишларга мос келиб, О боскичга 
тугри  келади, дейиш мумкин (10.1-жадвал). Ташки

10.1- жадвал
Олдиндан зуриктирилган элементларнинг кучланганлик полати

(ккцрчяшрш
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0
(*арор
топ га и 
дастлаб- 
ки куч
ланиш)

I
(си^ил- 
пш бе- 
тонни 
с?нди- 
риш)

<э/-°
т ' . 1

г
г *

” ,

г
& гд  "т7

I
(дарзлар 
пайдо 
булиши - 

и ол
ди н)

R6t
NC1C *сшс

а с

П
(бетонда
дарзлар
пайдо
булган)

IU 
(емири 
лиш)

"и J ^ . 1 ",
} , }

А/
г а

N

181



укий чузувчи кучлар .ортганида дастлабки сикувчн 
кучланиш камаяди, арматурадаги чузувчи кучланиш эса 
ортади. Бетондаги дастлабки кучланиш йуколганида 
нолга тенг булиб колганида арматурадаги кучланиш osp2 
=  Osp — о lot булади. Шу холатдан бошлаб (Уни I бос- 
кич деб аташ мумкин), элемент одатдаги темир-бетон 
каби ишлайди, чунки ундаги дастлабки кучланиш 
сундирилган булади. Бетондаги ташки кучнинг янада 
ортишида ундан чузувчи кучланишлар хосил булади 
улар чузилишдаги мустахкамлик чегараси Rht га етади 
Элементнинг I боскичга тааллукли бу холати эле 
ментни дарзлар хосил булиши буйича хисоблашга ас ос 
килиб олинади.

Сунгра И боскич келади, бунда бетонда дарзлар 
пайдо булади, бирок арматурадаги кучланиш хисобий 
кучланишдан кичик булади, шундан кейин I I I  боскич 
келади, унда элемент емирилади.

Номарказий сикилган элемент кундалангига эгнлга 
нида О боскичда бетонда шундай кучланишлар хоси.1 
буладики, уларнинг узгариши-кесим баландлиги буйича 
чизикли деб кабул килинади (10.1-жадвал). 10 бос 
кич деб айни холда шундай холатга айтиладики, 
бунда бетондаги дастлабки кучланиш энг сикилган 
кисмдаги зуриктириладиган арматура даражасида 
сундирилади.

10.2. ОЛДИНДАН З У Р И К Т И РИ Л ГА Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А РН И  
М УС ТА ХКА М Л И К  БУЙ И ЧА  ХИ СО БЛ А Ш

Биринчи чегара холат буйича хисоблаш куйидаш 
кучларнинг таъсирига кура бажарилади: хисобий 
ташки юкларнинг дастлабки сикиш кучлари билан 
биргаликдаги таъсирига; зарур булган холларда э-н 
ментни тайёрлашда, фойдаланишда ва монтаж килишда 
таъсир киладиган масса ва бошка юкларни хисобга 
олган холда дастлабки сикиш кучига кура.

Кучланишнинг чегара холатида бетонда ва армат\ 
рада Да хисобий каршиликларга эришиладп
Агар зуриктириладиган арматура А»р таи!ки юклар 
билан сикилган кисмда жойлашган булса, у холда 
кучланишнинг чегара холатида унда куйидагича 
кабул килиш зарур:

Ф * с = = Ф « г .и  Y  sp O sp  ( 1 0 . 1 8 )

бу ерда (Jsc.ii 6.2 га каранг (6.4 формула); ysP
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I I-дастлабки кучланиш аниклиги коэффициенти; o'sp — 
арматура Asp Даги дастлабки чузувчи кучланиш.

Ytp*oip<Oscu булганида арматура A'sp даги кучланиш 
0и сикувчи булади, бу холда п5С ни арматурадаги 
хисобий каршилик Rsc дан ошмайдиган килиб кабул 
килиш зарур.

Пулат билан арматураланган, окувчанлик майдонча- 
си булмаган темир-бетон элементлар (булар одатда 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларда ишлатила- 
ди) сикилган кисмининг нисбий баландлигининг 
чегара кийматлари (6.4) формула буйича аникланади, 
бу формулада арматурадаги кучланиш (М П а) куйида- 
гича булади:

aSp =  /?s +  400 — asp2 — Aospt (10.19)
бу ерда о5Р2 — барча йукотишларни хисобга олган 
холда арматурадаги бошлангич кучланишнинг кийма
ти; Ao5pi — арматура эластик ишдан юкори даражада 
олдиндан зуриктирилганида ноэластик деформациялар 
туфайли дастлабки кучланишларнинг кушимча йукоти- 
лиши А — IV  ... А — V I классидаги стержень арматура 
учун

AosfM =  1500 ^  -  1200>0 (10.20)
''и

арматуранинг бошка турларида До,* =  0.
(10.19) формулани хосил килишда куйидаги 

мулохазалар хисобга олинган эди. Агар темир-бетон 
элемент сикилган ва чузилган кисмлари буйича бир хил 
мустахкамликда булса, яъни сикилган кисмнинг 
нисбий баландлиги £# га тенг булса, окувчанликнинг 
физик чегарасига эга булган арматурадаги кучланишни 
оу га тенг килиб олиш керак. (10.2-расмдаги 1 нукта); 
окувчанлик майдончаси булмаганида эса окувчанлик 
шартли чегараси о0.2 хисобга олинади (нукта 2). Куч
ланиш сто. 2 га мос келувчи деформациялар 
e*==<Jo.2/£s +  0,002 га тенг. Агар бу деформацияларни 
шартли равишда эластик деб кабул килинса, (окув
чанлик майдончасининг бошланишидаги деформация- 
ларга ухшаш нукта 1), у холда тегишли кучланишлар 
<Ьг =  е5£5 =  /?5 +  0,002£* га тенг булади. Арматура олдин
дан зуриктирилганида деформацияларнинг маълум 
кисми ташки юк куйилганига кадар танланган 
булади, шунинг учун кучланиш osr бу холда арматурани 
дастлабки зуриктириш катталигига камайтириш зарур.
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10.2- раем. Окувчанликнинг физик чегараси булмаган арматурали 
кучланишларни аниклашга дойр

(6.4), (10.19) формулалардан ва тажриба натижала 
рини тахлил килишдан шу нарса келиб ч и кад и ки , 
арматуранинг ва бетоннинг мустахкамлиги ортиш и 
билан камаяди, дастлабки кучланиш ортиши билан эса 
ортади (чунки ташки юкка тугри келадиган арматура 
узайиши камаяди ва ноль чизик пасаяди).

Пулатлар билан арматураланган темир-бетон эле
ментларни хисоблашда бундай арматуранинг (окув
чанлик майдончаси булмаган) ишининг куйидаги 
хусусиятини хам хисобга олиш керак. Тажриба 
ларнинг курсатишича, бундай пулат билан арматуранинг 
емирилишида ва булганида арматурадаги кучла
ниш шартли окувчанлик чегарасидан ошиб кетади 
Кучланишнинг катталиги арматурада ао.г етганидан 
кейинги ^сиши пулатларнинг чузилиш диаграммасининг 
хусусиятига боглик о0 л/ои нисбатга. Чунончи, А 
IV ва А т — IV  классидаги пулатлар шартли о к у в ч а н л и к  
чегарасидан кейин (oo.i/ou нинг паст кийматлари) 
А — V, Bp — II, К  — 7 классидаги пулатларга кара 
ганда кутарилган чузилиш диаграммасига эга булади 
Бинобарин (j0.2 катталикка эришганидан кейин ку ч л а н и ш  
усишининг катта захирасига эга булади.
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£ камайиши билан (ёки арматуралаш фоизи кама- 
йиши билан) чузилган арматуранинг сикилган кисми 
емирилган пайтдаги деформацияси ортади (10.2-раем, 
б ). Арматурали, бирок окувчанлик чегараси булмаган 
элементларда бу хол кучланишнинг айни бир вактда 
усишига олиб келади. Меъёрларда £< £* булганида 
кучланиш катталигининг усиши арматуранинг хисобий 
каршиликлари R s ни у*в коэффициента куПайтириш 
йули билан хисобга олинади. у& ва £ орасидаги 
богликлик чизикли эмас, бирок соддалаштириш ма- 
ксадида меъёрларда чизикли функция олинган:

Yj6 =  T , - ( l - n )  (2 6 /1 *-1 )< п  (10.21)
бу ерда г] А — IV  ва Ат — IV  классидаги арматура учун
1,2; А — V, Ат — V, Вр — 11 ва К  — 7 классидаги 
арматура учун 1,5; А — V I ва Ат — V I классидаги 
арматура учун 1,1 деб кабул килинади.

кучланишлар эпюраси

(10.21) формулада £ ва £# нинг кийматлари /?, нинг 
хисобий кийматлари буйича хисобланади.

Эгиладиган элементларнинг нормал кесимлари би
ринчи холда (£ ^ £ я ) куйидаги формула оркали 
хисобланади (10.3- раем):

М <  RbSb +  RscSs +  OscSlp\ (10.22) 

RhAb =  уsbRsAsp +  RsAs -  RscA's -  a$cA (10.23)
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бу ерда asc— (10.18) формула буйича хисобланади; 
S'sp= A'sp(ho-a'p); у& (10.21) формула буйича хисобла 
нади; колган тавсифлар (6.19) ва (6.20) формула 
лардаги каби маъиога эга.

Иккинчи холда (£> £*) арматурадаги кучланиш 
хисобий каршиликларга етмайди ва стерженларннт
i катори учун уларни куйидаги формула билан аникланл

бу ерда asp* — элементнинг курилаётган иш боскичида 
дастлабки кучланишнинг киймати; колган белгилаш 
лар (6.4) формуладагидек.

Агар арматура учун (10.24) формула буйича хисоб 
ланган кучланиш (окувчанлик чегараси булмаган А 
IV, А т — IV, А — V, Ат — V классидаги стержень 
арматура, сим, канат арматура учун) p/?s дан юкори 
булса, (шартли эластиклик чегарасидан), у холда 
кучланиш:

бу ерда l Rl ва шартли сикилиш кисмининг нисбий
баландлиги, тегишлича Rsi ва p/?sl га тенг.

нинг киймати арматурадаги кучланиш
(10.19) формула билан аникланган кучланишда
(6.4) формула оркали хисоблаб топилади. £,/./ ни 
аниклашда (6.4) формулага <jsR= fiR si — osPi куйилади.

(10.24) формуладан фойдаланиш арматурадаги р/?s 
га мос кучланиш даражаси билан чекланади, чунки анча 
юкори кучланишларда бу формула (а, — es чизикли 
богликликдан келиб чикиб хосил килинган) кучла 
нишнинг катта кийматларини беради (10.2-расмдаги 
пунктир чизик). as>p/?s да хакикий богликлик 
До* — Aes 2—3 тугри чизик билан алмаштирилади. Бу 
тугри чизикнинг тенгламаси (10.25) формуланинг 
квадрат кавси ичига олинган ифоданинг иккинчи 
кушилувчиси билан келтирилган. Арматуранинг нисбий 
деформацияси ео.2 сикилган кием баландлиги X ff= l Rho 
га мос келади, es.w киймат эса баландлик Xei=ietho га 
мос келади (10.2-раем, б). Деформация (кучланиш) 
нинг оралик кийматларида сикилган кисмининг 
нисбий баландлиги чегарада узгаради. А —

ди:
(10.24)

(10.25)
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1У д — VI классидаги стержень арматуранинг эластик 
иши даражасини аниклайдиган р коэффициент куйида
ги формула билан хисобланади:

р =  0 , 5 < W  Rsi +  0,4 >  0 ,8  (1 0 .2 6 )

а р м а тур ан и н г  бошка турларида 0.8 га тенг килиб 
олинади.

Мустахкамлик (10.22) ва (10.23) формулалар 
билан  хисобланади. Бунда As ва A sp арматурадаги
(6.4), (10.24) ёки (10.25) формулалар билан аникла
надиган кучланишлар олинади. Шуни таъкидлаб утиш 
зар ур ки , Iff нинг киймати камайиши билан элемент 
мустахкамлигининг чегарадан ортик даражада арма- 
тураланишида усиши ортади ва катта кийматларга 
етиш и мумкин (15...20%).

Олдиндан зуриктирилган элементларнинг хам кия 
кесимини одатдаги темир-бетон элементларники каби 
хисобланади. Бирок, зуриктирилган арматурали (уч- 
ларида анкерлари булмаган) конструкциялар учун кия 
кесимларни хисоблашда зуриктирилган арматуранинг 
кучланишларни узатиш .кисми узунлигида бетон билан 
тишлашиши бузилиши мумкин. Участканинг 1р узунлиги
да бошланувчи кия кесимларни хисоблашда арматура
даги кучланиш (буйлама ва кундаланг) анкерлаш 
кисми бошланишидаги ноль кийматидан osp гача ёки 
участка охирида Rs гача усуви чизикли деб кабул 
килинади. Кучланишларни узатиш кисми узунлиги 1р 
дастлабки кучланиш катталиги asp бетоннинг сикиш 
вактидаги мустахкамлиги Rbp, арматура ва бетон тури, 
таранглашни бушатиш тартибига боглик Бетоннинг 
мустахкамлиги Rbp ортиши ва о5р катталикнинг кама
йиши билан /р камаяди.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция
ларни хисоблашнинг узига хос хусусиятларидан яна 
бири кэтта тупланган кучлар таъсирида буладиган, 
масалан, зуриктириладиган участкаларнинг анкерлаш 
курилмалари остидаги торец участкаларини махаллий 
сикиш (эзилиш)га мустахкамлигини текшириш зару- 
рати борлигидир.

Тайёрлаш, ташиш ва монтаж килиш вактида 
марказий ёки номарказий сикилган элементларнинг 
мустахкамлигини текширишда сикиш кучи хисоблаш- 
га ташки кучлар тарзида киритилади. Сикиш кучини 
аниклашда арматурадаги дастлабки кучланиш а/™, нинг
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пасайиши бетонни сикиш тугаганига кадар юз беради 
ган йукотишлар тарзида хам, бетонни сикиш деформа 
цияси натижасида юз берадиган йукотиш тарзида хам 
хисобга олинади.

II. ТЕМ ИР-БЕТОН  КО Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РН И  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  ПАЙДО БУ Л И Ш И , О ЧИ Л И Ш И  ВА 

Б Е Р К И Л И Ш И  БУЙ И ЧА  ХИ СО БЛАШ

Темир-бетон конструкцияларни дарзларнинг пайдо 
булиши буйича хисоблаш назарияси олимларнмш 
томлнидан ишлаб чикилган булиб, у бетон элементларнн 
хам, одатдаги ва зуриктирилган арматурали^темир- 
бетон элементлар учун хам яроклидир 'Хисоблаш 
ташки юкдан хосил булган кучга элементнинг да 

'стлабки кучланишидан хосил булган кучларни кушнб 
бажари * 1и.

I I . ! .  ТЕМ ИР-БЕТО Н  КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А РН И Н Г 
Д А РЗБА РД О Ш Л  И ГИ ГА  КУЙ  ИЛ АД ИГАН ТА Л А БЛ А Р

Фойдаланиш шароитлари ва ишлатилган арматура 
турига кура темир-бетон конструкцияларнинг дарзбар 
дошлигига куйидаги тоифадаги талаблар куйилади:

1-тоифа — дарз пайдо булишига йул куйилмайди;
2-тоифа— эни буйича унча узун очилмаган дарзлар 

аСГс\ нинг тула юк таъсирида чекланган микдорда пайдо 
булишига йул куйилади, бирок бунда факат узгармас 
ва узок муддат таъсир этадиган кучлар таъсирида 
кейинчалик беркилиши шарт килиб куйилади;

3- тоифа — чекланган кенгликда киска асгс\ ва узун 
аСГС2 чокларнинг очилишига йул куйилади.

Конструкцияларнинг утказувчанлигини чеклаш учун 
суюклик ва газларнинг босимини кабул килувчи 
элементларда, кесим тула чузилганида дарзбардошлик- 
нинг 1-той фа си ' галаблари куйилади, кисман сикилган 
кесимда эсл 3-тоифа талаблари куйилади (at-,ri=0,3 мм; 
аСгс2= 0 ,2  мм).

. Сочилувчан Жисмларнинг босимини кабул ки л увчи  
элементларга хамма холларда 3-тоифа д а р зб а р д о ш 
лик талаблари куйилади, бунда очилга.. чокнинг эни 
юкорида курсатиб утилган энг катта йул куй и л ган  
кийматларида олинади.
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Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлик та
лаблари тоифаси ва конструкциялардан емирувчи (аг- 
оессив) мухитларда фойдаланил ганда арматуранинг 
с а кл а н и ш и н и  таъмннлайдиган чокларнинг очилишн эни 
~ ,с1 ва аСгс2 ларнинг йул куйиладиган чегара кнйматла- ' 
пи арматура тури ва мухитнинг намлигига кура 
белгиланади. Сим ва канат арматурали конструкция- 
ларга нисбатан жуда каттик талаблар куйилади. 
Чунончи, симнинг диаметри 3 мм булганида ёпик хонада 
турган конструкнияларга 3- тоифа дарзбардошлик та- 
лаблари куйилади (afrri = 0f2 мм; аСГ€2=0,1 мм). Агар 
конструкция очик хавода турса ёки снзот сувлари 
сатхидан юкорида ёки пастда турса, 2-тоифа дарзбар
дошлик талаблари кондирилиши керак (af,fi=0,2 мм), 
сизог сувлари сатхи узгарнб турганида хам 2-тоифа 
талаблар олинади, бирок atrn =0,1 мм булиши керак. 
Симларнинг диаметри катта булганида, шунингдек, 
стержень арматура булганида дарзбардошлик талаблари 
паст булади (каранг: СНиП 2.03.01—84, 2-жадвал).

Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлигига 
куйилган талаблар нормал кесимларга хам, буйлама 
укка кия кесимларга хам тааллуклидир.

Агрессив мухитларда фойдаланиладиган конструк
цияларда дарзларнннг йул куйиладиган очнлиш эни 
махсус курсатмаларга кура белгиланади.

Дастлабки кучланишни арматурадан бетонга уза- 
тишда элементларнинг учки участкаларида пайдо були
ши мумкин булган буйлама дарзларнинг хосил булиши
га йул куйилмайдн. Уларнинг олдини олиш учун 
конструктив чоралар курилади (турлар ёки спираллар 
курннишидаги кундаланг арматура урнатилади), шу
нингдек бетонни сикиш кучланиши даражаси чекланади.

1-тоифа дарзбардошлик талаблари куйиладиган эле
ментларни дарз пайдо булиши буйича хисоблаш хнсо- 
бий юклар буйича, яъни юк буйича ишончлилик коэф
фициенти у/>1 ни хисобга олган холда бажарилади.

п.2, укий к у ч л а р  т а ъ с и р и д а  у ч р а й д и г а н  э л ш е н т л а и

Агар ташки чузувчи кучлар элементни ук буйича 
чузса, дастлабки кучланишлар эса ук буйича чузилса, 
(фермаларнинг пастки белбоглари, аркаларнинг тортки- 
лари, кувур ёки буюмларнинг деворчалари ва б.) дарз
бардошлик шарти куйидагича ёзилади:





N ^ N c rc  ( I I . I )
6v ерда N — ташки юклардан хосил булган буйлама 
куч; NCrc — кесимда таъсир этадиган ички чегара куч.

N Crc КУЧ олдиндан зуриктирилмаган элементларда 
дарз пайдо булишидан олдин бетондаги чегара кучдан 
(RbtserA) ва (OtAs) арматурадаги кучдан ташкил топади. 
Арматурадаги кучланиш бетонда дарзлар пайдо булиши
дан ОЛДИН (Js =  EbtEs га тенг. Vbt =  Rbt.ser /Е'ы-\-2Rbl.ser /Eh 
эканлигини хисобга олсак, куйидагини хосил киламиз:

N crc — R b t . s e r A - \ - 2 o i R b t . s e r A s  ( 11.2 )

Агар элемент олдиндан Р  куч билан марказий 
сикилган булса, у холда ташки юкнинг бир кисми 
дастлабки сикишни сундириш учун кетади. Бу холда

N crc = Rbl,ser (A + 2 a A s) + P  (11.3)

11.3. Э Г И Л И Ш  ВА  Н О М А Р К А З И Й  К У Й И Л Г А Н  Б У Й Л А М А  
К У Ч Л А Р  Т А Ъ С И Р И Г А  У Ч Р А Й Д И ГА Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Эгилишга номарказий сикилишга, номарказий чузи- 
лиш ва укий чузилишга ишлайдиган элементлар 
номарказий сикишда куйидаги коидаларга асосан 
хисобланади (11.1- раем):

1) хисоблашга бетонга келтнрилган кесим A red ни 
киритамиз;

2) бутун буйлама арматура буйича тенг таъсир этувчи
куч

Р  = AspOgp “Ь AspOsp — AsO$ >4s(Js

ни келтнрилган кеенмни сикувчи ташки куч сифатида 
хисобга оламиз.

Одатдаги темир-бетон учун формулаларга Asp=A'sp= 0  
бетон (арматураланмаган) элементлар учун A red=A  
куйилади;

3) ясси кесимлар гипотезасини (фаразини) кабул 
киламиз\

4) I боскичда кесимда ги хисобий кучланишлар 
эпюрасини сикилган киемда учбурчак шаклйда ва 
чузилган кисмида кучланиши Rbt.*er га тенг тугри 
туртбурчак шаклида кабул киламиз.

Сикувчи кучланишлар учбурчак эпюрасининг учида- 
ги бурчакни чузилган кия тугри чизикни сикилган
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кисмидан чузилган кисми томон давом эттиришда четки 
толада 2Rt,,' ser га тенг кесиб ажратадиган килиб кабу.| 
килинади (11.1-раем, а). Бу эса бетоннинг четки 
чузилган толасининг эластик-пластик модулини сикн 
лишдаги эластиклик модулининг ярмига тенг килиГ 
алиш билан баравар (£i, = 0,5£*). Аслини олганда, 
деформациялар эпюраси ёрдамида (11.1-раем, ж ) бе 
тондаги нейтрал укдан и масофадаги куч лани шни 
куйидагича ифодалаш мумкин:

«

Е ь (.14,

Кучланишларнинг кабул килинган эпюраси 
(11.1-раем, е га каранг) эластик материалларнит 
чизикли эпюрасига нисбатан моментнинг хисобий 
кийматларининг тажриба кийматларига яхши ухшаш 
лигини беради. Олдиндан зуриктирилган элементларда 
бетоннинг I боскичда сикилган кисмидаги сикувчи 
кучланишлар бетоннинг сикилишдаги мустахкамлик 
чегарасига якинлашуви мумкин. Бетоннинг ноэластик 
деформацияларининг ривожланиши натижасида сикув 
чи кучланишлар эпюраси кучли эгриланади (айникса 
юклар узок муддат таъсир этганида). Бундай холларда 
сикилган кисми эпюрасини тугри туртбурчак ёки 
трапеция шаклида кабул килиш керак.

Бетондаги сикувчи кучланишлар эпюраси учбурчак, 
тугри туртбурчак ёки трапеция шаклида булганида дарз 
хосил булиши буйича кесимда дарз пайдо булишидан 
олдин I боскичда таъсир этадиган ташки ва ички 
кучларнинг мувозанатнинг иккита тенгламасидан фойда 
ланиб бажарилиши мумкин.

Меъёрларда олдиндан зуриктирилган элементларни 
дарз пайдо булиши буйича хисоблашни (юкорида 
курсатиб утилган холлардан ташкари) 11.1-раем, е да 
курсатилган хисобий кучланишлар эпюраси асосида. 
ядровий моментлар буйича бажариш тавсия этилади.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетонда дарзлар 
хосил киладиган эгувчи момент М сгс ни иккита момент
нинг кушилишидан ташкил топган дейиш мумкин; бс 
тоннинг четки толасида (дарзбардошлиги текширилаёт 
ган бетоннинг) дастлабки сикилишни сундирувчи мо
мент М | ва худди шу толада кучланишни нолдан Rbt. r̂
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гача ош ирувчи, шундан кейин дарз пайдо буладиган 
Vf2 момент, яъни

МГгс =  М ! -f" М 2 (115)

Момент Afi нинг таъсирида бетоннинг бутун кесим 
буйича эластик ишлаши тахмин килинади; кучланишлар 
эпюраси сикилган кисмда хам, чузилган кисмда хам 
у ч б у р ч а к  шаклида деб кабул килинади; (1 1 .1 -  раем, 
г га каранг); шунинг учун момент материаллар 
каршилигидан маълум булган формула билан ифодала- 
ниши мумкин:

бу ерда Wred =  lredfy — эластик каршилик моменти; J red — 
келтирилган A red кесимнинг унинг огирлик марказидан 
утадиган укка нисбатан инерция моменти; у — дарз- 
бардошлиги текширилаётган толадан келтирилган ке
симнинг огирлик марказигача булган масофа.

Четки толанинг сикилиш кучланиши

бу ерда Р  — бутун буйлама арматура буйича кучларнинг 
тенг таъсир этувчи; вор— куч куйилган нуктадан 
келтирилган кесимнинг огирлик марказигача булган 
масофа.

Момент М\ бетоннинг четки толасидаги сикилишни 
сундиргандан кейин (11.1 - раемдаги д га каранг) 
юклаш яна давом эттирилганида элемент одатдагича 
ишлайди. Чузилган кисмда бетоннинг чузилишдаги 
мустахкамлик чегарасига якин кучланишларда эла
стик деформациялар билан бир каторда пластик 
деформациялар хам ривожланади. Чузувчи кучла
нишларнинг эпюраси тугри туртбурчак, сикувчи кучла- 
нишларники учбурчак шаклида кабул килинади 
(11.1- раем, е).

Одатдаги бетоннинг дарзбардошлигини характерлов- 
чи момент, яъни йигинди моментнинг иккинчи куши- 
лувчиси Mere куйидаги формула билан ифодаланиши 
мумкин:

М I —  11̂ redObp (116)

Af2=  W plR b t. seri (11.8)
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бу ерда UУр, — темир-бетон кесимнинг четки толаси учун 
эластик-пластик каршилик моменти, унинг катталиги 
IVred дан фаркли равишда чузилган киемда ривожл«ц,а. 
диган эластик ва пластик деформациялари хисобга 
олинади.

(11.5) нфодага М\ ва М> моментларнинг кийм,пи. 
ни (11.6) ва (11.8) дан олиб куйиб, шунинг ц к 
(11.7) дан кучланиш оЬр ни олиб куйиб, куйидагинн 
хосил киламиз:

Wrej/Ar,j =  r ни, яъни келтирилган кесим огирлик 
марказидан ядровнй нуктагача булган масофани 
хисобга олиб, (11.9) ифоданинг биринчи хади анча \;*о- 
кликдаги («юкорнги») ядровий нуктага нисбатан 
сикиш учун моментдан иборат деб, таъкндлаш мумкин:

Элементга тескари ишорали момент таъсир этганида 
масалан, элементни уни тайёрлашда (бетонни си- 
кишда), ташишда ва монтаж килишда хосил булади
ган кучларга хисоблашда кисмининг дарзбардонииги 
S'p ва S ' арматуралар томонидан текширилади. Бу холда 
Мгр момент «пастки» ядровий нуктага нисбатан 
олинади. Маълумки, агар бунда тенг таъсир этувчи 
Р  11.1-раем, б да пунктир билан чегараланган ядро 
кесими сохасидан чикиб кетмаса, у холда И гр 
моментнинг ишораси тескарига узгартирилади. Шунинг 
учун умумий холда

г нинг кийматини аниклашда бетоннинг си ки лган  
кисмидаги ноэластик деформацияларнинг м а в ж у д л и г н  
пасайтирувчн коэффициент киритиш йули билан хисобга 
олинади.

Олдиндан зуриктириладиган эгиладиган, номарка- 
зий сикилган, шунингдек номарказий чузилган ( N ^ P  
да) элементлар учун ядровий масофа куйидаги формула 
билан аникланади:

м * = р  ( ^ + е ^ У  у * » - "  ( П 9 )

М,р= Р (г  +  е0р) ( 11. 10)

M e r c  —  R b t .  ser W D l± M r P (11.11)

(11.12)
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^  __си к и л га н  бетонда ташки юк билам дастлабки
к учл ан и ш  кучи биргаликда таъсир килганида хосил 
бс-ладиган энг катта кучланиш, уни эластик жисм учун 
келтнр илган  кесим буйича хисобланади. (11.13) форму
ла билан хисобланган ф коэффициент 0,7 дан кам 
булм асли ги  ва 1,0 дан куп булмаслиги керак.

Агар номарказий сикилишда N > P  булса ядровий 
масофа куйидагича аникланади:

№ |  Т =  A+2*(As+A's+Aip+ А\~) ; ( " ' 14)

бУ еРДа _a =  t s/tb
Эгиладиган элементлар учун олдиндан зурикти- 

ришларсиз сикилган бетонда дарзлар пайдо булганида 
ноэластик деформациялар чузилган кисмида амалда 
булмайди, шунинг учун ядровий масофа эластик матерй- 
алларнинг каршилигн формуласидан аникланади:

r =  W r e d / A  red

WPi ни аниклаш учун олдиндан кабул килинган 
кучланишлар эпюрасига асосан нейтрал укнинг вазия- 
тини топиш зарур.

Элемент буйлама укига барча кучлар проекциялари- 
нинг тенгламасини тузамиз:

^ О ьМ ь - *ы > 'А ь ,= 0 (11.15)

бу ерда (1Аь — кесим сикилган кисми элементнинг юзи; 
Аы - чузилган кисмининг юзи.

(11.4) ни (11.5) га куйсак,
2 R

\ - Y z f u d A b- R b, irA bi= 0  (11.16)

^udAb =  S rt.d() ни — кесимнинг сикилган кисмининг

келтнрилган юзининг нейтрал укка нисбатан статик 
моментини назарда тутсак, нейтрал укнинг вазиятини 
аниклаш формуласини оламиз:



( П . 1 7 )

Ейилган халда бу тенгламани куйидагича ёзищ 
мумкин:

бу ерда Sit, ва S'so — тегишлича сикилган бетон юзи нинг 
ва арматура юзи S ' нинг нал чизикка нисбатан статик 
моментлари; S — арматура юзи S so нинг худди уша 
чизикка нисбатан статик моменти.

Умумий холда нейтрал укнинг вазияти, яъни 
X  кетма-кет якинлашиш йули билан аникланади. 
Бирок амалда энг кун учрайдиган кесимларнинг 
турлари учун, хусусан, нейтрал ук кесим участкасини 
узгармас кенгликда кесиб утган хол учун (тугри 
туртбурчак таврсимон, кутисимон ва бошкалар).
(11.17) ифода осонгина бир номаълумли тенгламага 
узгартирилади, ундан бевосита X ни аниклаш мумкин

Бу холларда нейтрал укдан чузилган ёккача 
булган масофа (11.1- раем, 3):

бу ерда А и, red — чузилган кисмида эни нейтрал ук 
буйича кесимга тенг булган ва баландлиги Л — х булган 
тугри туртбурчак билан тулдирилган сикилган кисми
нинг юзи: S u, red, Au.red юзининг чузилган ёкка нисбатан 
статик моменти: A t, red — нейтрал ук буйича эни кесимга 
тенг булган тугри туртбурчакдан ташкарида кенгайган 
чузилган кисмининг юзи.

Кесимнинг эластик пластик каршилик моменти 
ифодасини нейтрал укка нисбатан барча кучлар 
моментларининг тенгламасидан оламиз:

( 11.18)

М =  j  at JIA м  +  j  R bl

y A b U '+ R ^  serA\dAb(U t (11.19)
2 R
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бу ерда [dAbU2*=JrmL0 ноль чизикка нисбатан келти-

оилган  кесим сикилган кисмининг инерция моменти; 
| dAhii/,= S t retr~  келтирилган кесим чузилган кисми

нинг худди уша укка нисбатан статик моменти.
(11.19) тенгламанинг хамма хадларини Rbt.ser га 

булиб ва WPi =  M/ Rbt.srr эканлигини хисобга олиб, 
куйидагини хосил киламиз:

и̂  =  T = T + S '-"- (П -20)
Ейилган \олда бу ифодани куйидаги куринишда 

келтириш мумкин:

Wpl — + S bo (11.21)

бу ерда JbtH hoy Iso тегишлича бетон сикилган кесими 
кисмининг арматуранинг S ва S ' юзларининг ноль 
чизикка нисбатан инерция моментлари; S bo—  чузилган 
бетон кесими юзининг худди уша укка нисбатан статик 
моменти.

Wpi кийматни шунингдек куйидаги формула билан 
аниклашга йул куйилади:

Wp, =  yW re j (11.22)

яъни кесим четки толасининг эластик каршилик моменти 
катталиги Wred ни коэффициент у га купайтириш йули 
билан аниклаш мумкин, у коэффициентнинг кийматини 
турли шаклдаги кесимлар учун конструкцияларни 
лойихалаш дастурламаларида келтиради. Масалан, 
тугри туртбурчак ва сикилган кисмида токчани бор 
таврсимон кесимлар учун у=1,75. Бу хат чузилган 
кисмда ноэластик деформацияларни хисобга олиш 
Дарзлар пайдо булишида кесимнинг каршилик моменти- 
ни анча оширади.

Ташки юклар таъсирида сикилган кисмида бош- 
лангич дарзлар мавжуд булганида, масалан, конструкци
яларни тайёрлаш пайтида дастлабки кучланишлар 
хосил килган дарзлар булганида ташки юклар 
таъсирида чузилган кисми учун Мсгс момент катталигини 
<~НиП 2.03.01—84 курсатмаларига кура камайтириш
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Элементларнинг дарзбардошлиги куйидаги шарт 
буйича текширилади:

сгс (11.23)
бу ерда М, — дарзбардошлиги текширилаётган кесимдан 
бир томонда кесим кисмидан энг узокда жойлашган 
ядровий нуктадан утувчи, эгилиш текислигига норма.] 
укка нисбатан бир томонда жойлашган ташки 
кучларнинг моменти.

Эгувчи моментлар учун Af, = Af, номарказий си
килган элементлар учун, M r =  N(eo — r) номарказий 
чузилган элементлар учун, M r =  N (ео-\-г)

11.4. КИЯ КЕСИМЛАРНИ ДАРЗ ХОСИЛ БУЛИШИ 
БУЙИЧА ХИСОБЛАШ

Кия кесимларнинг дарзбардошлиги ораликнинг у п н- 
лиги буйлаб энг хавфли кесимларда кундаланг кучлар 
ва эгувчи моментларнинг эпюралари турига ва кесимнинг 
узгаришига кура текширилади. Кесимнинг баландлиги 
буйича бундай текшириш келтирилган кесимнинг огирлик 
маркази оркали утувчи ук буйича ва кесимнинг эни 

• кескин узгарган жойларда утказилади.
Кия кесимларнинг дарзбардошлик шарти (11.2-раем,

а) куйидаги куринишга эга:

бу ерда ум— бетоннинг ишлаш шароити коэффициент, 
у бетоннинг мустахкамлигига икки укли «сикилиш- 
чузилиш» кучланганлик холатининг таъсирини хисоб
га олади.

«Сикилиш-чузилишда» мустахкамлик шарти эгри 
чизикли богликлик билан фойдаланиш мумкин 
(11.2- раем, 2, пунктир чизик),

бу ерда атс ва amt — бош сикиш ва бош чузиш 
кучланишлари.

Бирок тажрибаларнинг курсатишича, бетон учун 
унинг тури ва классига кура бу шартдан турли даражада 
четга чикиш юз беради.

От/ ̂  yb^Rbi. sen (11.24)

(11.25)
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Уисоблашларни СОддалаштириш максадида тажри-
йялар а с о с и д а  чизиклн муносабатлар кабул килинган 
( М  2- р а е м ,  б), улар куйидаги тенгламалар билан 
„ ф о д а л а н а д и :

У  м  —  рк ы.

ml
ser 0.2 +а В (11.26)

бу ерда а — огир бетон учун 0,01, енгил бетон учун 0,02 га 
тенг ки л и б  олинадиган коэффициент; В — бетон класеи; 
а В нинг энг кичик киймати 0,3 га тенг.

6)
11.2- раем. Кия ларзлар пайдо булиш и буйича хисоблашга дойр:
а — текис кучланганлик холатининг схемаси; б — чузилишда огир бетоннннг 
нисбий мустахкамлигининг перпендикуляр йуналишдаги сикувчи кучланишлар 

сатхига богликлиги графиклари

Бош кучланишлар куйидаги формула билан аникла- 
нади:

• I-  " 4 - ’ ±  # ? ) + <
М еъер и й  кучланишлар куйидагига тенг:

*у

М
-у— У +  о
J red

bpy

(11.27)

(11.28)

бУ ерда аЬр — элементни юклашдан олдин бетондаги 
карор топган кучланиш; у —* курилаётган толадан 
келтнрилган кесимнинг огирлик марказигача булган
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(11.27) ва (11.28) формулаларда чузувчи кучланиш 
минус ишораси билан, сикувчи кучланиш плюс ишораси 
билан олинади.

Хомутлар ва букмалар келтириб чикарган, эле
ментнинг буйлама укига перпендикуляр йуналишда 
таъсир этувчи бетондаги нормал кучланиш аур

spw spw sp. in
S b S in e  b Sin& (11.29)

бу ерда A spw — курилаётган участкада элемент текисли- 
гига нормал текисликлардан бирида жойлашган барча 
зуриктириладиган хомутларнинг кесимлари юзи; 
AtPjnc — курилаётган кесим О — О га нисбатан симмет- 
рик жойлашган, Sinc =  h/2  участкада тугайдиган зурик
тириладиган букилган арматура кесимнинг юзи 
(11.3-раем) ospw ва о,р<пг — кундаланг арматурада 
(хомутларда) ва букилган арматурада тегишлича 
хамма намоён булганидан кейинги дастлабки кучланиш; 
S«r — хомутларнинг кадами; b — курилаётган даражада 
кесимнинг эни.

st л с

113-раем 0 — 0 кесимни бош чузувчи кучланишлар буйича хисоб
лашда назарда тутиладиган арматураларнинг жойлашиш схемаси 

/ — О — 0 кесимда т., кучланишни аниклашда хисобга алинадиган арматура. 
2 — худди шуиинг узи. ом кучланишни Su, участкада аниклашда; 3 — хисобга

илинмайдиган арматура

оу ни аниклашда, купгина холларда, м еъёр лар д аги  
курсатмаларга кура махаллий сикилишдан хосил 
буладиган кучланишни хам хисобга олиш керак, 
у таянч ва тупланган куч куйилган жойга якин 
жойларда кучланиш пайдо булади.
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Бетондаги уринма кучланиш

(11 .30)

rtv ерда Sred — кесимнинг огирлнк маркази оркали 
“ " пастда

ж о й л а ш га н  укка нисбатан кесим бир кисмининг 
келтирилган  статик моменти; Q — курилаётган кесимда- 
ги кун д ал а н г  куч; /,* — кесимнинг огирлик маркази 
оркали утувчи укка нисбатан келтирилган кесимнинг 
инерция моменти; b — кесимнинг эни.

Зуриктириладиган букилган арматурали элемент- 
ларда кундаланг куч Q ни ташки юк Qb ва таранглаш 
кучи QP лардан хосил булган кундаланг кучларнинг 
айирмаси сифатида аникланади:

бу ерда OtpAupjnc — курилаётган О — О кесимдан А/4 ма- 
софада жойлашган, таянч билан кесим орасида тугайди- 
ган зуриктириладиган арматурадаги куч; Н — букилган 
арматура билан элементнинг курилаётган кесимдаги 
буйлама уки орасидаги бурчак (11.2- раем)

Дастлабки кучланиш кия дарзлар хосил булиш 
хавфини анча камайтиради. Чунончи, одатдаги бетон 
билан иш курганда, (11.27) формулага ox = <jv= 0  ни 
куйиб, нейтрал укда бош чузувчи кучланишлар 
0*,/=— т ни топсак у холда бетонни буйлама йуналишда 
а* =  т таранглик билан сикишда, (11.27) формулага 
ох = т ва а„= О ни куйиб, a mt=  —0,62т ни хосил 
киламиз, яъни бош чузувчи кучланишлар 38% га 
камаяди. Агар бетонни икки йуналишда ах = ау = т 
кучланиш билан сикишни вужудга келтирсак, бош 
чузувчи кучланишлар ноль булиб колади.

Симлар, дасталар ёки анкерсиз сим урамлари билан 
арматураланган олдиндан зуриктирилган конструкция- 
ларда элементнинг охирги участкаларидаги нормал ва 
кия кесимларнинг дарзбардошлигини текшириш зарур, 
чунки бу участкаларда анкерлаш кисми узунлигида 
арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилиши ва 
бунинг окибатида бетон тула сикилмаслиги мумкин. 
Дастлабки кучланиш катталиги буйлама арматурада 
*ам, кундаланг арматурада хам, шунингдек, бетонда 
анкерлаш кисми узунлигида, махкамлаб беркитилган

Q  =  Q b  — Q p  =  Q b  — O sp A sp ,  inc. S i n t o  ( 11.31)



бошидаги ноль кийматдан asp гача чизикли усадиган и,, 
анкерлаш кисми. узунлигига тенг /„ масофада аЬр гача 
усадиган килиб кабул килинади.

11.5. Т ЕМ И Р - Б Е Т О Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  Б У Й Л А М А  У К К А  Н О РМ Л л  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  О Ч И Л И Ш И Г А  Х И С О Б Л А Ш

Дарзлар хосил булишига йул куйиладиган, бирок 
уларнинг очилиш эни чекланиши зарур булган теми}) 
бетон конструкциялар дарзларнинг очилиши буйича 
хисобланади.

Чокларнинг очилиш эни чузилган арматура огирлик 
маркази сатхида куйидаги эмпирик формула билан 
аникланади (мм);

(3,5— 100ц)3 -Jd (11.32)
Cs

бу ерда 6=1 эгиладиган ва номарказий сикилган 
элементлар учун: 6=1,2 чузилган элементлар учун; ») 
арматура турини хисобга оладиган ва куйидагича 
олинадиган коэффициент: узгарувчи кесимли стержень 
арматура учун q = 1; B p — 1, flp— 11 классидаги сим ва 
канатлар учун— 1,2; доиравий (силлик) стерженлар 
учун — 1,3; В — 1 ва В — 11 классидаги симлар учун 
г| = 1,4; \i — арматуралаш коэффициенти, чузилган арма
тура кесими юзининг бетоннинг бутун иш юзига 
нисбатига (токчаларнинг сикилган чикиб турган энини 
хисобга олмасдан) тенг килиб, бирок купи билан 
0,02 га тенг килиб олинади; d — чузилган А арматура 
стерженнинг диаметри; арматура диаметрининг тур.ш 
кийматларида d нинг уртача киймати олинади.

ф, коэффициент юкларнинг узок муддат ёки кум 
карра такрор таъсирида чокларнинг очилиш эни ор тин ж  
ни хисобга олади. Юк узок муддат таъсир этм аган и д а  
Ф*=1, узок муддат куп карра такрор таъсир этганида 
огир бетондан тайёрланган конструкциялар учун (таб и и й  
намликдаги) фе= 1,6...15ц.

(11.32) формулада о* — арматура S нинг четки 
катор стерженларидаги кучланиш; олдиндан зур иктн-  
рилган элементларда о5 — арматурадаги кучланиш орт* 
тирмаси, унинг сатхида чокларнинг очилиш эни а н и кл и -  
нади.
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М арказий  чузилган элементлар учун

Г  , п '33’

Эгиладиган элементлар учун
*-*>,<*— „ )_ 3

°* M .+ V *
Н ом арказий  сикилган ва номарказий чузилган 

элементлар учун тенг таъсир этувчи кучлар N ва Р  нинг 
е» ,«у^0,8Ао шартни кондирувчи укий эксцентриситети- 
да

N(e,±z)-PJ (z-elp)̂  (11.35)
M .+ V *

бу ерда е$ ва esp — тегишлича N ва Р  кучларнинг таъсир 
чизиридан арматура S кесими юзининг огирлик маркази- 
гача булган масофа; P i — барча йукотишларни хисобга 
олган холда сикиш кучи; Z — арматура 5 кесими 
юзининг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмида тенг таъсир этувчи куйилган нуктагача 
булган масофа.

Номарказий чузилган элементлар учун eojo i< 0 %8ho 
да Os нинг киймати Z = ZS да (11.35) формуладан 
аникланади, бу ерда Zs. S ва S ' арматуралар кесим юзи 
огирлик марказлари орасидаги масофа.

(11.35) формулада «плюс» и шор а си номарказий 
чузилиш холига, «минус» ишораси номарказий сики- 
лиш холига тааллуклидир. Агар N куч 5 ва S ' армату
ралар огирлик марказлари орасида жойлашса, е5 нинг 
киймати «минус» ишораси билан олинади.

Номарказий сикилган ва номарказий чузилган 
eojoi^0,8ho эгиладиган элементларнинг арматураларн- 
нинг четки катори a2>0,2/i масофа жойлашганида 
(Ч.4-раем, а) чок очилиш энининг (11.32) формула 
билан аникланган кийматини 6и коэффициентга купай- 
тириш йули билан ошириши керак:

20- - - 1
в . » — ---<  3 (11.36)

Агар чузилган кисмининг арматураси курсатилган 
элементларда бир неча катор килиб жойлаштирилган
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булса, (11.33) ... (11.35) формулалар билан _*исоблац- 
ган кучланишни куйидаги коэффициента купайтирцщ 
зарур:

6.=-.
Н — х — а<2
h — x — a. (11.37)

бу ерда ui ва а2 — элементнинг чузилган ёгидан тегишли
ча бутун арматура S ва стерженларнинг кетинги 
катори кесимлари юзларининг дгирлик марказларигача 
булган масофа (11.4-раем, а га каранг); x =  $ho бу ерда 
1(12.14) формула билан аникланади.

2-тоифа дарзбардошлиги га эга элементлар учун 
факат (р,= 1 да барча юкларнинг таъсирида хосид

11.4-раем. Дарзларнинг очилиши энини аниклашга домр 
а — дарзларнинг очилиш схемаси; б — юкларнинг узок муддатли ва 

киска муддатли таъсирида дарзларнинг очилиш графиклари
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б у л а д и г а н  калта чокларнинг очилиш эни а сгс\ аниклана- 
ди (11.4- раем, 6).

3-тоифа дарзбардошлиги га эга элементлар учун 
чокларнинг очилиш эни ф ,> 1  да узгармас ва узок 
муддат таъсир этадиган кучларга кура аникланади. 
Калта  чокларнинг эни ф ,> 1  да аникланган узун 
чокларнинг очилиш энига ф<.= 1 да киска муддатли 
чоклар таъсирида очилган киска чокларнинг

— a'crd) энини кушиш йули билан аникланади.
Ш у н д а й  килиб (11.4- раем, б га каранг), куйида

ги га эгамиз:
г с I =  Qcгс2 *4“ А СГС\ Я сгс2 ( I 1 -38)

бу ерда а ! с'с\ ва а ' СГС2> ф/=1 Да тегишлича барча 
юклардан ва факат узгармас ва узок муддат таъсир 
э т а д и г а н  юклардан очилган киска чокларнинг эни.

11.6. Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Б У Й Л А М А  У К И Г А  К И Я  Ч О К Л А Р Н И Н Г  
О Ч И Л И Ш И  Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Элементнинг буйлама укига кия чокларнинг очилиш 
эни куйидаги формула оркали аникланади:

О.бО̂ Т̂] | | AQ,
асгс— Фе ^  (11.39)

£,-= = -+ O .I5£*< l+ 2a|iJ
Ло

бу ерда ф,— бетон тобташлашлигининг ёки титра- 
тилганда тобташлашлигининг вакт давомида чоклар
нинг очилиш эни ортишига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент; огир бетондан тайёрланган элементлар 
учун юкларнинг таъсири узок муддатли булмаганда 
ф>=1; юклар узок муддат ёки куп карра такрор равишда 
таъсир этганида ф/ = 1,5; г) — кундаланг арматуранинг 
бетонга анкерланиш кобилиятига боглик булган ко
эффициент; А — II ва А — III классидаги арматуралар 
ишлатилганида т| — I ; B p — 1 классидаги ишлатилгани- 

Чв 1 *2; А — 1 да х]— \,3-\iv =  A sw/bs элементнинг 
буйлама укига перпендикуляр хомутларга тулганлик 
коэффициенти; dw — хомутларнинг диаметри; asw — хо- 
мутлардаги кучланиш булиб, куйидаги формуладан 
аникланади:

™ sw  П о
(11 .40)
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бу ерда Q — кия кесимдан бир томонда жойлашган 
ташки юкдан хосил булган кундаланг куч; Q, 
элемент кундаланг арматурасиз кабул Киладиган 
кундаланг куч; огир бетондан тайёрланган элементлар 
учун

1.2(1 +»„)/?*, „ МQbl= ------ ------- . (|, И)

бунда куйидаги шарт бажарилиши керак

> 0 , 6 ( 1  +  Ц)п ) R b t.se rb h o  '  ( 1 1 4 2 )

агар «С» узунликдаги участкада нормал дарзлар 
булмаса,

Q b x > b ^ ~  Т1УХГС .(11.43)
red

бу ерда Sred — кесимнинг огирлик маркази оркали 
утувчи ундан юкорида ёки пастда жойлашган кел ти 
рилган кесим бир кисмининг шу укка нисбатан стати к  
моменти; тху,сгс — кия дарзлар хосил булганида худди 
уша ук сатхида хосил булган уринма кучланиш, 
у (11.24), (11.26), (11.27), (11.30) шартлардан R b t ser 

ни R h l га ва R bser  ни R b га алмаштириш йули билан 
аникланади.

11.7. О Л Д И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  Б Е Р К И Л И Ш И  Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Факат олдиндан зуриктирилган элементлар чоклар- 
нинг беркилиши буйича хисобланади, уларга 2- тоифа 
дарзбардошлик талаблари куйилади. Бундай элемент- 
ларда тула меъёрий кучда эни буйича чекланган буйлама 
укка нормал ва кия жойлашган чокларнинг киска 
муддат ичида очилишига йул куйилади. Бирок узгар
мас ва узок муддатли юклар таъсир этганида бундай 
дарзлар ишончли беркитилиши (сикиб куйилиши) 
керак.

Эгиладиган, номарказий сикилган ва н ом ар кази й  
чузилган элементларда элементнинг буйлама укига 
нормал дарзлар, агар айтилган юклар таъсир этганид а 
кесим сикилган холида колса, ишончли беркитилган 
хисобланади. Бунда чузилган ёкдаги (ташки юк 
таъсирида) сикиш кучланиши камида 0,5 МПа булиши.
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ъни куйид аги  шартга риоя килиниши шарт (11.5- раем).
' ,P(^ ^ rI Z ^ >0i5 МГ1а (11.44)

"red

Бу формулада ,МГ — тск- 
ширилаётган чузилган ён- 
дан энг узокда жойлашгЪн 
ядровий нукта оркали ута- 
диган укка нисбатан таш
ки кучларнинг моменти. Эги
ладиган элементлар учун 
до— М, номарказий сикил
ган ёки номарказий чузил
ган элементлар учун бь>о.5мпа 
M, =  N (e 0̂ r )  бу ерда г .
(11.12) ... (11.13) формула- us- раем. Нормал дарзларнинг 
лар буйича аникланади. беркилишига дойр

Эгиладиган элементлар- 
даги буйлама укка кия
дарзлар, агар узгармас ва узок муддатли юклар таъсир 
этганида келтнрилган кесим огирлик маркази сатхидаги 
хар икки бош кучланиш сикувчи кучланиш булса ва 
уларнинг кичиги камида 0,5 МПа булса, ишончли 
беркилган хисобланади.

Нормал ва кия дарзлар факат чузилган арматура
даги пластик деформацияларнинг ривожланиши чеклан- 
ган холдагина ишончли беркитилган хисобланади, 
бунга куйидаги шартга риоя килинганида эришилади:

а,„+ о$ <  0Ж .,ег  (11.45)
бу ерда os — ташки юк таъсирида зуриктириладиган 
арматурадаги кучланишнинг орттирмаси, уни (11.33) ...
(11.35) формулаларда аникланади.

12. ТЕМИР-БЕТОН ЭЛ ЕМЕНТЛАРН И 
ДЕФОРМАЦИЯЛАР БУЙИЧА Х.ИСОБЛ АШ

Деформациялар буйича хнеоблаш, агар темир-бетон 
конструкцияларни ишлатиш шароитлари буйича де
формацияларнинг катталиги чекланиши зарур булса, 
Деформациялар ва силжишларни (шу жумладан тебра- 
Вишларни ) чеклаш учун бажарилади.
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Темир-бетон конструкциялар элементларининг эгили- 
ши йул куйиладиган чегара кийматидан ортиб кетмас- 
лиги керак, бу кийматлар технологик, конструктив еки 
эстетик талаблар асосида белгиланади. Технологии 
талаблар технологии жихозлар, машиналар, куприк 
кранлар ва хоказоларни меъёрда ишлатиш шароитлари. 
га боглик. Конструктив талаблар деформацияларни 
чекловчи кушни элементларнинг таъсирини белгиланган 
кияликларга риоя килиш зарурлигини хисобга шали 
Эбтетик талаблар конструкциянинг ишга яроклилиги 
тугрисидаги тасаввурларини хисобга олади (масалан, 
ораёпма конструкцияларининг катта соликланиши улар 
хавфсиз булган такдирда хам, бино ичидаги одамларни 
ёмон хиссиётларга олиб келиши мумкин).

Технологик ёки конструктив талаблар асосида де
формацияларни чеклашда деформациялар буйича 
хисоблаш узгармас, узок муддатли ва киска муддат
ли юклар таъсирини, эстетик талабларга кура эса факат 
узгармас ва узок муддатли юклар таъсирини хисобга 
апиб бажарилади.

Деформациялар буйича хисоблаш юк буйича ишонч- 
лилик коэффициенти у/= 1 булганида меъёрий юкларга 
кура бажарилади.

Меъёрлар буйича эгилиш (солкиланиш) нинг 
куйидаги чегара кийматлари белгиланган; краности 
тусинлари учун улар ораликнинг 1/500 ... 1/600 кис
мига тенг, ковургали шипли ораёпма элементлари учун 
ва зиналар учун оралик узунлиги />10 м булганида 
//400, 5 м ^ /^  10 м булганида 2,5 см, /<5 м булганида 
//200 ва х.

Деформациялар буйича хисоблаш солкиликни, 
бурилиш бурчакларини, тебранишлар амплитудасини 
курилиш механикаси формулалари билан юкларнинг 
нокулай кушилмаларига кура аниклашга олиб кела
ди, булар деформацияларнинг белгиланган чегара 
кийматларидан ортиб кетмаслиги керак.

Деформацияларнинг катталиги Чузилган кисм ида 
дарзлар бор йуклигига боглик, шунинг учун шу 
холларнинг хар бири учун бикирлик (э гр и л и к л а р н и ) 
аниклашнинг турля усуллари ишлаб чикилган. Дарз
лар пайдо булиши билан темир-бетон э л е м е н т л а р н и н г  
деформацияси тез усади.

12.1. Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Ч У З И Л Г А Н  К И С М И Д А  Д А Р З Л А Р  
Й У К Л И Г И Д А  Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р Н И  Л Н И К Л А Ш

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни лойи- 
халашда шундай масалага дуч келиш мумкин, улард а 
дарзлар пайдо булишига йул куйилмайди.
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Д ар зл ар  пайдо булишига йул куйилмайдиган олдин
д а н  зуриктирилган конструкцияларни, номарказий си
ки лган  элементларни (буйлама куч эксцентриситети 
у н ч а  катта  булмаганида ва камдан-кам холларда 
одатдаги эгиладиган элементларни кам арматуралан- 
г а н )  лойихалаш да ана шундай масалаларга дуч келиш 
мумкин.

Д ар зл ар  булмаганида темир-бетон элементлардаги 
деформациялар бутун буйлама арматура ва сикилган 
хамда чузилган кисмидаги бетоннинг ишлашини 
хисобга олган холда яхлит жисмники каби аниклана
ди. Хисоблашга бетонга келтирилган, инерция моменти 
Jred булган  кесим киритилади.

Элементларнинг элемент укига нормал булган тула 
меъёрий юк таъсир этганида дарз хосил булмайдиган 
эгрилиги куйидаги формуладан аникланади:

Ф*, коэффициент юкнинг узок муддатли булмаган 
таъсирида ноэластик деформацияларнинг ривожланиши- 
ни хисобга олади, бу деформациялар бикирликнинг 
камайишига ва элемент деформациясининг ортишига 
олиб келади.

Оир бетон учун ф&|=0,85.
Юк узок муддат таъсир этганида бетоннинг тобташ

лашлиги туфайли деформацияларнинг ортишини хисоб
га олувчи ф*2 коэффициентнинг кийматини куйидаги- 
ларга тенг килиб олинади:

юк узок муддат таъсир этмаганида ф*2 = 1  
юк узок муддат таъсир этганида: хаво намлиги 

1̂  = 40 ... 75% булганида ф*2 = 3, № <40% булганида 
Ф62 = 2.

Элемент эгрилигининг бошлангич холатдан хисоби 
юритиладиган (олдиндан зуриктирилган элементлар 
учун сикилиш холатигача) тула катталиги куйидагига 
тенг:

муддатли ва узок муддатли таъсиридан хосил булган 
*гриликлар, (1 2 .1 ) формуладан аникланади; 1//*з —
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дастлабки сикилиш кучи Р таъсирида эгилишда хосил 
булган эгрилик:

тобташлашлиги, окибатида эгилишдан хосил булган 
эгрилик:

бу ерда tb =  oias/Es; ei =  a/o./£s — бетон ни сикиш вактида 
унинг чукиши ва тобташлашлиги келтириб чикарган 
нисбий деформация, улар тегишлича чузилган арматура 
нинг ва бетоннинг четки сикилган толасининг огирлик 
марказлари сатхида аниманган: а/™ катталик сон 
жихатидан бетоннинг чукиши ва тобта шла шли гида н 
дастлабки кучланиш йуколишлари йигиндисига тенг 
килиб олинади, а/<» хам шу, бирок шартли равишда 
бетоннинг четки сикилган толаси сатхида аникланади.

Агар олдиндан зуриктирилган элементларда туснн 
ларнинг юкориги кисмида сикиш вактида эле- 
ментнинг букилиши натижасида дарзлар пайдо булиш 
эхтимоли булса, у холда ( у  г) i; (•/г) 2; ( ‘A b  
эгриликларни 15% га, (1 /г)4 ни 25%  га оширишга тугри 
келади.

12.2. Ч У З  ИЛ ГАН К И С М И Д А Г И  Д А Р З Л А Р И  БИ Л А Н  
И Ш Л А Й Д И Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д  Е Ф О Р М А Ц И Я С И Н  И Х И С О Б Л А Ш

Эгиладиган, номарказий сикилган, номарказий 
чузилган, одатдаги, шунингдек, олдиндан зурнкти 
рилган темир-бетон элементларда улардан фойдаланнш 
вактида чузилган кисмида дарзлар пайдо булишн 
мумкин. Бундай хапларда деформацияларни анимаш 
жуда мураккаблашади, чунки бир катор м у х м м  
омилларни хисобга олиш зарур булади.

Чузилган кисмида дарзлари бор э л е м е н т л а р н и  
деформациялар буйича хисоблашнинг мавжуд у с у  
ли В. И. Мурашов ишлаб чиккан назарияга а с о с л а н г а н ,  
у хисоблашга темир-бетоннинг реал физик х о с с а л а р и н и ,  
хусусан, бетоннинг ишида дарзлар орасидаги у ч а с т к а  
лардаги чузилган кисмининг иштирок этиши, си
килган кисми бетонида ноэластик д е ф о р м а ц и я л а р н и н г

(12.4,
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мавжудлиги ва бошкаларни хисобга оладиган омил- 
ларни киритди. Бу усул кейинги йилларда анча тако- 
миллаштирилди ва олдиндан зуриктирилган, номарка
зий сикилган ва номарказий чузилган элементларга 
киска муддатли ва айникса узок муддатли юклар 
таъсир этганида кенг тадбик этилган.

Элемент эгилганида чузилган кисми дарзлар билан 
узунлиги 1СГС булган участкаларга булинади ва чузилган 
арматурадаги энг катта а5(е*) ва сикилган бетондаги 
энг катта о*(е*) кучланишлар (деформациялар) дарзла- 
ри бор кесимда хосил булади, бу ерда чузилган кисми 
бетонни ишда иштирок этмайди. Дарзлардан узокла- 
шилган сари кучланишлар (деформациялар камаяди
4-бобга каранг). Буйлама чузилган арматуранинг 
уртача нисбий деформациясини esm ва сикилган ёк ёни- 
да бетонникини гьт оркали белгилаб, уларни куйидаги- 
ча ифодалаймиз:

8 j m = = ^ s 8 $ i  E b m  = =  ф б С б

Деформацияларни хисоблаш учун бошлангич форму
ла  ̂элемент укинннг эгрилиги ифодаси 1 /г дир, уни 
куйидаги куринишда ёзиш мумкин (12.1-раем, а ):

12.1-раем. Элементнинг эгриликларини аниклашга дойр

сгс
г

ёки щ

Г (12.5)
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Элементнинг эгрилигиии билган холда, курил*ш 
механикаси формулалари буйича деформацияни хисоб 
лаб топиш мумкин; шунинг учун (12.5) тенгламанит 
маъносини очиб берамиз.

Энг умумий холни куриб чикамиз, бунда элементга 
эгувчи момент буйлама сикувчи куч Nlat билан бирга- 
ликда таъсир килади: бу куч ташки буйлама кучнинг 
тенг таъсир этувчиси N ва дастлабки сикиш учун Р  нинг 
йигиндисига тенг (хамма йукотишларни хисобга 
олган холда):

Nlot =  P ± N

Чузилган арматуранинг уртача нисбий Деформацияси 
esm ни ва бетоннинг сикилган ёгининг деформацияси гЬт 
ни анимаймиз. Дарз оркали утувчи кесимда, II бос
кичда арматурада кучланиш о* бетонда эса кучланиш 
аь таъсир килади.

Эгилиш текислигига нормал ва чузилган кисми 
арматурасининг огирлик маркази оркали утувчи укка 
нисбатан кесимдан бир томонга куйилган (12.1-раем, 
б) барча кучларнинг (Р  кучни хам кушиб) моментини 
(урнини босувчи момент) M s билан белгилаймиз. 
Эгиладиган олдиндан зуриктирилган элементлар учун 
M s = М  + Pesp бу ерда esp — Р кучнинг таъсир чизигидан 
арматура кесими юзи S нинг огирлик марказигача булган 
масофа, одатдаги темир-бетон элемент учун (буйлама 
куч булмаганида) Af, = Af.

Хисоблашга урнини босувчи (алмаштирувчи) мо 
ментни киритиб, биз буйлама кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси Ntui ни чузилган кисми арматурасининг огирлик 
марказига «кучирамиз». Шунинг учун сикилган бе
тонда ва чузилган арматурадаги кучлар тегишлича М г/г 
ва M slz— Nt<A булади, бу ерда Z — чузилган арматура
нинг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмидаги тенг таъсир этувчи кучлар куйил
ган нуктагача булган масофа.

Тегишли кучларни сикилган бетоннинг кесими юзи 
Аь ва чузилган арматура юзи A s га булиб, сикилган 
бетон ва чузилган арматурадаги кучланишларни топа 
миз:
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I  "■= ( х т - # ~ Н г  " 2'7>

С и к и л г а н  ёкнииг уртача нисбий кискариши:

= (128)

Шундай килиб, бетоннинг ноэластик деформацияла- 
ри v коэффициенти билан, деформациянинг элемент 
буйлаб нотекис таксимланишини эса коэффициенти 
билан хисобга олинади.

Чузилган арматуранинг уртача нисбий узайиши:

( z ~  ( ,2-9)

tbm ва cSm нинг ифодаларини (12.5) формулаларига 
куйиб, узгартиришлардан кейин элементнинг эгрилиги 
учун ифодани хосил киламиз:

± = м ' Г ___ ^ _____ L --■*»— 1---- ------  (12.10)
I  г  V  !_£,</», + V  ^  J  h J E j A ^ + A , , , )

(12.10) формулани эгилиш, номарказий сикилиш ва 
номарказий чузилиш (р„ > 0,8Ао) таъсирига учрайдиган 
одатдаги ва олдиндан зуриктирилган темир-бетон 
элементлар киска муддатли ва узок муддатли юклар 
билан юкланганида куллаш мумкин.

Буйлама куч булмаганида, масалан, одатдаги темир- 
бетон элемент эгилганида (12.10) формуланинг унг 
кисмидаги охирги хад нолга айланади.

(12.10) формулага кирадиган, дарз устидаги бетон 
сикилган кисмининг келтирилган юзи АЬ тугри туртбур
чак, таврсимон ва куштаврсимон кесимлар учун 
куйидагича ифодаланиши мумкин::

Ab=(4>i +  l)b h 0; (12.11)

бу ерда ф/==------—------  (12.12)

£ = -г— дарзли кесимдаги бетон сикилган кисмининг

нисбий баландлиги.
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Чузилган кисмида жойлашган барча арматура 
кесимлари юзининг огирлик марказидан дарз устидаги 
кесим сикилган кисмида кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси куйилган нуктагача булган масофа:

(12.13)

Сикилган кисмида арматураси бор тугри туртбурчак 
кесим учун (12.13) формулада Л'/ катталик урнига 
2 а ' куйилади.

Дарзли кесимдаги кесим бетонни сикилган кисми 
нинг нисбий баландлиги £= — х/но киска муддатлн 
юкланишда хам, узок муддатли юкланишда хам 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

------- Г Т ш + Х Г * — <| 2 | 4 >
. l 8+ i± I ^

бу ерда
м

6= ; (12.15)

4 - 4 ) (12.16)

M s
е..ш=-шГ- (12.17)

t(H

— буйлама куч Nlot нинг чузилган кисми арматураси 
огирлик марказита нисбатан эксцентриситету у момент 
Af, га тугри келади.

(12.14, формула унг кисмидаги охирги хад но
марказий сикилганда ёки чузилганда, шунингдек, 
элементлар олдиндан зуриктирилганида буйлама куч
ларнинг таъсирини хисобга олади. Бу кушилувчи 
олдидаги ишора куйидагича кабул килинади: мус- 
бат — сикувчи куч Ntot булганида, манфий — куч чузув 
чи булганида. /

Одатдаги эгиладиган элементлар учун (12.141 фор- 
муланинг охирги хади нолга айланади.
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Агар дарз устидаги сикилган кисми балаидлигинииг 
киймати х токчанинг калинлиги h f дан кам булса, х ва 
z катталиклар эни Ь\ га тенг булган тугри туртбурчак 
кесимдагидек аникланади; бунда <р/=0 ва \i =  A Jb fho 
деб кабул килинади. Элемент эгрилиги формуласига 
кирган коэффициент, тажрибаларнинг курсатишича, 
юкларнинг киска муддатли ва узок муддатли таъсири
да 0.9 га тенг деб кабул килиш мумкин.

Сикилган кисми бетонни четки толаси деформация- 
сининг эластик кисмининг бетоннинг эластик ва ноэла
стик (сикувчанлиги, чукиши, пластик деформацияла
ри) деформациялари йигиндисидан иборат булган тула 
деформацияга нисбатини ифодаловчи v коэффициент куп 
жихатдан юкнинг таъсир этиш муддатига боглик. Юк 
узок муддат таъсир этмаганида меъёрларда унинг 
кийматини 0,45 га тенг килиб олинади.

Юк узок муддат таъсир этганида v катталик факат 
курилиши тумани иклим шароитларига кура кабул 
килинади (чунки лойихалашда бошка омилларни 
хисобга олиш жуда кийин): хавонинг уртача нисбий 
намлиги 40 ... 75% булганида v = 0,15, намлик 40% дан 
кам булганида v=0,10 деб кабул килинади.

Дарзлар уртасидаги участкада жойлашган арматура
даги уртача кучланишлар (деформациялар) катталиги- 
нинг дарзли кесимдаги кучланишлар (деформациялар) 
катталигига нисбатини ифодаловчи if, коэффициентни 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

ф5= 1,25 — <р,— ------ --- -4"1 ~—  (12.18)
(3,5— 1.8<рт ) — - %

$I нинг киймати уз физик мохияти буйича 1 дан ортик 
була олмайди, шунинг учун— (12.18) формула билан 
хисобланганда бошкача натижа чикса, унинг кийма- 
тини 1 га тенг килиб олинади.

Яна esjot/ Ло> 1,2ф/* шартга хам риоя килиш зарур. 
Олдиндан зуриктирилмаган эгиладиган элемгнтлар 
учун (12.18) формуланинг охирги хадини нолга тенг деб 
олиш мумкин.

Юкнинг таъсир этиш муддатини хисобга олувчи ф,5 
коэффициент куйидагича олинади:

а) юк узок муддат таъсир этмаганида, киздириб 
прокатланган ва термик пухталанган арматурадан
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фойдаланилса, узгарувчи кесимли <p*f= l, l ;  киздириГ) 
прокатланган силлик ва сим арматурадан фойдала 
нилганда ф*5=  1;

б) юк узок, муддат таъсир килганида арматура 
туридан катъий назар ф<.5 = 0,8.

(12.18) формулада

Т . -  l l r J S  <  ' (12 19,±М,^М гр

бу ерда М г ва М гр — тегишлича арматура S дан энг 
узокда жойлашган ядровий нукта оркали утувчи 
укка нисбатан ташки кучларнинг ва сикиш кучлари 
Р нинг моментлари; курсатилган арматурада чузишни 
хосил килувчи моментлар мусбат ишорали деб олинади.

Чузилган кисмидаги дарзли участкалар учун тула 
эгрилик куйидаги формула билан аникланади:

бу ерда (1 /г) I — тула юкнинг киска муддатда 
таъсиридан хосил булган эгрилик; ( I/г) 2 — юкнинг 
бир кисмининг узок муддат таъсир этувчи кисмидан 
хосил булган бошлангич (киска муддатли) эгрилик; 
(1/г)з — юкнинг узок муддат таъсир этадиган кисми 
дан хосил булган тула эгрилик. Бу эгриликларга тугри 
келадиган солкиликлар 12.2- расмда курсатилган 
(1 /О I; (1 /г) 2; (1 /г) з эгриликларнинг кийматлари
(12.10) формуладан аникланади, бунда (1 /г) i ва 
(\/г ) 2  ни ва v нинг юкнинг киска муддатли
таъсирига жавоб берувчи кийматларида, (1 /г)з эса 
ва v нинг юкнинг узок муддатли таъмирига жавоб 
берувчи кийматларида аникланади.

Эгрилик (1 /г) 4 бетоннинг Р  куч билан сикилишида 
вакт мобайнида унинг чукиши ва тобташлашлиги 
окибатида ривожланади, у (12.4) формула билан 
аникланади.

Таъкидлаб утамизки, (1 /г) i — (1 /г)2 айирма— 
юкнинг киска муддатли таъсир килувчи кисмидан 
хосил булган эгриликдир; бирок уни факат дархол 
юкнинг шу кисмини хисобга олиб аниклаб булмайди, 
чунки бутун юкни бирданига куйилганда бетоннинг 
чузилган кисми катта даражада ишдан озод килиб 
куйилади ва дарз устидаги сикилган кисми баландли-
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V

Vr

12.2- раем  Олдиндан 
зуриктирилган элемент
нинг тула эгрилигини 

аниклашга дойр

ги камаяди, бу эса деформацияларнинг ортишига олиб 
келади. Шунинг учун, (1/л)| ни хисоблай туриб, бутун 
юкнинг киска муддатли таъсирини хисобга олиш 
керак, бирок кейин ундан (1/г)г ни айириб ташлаш 
зарур, чунки узок муддат таъсир этадиган юкдан хосил 
буладиган тула эгрилик (1/г)з йигинди эгрилик булиб, 
у бутун юкнинг шу кисмининг киска муддатли ва узок 
муддатли таъсирларини хисобга олади.

ULi ГГ TTTfTTTT
р.

Ч г

12.3- раем. Узгармас кесимли темир-бетон элементда эгувчи моментлар 
ва эгриликларнинг эпюралари

217



Агар элементнинг кесими бутун узунлиги буйича 
доимий булса, у холда чегарасида эгувчи моментнинг 
ишораси узгармайдиган хар кайси участкада эгрилик 
I/г ни моменти энг катта кесим учун хисобланади. Щ\ 
участканинг калган кесимларида эгриликни моментлар 
нинг кийматларига мутаносиб равишда узгарган килиб 
кабул этилади (12.3-раем).

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун (сикиш 
вактида сикилган кисмида дарзлар пайдо булиши 
мумкин булган элементлар учун) эгрилик кийматини 
меъёрларга кура 15... 25% га купайтнриб ошириш керак.

Эгриликларнинг топилган кийматлари буйича эле 
ментнинг солкилиги куйидаги формула оркали аник 
ланади:

/ « «  \M ^ \ dx ( ,2-21) 
о

бу ерда (1 /г)х — элементнинг солкилик аниклана 
ётган юкдан хосил булган эгрилиги; М х — кидирила 
ётган силжиш йуналишида аникланаётган нуктага 
куйилган бирлик юкдан х кесимдан хосил булган 
эгувчи момент.

(12.21) интегрални Верешчагиннинг маълум коида- 
сидан фойдаланиб хисоблаш кулайдир.

Ташки эгувчи моментлар таъсирида темир-бетон 
тусинларнинг солкиликларини куйидаги формуладан 
хисоблаш мумкин:

L = s - V ;  (12.22)

бу ерда S — тусиннинг схемаси ва юк табиатига боглик 
булган коэффициент; унинг киймати маълумотнома 
ларда берилади. Масалан, эркин тиралган, бир текис 
таксимланган юк билан юкланган тусинларда 5 = 5/48, 
ораликнинг уртасида тупланган юк билан юкланган 
тусин учун S= l/12 ва хоказо.

Баланд тусинларда (А//^1/Ю булганида) солки 
ликларни кундаланг кучларнинг таъсирини хисобга 
олган холда аниклаш зарур.
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13. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ 
ЛОЙИХАПАШ КОИДАЛАРИ

13.1. Й И ГМ Д  Т ЕМ И Р - Б Е Т О Н  ЭЛ  Е М Е Н Т Л А Р Н  И Т У Р Л А Р Г А
А Ж Р А Т И Ш  в а  у л а р н и  л  о й  и ч а л  А Ш И  н и  г  у з  и  г а  х о с  

Х У С У С И Я Т Л А Р И

Бино ва иншоогларнинг темир-бетон конструкцияла- 
рини лойихалашда тадбик килинадиган конструктив 
ечимлар курилишни тайёрлигини ошириш ва уни 
тежамли килиш талабларига жавоб берадиган булиши 
керак. Бунда курилиш булаётган жойнинг махаллий 
шароитлари: бетон учун тулдирувчиларнинг тури ва 
сифати, йигма темир-бетон конструкциялар тайёрланадн- 
ган завод ёки майдонларнинг бор-йуклиги, кури- 
лишнинг механизмлар (транспорт ва кутариш воситала- 
ри) билан таъминланганлиги ва хоказоларни эътиборга 
олиш лозим.

Конструкцияларни лойихалашда кабул килинган 
ечимларни техника-иктисодий жихатдан асослаш- 
нинг нихоятда катта ахамияти бор. Турли хил 
вариантларни бир-бирига таккослаш натижасида шун- 
дай ечимни кабул килиш керакки, бунда конструкция- 
ларнинг амалдаги киймати энг арзон булиб, матери
ал у  р ни (ёгоч, пулат, цемент) тежаш талаблари- 
ни каноатлантирсин.

Йигма темир-бетон конструкциялар элементларини 
турларга (типларга) ажратиш ва бино хамда иншо- 
отларнинг конструктив схемаларини унификациялаш 
(бир хиллаштириш) мухнм ахамиятга эга. Типавнй 
йигма темир-бетон элементлари — булар ушбу боскичда 
эн г макбул ва курилишда куплаб ишлатиш учун танлаб 
олинган конструкциялардир. Бундай элементлар типавий 
улчамларининг сони максадга мув(х})ик келадиган 
минимум билан чекланиши лазим, чунки типавий улчам- 
лар сонининг камайнши бир томондан элементларни 
заводда тайёрлашни арзонлаштирса, иккинчи томондан 
материалларнинг маълум даражада ортикча сарфлани- 
шига мустахкамлик захираси хаддан ташкари ортикча 
Финиши га атиб келади.

Конструкциялар элементларининг улчамлари модул 
системаси асосида бир-бири билан богланади. Типавий 
конструкциялардан кенг куламда фойдаланиш мумкин 
булсин учун бино ва иншоотларнинг бош улчамлари
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(режалаштириш уклари орасидаги масофа, каватлар 
нинг баландлиги ва б.) бирхиллаштирилади, яъни 
улчамлар сони чекланган муайян даражага келтирилади 
Масалан, бир каватли саноат бинолари учун бир 
хилланган ораликлар 6, 12, 18, 24, 30, 36 м ва хоказо 
колонналар одими (буйлама йуналишда) 6 в 12 м; 
полдан ёпма кутарувчи конструкцияларининг тагигача 
булган баландлик 600 мм модулга каррали булиши 
керак. Куп каватли саноат бииолари учун колонна 
ларнинг бирхиллангаи сеткаси 6X6 ва 9X6 м хамда 
каватлар баландлиги 4,2; 4,8; 6 м ва хоказо булади.

Бино ва иншоотларнинг улчамларини кутариб турувчи 
ва тусувчи конструкциялар айрим элементлариниш 
улчамлари билан боглаш учун улчамларнинг куйидаги 
боскичлари (13.1-раем, а) назарда тутилган: ночи

Номима/tb Улчаш
О)

1 I
f  ] IГ  >

If LКонструктив ул*аш
jj
I Тирциш

г

Цртланиш^ациций улча*и
Э —  Ч ■

13 1 раем. Пигма але- 
ментларни лойихала ш га 

дойр

нал — режалаштириш уклари орасидаги масофа 1. 
конструктив-йигма элементларнинг лойиха улчамлари 
2 ва табиий — йигма элементларнинг хакикий улчам 
лари 3. Табиий улчамлар тайёрлаш вактидаги ноаник 
ликлар туфайли конструктив улчамлардан маълум 
кийматга фарк килиши мумкин, бу киймат ofhih 
4 дейилади. Огишларнинг алгебраик йигиндиси допуск 
(куйим) дейилади.
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Йигма темир-бетон конструкциялар ва уларнинг 
туташмалари тайёрлаш ва монтаж килиш технологияси 
талабларини каноатлантирнши лозим. Пигма конструк
циялар элементларини иложи борича анча йирик улчам- 
ли килиб лойихалаш керак, бу монтаж килишни 
соддалаштиради ва чоклар (туташувлар) сонини камай
тиради. Фукаро бинолари ва куп каватли саноат 
бинолари учун элементларнинг массаси одатда 5 т дан 
ошмайди, бир каватли бинолар учун эса 10, 20 ва хатто 
40 т га етади. Йигма конструкцияларнинг габаритлари 
уларни ташиш шарт-шароитлари билан чекланади.

Йигма элементларни ташишда ва монтаж килишда 
зарур буладиган илгаклар шундай жойлашиши керакки, 
ишлатилиш вактидаги юкни кабул килиш учун 
мулжалланган элемент арматураси монтаж килишдаги 
зурикишларни кабул килиш учун хам етарли булсин. 
Йигма элементлар ташиш, кутариш ва монтаж килишда 
вужудга келадиган зурикишларга хисобланган булиши 
керак. (13.1-раем, б). Бунда элементнинг узининг 
массаси хисобга динамиклик коэффициенти билан бирга 
киритилади, бу коэффициент юкни бир жойдан иккинчи 
жойга силжитишда вужудга келадиган инерция кучлари- 
ни хисобга олади. Ташиш вактида динамиклик коэффи
циенти 1,6 га, кутариш ва монтаж килишда эса 1,4 га 
тенг, деб кабул килинади.

Бино ва иншоотлар конструкцияларининг мустах
камлиги ва устиворлиги лойихалаш вактида факат 
ишлатилиш боскичи учун эмас, балки бинони кутариш 
боскичи учун хам текширилиши керак. Бинони (иншо- 
отни) кутариш жараёнида мустахкамлиги ва усти- 
ворлигини текширишда конструкциялар массасидан 
бошка барча юклар учун ишончлилик коэффициенти- 
нинг кийматлари 20% га пасаяди. Йигма конструкци'»- 
лар туташтирувчи бирикмаларнинг мустахкамлик 
бикирлиги ва узокка чидашига алохида эътиб • 
бериш лозим.

Яхлит темир-бетон конструкцияларни лойихалашда 
иложи борича уларни сурма ёки йигма колипларга 
тайёрлашни ва технологик жараённи максимал механиза- 
Циялашни назарда тутиш керак.

13.2. Д Е Ф О Р М А Ц И Я  Ч О К Л А Р И

Темир-бетон конструкциялар, одатда, статик аник- 
ланмайдиган системалар булиб, уларда харорат узгар-
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ганида, киришиш деформациялар купайганида ва пой/и- 
ворлар н отеки с чукканида кушимча зурикишлнр 
вужудга келиб, улар дарз хосил булишига олиб келшпн 
мумкин. Бундай зурикишларни камайтириш учун узуи 
лиги катта булган конструкцияларда харорат— кири
шиш ва чукиш чоклари колдиришни назарда тутти 
керак.

Харорат— киришиш чоклари конструкцияларни нон 
деворнинг тепасига кадар кесиб утади, чукиш чоклари 
эса иншоотнинг бир кисмини бошка кисмидан ажратнб 
туради. Харорат — киришиш чоки конструктив жи 
хатдан умумий пойдсворда жуфт колонналар урнатнш 
билан хосил килиниши мумкин (13.2- раем, и,
б). Чукиш чоклари бино баландлиги (каватлар сони)

а/

1C

dj

II г

I— I

в)

У

а а

г)

* *=В

%

Z

а

1(5
* з 1 

----- 1  —

а
13.2-раем. Деформация чоклари:

/ харорат чоки; 2 — чукиш чоки; 3 — чукиш чокининг киришалиган оралиги
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кескин узгарадиган, янги курилаётган бинолар эскила- 
рига туташадиган жойларда, сифати турлича булган 
грунтларда бино ва иншоотларнй тиклашда ва пойдевор 
нотекис чукиши мумкин булган бошка холларда назарда 
тутилади. Чукиш чоклари жуфт колонналар урнатиш 
билан хам хосил килинади, лекин бунда колонналар 
алохида-алохида пойдеворларга урнатилади (13. 2- раем,
в) ёки куйма оралик килинади (13.2- раем, г). Чокларнинг 
умумий сонини камайтириш учун харорат — киришиш 
чоклари билан чукиш чокларини иложи борича бирлаш- 
тириш лозим. Чокларнинг кенглиги 10—20 мм га тенг, деб 
кабул килинади. Чокларга тать, рубероид тикилади, 
тахта, тунука билан ёпиб куйилади ва ш.у.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция- 
ларда дарзлар хосил булмаслиги керак, шу сабабли 
уларда харорат киришиш чоклари орасидаги масофа 
конструкцияни дарз хосил булмаслигига хисоблаш 
асосида белгиланади. Чоклар орасидаги масофа нормада 
курсатилган кийматлардан катта булмайдиган бошка 
холларда температура ва киришишнинг таъсирига 
хисоб килинмайди. Ичидан иситиладиган ёки грунтда- 
ги темир-бетон конструкцияларда харорат-киришиш 
чоклари орасидаги масофа 40—60 метрдан, очик 
хаводаги конструкцияларда эса 25 — 40 метрдан катта 
булмаслиги керак.

13.3. С Т А Т И К  Н О А Н И К  Т ЕМ И Р - Б Е Т О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
З У Р И К И Ш Л А Р Н И Н Г  К А Й Т А  Т А К .С И М Л А Н  И Ш И Н  И Э Ъ Т И Б О Р Г А  

О Л ГА Н  Х О Л Д А  Х И С О Б Л А Ш

Статик системаларни эластик системалар сифатида 
хисоблаш натижалари темир-бетон конструкциялар 
учун дарз ва сезиларли ноэластик деформациялар хосил 
килмайдиган кам юкланишлардагина тажриба маълу- 
моглари билан мос келади. Юк бундан катта булганда 
пластик деформациялар кучайнши ва дарзлар хосил 
булиши туфайли эластик системаларнинг хисоби тажри
ба маълумотларидан тобора купрок фарк килади ва 
чегара хапатларда бу фарк анча катта булади. Чегара 
мувозанат холатида темир-бетон конструкцияларда 
Хаддан ташкари катта деформацияланиш кисмлари
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пайдо булади, улар пластик шарнирлар (плиталарда 
эса— синиш чизиклари) дейилади. Уларнинг xocii.i 
булишида конструкция узгарувчан булиб колади, унда 
юк купаймаганда хам деформациялар ортиб кетиши 
мумкин. Статик аник системада хатто битта пластик 
шарнир хосил булганда хам у емирилиши мумкин, статик 
ноаник системада эса юк янада купайганда алохида 
кесимлар орасидаги эгувчи моментлар кайта таксимла- 
нади. Бундай конструкцияларни чегара мувозанат усули 
билан хисоблашнинг уларни эластик системалар сифати 
да хисоблашга Караганда мухим афзалликлари бор. 
Ички зурикишлар кайта таксимланишини хисобга олиш 
да конструкцияни арматуралашнинг анча макбул усули- 
ни танлаб олиш мумкин, бу эса металл сарфини камайти- 
ришга имкон беради.

Мисол тарикасида учларидан кисиб олинган ва бир 
меъёрда таъсир этадиган юк билан юкланган темир-бетон 
тусинни куриб чикамиз (13.3-раем, а.). Уни эластик 
система сифатида хисоблашда энг катта эгувчи момент 
таянч кесимда пайдо булади M ,anH4= —ql2/ 12.

Таянч кесимлар билан оралик кесимлар бир хилда 
арматураланган тусинда пластик шарнирлар биринчи 
навбатда таянч кесимларда хосил булади. Шарнирлар 
хосил булишига сабаб буладиган юкланиш q чегаравий 
юкланиш хисобланмайди, чунки бунда тусин кутариш 
хусусиятини йукогмайди, балки шарнирли-тиралган 
тусинга айланади. Юкланиш оширилганда таянч ке
симлар бурилади, натижада бетон ва арматуранинг 
махаллий пластик деформацияланиши купаяди, бетонда 
дарзлар очилади ва тусиннинг солкиланиши купаяди 
Бунда таянч кесимларда моментлар киймати узгармай 
ди, чунки арматурада окувчанлик чегарасига тенг 
узгармас кучланиш сакланиб колади. Колган ке
симларда моментлар катталашади: ички зурикишлар 
нинг кайта таксимланиши ва тенглашиши содир 
булади. Тусин оралик (пролёт) кесимда м а к с и м а л  
моментли учинчи пластик шарнир хосил булгунга 
кадар юк кутариш хусусиятини саклаб колади.

Чегара холатда таянч момент билан оралик моментлар 
киймати жихатдан бир хил булиб колади, у л а р н и н г  
абсолют кийматларининг йигиндиси эса оддий т у с и н д а  
чегаравий юкланиш <7̂  дан хосил буладиган м о м е н т г а  
тенг булади:
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Л*т.„и, + Л* =  _L ч£_- Г  ор 12 12 8

бунда </рр— 1,33 q

Бу тенгламадан оралиги ва таянчлари бир хил 
арматураланган тусиннинг юк кутариш хусусияти зури- 
кишларнинг кайта таксимланиши хисобга олинмаган 
холда курилган моментлар эпюри буйича хисоблан- 
гандагига Караганда 33% куп булади, деган хулоса 
келиб чикади. Чегара холатда таянч ва оралик 
моментларнинг кийматлари куйидагига тенг булади:

М * »  - M n9aH= q J 2/(1.33 • 12) - q j */16

Таянч ва оралик моментлар кийматларини тенглашти- 
рувчи кушимча эпюра qop юкланишдан хосил булади- 
ган моментлар AM  ни «эластик» эпюрага кушиш йули 
билан хам шу кийматларни олишимиз мумкин 
(13.3- раем).

Агар куриб чикилаётган туеин оралик кесимларнинг 
мустахкамлиги таянч кесимларникидан икки марта кам 
буладиган килиб арматураланган булса, у холда 
эластик система моментлар эпюрида пластик шарнирлар 
уччала кесимда бир вактнинг узида хосил булади. Бу 
холда моментларнинг кушимча эпюраси нолга тенг 
булади.

Шундай килиб, чегара холатда моментлар эпюраси 
ординаталарининг нисбати кесимларнинг кутариш хусу- 
сиятига (арматураланганлигига) боглик булади. Бу 
хол таянч ва оралик моментлар нисбатларини кон- 
струкциянинг энг макбул равишда арматураланганига 
асосланиб маълум даражада ихтиёрий танлашга нмкон 
беради. Бунда мувозанат шартларига риоя килиш зарур: 
оралик момент билан шу кесимдаги таянч моментлар 
эпюралари ординаталарининг йигиндиси оддий тусин 
моментига тенг булиши керак.

13.3- раем, б да уч ораликли узлуксиз тусинда 
эластик система моментлари эпюрасини пластик шарнир- 
лардаги таянч моментлари кушимча эпюраларига 
Кушиш йули билан зурикишларни кайта таксимлаш-

мисол курсатилган. Пластик шарнирлар хосил булиш 
Ва зурикишларнинг кайта таксимланиш шартлари
15—641 225
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13.3-раем. Кучларнинг кайта таксимланишини хисобга олган холла.
статик ноаник тизимларни хисоблашга дойр:

/ — эластик* тизим моментларининг эпюраси; 2 — кайта таксимланган эпюра; *
устама эпюра
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б а ж а р и л и ш и  учун конструкциями пластик шарнирларга 
за р у р и й  деформациялар булишига имкон берадиган 
ар м а тур а  турлари ишлатиладиган килиб лойихалаш 
л  озим. Бундай арматураларга кайнок халда прокатка 
килинган арматуранинг барча турлари, одатдаги арма
тура с и м и д а н  пайвандлаб ясалган турлар, паст темпера- 
турада бушатилган текис кесимли жуда мустахкам 
симлар киради.

Статик аникланмайдиган тусин ва плиталарни 
хисоб килишда хар кайси номакбул юкланиш учун 
моментларни кайта таксимлаш пластик шарнирларда 
та я н ч  моментлари теги шли кушимча эпюраларини 
кушиш й£гж билан амалга оширилади. Эпюраларнинг 
турли хил юкланишларга тугри келадиган энг катта 
ординаталари буйича моментларнинг кенг камровли 
эпюраси курилади. Худди шунга ухшаш, лекин мо
ментлар эпюрага боглик булмаган холда кундаланг 
кучларнинг кенг камровли эпюраси курилади. Кенг 
камровли эпюраларни куриш учун, зурикишларнинг 
кийматларини аниклаш учун зарур буладиган маълу- 
мотлар ва статик аникланмайдиган системаларни 
зурикишларнинг кайта таксимланишини эътиборга 
атган холда хисоблашга дойр бошка маълумотлар 
махсус кулланмада келтирилади.

14. ЯССИ ТЕМИР-БеТОН ОРАЁПМАЛАР

Ясси темир-бетон ораёпмаларнинг асосий турлари 
куйидагилардир: тусинли панелли йигма, тусинли пли- 
талари ёки контур буйича тиралган плнталарн булган 
Ковургали яхлит, тусинсиз йигма ёки яхлит ораёпмалар. 
Тусинли ва тусинсиз ораёпмалар йигма-яхлит булиши 
Хам мумкин.

I
14.1. Т У С И Н Л И  П А Н Е Л Л И  Й И ГМ А  О Р А Ё П М А Л А Р

Бинокорликда энг куп ишлатиладиган бу конструктив 
схемада ораёпма йигма ригелларга таянадиган йигма 
панеллардан таркиб топади. (14.1-раем). Фукаро 
биноларида колонналар сеткасининг улчамлари 2,6—6, 
°  м кабул килинади, узгариши 0,2 м дан, саноат
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биноларида эса улар 6,9, 12 м га тенг. Ораёпманннг 
конструктив схемасини нигишда мумкин булган жуда куп 
вариантлардан энг тежамлисини танлаб олиш лозим, I 
бунда ораёпманннг нархи, шунингдек, арматура ва бетон 
сарфи энг кам булади. Панелларнинг тури ва улчамлари- 
ни, ригелларнинг оралигини ва улар орасидаги масофанн 
белгилаб олиш зарур.

Кундаланг йуналишдаги бикирлигини рамалар таъ- 
минлайдиган биноларда ригеллар кундаланг йуналишда 
жойлаштирилади ва устунларга бикр килиб туташтири 
лади.

Ясси темир-бетон ораёпмаларда темир-бетон хажми 
нинг энг куп кисми плита ва панелларга (умумий 
хажмнинг 65% атрофида) тугри келади, шу сабабли 
ораёпма схемасини йигишига хамда панеллар турннн 
танлашга катта эътибор бериш керак.

Ораёпмаларнинг панеллари, одатдаги, енгиллаштн 
риб лойихаланади, бунинг учун кам кучланган кием 
ларига бетон ишлатилмайди ёки енгил ва говак бетонлар 
ишлатилади. Юмалок ёки суйри тешикли серкавак 
панеллар энг куп ишлатилади, ковургали ва яхлит 
плиталар хам ишлатилади (14.2-раем). Кавакли, яхлит 
ва ковургаси тепага караган ковургали панеллар текне
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шип хосил килишга имкон беради. К.овургаси пастга 
караган ковургали панеллар саноат биноларида ишла- 
тилади. Кавакли панелларда дсворинииг энг нам калии- 
лиги 25—35 мм булади. Панелларнинг улчамлари 
у н и ф и к а ц и я л а н г а н  (бир хиллаштирилган) булади, улар 
т а ъ с и р  этадиган юкларга мувофик каталоглардан
танланади.

Йигма панелларнинг узунлигн 2,8 дан 6,4 м гача, 
кенглиги 3,2 м гача, кавак панелларнинг баландлиги эса 
0,22 м булади. Панеллар тежамкорлигининг энг мухим 
курсаткичн бетоннинг келтирилган калинлиги (панел 
бетон хажмининг у эгаллаган юзага нисбатидан олинган 
хосила) билан арматуранинг нисбий сарфндир. 
15.1- жадвалдан куриниб турибдики, суйри кавакли 
панеллар энг тежамли булади, лекин уларни тайёрлаш

41
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в * У ' 1 i-Л f 1
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караган ковургали. 
г — яхлит; /- кутариш 
учуй ил мокла р. 2 — 
сикилган кисмидаги 
т9р; J  — слесенка* 
типидаги вертикал 
т^р; 4 —  эфриктири 
ладигаи арматура. 
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кийин. Янги колипдан чиккан панелда кавак хосил 
килувчиларни тортиб олишда суйри каваклернинг 
тепаси купинча тушиб кетади, шу сабабли купрок 
думалок кавакли панеллар ишлатилади.

Панеллар пайвандланган турлар ва каркаслар билан 
арматураланади, каркаслар ковургаларга ва бушлик- 
лар орасидаги деворларга урнатилади.

Панелларнинг калинлиги нисбатан кичиклиги ва уни 
катталаштириш максадга мувофик эмаслиги сабабли 
улар, одатда, деформациялар буйича килинган хисоб 
асосида арматураланади. Панелларнинг деформацияла- 
нишини ва пулат сарфини камайтириш максадида 
чузилувчи кисмининг ишчи арматураси жуда мустах
кам пулатлардан тайёрланади ва олдиндан зурикти- 
риб курилади.

Куп ораликли ораёпманннг ригеллари узлуксиз 
тусин ёки купярусли раманинг элементларидан иборат 
булади. -Ригелларнинг кундаланг кесими туртбурчакли ва 
юкорисида ёки пастида токчаси бор таврли килиб 
кабул килинади. Кесим таврли булганда панеллар 
токчанинг пастки кисмига жойлаштирилади, бу эса 
ораёпманннг курилиш баландлигини камайтиришга 
имкон беради. Йигма ригеллар одатда колоннанинг ён 
кирралари яки ни да туташтирувчи стерженлар булар

14.3- раем. Ригелнинг устун билан уланиш жойи:
/ — устуннинг куйиб кетилган детали; 2 — ригелнинг куйиб кетилган детали. 
3 —  уланадиган ж ой стерженлари; 4 —  уст унда ги каналлар; 5 — арматура 
куйиш; 6 — мис калилда ваннали пайвандлаш; 7 — яхлит бет они
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таянч момент дан келадиган чузувчи зурикишларни 
кабул килади ва ригеллар хамда колоннанинг куйма 
деталлари ердамида учма-уч туташтирилади 
(14.3-раем). Зарур булганда консатсиз туташув хам 
килиш  мумкин.  ̂ Бу халда туташтирилгунга кадар 
ригеллар олиб куйиладиган металл етолчага таянтириб
турилади.

Ригелни узлуксиз куп оралими тусин сифатида 
хисоб килиш учун зурикишларнинг камраб олувчи 
эпюраларини, яъни ординаталари хамма холларда 
амалда булиши мумкин булган номакбул ташки 
юкланишлардан келадиган энг куп ва энг кам зури- 
кишлар кийматларига тенг буладиган эпюраларни 
куриш лозим. Ригелнинг узгармас юки (масалан 
ригелнинг, панелларнинг, пат ва б. нинг огирлиги) барча 
орадикларни бир вактнинг узида юклайди ва юкла- 
нишларнинг куриб чикилаётган барча комбинациялари- 
да эътиборга атиниши керак. Муваккат юкланиш бир 
вактнинг узида битта ёки бир неча ораликларга 
куйилиши мумкин, бу зурикиш кийматини эмас, балки 
ишорасини хам ^згартиради. Равшанки, ригелни хисоб-

14.4-раем. Узлуксиз (туташ ) ригелни арматуралаш: 
I — К — I каркаслар; 2 — К — 2 каркаслар
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ч
лашда ва уни арматуралашда зурикишларнинг мумкин 
булган барча узгаришларини эътиборга олиш керак.

Статик ноаник темир-бетон конструкцияларни хисоб
лашда бетон ва арматурадаги ноэластик деформациялар, 
шунингдек, дарзлар хосил булиши ва катталашиши 
туфайли зурикишларнинг кайта таксимланишини эъти
борга олиш максадга мувофикдир.

Ригелни арматуралаш моментлар ва кундаланг 
кучларнинг камровли (суммарный) эпюраларига муво- 
фик амалга оширилади. Ораликдаги ва таянчдаги 
каркасларнинг ишчи арматураси эгиррага мувофик кис- 
ман узилган булади, бу эса момент киймати кичик 
булган жойларда арматура сарфини камайтиришга им- 
кон беради.

14.2. Т У С И Н Л И  П Л И Т А Л А Р И  Б О Р  К О В У Р Г А Л И  Я Х Л И Т  
О Р А Ё П М А Л А Р

Ораёпма туеинлар панжараси билан яхлит бир бутун 
булиб богланган яхлит плита устунларга таянади- 
ган(бош) асосий туеинлар билан бош тусинларга 
таянадйган ёрдамчи тусинлардан таркиб топтан 
(14.5-раем). Чекка ораликлар тусинларининг учлари 
ташки кутарувчи деворларга таяниши мумкин. Плита 
узун томонининг киска томонига нисбати 1чЦ\^Ъ  
булганда плита тусинли дейилади. Улар киска томони
нинг йуналишига хисоб килинади. Агар /2//1 <  3 
булса, у холда плита контур буйича тиралган плиталар 
каторига киради ва иккала йуналишда хам хисоб 
килинади.

Асосий туеинлар буйлама ва кундаланг йуналишда 
уклари устунлар укларига мос келадиган килиб

14.5- раем. Т^син плитали яхлит (бир бутун) ковургали о р а ё п м а
ларнинг схемалари:

/ — плита; 2 —  иккинчи даражали туеинлар; 3 — девор; 4 — асосий тусин
(ригель); 5 — устун
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ойлаштирилади. Ердамчи тусинлар 1,7—2, 7 м оралик 
билан жойлаштирилади, бунда шунга харакат килиш 

р а к к и ,  устунлар тусинлар панжарасини тусинларнинг 
кесишадиган жойида кутариб турадиган булсин. Асосий 
тусинлар оралиги 6—8 м, ердамчи тусинларники 5—7 м, 
тусинларнинг калинлиги тегишлича ( 1/8...1/15)/гл га 
ва ( 1/1 2 ..1/20)1вт булади. Каватлараро ораёпмалар 
учун плитанинг энг кам калинлиги 5—6 см булади. 
Бундай ораёпмаларда бетоннинг асосий хажми яхлит 
плитага тугри келишини эътиборга олиб, ковургали 
ораёпма урнатишда ораликни, бинобарин, плитанинг 
калинлигини камайтиришга харакат килиш лозим. 
Бунда ёрдамчи тусинлар сони купайишига карамасдан 
ораёпмага кетадиган бетоннинг умумий сарфи камаяди.

Тусинли плиталар узлуксиз балка сифатида бир меъёр- 
да таксимланган юк таъсирида хисобланади. Бунинг учун 
эни I м ли полоса ажратиб олинади (14.5- раем). 
Плиталарнинг хисобий оралиги (пролёти) ёрдамчи 
тусинлар ён кирралари орасидаги масофага, деворга 
таянганда эса— девордаги таянч $ки билан тусин 
киррасигача булган масофага тенг. Ердамчи тусинлар
нинг хисобий оралиги хам худди шунга ухшаш 
аникланади.

Куп ораликли плитани ёки ораликлари тенг (ёхуд 
ораликлари плиталар учун купи билан 20% га ва 
тусинлар учун 10% га фарк киладиган) ёрдамчи 
т̂ синни хисоб килишда моментлар эурикишларнинг 
кайта таксимланишини эътиборга олган холда 
куйидаги формулалардан аникланади:

барча ораликларда (биринчисидан ташкари) ора- 
лик моментлари ва барча таянчлар устидаги (биринчи 
оралик таянчлардан ташкари) таянч моментлари

Мар = - М Т.,„ = Р/2/ 16
плита ва тусинларнинг биринчи оралигидаги оралик 
моментлари, шунингдек, рулонли симтурлар билан 
арматураланганда дастлабки оралик таянчлар устидаги 
таянч моментлари:

М о =  — М 1ШШ ж= р Р/Ч
ясси симтурлар билан арматураланганда тусин ва 
плиталарнинг дастлабки оралик таянчлари устидаги 
таянч моментлари:
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Mr a . =  - p / 2/ H

Тулик юк p доимий g ва муваккат q юкларнинг 
кушилишидан хосил булади.

Муваккат юк тусинда исталган холатда эгаллашц 
мумкинлигини эътиборга олиб, уларни хисоб килиш- 
да моментлар ва кундаланг кучларнинг камровли 
эпюралари курилади, плиталар учун эса одатда бундам 
эпюралар курилмайди.

Асосий тусинлар устунларга (учлари деворларт,i) 
таянган ва тупланган кучлар билан юкланган узлуксиз 
тусинлар сифатида хисобланади. Ердамчи ва асосий 
тусинларнинг кесимини танлашда кесимлар токчаси 
плитанинг калинлигига тенг таврли кесимлар сифатида 
хисобланади. Тусинларнинг таянч кесимларида токча 
чузилган кисмига тушиб катали, шу сабабли мустах- 
камликни хисоблашда эътиборга атинмайди ва тугри 
туртбурчак кесимлар сифатида каралади.

Плиталар ишчи арматура буйламасига жойлашган 
пайвандланган рулонли симтурлар билан арматуралаиа- 
ди. Моментлар эпюрасига мувофик ердамчи тусинлар 
тепасидаги симтурлар букилади ва манфий моментлар 
кисмига утказилади (14.6-раем, а, б). Букилмалар ноль
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моментли кесимларда 0,25 / масофада — таянчлар ораси
д а ги  масофага тенг масофада жойлаштирилади. Плита
нинг чети эркин таянадиган булганда биринчи ораликда 
ва биринчи оралик таянч тепасида кушимча симтур 
жойлаштирилади (14.6-раем, б). Агар плиталарни 
арматуралашда диаметри 6  мм ва ундан fiyFO H  ишчи 
арматура талаб килинадиган булса, у холда ишчи 
стерженлари кундаланг жойлаштирилган рулонли сим- 
турлардан ёки ясси симтурлардан фойдаланилади. Бунда 
оралик кисмлар билан таянч кисмлар алохида-ало- 
хида арматураланади (14.6-раем, в). Ораликдаги 
ёрдамчи туеинлар ясси симтурлар билан арматуралана
ди . улар асосий тусинларнинг кирраларига кадар

И  7- раем. Текис ковургали ораёпманннг иккинчи даражали куп 
ораликли туташ тусинни арматуралаш: 

четки таянчлар. б — уртадаги таяич. / — асосий т^сии, 2 - асосий тусиннинг 
оралик арматураси. 3 — диаметри d, булган улаииш жойи стержени; 4 — иккинчи 

тусиннинг оралик арматураси; 5 — иккинчи даражали т?син; 6 — 
иичи даражали тусиннинг таянч тури, t\ хисоблаш буйича, бирок камида 

1/3 /; хисоблаш буйича, бирок камида 1/4/
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етказилади ва пастки том они дан туташтириш стерженла- 
рига 6oFJia6 куйилади (14.7-раем). Таянч моментлари 
кабул килиши учун таянч усти симтурлари жойлашти
рилади, уларнинг ишчи стерженлари ердамчи тусинларга 
параллел йуналган, таксимлаш стерженлари эса 
асосий тусинларга параллел йуналган булади. Оралик 
ва таянчлардаги асосий тусинлар ясси симтурлар билан 
арматураланади, улар камровли моментлар эпюрасига 
мувофик жойлаштирилади. Каркаслар ва ал охи да стер, 
женларнинг узилиш жойлари арматура эпюраси (6.3 на
6.13-расмга к.) ёрдамида аникланади.

14.3. К О Н Т У Р  Б У Й И Ч А  Т И Р А Л ГА Н  П Л И Т А Л И  К О В У Р Р А Л И  
Я Х Л И Т  О Р А Ё П М А Л А Р

Томонларнинг нисбати /г//|<3 булган плиталар 
контур буйича тиралган плиталар каторига киритилади. 
Бундай плиталарни тутиб турадиган тусинлар устунлар 
уки буйлаб узаро перпендикуляр йуналишларда жойла- 
шади (14.8-раем, а ). Тусинлар орасидаги масофа кичик 
буладиган холларда (2 м дан кичик) устунлар 
плитанинг 3—4 оралигидан кейин жойлаштирилади ёки 
мутлако булмайди (14.8-раем, б). Икки йуналишда 
/i ва h  масофада — девор ёки устунлар уклари 
орасидаги масофага тенг масофадаги ораликлар билан 
ишлайдиган бундай ораёпмалар кесонли дейилади.

14.8- раем. Контур буйича тиралган плитали ковургали ораёпма
ларнинг схемалари:

/ — бурчак панели; 2 — биринчи панель; 3 —  ?ртадаги панель; 4 —  устун. 5
деворлар; 6 — тусинлар
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Контур  буйича тиралган плиталарнинг улчамлари 
планда 4...6 м дан катта булмайди, /2//1 нисбат 
.̂а 1... 1,5 булади. Плиталарнинг калинлиги 5... 14 см, 

лекин 1/50 /1 дан кам булмаслиги керак. Шуни 
та ъ к и д л а б  утиш керакки, контур буйича тиралган 
плитали, айникса кессон плитали ораёпмалар устунлар 
панж араси худди шундай булган тусинли плитали 
ораёпмаларга Караганда тежамли эмас. Лекин улар 
архитектура куриниши яхшилиги билан ажралиб туради 
ва купинча вестибюллар, заллар ва юкори эстетик 
талаблар  куйиладиган бошка биноларнинг ораёпмала- 
ри учун ишлатилади.

Контур буйича тиралган плитали ораёпмалар чегара 
мувозанат усули буйича хисоб килинади. Агар плита
лар уларни ураб турган тусинлар билан яхлит богланган 
булса (14.9- раем), у холда 1\ ва /2 томонлар 
йуналишида таъсир этадиган мусбат оралик моментла
ри билан бир каторда таянч кисмлар тепасида 
тусинларнинг буйлама укларига перпендикуляр булган 
манфий моментлар хам вужудга келади.

14.9- раем. Контур буйича тиралган плиталарни арматуралаш: 
“ -■катта ораликларда пастки арматуранинг планн; б — ишчи арматураси 
УИдалангнга жойлашган турлар билан арматуралаш. I — юкириги турларнинг 

планн; II — пастки турларнинг планлари
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Контур буйича тиралган плиталар пайванд симтурлар 
билан арматураланади. Плита оралиги 2,5 м дан катта 
булганда оралик моментларини кабул килиш y . IVfJ 
пастидан ишчи стерженлари иккала йуналишда булган 
симтур куйилади. Плитани тежаш учун арматуранинг 
50% ни таянч контурга кадар етказмаслик, балки \ар 
кайси таянч контурдан /* = 0,25 1\ масофада \ щ,, 
мумкин, яъни бир хил кесимли иккита симтур билан 
арматуралашда улардан бирининг улчамларини ки 
чикрок килиб олиш хам мумкин. Таянч моментларц 
ишчи арматураси кундаланг жойлашган симтурларга 
узатилади.

Ишчи арматураси буйлама жойлашган симтурли 
контур буйича тиралган плиталарни арматуралашда 
арматура 14.9-раем, б да курсатилган схемага мувофик 
жойлаштирилади.

14.4. ТУСИНСИЗ ОРАЁПМАЛАР

Тусинсиз ораёпмаларда плита бевосита устунларга 
таянади (14.10-раем). Плита таяниш жойида устунни 
эзиб чуктирмасин учун устунларга конус ёки пирамида 
шаклидаги капителлар (устун-кошлар) килинади, 
уларнинг асосининг кенглиги (0,2...0,3)/ га устунлар 
уки буйлаб масофага тенг булади. Капителлар туфайли 
эзилиш каршилиги ортади, плитанинг хисобий оралиги 
камаяди ва плиталарнинг устунлар билан тута шиш 
бикрлиги купаяди. Тусинсиз яхлит ораёпмаларда йигма 
ораёпмалардагига Караганда материаллар кам сарф- 
ланса хам тайёрланишда куп мехнат талаб килинган- 
лиги ва етарли даражада тайёр (индустриал) эмаслиги 
сабабли кам ишлатилади.

Йигма тусинсиз ораёпмалар завод шароитида тай- 
ёрланадиган алохида элементлардан монтаж килина
ди. У учта асосий элементдан: оралик панели, тусин усти 
панели ва капителлардан таркиб топади (14.11-раем). 
Капителлар устунларнинг кошига таянади; капителлар 
га иккита узаро перпендикуляр йуналишда ётадиган 
устун усти панеллари жойлаштирилади, уларга эса 
оралик панеллари таянади.

Тусинсиз ораёпмаларда, одатда, квадрат устунлар 
панжараси булади ва катта юк (10 кН/м“ дан 
куп) тушадиган, шунингдек, ишлатилиш ш а р о и т и г а
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14.10-раем. Тусинсиз ораёпмалар: 
в — тфсиАсиз ораёпмали хоиалариинг ички куриниши; б — бир бутун ораёмма 

булганида капителларнинг тури

14 11- раем Тусинсиз йигма ораёпмалар
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кура силлик шип талаб килинадиган (совукхоналап 
катта резервуарлар ва б.) холларда ишлатилади 
Нисбатан камрок юк тушадиган айрим биноларда 
тусинсиз нокапитал ораёпмалар кулланилади, уларда 
ораёпма плиталари бевосита устунларга таянади.

15. БИНО ВА ИНШООТ УСТЁПМАЛАРИ
КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Бино ёки иншоот устёпмалари учун ёпма плита- 
лардан иборат конструкцияларнинг йигма элементлари 
кулланилиб, улар 6 ёки 12 м кадам билан жойлашти- 
рилган тусин, ферма ёки аркалар куринишидаги кутарувчи 
конструкцияларга таянади. Кутарувчи ва тусувчи вазифа- 
сини турли конструктив элементлар бажарувчи бундай 
ясси тизимдан фаркли равишда, масалан, асосан катта 
ораликларни ёпиш учун кулланиладиган кобик, 
тулки ней м он гумбаз куринишидаги (яхлит) фазовий 
юпка деворли устёпмалар хам мавжуд. Бунда кон
струкциялар материали ишлашдаги кулай статистик 
шароитлар ва элтувчи хамда тусувчи вазифаларни 
бирга кушиб олиб борилгани сабабли катта Самара 
билан фойдаланади. Шунга карамай тайёрланиш ва 
монтаж килиниши анча соддалиги билан ажралиб 
турувчи ясси тизимлар курилишида жуда куп кулла- 
нилмокда.

15.1. У С Т ЁП М А  П Л И Т А Л А Р

Плиталарга том, кордан юкланиш таъсир килиб, 
улар бу юкланишни устёпма ёки деворларга узатади. Энг 
кенг таркалганлари П-симон киррали плиталар булиб, 
уларнинг улчамлари режада 3X6 ва 3X12 м. бу турдаги 
плиталар 25—30 мм калинликдаги токчадан, тахминан 
1 м кадам билан жойлашган кундаланг KHPPaJlaP;iaH 
(ковургалардан) ва иккита бош кирра (ковурга)дан 
иборат. Токча пайванд тур билан арматураланади 
(мустахкамланади), кундаланг ковургалар — пай
ванд каркаслар билан, буйлама ковургалар эса о л д и н д ан  
зуриктирилган тортилган стерженли, симли ёки канатли 
арматура билан мустахкамланади. Улчамлари ЗХ^ ва 
3X12 м булган 21 турдаги икки консолли к и р р а л и  
плиталар хам катта ахамиятга эга ( 15.1-раем,, 
уларда буйлама ковургалар орасидаги масофани узгар-
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тир иш  мумкин булгани туфайли токчадаги эгилувчи 
моментлар камаяди ва бир кийматли булиб колади 
( 1 5 . 1 -раем, а). Бу кундаланг ковурралардан воз 
кечи ш га  ва плитани тайёрлаш хамда арматуралашни 
соддалаштиришга имкон беради. Режада бир хил 
улчамдаги икки турдаги плитага сарфланадиган матери-

а) 15.1'раем 2Т типидаги 
ёпмаиииг икки консолли 

плитаси

2900

6)
1— r-w Ь1 ?

740

зуриктирилган
арматура

7500
2960

I
740

13.1 жадвал

Устёпмя плиталарнинг техник-и т̂исодий курсаткичлари

Плита тури Плита Бетоннинг Буйлама ^овургаларни арма
масса- келтирил ту рала шда плитага сарфлана
си>т ган цалин- диган п?лат, кг

лиги, см стержень канат ёки жуда 
мустахкам сим

3x12 м флчамли 
V *yргяли 6.5 7,65 265-391 205-288

3x6 м улчжмли 
цовурга.ли 2,28 5.3 70-101 56—70

3x12 н ?лчамли 
2Т 6.8 7,65 330 237
3x6 м ?лчамли

2Т 2,38 5,3 85 63
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алларнинг техник иктисодий курсаткичлари т а х м и н а н  
бир хил (15.1- жадвал). Оралиги 12 м булган плита 
ларнинг устёпма конструкциясининг бутун тизими т а р к и -  
бида кулланилган халда оралиги 6 м ли п л и т а д а г и г а  
Караганда анча тежамли иш бажарилади. ч у н к и  
1 м2 устёпмага кетадиган материалнинг с о л и ш т и р м а  
сарфи (етакчи конструкцияларни хам хисобга алган- 
да), шунингдек монтаж килиш учун мехнат у н у м и  а н ч а  
пастдир.

Биналарнинг устини ёпиш учун, шунингдек, б и н о 
ларнинг деворларига бир буйлама тусинларга кундаланг 
йуналишда жойлаштириладиган ЗХ  18 ва 3X24 м ли икки 
ёклама огма йирик улчамли плиталар кулланилади. 
Бундай плиталарнинг буйлама ковургаларининг б а 
ландлиги узгарувчан булади ва плитанинг четларида 
(П симон плиталарда) ёки четларидан плита энининг 
0,25 кисмига тенг (2Т туридаги плиталарда) жойла- 
шади.

15.2-раем Оралиги 18 м булган икки нишабли а 1диидаи зурикти
рилган туеинлар:

/ — куйиб кетилган деталлар: 2 — том уркачидаги кушимча синчлар. ■* 
юкориги белбог синчлари. 4 — ва 6 — девор синчлари; 5 хомутлар; 7 —  таянч 

тугунининг кушимча синчлари; 8 —  канат арматура; 9 — сим арматура

В В
В  Вариант

15.2. УСТЁПМА КУРИЛИШ ТУСИНЛАРИ

6x6 ва 6X9 м устёпмаларн тури булган биначар учун  
бир томонга нишаб ёки икки томонга нишаб тавр 
кесимли стропил туеинлар кулланилади, улар п айванд  
синчлар билан мустахкамланади. Оралик масофа 12 ва
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18 м булганда тусинлар олдиндан тортиб -гаранта шти- 
рилган арматура билан кулланилади (15.2-раем). 
Тусинларнинг кссими икки таврли булиб, деворининг 
калинлиги 60—100 мм. Катта кундаланг кучлар таъсир 
курсатадиган таянчлар атрофида дсворнинг калинлиги 
секин-аста ортиб боради.

Тусинларнинг баландлиги ораликнинг 1/10— 
1/15 кисмини ташкил этади, бу уларнинг бикрлигини 
таъминлайди. Юкоридаги сикилган токчанинг эни 
тусин текислигидан мустахкамликни таъминлаш шарти 
буйича равокнинг 1/50— 1/60 кисмига тенг килиб 
олинади. Пастки токчанинг улчамлари ишчи арматура- 
нннг жойлашиш шароитлари ва бетонлаш кулайлиги 
билан аникланади. Кисилган токча ва тусин деворлари 
пайбанд каркаслар билан арматураланади, буйлама 
тортувчи кучланишлар олдиндан тортилган канатли ёки 
юкори мустахкам стерженли (ёки симли) арматурага 
узатилади. Айрим холларда тортилган кисми кесимда 
жуфт-жуфт жойлашган узгарувчан кесимли жуда муста- 
хам сим билан арматураланади (тортиш кулай булиши 
учун, пастки токча улчамларини камайтириш ва бе
тонлаш кулай булиши учун).

Шунингдек, тугри бурчакли кесимли 18 м ораликли 
олдиндан кучланган икки томонга нишабли тусинлар 
хам кулланилади (15.3-раем). Бундай тусинларнинг 
урта кисмида уларни енгиллаштириш максадида катта 
саккиз ёкли тешиклар килинади, бу тешиклардан хар

А-А
А  200-280

15.3-раем. Олдиндан зуриктирилган икки нишабли панжарали тусин

бирининг юзи 0,5— 1 м2 булади. Шунинг учун хам уларни 
панжарасимон тусин дейилади.

Икки тавр кесимли стропил тусинлари панжарали 
тусинлардан анча тежамлидир, уларда пулат ва бетон 
сарфи тахминан 15% кам.



У степ мл фсрмаларининг 3,5—5,5 кН/м2 юкланишда м  12 ы вддамда- 
ги техник курслтипиар

15.2- жодвал

Ферманинг
тури

ферма 
массаси, т

Бетон 
зажми, м

Б^ш белбогни армату рала шда фер
ма га сарфланадиган пулат (кг)

стержен канат жуда
мус-

та^кам
сим

Сегментли 
ховонли 

18 м ора- 
ли\ли 7,8— 9,9 3,11— 3,75 530-736 439-591 408-547

Сегментли 
ховон 
булмаган 
18 м ора- 
лии^ли 9,3-10,5 3,7— 4,2 570— 720

%

463— 586 450— 562
Сегментли 

ховонли 
24 м ора

ли v m 14,9— 18,6 5,94-7,42 109,6-1539 883-1204 787— 1128
Сегментли 

ховон 
б?лмаган 
24 м ора-
ЛИВДагИ 14,2-18,2 5,7— 7,8 1281— 1489 1020— 1201 938-1128

15.3. Ф Е Р М А Л А Р  -

Темир бетон фермалар асо- 
сан 18 ва 24 м ораликли 
биноларни ёпишда кулланила- 
дн. Умуман фермалар бел- 
богларининг шакли ва панжа- 
расининг бор-йуклигига караб 
куйидаги турларга булинади. 
(15.4-раем): синик шаклли 
юкори белбогли сегмент пан- 
жарали, параллел белбогли 
панжарали, ховон булмаган 
сегментли, ховон булмаган па
раллел белбогли.

Умумий булмаган \оллар 
да фермаларнинг бошка тур
лари ва ораликлари булиши

W m /4 / m

У г п т т ^
г)

15.4-раем Фермаларнинг 
схемалари
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мумкин. Темир-бетон фермаларда пулат сарфи пул а тли 
фермалардан деярли икки баробар кам; шунинг учун 
оралик 30 м дан кам булганда факат темир-бетон 
фермаларни кулланиш лозим. Оралик ундан катта 
булганда пулат фермаларни кулланган фойдали, чунки 
уларнинг массаси.тайёрлашдаги мехнатсарфи ва киймати 
темир-бетон фермалардан паст. Бирок курилишда оралиги 
60 м ва ундан ортик булган олдиндан кучланган 
купораликли кушма фермалар муваффакиятли фойдала- 
нилаётганига мисоллар жуда куп.

Фермаларнинг баландлиги одатда ораликнинг 
1/7— 1/9 кисмини та ш кил этади, фермаларнинг 
юкори бугинлари орасидаги масофа 3 м га тенг булиб, 
у устёпма ковургали (киррали) плиталарнинг буйлама 
ковургалари орасидаги масофага мос келади. Бу эса 
формата юкланишини факат. тугунларига узатишни ва 
ховонли фермалардаги юкори белбогининг эгилмасли- 
гини таъминлайди.

Юкори белбогли сегментли ёки полигона! шаклда 
булган фермалар энг афзалдир, чунки статик муноса- 
батда оралик буйлаб кучланиш эпюраси узгаришига 
купрок мос келади. Бундан ташкари юкори белбогнинг 
шакли шундай булганда кия ёпилмаларнинг тузилиши 
хам соддалашади. Ясси ёпмали биноларда (томи текис 
биноларда) параллел белбогли фермалар кулланилади.

Агар биноларнинг ишлаб чикариш майдонларидан 
фойдаланиш шартларига кура устунларнинг кадамнни 
18 м гача орттириш талаб килинса, у холда стропил 
фермалар ва тусинлар устунларга буйлама йуналишда 
куйиладиган стропил ости фермаларига тиралади. 
Стропил фермалар ва тусинлардан устунлар кадами 
12 м булганда хам фойдаланилади. Темир-бетон стропил 
ва стропил ости фермалари пастки тортилган белбогни 
олдиндан тортиб ишланади. Фермалар одатда яхлит 
килиб тайёрланади. Бундай холларда арматура кучла- 
ниши таянчларга тушади. Ферма ораликлари катта 
булганда ва тегишли транспорт воситалари булмаганда 
завод шароитида фермаларнинг алохида секциялари 
ёки элементлари тайёрланиб, улардан монтаж килина- 
диган жойида фермалар тузилади. Пигма фермалар 
одатда иккита ярим фермадан ёки олти метрли блоклар- 
Дан йигилади. Чоклар пайванд килиниб, узеллар 
махкамлангандан сунг пастки белбогда каналларида 
жойлашган арматуранинг кучланиши хисобланади.
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Ховонли фермаларнинг (15.4-раем, а, б) хисобн 
шарнирли узелли стержен тизимлар каби амалга 
оширилади. Ферма стерженларини узелларда бирикти 
ришни хисобга олмаслик ва уларни хисоблаш схемаси- 
да шарнирли деб кабул килиш стерженларда! и 
кучланишларнинг катталигига куп таъсир килмайди

w
7ф25А • V

/5.5- раем. Синик киофали юкориги белбоги булган сегментсимон
панжарали ферма

246



С терж енлар  кесимини танлашда улар марказий си
ки лган  ёки чузилган булиб хисобланади.

Ховон булмаган фермалар (15.4-раем, в, г) стер
ж е н л ар н и н г  узелларда бикр бириктирилган статик 
а н и кл а н м а й д и га н  тизимлар сифатида хисобланади. 
Стерженларнинг кесими эгувчи моментлар ва буйлама 
кучл а н и ш л а р н и н г  биргаликдаги таъсирига, шунингдек 
к ун д ал а н г  кучлар таъсирига хисоб килинади.

Фермаларнинг элементлари тугри туртбурчакли ке- 
симга эга. Бунда юкориги ва пастки белбоглар кесимла- 
рининг эни тайёрлаш кулай булиши учун бир хил деб 
кабул килинади. Кийшик (раскос) фермаларда 
юкори белбогнинг кисилган элементлари ва панжара- 
лари фазовий пайванд каркаслар билан (15.5- раем) 
арматураланади, панжаранинг чузилган элементлари эса 
битта ясси тур билан арматураланиши мумкин. Ферма- 
нинг чузилган белбоги асосий, олдиндан кучланган 
арматурадан ташкари кучланмайдиган арматурали 
иккита U си мои ураб турувчи арматурага эга. Узеллар 
фермаларнинг ён ёклари якинида жойлашган иккита 
ясси пайванд тур билан арматураланади. Бу турлар 
узелни ураб турувчи 10— 18 мм диаметрли эгилган

6Ф20А .

Фермаминг сим- 
н е  три я  9цо

5-6-раем. Олдиндан зуриктирилган пастки белбоги ва тирговичи бор 
тираксиз фермаларни арматуралаш мисоли:

■окориги белбогнинг фазовий каркаси; 2 —  Таянч тугунннинг текис каркаси. 
— турлар; 4 — стойкаларида анкерлари бор арматура элементлари
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стерженлардан ва 100 мм кадам билан урнатиладиган 
6— 10 мм диаметрли кундаланг стерженлардан иборат 
Узелда тупланувчи элементларнинг буйлама арматураси 
уларнинг ишончли анкерлашни таъминловчи узунликда 
узелга олинади. Бунда чузилган стерженлар буюмнинг 
ишончлилигини ошириш учун учлари буйича илгаклар, 
коротишлар ва бошкалар билан таъминланади. Таянч 
узелда олдиндан кучланган арматурани анкерлашга 
алохида эътибор бериш керак. Бетонга дастлабки 
кучланиш беришда буйлама ёриклар пайдо булишининг 
олдини олиш учун анкеровка кисми узунлигидаги уч 
четки кисмларда кундаланг арматура турлаои урнати 
лади.

Ховон булмаган фермаларда (15.6-раем) пастки 
белбог арматурасига дастлабки кучланиш берилади, 
баъзи холларда эса устунлар арматурасига хам кучла 
ниш берилади.

Техник иктисодий муносабатда ховон ва ховонли 
булмаган фермалар жуда кам фарк килинади (15.2- жад- 
вал) — купинча сегментли ховон фермалар материаллар 
сарфи буйича ховон булмаган фермалардан 10— 12% 
тежамлирокдир, бирок катта юкланишларда ховон 
булмаган фермалар фойдалирокдир.

15.4. А Р К А Л А Р

Темир-бетон аркалар жуда катта ораликли бино- 
ларни ёпишда кулланилади. Улар ораликлар 30 м дан 
ортик булганда фермалардан тежамлирокдир. Статик 
белгисига кура аркалар куйидаги турларга булинади: уч 
шарнирли (статик аникланувчи); икки шарнирли 
тортимсиз ёки тортимли (битта номаълумли) ва шарнир 
сиз (учта номаълумли). Арка тизимининг узига хос 
хусусияти распорнинг (тиргак) мавжудлигидир, у (тор 
тки) затяжкага (15.7-раем, а), таянч курилмаларга 
(15.7-раем, б, г) ёки тутиб турувчи конструкцияларга 
(15.7-раем, в) узатилади. Энг кенг таркалганлари 
затяжкали аркалардир (15.7- раем, а), улар билан турли 
вазифаларга мулжалланган бинолар ёпилади. Катта 
ораликли биноларда (ангорлар, ёпик ]£рзорлар ва 
бошкаларда) аркалар бевосита пойдеворга (15.7-раем,
в) таяниши мумкин. Затяжкаларнинг тузилиши т а я н ч  
курилмаларини распор (тиргак) таъсиридан озод
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15.7-раем. Аркаларнинг схемалари ва улардаги таъсир этувчи кучлар
а — торткичли; б. в. г — таянчли; д — чисобий схема.

килади, шунинг учун тупрок буш булганда «б» ва 
«г» туридаги арка тизимида (15.7-раем) таянчлар пол 
сатхидан пастда жойлашган затяжка билан богланиши 
мумкин.

Аркаларни хисоблаш курилиш механикаси услубла- 
ри билан амалга оширилади, унинг натижаларига кура 
буйлама кучланишлар N аникланади, букувчи мо
ментлар М  ва юкланишларнинг комбинацияларидан арка 
кесимларидаги кундаланг Q кучлар аникланади.

Аркаларнинг кесимларини танлаш марказдан таш
кари сикиш оркали, затяжкани танлаш эса ук 
буйича чузиш оркали амалга оширилади. Аркаларнинг 
кесими тугри туртбурчакли ёки икки (к^ш) таврли 
килиб кабул килинади ва симметрик арматураланади, 
чунки моментлар эпюраси, одатда, ишораси Узга- 
рувчи булади.

Затяжкадаги кучланишлар дархол арматурага уза- 
тилади, бу максадда жуда пухта олдиндан тортилган 
канатлардан фойдаланиш максадга мувофикдир. За-
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тяжканинг осилиб колишини камайтириш учун \ар
5—6 м дан сунг илгичлар урнатилади. Катта орали кл и 
аркалар одатда айрим бинолардан ташкил топган йигма 
килиб тайёрланади (15.8-раем). Бунда затяжка олдин 
дан таянч блоклар билан кучланган яхлит деб кузда 
тутилади. Арка секциялари узаро куйилган деталларии 
кейингилари билан чок бирикмаларини букиб, пай 
вандлаш орда ми да бириктирилади.

А - А

I
6-6 

0
Зчрикти/шлго* 
ар на  тцра

15.8- раем. Торткиси олдиндан зуриктирилган темир-бетон арка

15.5. ЮПКА ДЕВОРЛИ ФАЗОВИЙ УСТЁПМАЛАР

Умумий маълумотлар. Юпка деворли фазовий устёп 
малар текис (ясси) тизимлардан (плита, тусин, ферма 
ва бошкалар тупламидан) фаркли- уларок юкланиш 
остида иккала йуналишда хам ишлайди. Статик холат 
нинг яхши окибатлари туфайли бундай конструкциялар 
материални энг кам сарфлашни талаб килади, уларда 
хусусий массанинг фойдали юкланишга нисбати мини 
малдир. Юпка деворли фазовий конструкциялар уларга 
самарали геометрик шакл бериш туфайли темнр 
бетоннинг ижобий хоссаларидан энг куп Самара билан 
фойдаланишга имкон беради.

Юпка деворли фазовий темир-бетон конструкциялар 
билан оралик таянчларсиз 1 гектаргача ва ундан катта 
майдонларни ёпиш мумкин. Юпка деворли фазовий 
устёпмалар устунлар тури 36X36, 40X40 м ва хоказо 
булгандаги турли вазифага мулжалланган куп оралик 
ли бинолар учун хам кулланилади. Шунингдек, 
режада улчамлари 18X24 ва 18X30 м булган йигма 
умумий кобиклар ишлаб чикарилган.

Юпка деворли темир-бетон устёпмаларнинг асосий 
турлари: цилиндрик кобиклар (15.9-раем, а), йигувчи 
устёпмалар (15.9-раем, б); айланиш кобиклари— 
гумбазлар (15.9-раем, в); тугри бурчакли режада
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15.9-раем. Юпка деворли фазовий темир-бетон ёпмаларнинг турлари:
а — цилиндрик кобик; б  — бурмали епмалар. в — гумбаз; г — мусбат гаусс 
эгрилигига зга кобик. д — шунинг узи, манфий кийматли; е — тулкинсимон 
гумбаз шип; ж — ван тс им он осма епмалар; / — «хусусий» кобиги; 2 — 
диафрагма; 3 — борт элементи; 4 — бурмали текис плита; 5 — таянч халка; б — 

айланиш уки; 7 — гумбаз тулкини; 8 — тортки; 9 — пулат вантлар

иккиламчи мусбат гаусс эгри чизиги кобиги (15.9-раем,
г); ушаиинг узи, манфий гаусс эгри чизиги кобиги 
(15.9-раем, (J); тулкинсимон гумбазлар (15.5- раем, е)\ 
вантсимон осма кобиклар (15.9-раем, ж).

Юпка деворли фазовий конструкциялар, шунингдек 
бошка турларда \ам булиши мумкин ёкк мураккаб 
килиб лойихаланиши мумкин, яъни бир нечта бир хил 
ёки хар хил кобиклардан иборат булиши мумкин. 
Юпка деворли конструкциялар, айникса гумбазлар 
факат темир-бетондан тайёрланмасдан, балки унинг 
бошка турларидан: армоцементдан тукилган турлар 
зич арматураланган, майда донали бетондан иборат 
булиши мумкин. Армоцементнинг калинлиги атиги 
10—20 мм ни ташкил этиши мумкин.

Темир-бетон кобикларини, одатда утиш сиртлари 
ёки айланишлар сиртлари хосил килади. Мусбат ва 
манфий гаусс эгри чизиги сиртлари билан фарк килади. 
Агар бош эгри чизиклэрнинг йигиндиси хамма нукта- 
ларда мусбат булса, яъни эгри чизик марказлари 
сиртнинг бир томонида жойлашган булса, у мусбат гаусс 
эгри чизигига эга булади. Мусбат гаусс эгри чизикли 
сиртларга мисол келтирамиз: цилиндрик кобик 
(15.9- раем, а ), унда асосий эгрилик радиусларидан бири 
гi=  оо айланиш кобиги гумбаз (15.9-раем, в) тугри 
бурчакли режада иккиёклама эгри чизик кобиги

251



(15.9-раем, г), у айланиш кобнгининг бир кисми 
булиши ёки бирор эгри чизикни (ясовчини) бошка эгри 
чизик буйича (йуналтирувчилар) кучириш билан 
хосил булиши мумкин. Манфий гаусс эгри чизигиниш 
сирти ясовчининг (ясси эгри чизик ёки тугри чизикнинг 
иккита нопараллель йуналтирувчилар буйича 
(15.9-раем, д) кучириш билан хосил килиниши 
мумкин.

Кобикларнинг кулланилиши факат материаллар 
сарфини камайтирибгина колмай, балки бинолар катта 
меъморчилик манзарасини хам беришга имкон беради 
(15.10- раем).

Агар темир-бетон кобиклар эгрилик радиусидаи 
кичигининг 1/20 кисмидан ортмаса, у юпка деворли 
кобик дейилади. Умумий холда кобикнинг кесими 
нормал булганда ички кучланишлар таъсир килади, 
уларни икки гурухга ажратиш мумкин: 1) N i; N2 
буйлама кучлар ва S 12 =  S 21 силжитувчи кучлар 
(15.И-раем, а) 2) Afi ва М2 эгилувчи моментлар, Qi;

15.10- раем. Темир кобик

15.11- раем Кобик кесимларида таъсир этувчи кучлар 
а —-буйлама ва силжувчи кучлар; б — этувчи моментлар ва кундаланг кучлар
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q .2 кундаланг кучлар ва //,2 = //2| буровчи 
моментлар (15.11-раем, б). Кучланишларнинг биринчи 
гурухи кобикларнинг моментсиз холатини ифодалай
ди, иккинчи гурухи эса кобикларнинг букилиши 
натижасидир. Кобикларда бир катор шартларга риоя 
килинган да иккинчи гурухдаги кучланишларнинг пай
до булишининг олдин и олиш ёки уларни минимал 
кийматга келтириш мумкин булади.

Кобикларнинг моментсиз ишлаш шартлари куйида- 
гича: кобик четларн горизонтал ва бурчакли кучишлари 
эркинлиги (тиралиш шарти), бутун сирт буйича гаусс 
эгри чизигининг мусбатлиги, тешикларнинг булмаслиги, 
калинлигининг кескин узгармаслиги, баркарор юкла- 
нишлар булмаслиги, текис юкланишларнинг турли 
хил узгариши ва бошкалар. Шуни таъкидлаб утиш 
керакки, кобикнинг моментсиз ишлаш шартлари бу- 
зилган такдирда хам бир жойда иккинчи гурухдаги 
кучланишларнинг пайдо булиши жуда кичик кием билан 
чекланади. Кобикларнинг моментсиз холати бузилиши- 
нинг энг куп сабабларидан бири тиралиш шарти 
хисобланади, •бирок бунда хам нккиламчи эгриликда- 
ги кобик майдонининг 70—80% ига амалда факат 
сикувчи кучланишлар таъсир курсатади, кобиклар
нинг самарадорлиги хам ана шу билан изохланади.

Цилиндрик кобиклар. Улар гумбаз плитасидан ибо
рат булиб, унинг четларида кобикнинг таянчлари 
булган бортавий элементлар ва диафрагмалар бор 
(15.9-раем, а га каранг). Диафрагмалар орасидаги

9

15.12-раем. Цилиндрик кобик
лар:

в — бир ораликли; б — к^п оралик*
ли; в — крп т^лкиили
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масофа кобик оралиги дейилади, бортавий алеменмар 
орасидаги масофа эса тулкин узунлиги дейилади. Ор,, 
ликиинг тулкин узунлигига нисбати /1//2 га боглик 
холда (15.12-раем) узун цилиндрик Кобиклар 
l\ /h > \  ва киска цилиндрик кобиклар 
/|//г< I фарк килинади. Кобикнинг бортавни 
элементларинн хам хисобга олинган баландлиги h би 
лан белгиланади, кобикнинг бортавий элементларси. 
кутариш стреласи билан белгиланади. Дастлабки кучла- 
ниш булмаганда кобикнинг баландлигини камида 
(1 /10...1 / 15)/i ' га тенг деб, кутариш стрСласинн эса 
камида (1/6... 1/8) /2 га тенг деб олинади. Кобик 
ларнинг кундаланг кесими, одатда, дойра ёйи буйич i 
чизиб олинади.

Цилиндрик кобиклар бир ва куп ораликли бир ва 
куп тулкинли булиши мумкин. Улар яхлит булиши ёки 
гумбазни ташкил этувчи алохида тайёрланади гам

/5.13- раем. Йигма цилиндрик кобик
лар:

и — борт элементларн бор эгри чизикли 
ковургали панеллардан. б - битта борт 
элементи бор эгри чизикли ковургали 
панеллардан; в — текис ковургали ёки 
ясси (текис) плиталардаи. борт тусини 

ва диафрагмалардан
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бортавий тусинлар ва ковуррали плиталардан иборат 
йигма булиши мумкин (15.13-раем).

Оралик йуналишидаги узун цилиндрик кобиклар 
юкланиш таъсирида юпка деворли кесим тусин каби 
эгилади. Бунда очик юпка деворни кесим кундаланг 
йуналишда деформа цияланади. Бортавий элементлар 
курилмаси билан кундаланг контурнинг бикрлигини 
орттиришга ва кобик четларининг вертикал хамда 
горизонтал кучишларини камайтиришга эришилади. 
Бортавий элементлар турини танлаш (15.14- раем) 
кобиклар четларининг таяниш шаргларига, кундаланг 
ковургаларнинг бор-йуклигига ва хоказоларга 
боглик. Кобикларнинг диафрагмалари массасини ен- 
гиллатиш учун тешиклар килинган, баландлиги узга- 
рувчан икки таврли тусинни, затяжкали аркани, сегмент 
фермани. эгри чизикли ригелли ромни ифодалаши 
мумкин.

Узун цилиндрик кобиклар кесимларида таъсир этувчи 
асосий кучланишлар куйидагилардир (15.15-раем, а) 
Zb елкали ички кучлар жуфтини та ш кил этувчи 
Ns =  Nb ясовчи йуналишдаги буйлама кучлар (кобик- 
нинг буйлама йуналишдаги эгилиши натижасида): 
кундаланг йуналишда номарказий сикишни (чузишни)

#

m

15.14- раем. Цилиндрик кобиклар борт злементларииинг турлари: 
а  — яхлитлариники; б — йигмалариники; / — таянч; 2 — конурга

вуж уд гз  келтирувчи кундаланг эгувчи М момент ва 
буйлама N куч хамда силжитувчи 5 кучлар. Буйлама 
чузувчи кучланиш асосан бортавий элементларда жойла- 
,иадигган ишчи арматурага тулик узатилади 
(15.15- раем, б). Nb енгиллатувчи кучланиш эса бетонга
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ва кисман кисилган кисмдаги арматурага таъсир 
килади. Асосий буйлама чузилган арматурани олдиндан 
кучланган жуда мустахкам пулатдан кабул килиш

максадга мувофикдир. Гумбаз плитасини кундаланг 
йуналишда арматуралаш бирлик эни кесими ва номарка 
зий кисмида 6 баландлик хисобида белгиланади 
Гумбаз плиталари битта ёки иккита тур (плита 
калинлиги 5 см дан ортик булганда) билан арматура 
ланади. Диафрагмаларга ёндашиш якинида диагонал 
буйича йуналган катта бош чузувчи кучланишларнинг 
таъсир кисмида зарур булганда кушимча турлар ёки 
oFMa (кия) арматура урнатилади.

Йигма цилиндрик кобикларнинг элементлари ясси 
каркаслар (плиталарнинг ковургалари, бортавий тусин 
•ларнинг кучланиш олмайдиган арматураси) ва турлар 
(плиталар) билан арматураланади. Йигма элементлар 
куриладиган деталларни пайвандлаб, кейин чокларни 
яхлитлаб юбориш билан бириктирилади. Кобиклар 
диафрагмалари асосан гумбаздан узатиладиган силжи 
тувчи кучга таъсир килади. Бунда диафрагма кесимлари 
номарказли ч’узилиш шароитила булади.

J

бори**/*

/5 /5- раем Таъсир этувчи кучлар схемаси ва 
узун цилиндрик кобикларни арматуралаш:

/ — асосий ишчи арматураси; 2 — кобикнинг асосий 
тури; 3 — кушимча таянч турлар; 4 — кия армату 

ра
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Гум б азл ар  (15.9- раем, в га каранг) устёпмалар энг 
самарали туридир, лекин у билан режада думалок 
булган бино ва иншоотлар ёпилади. Гумбазларнинг сирти 
купиича вертикал ук атрофида айлана ёйини айланти- 
риш билан хосил килинади. Бунда хосил булган 
гумбаз сферик гумбаз дейилади. Эллипс ёйи айланганда 
эллиптик гумбаз, тугри чизик айланганда — конуссимон 
гумбаз ва хоказо хосил булади.

Гумбазнинг моментсиз ишлашда гумбаз элементига 
ф акат буйлама кучлар — меридиональ N\ ва доиравий

15.16- раем. Гумбазни моментсиз назария буйича хисоблашга дойр
а — меридиан ва доиравий кучларнинг жойлашиши; 6 — хисоблаш учун белги-лашлар

N2 кучлар таъсир килади (15.16-раем, а). Бу 
кучланишларни гумбаз элементи мувозанати* шартидан 
аннклаш мумкин. Куйидаги белгилашларнн киритамнз 
(15.16- раем, б): г\ — меридиан эгрилйги радиуси.

Г2 — нормал буйича каралаётган А нуктадан 
айланиш укигача булган масофа; г — параллел дойра 
радиуси, ф — айланиш уки билан г\ радиус орасидаги 
бурчак. 1Пареимон (сферик) гумбаз хатида г\ =  Г2- 
Агар бундай гумбазга вертикал бир текис таксимланган 
куч (юкланиш) таъсир килса, у холда N\ меридионал 
кучланиш хамма кесимларда сикувчи ва катталиги 
буйича узгармас булади. N 2 доиравий (халкавий) 
кучланиш энг катта кийматига гумбазнинг юкори 
нуктасида у =  0 булганда эришади. Бу ерда юкла- 
нишнинг уки енмметриклиги окибатнда N\ = N2 
булади. ф =  45° булганда доиравий кучланиш N2 =  О, 
агар ф>45° булса, Nj>0  мусбат, яъни чузилувчи



булади. IV2 =  0 булган кесим утиш чоки дейилади. Агар 
гумбазнинг кутариш стреласини таянч кесимининг ф<, бур- 
чаги утиш чокига мос келувчи ф бурчакдан ортик 
булмайдиган килиб чекланса, у холда гумбазнинг 
Хамма кесимларида фа кат кисувчи кучланишлар 
таъсир курсатади. Таянч халкада чузувчи кучланиш 
утиш чоки сатхида энг катта кийматга эришади.

Темир-бетон гумбазларнинг моментсиз ишлаш шарт
лари. одатда, кучли таянч халка куриш зарурияти 
туфайли ва айрим холларда фонус урнатиш учун 
гумбазнинг юкорисида тешикни ураб турувчи фонус 
халкасини куриш зарурлигидан бузилади. Бу хол
ларда гумбазнинг хисоблаш моментсиз холат кучла 
ни шла ри ни момент назарияси буйича аникловчи кучла 
нишлар билан жамлашга олиб келинади. Натижада 
N | ва N2 кучланишларнинг узгарган кийматларига 
М букилиш моментлари, шунингдек, гумбазнн арматура 
лашга таъсир этмайдиган бошка кучланишлар куши
ла ди.

Яхлит гумбазлар деворининг калинлиги тахминан 
г/600 га тенг килиб, лекин 5 см дан кам булмайдиган 
килиб кабул килинади. Гумбазни меридионал йуна
лишда арматуралаш кесимларни номарказий сикишга 
хисоблаб белгиланади (меридионал буйлама кучланиш 
ва меридионал моментнинг биргаликдаги таъсири) 
Халкали арматура халкали кучланишнинг каттали 
гига караб танланади. Гумбаз девори одатда тур билан

15.17- раем. Бир бутун (яхлит) гумбазларни арматуралаш: 
а — таянчни зуриктирилмлган арматура билан арматуралаш; б — таянчни з у р и к  

тирилган арматура билан арматуралаш.
/ асосий тур; 2 — кушимча тур; 3 — хисобий халкасимон арматура; 4 — таянч 
халканинг ишчи арматураси; 5 — таянч халка; 6 — зуриктириладиган арматура-

7 — торкерт су вок
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а р м а т у р а л а н а д и , унда бир йуналишдаги стерженлар 
м е р и д и о н а л  кучланишларни кабул килса, бошка 
й у н а л и ш д а г и  стерженлар эса ха л ка л и кучланишларни 
кабул килади. Гумбазнинг таянч халкага бирикиш 
жойида таянч букилиш моментларини кабул килиши 
учун кушимча арматура куйилади (15.17-раем, а). Та
я н ч  халка чузилишга хисоб килинади, хамма 
кучланиш лар  таянч халканинг ха л ка л и арматурасига 
у з а т и л а д и . Бу apMafypara олдиндан кучланиш таъсир 
килдириш максадга мувофикдир, чунки бу жуда 
м у с т а х к а м  пулатдан фойдаланиш туфайли унинг сарфи- 
нй камайтиришга, таянч халканинг ёрилишга мустах- 
камлигини оширишга ва гумбаз распорини камайти- 
ришга и м к о н  беради. Кучланиш остидаги арматура 
каналларда (арикчаларда) жойлашади ёки таянч 
халканинг ён ёгига уралиб, кейинчалик бетоннинг 
химоя катлами торкретлаш йули билан копланади.

Йигма гумбазлар эгри чизикли меридионал 
ковургали элементлардан (15.18-раем, а) ёки 
ковургали трапециясимон плиталардан монтаж килина- 
ди (15.18-раем б, в). Йигма гумбазлар элементларини 
ховазалардан фойдаланмасдан монтаж килиш учун шун- 
дги йигиш усулидан фойдаланиладики, бунда трапеция
симон плиталарнинг хар бири каторини урнатгандан 
сунг кейинги каторни махкамлаш учун консоль чикик- 
лар колади (15.18-раем, в). Шу максадда трапецияси
мон, зинапоясимон плиталар кулланилади, уларни 
монтаж килиш схемаси 15.18-раем, г да курсатилган.

15.18- раем. Пигма гумбазлар: 
а — меридионал ковургали; б. в — трапециясимон плитали; г — монтаж 
I  яхлит таянч халка; 2 -  фонарь; 3 яхлит белб<я ; 4 — йигма плиталар
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Тугри бурчакли рсжада иккиламчи эгриликнинг кин 
кобимари.

Кутарилиш етрелкасининг энг кичик ораликка 
нисбати / / / 1 / 5  булган кобиклар кия хисобла 
нади. Мусбат гаусс эгри чизикли бундай кобиклар 
материаллар сарфи буйича цилиндрик кобиклар!а 
нисбатан 25—30% тежамлирокдир. Епиладиган юзлар 
нинг ораликлари ортиши билан кобикларнинг нисбий 
иктисодий самарадорлиги ортади. Икки йуналишда 
букилган юпка плита ва контур томонлари буйича 
жойлашган хамда устунларнинг бурчаклари буйича

15.19- раем. Кушалок гаусс мусбат эгрилигига эга булган кобик тугри
туртбурчак планда: 

а — цисоблаш учун белгилаш; 6 — буйлама ва сурувчи кучлар; в — моментлар 
ва кундаланг кучлар; г — арматуралаш.

/ - ковургали плиталар; 2 — диафрагма; 3 — дна гона л арматура

таянган туртта диаграмма кобикнинг асосий элементн 
хисобланади (15.19-раем, а).

Кобик ишининг моментсиз шароитида ажратилган 
элементга буйлама Wi, N2 кучлар ва сурувчи S кучлар 
таъсир килади. (15.19-раем, б). Умумий холда кобик 
элементига курсатилган кучланишлардан ташкари 
кушимча равишда М\ ва М2 моментлар, кундалаш 
Q\* Q 2 кучлар ва буровчи Н моментлар таъсир 
килади (15.19-раем, в). Иккинчи гурух кучланишлари, 
одатда кобикнинг кичик кисмига таъсир килади 
(таянч контур атрофида, тешиклар атрофида ва хока 
зо), кобикнинг асосий кисми (сиртининг 80—90%) 
амалда моментсиз холатда булади. Кобик п л и та си  
таянч контур атрофида ва иккинчи гурух кучланишлари 
таъсир килаётган жойларда турлар билан арматурала
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нали, «ФУР булганда улар кушимча арматура билан 
кучайтирилади.

Кобикнинг энг куп кучланиш таъсир киладиган 
кисмлари бурчакларидир, у ерда диагонал йуналишлар- 
да жуда катта асосий чузувчи кучлар таъсир курсатади. 
Уларни тутиб туриш учун диагонал йуналишда олдиндан 
кучланган арматурани жойлаштириш максадга муво- 
фикднр (15.19 раем, г).

Яхлит кобикларни урнатиш мураккаб колип 
куриш зарурлиги билан боглик, шунинг учун мамлака- 
тимизда заводда тайёрланган элементлардан монтаж 
килинадиган йигма кобиклар кенг таркалган 
(15.19- раем, г) ва (15.20-раем).

15.20- раем Куша, и ж ravee мусбат эгрилигига эга булган темир-бетон 
кооиклан тайёрланган ёпма

16. ТЕМИР-БЕТОН ПОЙДЕВОРЛАР

Fhuithh ёки бетон пойдеворлар урнига темир-бетон 
пойдеворларнинг кулланилиши уларни жойлашти
риш чукурлигини камайтиришга имкон беради, чунки 
тупрокнинг каршилиги билан аникланувчи пойдевор 
остининг айни бир юзида пойдеворнинг баландлиги анча 
камайтирилиши мумкин (16.1-раем). Бунда ер казиш 
и шла рига ва пойдеворни кутаришга кетадиган хара 
жатлар анча камайишига эришилади. Бундай пойде
ворларнинг мухим афзаллиги — ишларнинг индустри- 
аллигини, айникса йигма темир-бетон пойдеворларда 
орттириш имкон и яти ли р.
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16.1-раем. Бетон пойлеворни темир 
бетон пойдевор билан алмаштирганл.,

устун; 2 — устунтаги. .? — темир Гхч ,, 
пойдевор; 4 бегом пойдевор. а % басим 

таркалишининг йул куйиладиган бурчат

баландликнинг камайиши:

Темир-бетон пойдеворлар уч турга ажратилади 
алохида турувчи (алохида), устунлар катори остида 
ёки деворлар остида бутун иншоот остида курилувчи 
лентали.

Алохида турувчи ва лентасимон (узлуксиз) пойде 
ворлар йигма ёки яхлит булиши мумкин.

Буш ва бир жинсли булмаган тупрокда баъзан 
козик (свай) пойдеворлар кулланилади, улар бир 
гурух козиклардан иборат булиб, уларнинг устига 
темир-бетон плита ростверк жойлаштирилади.

Пойдеворлар — бу бино ва иншоотларнинг жуда 
мухим кисми, уларнинг киммати хам юкори (бино 
нинг умумий таннархининг 4...6%), шунинг учун пойде 
ворларнинг энг тежамли ва ишончли конструктив 
ечимларини танлашга катта ахамият бериш керак.

16.1. УСТУНЛАР ОСТИДА АЛОХИДА ТУРАДИГАН  П О Й Д ЕВО РЛ А Р

Марказий юкланишда алохида турувчи пойдеворлар 
режада квадрат шаклида булади. Номарказий юкла 
нишда ёки пойдевор остини у ёки бошка томонга 
кенгайтиришга тускинлик килувчи маълум бир шаро 
итларда пойдеворлар томонлари 3:1 дан ортик булмаган 
нисбатли тугри^туртбурчак шаклга эга булиши мумкин.

Улчамлари унча катта булмаган йигма пойдеворлар 
яхлит пирамидасимон килиб (16.2-раем, а) ёки погона 
ли (16.2-раем, б) килиб улчамлари катта булганлари 
ни алохида блоклардан йигма килиб тайёрланади 
(16.2-раем, в). Айрим холларда пойдевор ости чукур 
булганда подколонкали пойдеворлар (16.2-раем, г) 
кулланилади, бундай пойдеворларда ноль цикл устун 
лар урнатилгунча тулик тугалланишн мумкин. Яхлит 
пойдеворлар (жойида бетон килинадиган) одатда 
погонали шаклга эга булади (16.2-раем, d).
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Пойдеворларда BI5  — В20 синфидаги бетон кулла- 
нилади; арматуралаш диаметри камида 10 мм ва кадами 
100 -200 мм булган узгарувчан кесимли стерженлардан 
пайванд тур килиб тавсия этиладн. Пайванд тур 
пойдевор остита химоя катламига риоя килган холда 
урнатилади, химоя катламининг калинлиги пойдевор 
остнда тайёргарлик булганда (кум тош ёки юпка 
бетон) камида 30—35 мм га тенг килиб ва тайёргарлик 
булмаганда 70 мм га тенг килиб кабул этилади.

Й игма устунларни одатда пойдеворга бикр килиб 
урнатилади, бунда пойдеворда чукур (стакан) кили
нади. Унинг чукурлиги камида hc га — устун кесими 
улчамидан катта деб кабул килинади ва устун буйлама 
ишчи арматурасининг камида 20 d га тенг деб кабул 
килинади (16 .2-раем, б га каранг). Устун учи оетида 
калинлиги 50 мм га тенг бетон куйка кузда тутилади, 
стакан деворлари билан устун оралиги пасти да 50 мм га, 
юкорисида 75 мм га тенг деб кабул килинади. Стакан

/6.2- раем. Устун Тагила алохида турадиган пойдеворлар
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тубининг ва деворнинг калинлиги камида 200 мм га теп 
булиши керак, бундан ташкари деворнинг калинлит 
юкори боскичнинг баландлигининг камида 3/4 к т  
мига тенг булиши керак. Стаканнинг деворлари кон 
структив арматураланади, бирок уларни арматуралаи 
мажбурий эмас.

Яхлит пойдеворлар, йигма пойдеворлар сингари форма 
буйича ёткизиладиган факат турлар билан арматура 
ланади (16.2-раем, д га каранг). Пойдеворнинг уступ 
билан бикр богланиш учун пойдевордан чикарилган 
арматура устун арматураси билан ей пайванд билан 
бириктирилади. Тукилган синчларда арматура пай 
вандсиз учма-уч бириктирилади.

Алохида пойдеворларни хисоблаш икки кием дан 
иборат: асосни хисоблаш (деформация буйича), бунда 
пойдеворнинг режадаги улчами аникланади ва пойде 
ворнинг узини мустахкамликка хисоблаш бунда б\ 
хисоб буйича пойдевор айрим кисмларининг улчамлари 
хамда уни арматуралаш аникланади.

Агар асосга нормадаги юкланишлардан тушадиган 
уртача босим тупрокнинг хнеобдаги каршилигидан 
ортик булмаса, асоснинг деформация катталиги йул 
куйиладиган даражада деб хисобланади. Алохида 
пойдеворларни хисоблашда уларнинг бикрлигини чексиз 
катта килиб кабул килинади, пойдевор остида туп 
рокка кучланишлар эпюрасини эса чизикли деб 
кабул килинади.

Пойдевор тагига устундан вертикал кучланишлар ва 
пойдеворнинг массаси хамда унинг намуналаридаги 
тупрокнинг массаси таъсир килади.

Куйидаги белгилашларни киритамиз: N — устун га 
таъсир килувчи норматив юкланишлардан келадиган 
вертикал кучланишлар; R — тупрокнинг хисобдагн 
каршилнги, у СНиП 2.02.01—83 буйича аникланади: 
Н — пойдеворни ёткизиш чукурлиги; ут=20 кН/м? 
пойдевор материалининг ва унинг чикикларидаги 
тупрокнинг уртача солиштирма огирлиги.

Мувозанат тенгламасини тузамиз:

N +  ут НА = RA
пойдевор тагининг юзини аниклаш формуласини хосил 
киламиз:

А =  ub =  N H R  -  ут Н) ( 16. 1)
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Пойдеворнинг Л баландлиги ён сиртлари вертикалга 
45° бурчак остида огган пирамиданинг сирти буйича 
буВилиш лар руй беради деб фараз килиб, босилишга 
хисоб килиб аникланади. (16.3- расмдаги пунктир 
чи зи к ). Пойдеворнинг таги буйича текис таксимланган 
юкланишда.

F^aRbt ит /in (16.2)
бу ерда хисобдаги босувчи F куч босувчи пирамидага 
таъсир килувчи кучдан босувчи пирамиданинг катта 
асосига куйилган юкланишларни (ишчи арматура 
текислиги сатхида) айрилганига тенг:

F = N — А\Р (163)

16.3- раем. Алохида пойдеворни хисоблашга дойр
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бу ерда
Р =  N / A -  А \  =  (hc +  2 Л о ) ( Ь с +  2 А о )

16.3- раемда штрихланган юза.
(16.2) формулада ho текширилаётган участкада! и 

пойдеворнинг ишчи кесими баландлиги, Rhi — бетоннит 
чузилишга хисобланган каршилиги; а =  1 — огир Гн 
тон учун, а =  0,8— енгил бетон учун; ит — босувчи 
пирамиданинг юкори ва куйи асослари периметрлари 
нинг урта арифметик киймати.

16.3- раемда курсатилган пойдевор учун
ит *  2(hc + Ье +  2Ло) (16.4)

Пойдевор куйи погонасининг Л' баландлиги кунда
ланг кучга II I  — III кесим хисобида аникланади. Агар 
айрим пойдеворларда кулланилмайдиган кундаланг 
арматуралаш булмаса, бирлик кенглик полосаси учун

Рс <  Rbi h'o (16.5)

бу ерда С =  0,5 (а — hc — 2Ло); Л& — куйи погонанин: 
ишчи баландлиги, Ло — бутун пойдеворнинг ишчи ба
ландлиги.

Пойдевор арматураси кесимининг юзи I—I ва II
II кесимларнинг букувчи моментлари буйича хисобла 
ниб топилади, букувчи моментлар консолларда тупрок 
нинг пойдевор ости буйича реактив босими таъсири 
каби аникланади. Арматуранинг I — I ва II — II ке 
симлардаги (пойдеворнинг бутун эни буйича) моментла 
ри катталиги ва кундаланг кесимлари юзи куйидаги 
формулалар буйича аникланади;

Af, =  0,125/7 (a —A() 2ft; I
' i (16 6) 

М ,I = 0.125р (а —а,) <?;]

A tl =  М , / О . Э Л , / ? А , и  =  M u/ 0 , 9 h , f i ,  (1 .6 .7 )

Пойдевор остининг эни 3 м гача булганда A si 
>4Ч|, кийматдан каттаси кабул килинади, у буйича 
пойдевор остининг бутун эни буйича бир хил кадам 
билан жойлашадиган стерженларнинг диаметри ва 
мнклори та нл а пади. Режада тугри бурчакли булган 
пойдеворларда шунга ухшаш хисоблашлар билан 
перпендикуляр йуналишдаги арматуралар сони аникла
нади.
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Пойдевор остининг эни 3 м дан ортик булганда 
пулатни тежаш максадида стерженларнинг ярмисини 
охиригача узунлигининг 1/10 кисми кадар хар бир 
томонга етказмаслик мумкин.

Пойдеворни иккала йуналишда арматуралашнннг йул 
куйилган минимал фоизи эгилувчи элементлардаги 
каби кабул килинади.

16.2. Л Е Н Т А Л И  ( У З Л У К С И З ) .  Т У Т А Ш  В А  К О З И К Л И  
П О Й Д Е В О Р Л А Р

Лентали (узлуксиз) пойдеворлар деворлар ости га ва 
устунлар катори остита улар бир-бирига якин жой- 
лаштанда ёки алохида пойдеворлар орасидаги масофа 
уларни узаро бирлаштириб юборадиган даражада кичик 
булганда, тупрок буш булганда курилади.

Лентали пойдеворлар яхлит (16.4-раем, а, 6) ва 
йигма (16.4-раем, в) яхлит, ковургали ёки ичи буш 
блокларидан тузилиши мумкин. Бундай пойдеворлар

п 1 11 II,

□ 1 I □  L
ill— llll ll ill1

16.4-раем. Лентасимон пойдеворлар: 
лентасимон ростверкнинг плани; б — яхлит лентасимон пойдевор кесими; в — 

девор та гида ги йигма лентасимон пойдеворлар

267



алохида параллел ёки кееишувчи ленталардан -ибор. 
булиб, улар лентали ростверни ташкил этади.

Устунлар остидаги лентали пойдеворлар пастднн 
тупрокнинг реактив босими билан юкланган куц 
ораликли тусинлар каби ишлайди. Шунинг учун пойл, 
вор ости буйича куйилувчи арматура туридан та ш кар и 
лентали пойдеворнинг кирраси тусин сингари ясси 
каркаслар билан арматураланади (16.4-раем, б м 
каранг).

Деворларнинг лентали пойдеворлари одатда йигма 
килинади (16.4-раем, в га каранг); пойдеворларниш 
ёстиклари (подушкалари) факат кундаланг йуна 
лишда ишчи арматурага эга булади.

Туташ пойдеворлар, масалан, устунларнинг икки 
йуналишда зич жойлашганда (силос корпуси пойдевори 
плитаси), катта нотекис юкланишларда, кучеиз бир 
жинсли булмаган тупрокда ва хоказо.

Туташ пойдеворларнинг кундаланг кесими тугри 
туртбурчакли, киррали (таврли) ёки кутисимон були
ши мумкин (16.5-раем). Тупрокнинг пойдевор остита 
реактив босими таъсирида пойдевор тункарилган устёпм 
(тусинсиз ёки киррали) сифатида ишлайди. Туташ 
пойдеворлар пайванд турлар билан арматураланади, б\

турлар плитанинг пастки ва 
устки сиртига хамда 
ковургаларга жойлашти 
рилган ясси каркаслар урна 
тилади.

Лентали ва тута!п пой.и 
ворлар эластик асосда ётув 
чи тусин ва плиталар синга
ри пойдеворнинг бикрлигнни 
хисобга олган холла 
хисоб килинади.

Кози кл и п ой де в орл а р 
одатда, козиклар устила 
жойлашган тугри турт-
бурчак шаклидаги рос i 

16.5-раем. Туташ пойдеворлар * вернид ан  „ б о р а т . К упиН-.а

стакан туридаги пойдевор, лентали ёки туташ пойд̂ - 
ворлар хам козик т̂и пойдевор булади. Козиклар 
кокиладиган ёки ичи тулдириладиган булиши мумкин 
Кокиладиган козиклар йигма темир-бетон заводларн 
да ёки кенг жойларда (полигон) тайёрланади, улар
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т у  прок ка тукмоклар ёки вибро босувчи агрегатлар 
ёрдамида урнатилади. Ичи тулдириладиган козиклар 
курилиш  жойида бетоиланади. Уларни куриш учун 
тупрокла чукур казилади, унга арматура каркас 
туширилади, кейин эса бетон куйилади.

17. Й И Г М А  Т Е М И Р - Б Е Т О Н  С И Н Ч Л А Р  В А  Й И Р И К  
П А Н Е Л Л И  Б И Н О Л А Р

17.1. БИ Р КА ВА ТЛ И  С И Н ЧЛ И  БИ Н О Л А Р

Бир каватли (саноат, кишлок хужалик ва бошка) 
биноларнинг темир-бетон синчлари устунлари ва стропил 
туеинлари, фермалар хамда аркалардан, зарур хол 
ларда эса кран ости ва богловчи тусинлардан ва 
хоказолардан иборат булади (1 7 .1 -р аем ). Бундай 
биноларда хамма асосий юкланиш синчга туш ади , 
деворлар эса тутиб туради. Айрим холларда синч тулик 
булмаган биноларнинг конструктив схемалари куллани
лади, уларда четки устунлар каторлари урнига тутиб

17.1 раем. Пигма темир-бетон элементларлан курилган бир каватли 
синчли саноат биноси:

епма туеинлар; 2 — фонарь; 3 — ёпча панеллари; 4 — краногти туеинлари;
5 — устунлар
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турувчи деворлар (одатда пилястирлар билан) назард*, 
тутилади. Биноларнинг темир-бетон синчлари нинг ора 
лиги 6, 12, 18, 24, 30, 36 м. устунлари кадами 6 
12 м килиб, йигма умумий элементлардан лойихалаш 
лозим, 12X24 м, 12X30 м ва хоказо устунларнищ 
йириклаштирилган турларини афзал куриш керак 
Куприкли крани булган биноларда тугри туртбурчакдц 
кесимли устунлар ва икки тармокли краности тусинлари 
учун консолли устунлар кулланилади.

Крансиз биноларда консолсиз тугри туртбурчак 
кесимли устунлар кулланилади. Темир-бетон устунлар 
стакан туридаги пойдеворга бикр урнатилади. Устунлар 
га юкоридан стропил тусинни, фермани ёки аркани 
ифодалайдиган синф ригели тиралади. Ригеллар устун
лар билан монтаж Килиш пайтида гайкалар ва 
устунлардан чикарилган анкер болтлари ёрдамида 
бириктирилади. Монтаж килиш тугагандан сунг ри- 
гелларнинг олдиндан белгиланган деталлари устунлар 
нинг мос деталларига пайванд килинади. Бундай узел 
бикрлиги кам булгани учун шарнирли каби караб 
чикилади. Харорат чокини яратиш учун ригель устун 
билан харакатланувчи (сирпанувчи) таянч ёрдамида 
бириктирилади.

Стропил конструкциялар буйича 6 ёки 12 м оралик ш 
темир-бетон панеллар ёткизилади. Темир-бетон па- 
неллар олдиндан ажратилган деталларнинг ригелга 
таянган жойларини пайвандлаш ёрдамида, шунингдек 
панеллар орасидаги чокларни яхлитлаш туфайли уз те- 
кислигида бикр диафрагмани ташкил килади, у бошка 
конструкциялар (кран ости ва богловчи тусинлар, 
богланишлар) билан биргаликда бутун бинонинг фазовий 
бикрлигини ва мустахкамлигини таъминлайди.

Бир каватли биноларнинг устёпмаларида юпка 
деворли темир-бетон конструкциялар кулланилади: узун 
ва киска цилиндрик кобиклар, иккиламчи эгрилиги 
булган кобиклар ва хоказо.

Темир-бетон кран ости тусинлар 6 ёки 12 м о р а л и кли 
олдиндан кучланган кесими таврли ва икки таврли 
килиб лойихаланади (одатдагича темир бетондан 
фойдаланиш оралик 6 м булгандагина хамда юк кутара 
олиш кобилияти 20 т гача булган енгил ишларнн 
бажарувчи кранларда кулланишга рухсат берилади) 
Кран ости тусинига вертикал ва горизонтал ю кланиш лар 
узатилади (краннинг кундаланг тормозланиш кучла
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иишлардан). Шунинг учун тусиннинг горизонтал йуна- 
лишдаги бикрлигини орттнриш учун токчанинг кесимини 
орттириш  зарур. Кундаланг кесимнинг таврсимон шакл- 
да булиши рельсли йулнннг кран ости тусинига мах- 
камлашни хам енгиллаштиради.

Кран ости тусинлари иккита крандан тушадиган 
юкланишни, хусусий массасини ва кран йули массасини 
инобатга олиб хисоб килинади. Вертикал ва горизонтал 
кран юкланишлари 1,2 динамнкли коэффициенти билан 
киритилади. Кран ости тусинлари устунларнинг 
консолларига тиралади. Уларни устунлар билан ва бир- 
бири билан олдиндан куйилган деталларга чокларни 
устма-уст куйиб пайвандлаб бириктирилади. Кран ости 
тусинларининг бириктириш узелларининг бикрлиги 
тусинларга нисбатан бироз кичикрок булади, шунинг 
учун уларни (тусинларни) эркин тиралган бир оралик- 
ли деб хисоб килинади. Бино синчини девор билан 
тулдириш учун девор конструкцияларининг энг индустри
ал турлари — устунларнинг кадамига тенг, яъни 6 ва 
12 м узунликдаги темир-бетон девор панеллари куллани
лади. Иситиладиган бинатарда совук утказмайдиган 
панеллар кулланилади, улар икки каватли (ичн говак 
бетон билан тулдирилган темир-бетон ковургали па
нель) ёки енгил темир-бетон дан бир каватли булиши 
мумкин.

Техник иктисодий тахлилнинг курсатишича, йигма 
темир-бетон синчли бир каватли бинолар, пулат синчли 
биншардан тежамлирокдир. Масалан, устунлар тури 
6X24 м булганда пулат фермаларни олдиндан кучланган 
темир-бетон ферма билан алмаштириш туфайлигина 
бинонинг 1 м2 юзига сарфланадиган пулат микдори
2,5 марта камаяди.

Устунлар турнни йириклаштириш билан мехнат 
сарфлари камаяди ва ишлаб чикариш майдонлари 
тежалади.

Кундаланг йуналишдаги йигма темир-бетон эле- 
ментлардан иборат бир каватли синчнинг хисоблаш 
схемасн устунли ригелларни шарнирли бириктирилган 
ромни ташкил этади (17.2-раем). Устунларни стакан 
шаклидаги пойдеворларга урнатиш бикр хисобланади. 
Жуда катта бикрликдаги ром ригели деформацияланувчи 
хисобланади. Ромга куйидаги юкланишлар узатилади, 
Доимий ва вактинча — кор, шамол, кран таъсирида.
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17.2’ раем. Пигма темир-бетон элемент.! ар дан курил ган бир кават.ш 
синчли бинонинг хисобий схемаси: 

а — кундаланг ром; б - буйлама кнрким элемент; в — силжишлар усулиниш
асосий тизими

Алохида холларда сейсмик кучлар хам (ер кимирла- 
ганда) ва бошкалар таъсир килиши мумкин.

Хамма вертикал юкламаларни устунлар кесимининг 
OFHpwiMK марказларига нисбатан уларнинг аник 
эксцентриситетлари билан хисоблаш га кирнтилали 
Устунларнинг устки сатхи даражасидан юкори ж о й 
лашган конструкцияларга таъсир килувчи шамолнинг 
такенмланган юкланиш ромни хисоблашда lf (J (мусбаг 
актив босим) ва W,, (манфий пассив босим) нинг тенг 
таъсир этувчнлари билан алмаштирилади. Устун ба-
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дандлиги чегарасида уетунга деворлардан узатиладиган 
ш амал юкланиши таксимланган юкланиш курини- 
шида — муебат qu ва манфий qn куринишда куши
лади.

Кран куприги массаси, аравача массаси ва юкнинг 
массаси йигиндисидан иборат крандан келаётган верти
кал юкланишлар кран гилдираклари оркали кран ости 
тусинига узатилади. Краннинг бир гилдирагига энг катта 
Рп max босим юкли аравача вазияти уетунга энг якин 
турган вактда вужудга келади бунда краннинг кара- 
ма-карши томонида гилдиракка булган босим энг кичик 
Рп.тп кийматга эга булади. Рп тах кийматлари 
кранларга оид стандартларда келтирилади.

Ромни хисоб килишда, бинода иккита куприкли 
кран бор деган фараздан келиб чикилади. Уетунга 
буладиган максимал вертикал юкланишни ромга нисба
тан номакбул тарзда жойлашган (17.2-раем) икки 
крандан аникланади. Бир ораликли кран ости тусинла- 
рининг таянч реакцияларининг таъсир чизикларини 
чизиб, куйидагини хисоблпймиз:

D tnax = =  Р п .  max ( У 1 + У 2 + 1
D nxin  =  Р п ,  min (< / 1 + 1 / 2 +  1 + 1 / 3  )Y / .

бу ерда у/ — кран юкланишлари учун ортикча юкланиш 
коэффициенти.

Кран аравачасининг кундаланг тормозланишида 
вужудга келадиган горизонтал куч битта рельс йулига 
тулик узатилади. У бир томонга хам, бошка томонга 
хам таъсир кила олади. Горизонтал куч битта рельс 
йулида турган кран гилдираклари орасида тенг та
кси м. ia на ди.

Юк эркин осилганда

Г„ =  0,05«? +  * )
юк бикр осилганда хакикий инерцион кучлар пайдо 
булиши сабабли

7\, =  0 ,l(Q  + g>

бу ерда Q — краннинг юк кутара олиш кобилияти, # — 
кран аравачасининг массаси.

Кундаланг ром устунига узатилувчи энг катта 
тормозловчи кундаланг куч (кран ости тусинининг
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юкори учи сатхида) уша таъсир чизиклари буйича 
хисобланади (17.2-расмга каранг);

Т — Тп (у\ + (/2 + 1 +!/з) Y/

Ромни юкланишнинг хар бир турига статик 
хисоблаш алохида бажарилади, чунки хисобдаги хар 
бир кесим учун энг нокулай кучланишлар мажмуасинн 
танлаб олиш керак.

Каралаётган турдаги ромларни кучишлар усули 
билан хисоб килиш жуда кулай, унинг каноник 
тенгламаси

г 11Д| R\p =  0

бунда гц ва R\p— асосий системанинг киритилган 
богланишдаги устунлар бирлик силжишидан ва ташки 
юкланиш таъсиридан реакцияси, Д |— устунларнинг 
юкори учларининг горизонтал кучиши.

Ромларни вертикал юкланишларга хисоб килишда, 
кран юкланншида бир ораликли ромлардан ташкари Ai 
кучишни амалда нолга тенг деб олиш мумкин. Бу холда 
хар бир устун юкорида таянчи силжимайдиган устун 
сифатида алохида караб чикилади. Бинонинг хамма 
кундаланг ромларига бир вактда юкланишлар таъсир 
этганда (масалан, шамол юкланишлари, устёпма масса 
си ва бошкалар) хамма ромлар бир хил горизонтал 
кучади, шунинг учун хар бир ясси кундаланг ромни А* 
кучишни (силжишни) хисобга олиб карамок лозим.

Кран юкланишида асосан битта ясси ром юкланишда 
булади, колганлари юкланган ромнинг силжишга 
каршилик килиб (бикр устёпма ва богланишлар 
туфайли) фазовий ишга бино синчини хам тортади.

Хисоб килиш учун блокнинг иккинчи ромини 
(учидан ёки деформа цион чокдан бошлаб хисобл;« 
ганда) танлаш лозим, чунки у энг нокулай шароитда 
булади. Синчнинг фазовий ишини каноник тенгламага СпР 
коэффицнентни киритиб хисобга олинади:

Спрг 11 Д| -(- ̂ |р = 0

бу ерда устунларнинг кадами 6 м булганда блокнинг 
иккинчи роми учун Спр= 4 устунлар кадами 12 м 
булганда Спр= 3,4.
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17.2. КУП КА ВА ТЛ И  СИ Н ЧЛИ  БИ НО ЛАР

Куп каватли синчли биноларда енгил саноат 
корхоналари (асбобсозлик, кимёвий, текстиль ва бош- 
ка) совиткичлар, омборлар, гаражлар, шунингдек 
мехмонхоналар, даволаш муассасалари ва бошкалар 
жойлаштирилади. Саноат биноларининг баландлигини 
ишлатиш шароитлари ва нктисодий максадларда етти 
кават чегарасида (40 м гача) белгиланади, фукаролар 
бинолари эса 12 каватгача булади; баланд бинолар 20 ва 
ундан ортик каватли булади. Куп каватли саноат 
биноларининг эннни конструктив схемаларни умумий-. 
лаштириш максадида 18, 24, 36 м ва ундан ортик килиб 
кабул килинади, кундаланг ажратувчи уклар орасида
ги масофани (устунлар кадами) — 6 м, каватлар 
баландлигини 0,6 м модулга каррали килиб кабул 
килинади.* Фукаролик биноларининг эни одатда 14 м 
дан ортик булмайди. Куп каватли синфли бинолар 
тулик синч (каркас) билан лойихаланади, бунда 
деворлар яхлит ёки осма ва синч устунларининг четки 
каторлари асосий девор билан алмаштирилганда чала 
синчли булади. Саноат бинолари асосан тула синчли 
лойихаланади.

Куп каватли синчли бинолар кундаланг ромлар 
тизимидан иборат булиб, улар буйлама йуналишда 
уз текислигида бикр булган каватлараро устёпмалар 
билан богланган. Устёпмалар тусинли (17.3-раем) ёки 
тусинсиз булиши мумкин, тусинсиз булганда ром ригели 
вазифасини устунларнинг натижалари билан бикр 
богланган темир-бетон плита бажаради. Синчли бино
ларда вертикал юкланишлар барча холларда кундаланг 
ромларга узатилади. Горизонтал юкланишлар кандай 
таъсир килишига боглик холда синчли бинолар ромли 
ва ром богловчили конструктив тизимларга ажралади.

Ром тизимидаги биноларда горизонтал (шамол) 
юкланишлар деворлар ва устёпмалар оркали кундаланг 
ромларга узатилади, улар эса уз навбатида бундай 
юкланншларни кабул килиш учун хисоб’ланган були
ши керак. Ром богловчили тизимидаги биноларда гори* 
*онтал юкланишлар ташки деворлар оркали каватлар
аро устёпмаларга узатилади, улар горизонтал ди- 
афрагмалар сифатида ишлаб, босимни вертикал богловчи 
Диафрагмаларга узатади. Бундай диафрагма вазифасини 
кундаланг ва четки деворлар, зинапоя йуллари блоклари
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ва бошкалар бажариши мумкин. Вертикал боманишли 
днафрагмалар пойдеворларга кисилган консоллар каби 
горизонтал юкланишларда ишлайди. Вертикал алокали 
днафрагмалар етарлича бикр булмаганда горизонтал 
юкланишларнинг бир кисми кундаланг ромларга узати 
лади.

Синчли биноларни йигма темир-бетон эле 
ментлардан — устунлар, ригеллар, устёпмалар панелла 
ридан лойихалаш тавсия этилади.

Ригелларнинг устунлар. билан бирлаштириш тугунла 
ри (узеллари), шунингдек устунларни бир-бири билан 
бирлаштириш тугунлари асосан бикр булиши керак, 
бирок (айникса ромли — богланишли тизимда) 
шарнирли бирикмалар хам кулланилиши мумкин 
Монтаж килиш ишларини бажариш кулай булиши учун 
ригеллар устунлар билан улар туташган жойлар якинн 
да бириктирилади. Устунлар одатда киска консоллар 
билан таъминланади, уларга ригеллар жойлаштирилади 
Агар нафосат нуктаи назаридан чикиб колган 
консоллар максадга мувофик булмаса (фукаролар

17.3- раем. ТУсинли ораёпмали ром тизимли к^п каватли синчли бин<» 
(улчамлар метр хисобида)
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биноларида), консоллар ригед баландлиги чегарасида 
жойлаш тирилади, ригеллар эса «киркилган» холда 
килинади. Ригелларнинг устун билан бириктириш 
тугунини ечишнинг 17.4- расмда курсатилган мисолида 
олдиндан белгиланган деталларнинг

А

А-А

17.4- раем. Ригеллар- 
ни устун билан бир- 

лаштириш:
/ — устун; 2 — ригеллар; 
3 — йирик панелли плит- 
лар; 4 — устуннинг
куйиб кетилган деталла- 
ри; 5 — уланиш жойилаги 
усткуймалар; 6 - мон 
таж штирлари (пайнанд- 
лаб булгандан кейин 
куйиб кетилган деталлар 
кесиб олинади); 7 — ях 
литла ш бет они; 8 — пай-

ларнинг кесимлари улчамлари га хамда пайванд чокла- 
ри улчамларига боглик холда хам бикр, хам шарнир
ли килиб лойихаланиши мумкин, устунлар консоллари- 
да монтаж килиш даврида ригелларни кайд килиш 
учун тиркишли пулат листлар билан бетонлаб куйил
ган. Ригеллар узаро ва устунлар билан ригелларнинг 
олдиндан белгиланган деталларига ва устунларнинг ён 
сиртига бурчакли (ёки доиравий) усткуймаларни 
пайвандлаб бириктирилади. Устёпма плиталари бир- 
бирига ва ригелларнинг юкори ёкларига пайвандлана- 
ди. Устунлар чокини пол сатхидан 60—80 см юкорида 
жойлаштирилган кулай, бирок айрим холларда уни
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устёпма сатхида хам жойлаштирилади. 17,5- расмда 
уланувчи стерженларнинг устунларнинг пулат каллакла 
рига пайвандлаб ёки арматура стерженларини чикнк 
ларини пайвандлаб амалга ошириладиган устунларнн 
бикр улашнинг конструктив ечимига мисол келтнрилган 
Куп каватли синчли биноларнинг конструктив ечимини 
техник иктисодий тахлили шуни курсатадики, ромли 
богланишли тизим, одатда ромли тизимдан максадга 
мувофикрок экан, чунки ромли — богланишли тизимда 
бинонинг 1 \м2 юзига сарфланадиган пулат ромли 
тизимдагидан 10— 15% паст, киймати эса 2,5—5 %  
арзон. Шуни хам таъкидлаб утиш керакки, саноат 
биноларинингбХб м ва хатто 9X6 м устун турлари айрим 
холларда жихозларни жойлаштиришда, уни модерни 
зациялашда, технологик жараённи узгартиришда ва

6)

eL

б~б

17.5- раем. Устунларнинг бикр уланган жойлари:
а —  пулат каллаклар билан; б —  бетон чикиклар билан; / — устунларнинг 
буйлама ишчи арматуралари; 2 — охирги участкаларда урнатиладиган пайванд 
турлар; 3 —  бурчаклик ва листлардан тайёрланган пулат обоймалар; 4 
чарказловчи п^лат пластиналар; 5 — уланган ж  ой да ги стерженлар; 6 —  ванна 
хосил килиб пайвандлаш; 7 — ка тт и к коришма билан уланган жой б^шлигини 

тулдириш; пайванд чоклар шартли равишда курсатилмаган
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бошкаларда жихозларни жойлаштиришнинг эксплуа
тацион талабларини каноатлантира олмайди, шунинг 
учун цехларни янада мосрок режалаш учун устунлар 
т у р и н и  йириклаштиришга интилиш лозим. 
Хисоблашларнинг курсатишича, устунлари тури 6X24 м 
ва 6X36 м, 12X24 ва 12X36 м булган катта ораликли куп 
каватли бинолар материаллар сарфи буйича хам анча 
фойдалидир.

17.3. КУП  КА ВА ТЛ И  Ф У КА РО Л А Р  БИ НО ЛАРИ

Хозирги вактда биноларнинг асосий турлари 
синчли панелли ва йирик панелли (синчсиз) булиб, улар 
йирик улчовли заводда тайёрланадиган йигма темир- 
бетон буюмлардан монтаж килинади.

Синчли — панелли бинолар тулик ёки чала синчли 
килиб лойихаланади. Тулик синчли булганда 
ковургали устёпма панеллари бурчаклари устунларга 
тиралади. Устунлар ва устёпмаларнинг ковургалари 
бинонинг фазовий синчини ташкил этади. Деворлар ва 
ички тусиклар — панеллари — кутариб турувчи булиб, 
синч устунларига махкамланади. Чала (ички) синчли 
булганда четки устунлар булмайди, ташки деворлар 
панеллари эса кутариб турувчи булади. Устёпмалар 
панеллари кутариб турувчи ташки деворларга ва 
синчнинг ички устунларига таянади.

Айникса турар-жой курилишида йирик панелли 
(синчсиз) бинолар кенг таркалган ва элементларнинг 
заводда тайёрланиши даражасини ошириш туфайли 
бундай биноларни монтаж килишда мехнат унуми ва 
таннархи камаяди.

Йирик панелли бинолар икки гурухга ажратилади 
(17.6-раем): буйлама кутарувчи деворли ва кундаланг 
кутарувчи тусикли. Кундаланг кутарувчи тусикли 
биноларнинг конструктив схемаси анча фойдалидир, 
чунки устёпмаларнинг панеллари ички кундаланг тусик- 
ларга таянади, бу эса ташки девор панеллари ни 
иложи борича йириклаштиришга ва енгиллаштиришга 
имкон беради, уларга устёпмаларнинг юкланишлари 
таъсир килмай ва факат тусувчи вазифасини бажариб, 
енгил самарали материаллардан (керамзит бетон, 
ячейкали (говак) бетондан ва хоказо) тайёрланиши 
мумкин. Йирик панелли биноларда устёпмалар ва 
деворлар панеллари асосан хона улчамига кура лойиха-
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ланади. Панелларни тайёрлаш учун энг илгор технологии 
дан фойдаланиладн: кассета усули, вибропрокат усули ва 
бошкалар.

Йирик панелли курилишнинг бундан кеййнги ри
вожланиши курилиш амалиётига хажмий темир-бетон 
элементлардан блок-хона ва блок хонадонлардан нборал 
турар-жой конструкцияларини ишлаб чикиш ва жорий 
килишдир. Хажмли блоклар заводда йигилиб 
йириклаштирилган айрим ясси деворлар панелларидан 
ва устёпмалардан ёки яхлит «стакан» ёки устёпмалари 
булган «калпок» куринишида (шип ёки пол панелла 
ри) тайёрланади. Блокхона ёки блок — хонадоннит 
бутун ички безагини завод шароитида тайёрланади, 
шунинг учун курилиш майдонида бажариладиган 
ишларни ofhp мехнати иложи борича енгиллаштирила 
ди. Йирик панелли бинолар заводда механизациялашган 
халда йирик улчамли буюмларни тайёрлаш ва монтаж 
килишда сарф килишни камайтириш туфайли иктисо 
дий жихатдан жуда самаралидир. Бундай биноларда
I м2 майдоннинг таннархи одатда гиштли ёки 
йирикблокли уйлардагидан анча пастдир.

Сиргалувчи ёки хажмий-урнини алмаштирувчн 
колипда урнатилувчи яхлит темир-бетондан килинган 
куп каватли бино жуда истикболлидир. Шу турдаги 
17—20 каватли турар-жойлар мамлакатимизнинг купчи 
лик шахарларида курилган.

/71 6)

17.6- раем. Йирик панелли биноларнинг конструктив схемалари: 
а — буйлама кутариб турадиган деворлари бор; б — кундаланг кутариб туради

ган деворлари бор
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18. М УХАНДИСЛИК ИНШ ООТЛАРИНИНГ ЙИГМА 
ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Йигма темир-бетондан куриладиган мухандислик 
иншоотлари жуда турли -тумандир. Уларга куприклар, 
осма йуллар, тоннеллар резервуарлар, градирлар, сув 
миноралари, тиран деворлар, бункерлар, силослар, ер 
ости каналлари, тутун трубалари, сув таъминот тизимла- 
ри, канализация ва бошкалар.

18.1. Р Е З Е Р В У А Р Л А Р

Темир-бетон резервуарлар турли хил суюкликларни 
(нефть махсулотлари, спирт, вино ва хоказо) саклаш 
учун хизмат килади. Резервуарларнинг ички сирти 
суюкликнинг кимёвий таркибига б о р л и к  холда буёк- 
лар, лаклар, баъзан эса плиталар билан копланади.

Темир-бетон резервуарларни лойихалашда ва 
куришда деворлар хамда тубининг ёрилишига 
бардошлигини ва сув утказмаслигини таъминлашга ало
хида эътибор бериш лазим.

Ерилишга бардошликка эришишнинг энг яхши усулн 
резервуарларнинг деворида дастлабки кучланишни яра- 
тнш, сингмасликни та ьминлашнинг энг яхши усули эса 
зич бетондан фойдаланиш ва ички сиртни тегишли 
бирикмалар билан’коплашдир.

Режада темир-бетон идишларнинг шакли техник 
иктисодий ' мулохазаларга кура танланади. Хозирги 
вактда резервуарлар режада думалок ёки тугри 
туртбурчак шаклида килинади ва айрим холлардагина 
бошка шаклда килинади.

Ер сатхига нисбатан жойлашишга караб, резерву
арлар ер ости ва ер усти турларида булади. Курилиш 
усулига кура эса яхлит, йигма ва йигма яхлит булади. 
Резервуарлар очик ва ёпик булади.

Думалок темир-бетон резервуар (18.1-раем) узаро 
богланган учта яхлит конструктив элементлардан — туби 
Цилиндрик деворлар ва устёпмадан иборат.

Думалок темир-бетон резервуарларнинг устёпмала
ри фазовий юпка деворли кобик тарзида килиниши 
мумкин. Бунда устёпма бутун контури буйича бевосита 
деворга таянадй. Устёпма сифатида шунингдек 
ковургали ёки тусинсиз конструкциялар хам куллани
лади, улар деворга ва оралик устунларга таянади.
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П.чан

18.1- раем. Текис тусинсиз ораёпмали доиравий резервуар

Диаметри унча катта булмаган резервуарларнинг 
деворлари баландлиги, буйи бир хил каЛинликда 
килинади. Катта резервуарларда деворлар кесими 
трапециясимон килиб ясалади. Бунда ишлатиш кулай 
булиши учун ички сирт вертикал килиб ясалади. Бирок, 
агар идишдаги (резервуардаги) сув музлайдиган булса, 
у холда идишни бузилишдан саклаш учун деворнинг 
ички томонини кия килиб лойихалаш максадга 
мувофикдир.

Тубининг конструкцияси устёпма (ер) типига караб 
кабул килинади. Агар думалок резервуарларнинг 
устёпмасн гумбаздан иборат булса, у холда туби яхлит 
темир-бетон плита куринишида килинади. Бунда ора
лик таянчлар булмагани учун эгувчи моментлар 
факат идиш тубининг периметри буйлаб, туби плитаси-
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нинг деворларга туташадиган жойларида юз беради. 
Тубнинг бундай конструкцияси энг тежамлидир.

Агар устёпма ясси тусинсиз, оралик таянчлар билан 
булса, У холда туби тункарилса тусинсиз плита 
куринишида бажарилади.

Думалок резервуар девор горизонтал ва вертикал 
стерженлар билан арматураланади. Горизонтал 
стерженлар берк халка хосил килади ва халкали 
чузувчи кучланишларни кабул килади. Бу кучла
нишлар деворнинг пастки кисмида, унинг туб билан 
бикр боглангани учун пастга бориб аста-секин камайиб 
боради. Бирок халкали арматура кесимининг энг 
катта халкали кучланиш буйича хисобланган юзи 
деворнинг энг пастигача узгармас деб кабул килинади. 
Деворнинг юкори кисмида халкали арматуранинг 
кесими халкали кучланишларнинг тушишига боглик 
холда камаяди.

Вертикал арматура вертикал йуналишда таъсир 
килувчи эгувчи моментларни кабул килиш учун 
урнатилади. Бундан та ш кари вертикал стерженлар 
халкали арматура учун монтаж стер
женлари булиб хизмат килади. Верти
кал стерженларнинг кадами 10—20 
см га тенг килиб кабул килинади.

Эгувчи моментлар эпюраси нинг 
вертикал йуналишда тез сунишини 
хисобга олиб, вертикал стерженлар
нинг тахминан ярми деворнинг энг 
тепасигача етказилмайди ва баландли- 
гининг уртасидан пастида узилади.

Катта резервуа рла рни нг дев орл а - 
ри бутун буйи билан икки каватли 
симметрик арматура билан арматура
ланади. Девор билан туб туташган 
жойларда, шунингдек, устёпма билан 
туташган жойларда вуталар курила
ди ва кушимча арматура куйилади.

18.2-раем. Олдиндан зуриктирилган цилиндрик 
резервуарнинг деворчаларини туби билан 

туташтириш:
/ — зуриктириладиган халкасимон арматура;

2 — чокни т^лдириш
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Думалок темир бетон резервуарлар деворлариниш 
ёрилишига каршилик курсатиш кобилиятини таъ 
минлаш усулларидан бири халкали арматурада да
стлабки кучланиш деворда радиал • букувчи мо
ментларнинг ва ку чаланг кучларнинг вужудга келишига 
олиб келади. ШуниьГ учун деворнинг туб билан туташган 
жойида радиал букувчи моментларни камайтириш учун 
деворнинг радиал кучишларига каршилик курсатмайди 
ган чок (18.2-раем) килинади. Сингдирувчиликни 
таъминлаш максадида чок резина, пластик мастика ва 
бошкалар билан тулдирилади.

Олдиндан кучлантирилган резервуарнинг деворини 
икки каватли арматураси булган айрим темир-бетон 
панеллардан (18.3-раем) бажариш мумкин.



Монтаж килишда панеллар яхлит таглик (туб)нинг 
чикик жойига урнатилади. Текширгандан сунг 
олдиндан белгиланган кисмлар пайвандланади ва 
вертикал чокларга кенгаювчи цементдан килинган 
коришма куйилади. Шундан сунг халкали ёки спирал 
арматура тортилади ва торкрет бетондан химоя катлами 
тортилади.

Думалок резервуарлар катори сув таъминоти ва 
канализация тизимида хамда турли техник максадлар 
учун тугри туртбурчакли темир бетон резервуарлари хам 
кенг кулланилмокда.

Тугри туртбурчак резервуарларнинг баландлиги купи 
билан 6 м кабул килинади, режадаги улчамлари эса, 
чекланмайди.

Думалок резервуарлардан фаркли ^ларок тугри 
туртбурчакли резервуарларнинг деворлари хам верти
кал, хам горизонтал йуналишда букилишга синалади. 
Бундан ташкари деворлар горизонтал йуналишда 
чузилишга ишлайди. Шунинг учун деворнинг калинлиги 
думалок резервуарларникидан бироз калинрок булади.

Вазифасига боглик холда тугри туртбурчак резерву
арлар очик ва ёпик булади. Епик яхлит резерву- 
арларда ёпма ковургали тусинли плиталар билан 
контури буйича таянган плиталар билан, шунингдек 
тусинсиз деб кабул килинади. Йигма резервуарларда 
6X6 м ли устунлар тури (18.4-раем) ёки бошка 
тизимлар кулланилади.

7 8

18.4 раем. Панель тусин ораепмали йигма тугри туртбурчак реэерву- 
арнинг конструктив ечими:

/ — девор панеллари. 2 — яхлит туб; 3 — четки устун помдевори; 4 — четки 
устунлар; 5 — оралик устун; 6 — пойдевор блоки; 7 — ораёнма тусини; 8 -
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Таъсир килаётган кучланишларнинг характерна 
мос холда тугри туртбурчак резервуарларининг девори 
кесими номарказий чузилишга хисоб килинади.

Муста хка мл икни хисоб килишдан та ш кари де 
ворларнинг ёрилишга чидамлилигини текшириш зарур.

18.2. СУВ М И Н О РАЛА РИ
%

Сув таъминоти тизимида зарур босимни хосил 
килиш учун айрим холларда резервуарлар турли 
конструкциядаги минораларга урнатилади.

Миноралар сир 
панувчи колипда ку 
рилувчи (18.5- раем. 
а) яхлит темир-бе
тон цилиндр курили 
шида булиши мум 
кин. Миноранинг 
таянчи режада куп 
бурчак буйича жой 
лашган устунлардаи 
иборат фазовий ром 
конструкциясида н 
хамда устунлар 
ни бир ягона ти 
зимга богловчи ри 
геллардан иборат 
булиши мумкин 
(18.5- раем, б).

Миноралар син 
чининг устунлари ай 
рим ёки хал ка си 
мон лентали пойде 
ворга таяниши, буш 
тупрокда эса туташ 
темир-бетон плита га 
таяниши мумкин.

Агар минора те
мир-бетон цилиндр 
куринишида бажа 
рилган булса, у хол

.ос с да уни уз огирлиги
18.5. раем. Б оси мл и сув минораси: ва  ш ам а л д а н  б 9 л а д и .

а — темир бетон цилиндр куринишидаги таянч J
билан; б — ромли таянч билан Г З Н  Ю К Л З Н И Ш Л а р Г З
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хисоб килинади. Бунда буйлама кучлар ва букилувчи 
кучлар аникланади. Конструктив мулохазаларга кура 
цилиндр деворининг калинлиги бутун баландлик буйича 
узгармас килиб кабул килинади. Буйлама арматура
нинг зарур халкали кесимдаги номарказий сикилган 
элементлар формулалари буйича аникланади.

Синчли конструкциядаги мннораларда хисоблаш- 
ларни соддалаштириш учун фазовий ромни баъзи 
холларда юкоридаги таянч халкани хам ясси 
ромларга ажратиш мумкин. Бунда алохида ромлар 
уз огирлигидан тушадиган юкланишга ва горизонтал 
шамол кучланишига хисоб килинади. Халка таянч 
тусин букилишга узлуксиз балка ва буровчи’ моментлар 
таъсирига хисоб килинади.

Сув минораси пойдевори кабул килинган кон
струкциям боглик холда тусин ёки эластик асос каби 
хисобланиши керак. Пойдеворни хисоблашда вертикал 
юкланишлардан ташкари устунларнинг (устунлар
нинг асосида таъсир килувчи эгувчи моментларни 
хисобга олиш зарур.

Минораларда урнатиладиган темир-бетон резерву- 
арларни хажми катта булганда юмалок килинади. 
Бундай резервуарларнинг туби купинча сферик гумбаз 
тарзида кабул килинади, баъзан эса янада мураккаб 
шаклда — ички гумбаз ва ташки тескари конус тарзида 
кабул килинади.

Минораларда урнатиладиган думалок темир-бетон 
резервуарларининг турли хил турларини техник иктисо
дий таккослаш сферик кобикнинг материаллар сарф 
килинишига кура энг тежамли эканини курсатади.

18.3. БУН К ЕРЛ  АР

Бункерлар сочилувчан материаллар — кумир, це
мент, кум, шагал ва шу кабиларни киска вакт 
давомида саклаш учун мулжалланади. Бункерларга юк 
ортиш одатда юкоридан, бушатиш эса пастдан амалга 
оширилади.

Сочилувчан материалнинг хоссаларига ва 
бункерларнинг вазифасига боглик холда уларнинг 
шакли режада квадрат ёки тугри туртбурчак шаклида 
кабул килинади (18.6-раем). Бункерлар пирамидаси- 
мон ва туртбурчак шаклида булиши мумкин. Шунингдек,
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конуссимон воронкали цилиндрик бункерлар хам учраи 
ди.

Пирамидасимон бункерлар туртта юкори вертика. 
деворлардан ва кесик тункарилган пирамида шаклидаги 
воронкадан иборат. Туртбурчакли бункерлардан иккита 
вертикал, иккита oFMa, иккита четки, баъзан эса оралик 
деворлар хам булади.

Бункернинг чикариш тешигининг жойлашишига к\ 
ра улар симметрик (18.6-раем, а, б, г) ва носимметрнк 
(18.6-раем, в) булиши мумкин.

Бункерлар бурчакларда жойлашган устунларга тира 
либ туради.

Бункер вертикал деворнинг баландлиги одатда 
А <1*5 а булади, бунда а — бункернинг режадаги энг 
катта томонининг улчами (18.6- раем, д).

Темир-бетон бункерлар ишлаб чикариш усулта  
кура яхлит ва йигма булиши мумкин.

Амалда бункернинг юкори кисмидаги куриладиган 
деталларга пайвандланадиган пулат воронкали яхлит на 
йигма бункерлар хам кулланилмокда.
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18.6- раем. Бункерлар: 
а...г — бункерларнинг схема- 
лари. д — кундаланг 

киркими
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Кур и ш  муддатларини кискартириш ва куп мехнат 
т а л а б  ишларни курилиш майдонидан темир-бетон 
буюмлари заводларига ва полигонларига кучириш учун 
йигма элементлардан иборат бункерларни лойихалаш 
максадга мувофикдир.

Йигма бункерлар ясси ёки ковургали плиталардан 
монтаж килинади. Бункернинг улчамларига боглик 
холда унинг хар бир элементи битта ёки 6hp нечта 
плитадан лойихаланади. 18.7- расмда йирик па- 
неллардан килинган йигма ^мир-бетон бункернинг 
конструктив ечими курсатилган. Бункернинг ковургали 
панеллари темир-бетон тусинларга тиралиб улар па- 
неллардан вертикал ва горизонтал юкланишлар олади. 
Панеллар куйилган деталларга пайванд килинади ва 
алохида ишлайди. Бункерларнинг бошка турларида 
устунларда монтаж килиш жараёнида плиталарини

W

18.7- раем. Лирик панелларлан йигилгаи темир-бетон бункерлар: 
в — буйлама киркими; б — кундаланг кнркнми; в — план; г — ПI ва 

П2 панеллар; д — 113 панели: I — металл новлар
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тираб куйиш учун столчалар кузда тутилади. Йи»ма 
элементлар пайванд килишдан олдин монтаж килищ 
болтлари билан бириктирилади. Кейинчалик бункер 
элементлари урнатиш (закладка) деталларга пайванд 
лаш ёрдамида ва ораликларни коришма ёки бетон 
билан тулдириб, бириктирилади.

18.4. С И Л О СЛ АР

Силослар сочилувуан материалларни узок вакт 
саклаш учун хизмат килади. Силос банки баландлиги- 
нинг катта кундаланг кесимига нисбатан Л/а>1,5 ва 
10 хамда ундан ортикка етиши мумкин. Силослар 
алохида банкалар кури ниш и да ёки силос корпусларига 
бирлаштирилувчи (18.8-раем) банкалар тизими курини 
шида булиши мумкин. Силос корпуси устига юк ортит 
механизмлари учун транспорт голлереяси жойлаштири
лади, пастга эса — силос ости хоналари ёки силосдаги 
материалларни тушириш ва уларни транспорт воситала 
рига ортиш учун (темир йул вагонлари, юк автомоби.ма 
ри ва бошкалар) майдончалар жойлаштирилади.

Режадаги шаклига кура силослар думалок, тугри 
туртбурчакли, купбурчакли, баьзан эса анча мураккаб 
булиши мумкин. Амалда купинча думалок силослар 
банкасининг диаметри 6 м га тенг килиб тугри 
туртбурчаклининг томонини эса 3—4 м га тенг килиб 
кабул килинади.

Дон элеваторлари учун режада корпуснинг буйи 
48 м га тенг килиб, думалок силослар учун ва квадрат 
силослар учун 42 м гача тенг килиб кабул килинади. 
Узунлиги бундан ортик булганда харорат утказиш 
чокларини куриш зарур. Силос корпусининг баландлиги 
30—42 м. баъзан ундан хам юкори булади.

Думалок силослар орасида хосил булувчи фазо 
«юлдузча» деб аталиб (18.8-раем, в га каранг), 
сакланаётган сочилувчан материал билан тулдирилади 
Улар остида банкаларнинг асосндагидек каби транспорт 
воситаларига мавжуд материални тушириш учун окиш 
тешиклари килинади.

Яхлит силослар харакатланувчи колип асосида 
курилади, йигмалари эса заводда тайёрланган эле 
ментлардан монтаж килинади. Диаметри 6 м булган 
цилиндрик йигма силослар болт билан бирлаш тирилувчи 
туртта бир хил элементлардан йигилади (18.9-раем, а).
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18.8-раем. Силосларнинг схемалари: 
а — доиравий; б — квадрат; / — силос усти галереяси; 2 — силос бан^алари. 3

силос ости кавати

режада квадрат силослар эса учта турдаги улчамли эле- 
ментлардан — берк туртёкли ромдан, г симон блокдан 
ва ясси плиткадан йигилади (18.9- раем, б).

Силослар деворларига сочилувчан материаллардан 
горизонтал ва вертикал босимлар (ишкаланиш орка
ли) узатилади. Цилиндрик силосларда бу горизонтал 
йуналишдаги чузилишга ва вертикал йуналишдаги 
кисилишга олиб келади. Шунинг учун деворларга 
Хал Кали арматура жойлаштирилади, уни силосларнинг 
Диаметрлари жуда катта булган дастлабки чузишда
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18.9- раем. Пигма силос корпуслари. 
а — цилиндрик банкали; б — тугри туртбурчак банкали; 1—3 — йигма элемент.)

утказиш максадга мувофиклир. Вертикал йуналишда 
кисувчи кучланишларни кабул килувчи стерженли 
арматура урнатилади. Режада квадрат силослар сочи 
лувчи материалнинг горизонтал босимига берк ром каби 
хисоб килинади ва шу йуналишда икки карра армату 
раланади, чунки силосларнинг оралик деворларига 
буладиган босим бир томондан хам, иккинчи томондан 
хам булади.

Силос ости каватидаги йигма силослар одатда, 
устунларга тиралади, устунлар эса туташ темир-бетон 
пойдевор плитасига тиралади.
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18.5. ЕР  ОСТИ КА Н А Л Л А РИ  ВА ТО Н ЕЛ Л А Р

Ер ости каналлари ва тонеллар водопровод, теплопро
вод. буг ва нефтепровод тармокларни утказиш учун, 
цпнингдек кучли ва кучеиз ток кабелларини ёткизиш 
учун хизмат килади. Ер ости каналлари ва тонеллари 
тармокларни тупрок бевоеита тегишидан саклайди ва 
зарур холларда уларни назорат килиш ва таъмирлашга 
имкон беради.

Бундай конструкциялар кундаланг кесимининг 
улчамларига боглик холда утиб булмайдиган ва 
кисман утиб буладиган (каналлар) хамда утадиган 
(тонеллар) ларга булинади.

Тонелларнинг улчамлари утказилган тармокларни 
ерни кавлаб очмасдан (тонел буйлаб юриб) куриб 
чикишга ва таъмирлашга йул куяди.

Кисман утадиган каналлар троссанинг зич киемла- 
рида кулланилади.

Каналлар ва тонеллар жойлашишига кура ички 
бинонинг ичкари кисмида ва ташки бино ташкарисида 
булиши мумкин.

Каналларда ва тонелларда буйлама, уларнинг эни 
анча катта булганда эса сув окиб кетиши учун 
кундаланг кияликлар ва лотоклар кузда тутилади, зарур 
холларда эса ёнгинга карши тусиклар урнатилади.

Иссиклик тармокларини биноларнинг ичида ва 
ташкарисида утказиш учун тугри туртбурчак кесимли 
каналлар хизмат килиб, уларнинг деворлари гиштли 
ёки бетонли, туби бетонли ва устёпмаси темир-бетон 
плиталардан булади (18.10- раем).

Каналлар тубининг (оетининг) плиталари олдиндан 
зичланган ва режаланган тупрокка ёткизилиб, кейин 
чоклар цемент коришмаеи билан тулдирилади. Бундай 
каналларнинг деворларини гиштдан 50 маркали 
кооишма билан териб чикилади. Бетонли деворлар 
булганда девор блоклари чокларни цемент коришма 
билан яхшилаб тулдириб урнатилади.

Устёпма темир-бетон плиталари канал деворлари 
устига цемент коришмада урнатилади.

Гидроизоляция максадида деворлар ва устёпма- 
ларнинг сиртлар>1 эритилган битум билан икки кават 
килиб копланади.

Утиб булмайдиган каналларнинг тайёр тури йигма 
темир-бетон гумбазлар хисобланади, улар бетонли ёки
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18.10- раем. Каналларнинг турлари: 

а — гишт деворчали; б — бетон деворчалн; в — бир катакчали темир бетон 
нов; «? — икки катакчали темир-бетон нов

йигма темир-бетон лентали пойдеворларга урнатилади 
(18.11-раем). Пойдеворлар орасига калинлиги 60 
80 мм булган бетон пол тушалади. Бундай конструктив 
ечимдан икки трубали теплопроводлар учун кулланила
ди , 350 мм.

*/ =  350 мм булганда каналиинг асосий .Улчамлари 
куйидаги катталикда булади: А=1740 мм, В —940 мм 
Теплопроводларнинг диаметри бундан катта булганда 
темир-бетон гумбазларни тешиб келтириш мумкин 
булмайди.
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Материаллар сарфи ва монтаж килиш кулай 
булиш  билан гумбазли каналлар туртбурчакли ка- 
наллардан афзал булишига карамай, улар нисбатан 
кам ишлатилади, бунинг сабаби уларни тайёрлашнинг 
мураккаблигидадир.

Кисм ан  утиш мумкин буладиган каналлар йигма 
темир-бетондан курилади. 18.12-расмда Г  симон 
шаклдаги иккита деворли блоклардан, тубининг текис 
плитаси ва ковургали ёпма плитадан иборат кисман 
утиш мумкин булган канал курсатилган. Кисман утиш 
мумкин булган каналларнинг улчамлари теплопро- 
водларнинг диаметрига боглик \олда куйидаги чегара- 
ларда булади (белгилашларни 18.12-расмда'н каранг): 
d= 150...700 мм булганда А =  1280...2500 мм Н=  1410... 1610 
мм.

бетон
цчйилади

18.12- раем. Пигма темир-бетон блоклардан иборат ярим утишли канал: 
I  ораёпманинг ковургали блоки; 2 — девор блоки; 3 — таглик блоки; 4 — бетон 

тмнама; 5 чакик ТОШ тушама
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Диаметри 800 мм ва ундан катта булган теплопр<, 
водларда канал улчамлари, айникса, устёпма оралиги 
жуда катталашиб кетади ва бу устепма плиталарининг 
огирлиги жуда ортиб кетишига олиб келади. Бундай 
холларда трубаларнинг хар бирини алохида ячейка га 
жойлаштириш максадга мувофикдир.

Тонеллар учун хам бир хил йигма темир-бетон 
конструкциялар ишлаб чикилган. Тонелнинг деворлари 
туби билан йигма темир-бетон устунларнинг пойдевор 
билан туташтирилишига ухшаш бириктирилади.

Канал ва тонелларнинг хоссаланган турлари очи к 
усулда курилади. Епик усулда куришда утишни шит 
(калконли) усули кенг таркалган. Бундай холда 
тонеллар думалок кесимга эга ва ташки кобик 
копламадан хамда ички сиртдан иборат булади 
Тонелнинг копламаси йигма-бетон ёки темир-бетон 
блоклардан йигилади. Гидроизоляцион катламни тутнб 
туриш учун хизмат килувчи ички сирт яхлит темир- 
бетондан ёки йигма темир-бетон сегментлардан кили 
нади.

Каналлар ва тонелларнинг конструкциялари тупрок 
нинг вертикал ва горизонтал босимларига хамда ер 
устида жойлашган ёки устёпмадаги вактинчалик юкла- 
нишларнинг таъсирига караб хисоб килинади.

19. ТЕМИР-БЕТОН КО НСТРУКЦ ИЯЛАРНИНГ
ЗАВОДДА ТАЙЁРЛАНИШ И ВА ТЕХНОЛОГИК
ОМ ИЛЛАРНИНГ УЛАРНИНГ ХОССАЛАРИГА 

ТАЪСИРИ

19.1. ЗА ВО Д Д А Т \Я ЕРЛ А Н А Д И ГА Н  Й И ГМ А ТЕМ ИР-БЕТОН 
КО Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А Р

Темир-бетон конструкцияларнинг хозирги за мои 
ривожланиш даражаси уларни ишлаб чикаришниж 
умумий хажмида йигма конструкцияларни ишлаб чика 
риш етакчи урин тутиши билан, олдиндан кучланган 
конструкцияларни ишлаб чикаришни кенгайтириш би
лан, енгил ва ячейкали бетонлардан, огир юкори 
мустахкамликка эга бетонлардан тайёрланадиган кон 
струкциялар улушини купайтириш билан, шунингдек 
тусувчи (химоя) конструкциялар учун иссикл и к
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утказмайдиган материалларнинг самарали турларини 
кулланиш билан ифодаланади. Йигма темир-бетон 
конструкциялар учун зичлиги, мустахкамлиги, со- 
вукка чидамлилиги ва сув сингдирмаслиги булган 
бетонлар кулланилади, масалан, асосий темир-бетон 
конструкциялар учун зичлиги 2200—2500 кг/м3 булган 
В 1 5  — В60 синфидаги огир бетондан, зичлиги 1200— 
2000 кг/м3 булган В 15 — В40 синфидаги говак тулдиргич- 
ларга асосланган конструкцион бетонлардан, химоя 
килиш' конструкциялари учун эса зичлиги 700— 
1000 км/м3 булган В2,5— В10 синфидаги енгил бе
тонлардан фойдаланилади.

Йигма темир-бетон буюмлар тураржой, жамоат, 
саноат ва кишлок хужалик бинолари учун, кишлок 
хужалик, транспорт курилишининг мухандислик иншо- 
оглари учун ва умумий фойдаланиладиган бинолар учун 
тайёрланади.

Хозирги вактда саноат курилишида йигма темир- 
бсгондан 70%  бир каватли ишлаб чикариш бинолари, 
куп каватли ишлаб чикариш биноларидан эса, админи- 
стратив-маиший биноларни хам кушганда 30 %  
курилмокда. Йигма темир-бетонда бир каватли бино- 
ларни куришда якин кунларгача асосан узун ва 
ясси конструкциялардан фойдаланилар эди. Хозир 
устёпмаларни куришда ва айникса копламаларни 
куришда фазовий темир-бетон конструкциялар борган 
сари кенгрок кулланилмокда.

Геометрик параметрлар, ораликлар микдори, кута- 
риш-транспорт курилмасининг тури ва юк кутариш 
кс^илияти, устёпма ва копламага тушадиган юкла- 
нишларнинг оз-куплиги бир хиллантИрилган умумий 
конструкцияларнинг асосида ётади. Унга саноат бинола- 
рини куришда кулланиладиган хамма темир-бетон 
конструкцияларнинг 90—95 %  га якини киради. Бир 
каватли саноат бинолари учун бир хиллаштирилган 
умумий йигма темир-бетон конструкциялар таркибига 
пойдевор туеинлари, устунлар, кран ости туеинлари, 
стропил ва стропил ости туеинлари хамда фермалар, 
туеинлар ёки фермалар буйича копламалар (ёпмалар) 
учун ковургали плиталар, шунингдек, квадрат ёки 
туртбурчак шаклда кобиклар куринишидаги фазовий 
епмалар хосил килиш учун ковургали плиталар, девор 
панеллари, тусиклар киради. Куп каватли ишлаб 
чикариш биноларининг йигма умумий темир-бетон
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конструкциялари номенклатурасига устунлар, токчалар 
ригеллар, ясси куп боскичли ва яхлит кесим. ш 
ковургали плиталар, зинапоя элементларн (майдонча 
лар, зинапоя плиталари), темир-бетон ва гипсбоп тусик. 
панеллари, бир каватли ва куп каватли девор 
пане-члари киради. Стропил ва стропил ости тусинлари 
ковургали ва ясси плиталар, ригеллар фермаларннти 
плитали конструкцияларининг каттагина кисми жуда 
мустахкам стерженли ва симли арматура хамда В 15 
В40 синфидаги бетонларни кулланиб олдиндан 
кучланган холда тайёрланади.

Жуда мустахкам огир бетонлардан фойдаланишда 
энг катта самарага кутариш кобилияти элементларн 
нинг ишлаши асосан сикншга караб белгиланади ran 
конструкцияларда эришилади. Бундай конструкциялар!а 
даставвал биноларнинг устунлари ва кия фермаларнинг 
кисилган элементларн (бунда бетон 40%  гача тежала- 
ди) хамда маълум даражада тусинлар ва ригеллар 
(бунда 15—20% бетон тежалади) киради.

Фукаролар биноси конструкциям асосан йигма 
темир-бетондан курилади, у хозир бинонинг хамма 
асосий кисмлари учун фойдаланилади. Асосан ба
ландлиги 20 м ва ундан хам баланд кундаланг асосий 
деворли ва осмали ёки узи кутарувчи буйлама деворли 
йирик панелли бинолар кенг таркалган.

Пойдеворлар ва биноларнинг ер остидаги кисмлари 
учун керакли буюмлар текис таглик огир элемент 
куринишида бажарилади, зичлаштирилган тупрокка 
ёки бетон куйиб тайёрланган жойга урнатилади 
Элементнинг юкори кисмида устуннинг пастки учини 
урнатиш учун ин — стакан курилади. Стаканнинг 
чукурлиги устун кесими баландлигининг 1 — 1,5 кисми 
ни ташкил этади. Асосларга катта юкланишлар тушганда 
йигма пойдеворлар кулланилади. Улар м о н т а ж  
килишда икки-уч кават килиб тахтланадиган плита
лар ва блоклардан иборат булади.

Деворлар остита лентали пойдеворлар В 15 
В25 синфидаги огир бетондан килинган 0,5—4 т массалн. 
трапециясимон ёки тугри туртбурчак кесимли айрнм 
блоклардан кутарилади. Блоклар А — II ва А
II I синфидаги пулатлардан арматураланади. Пойде 
ворлар асосан стенд технологияси буйича тайёрла 
нади.
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Пол ости деворлари яхлит блоклардан ёки В7,5— 
В 15 синфидаги oFnp бетондан массаси 2 т гача булган 
бушликли блоклардан курилади.

Ташки девор панеллари яхлит килиб, ёки дераза, 
ёки эшик уринларига жой колдириб, бир каватли 
зичлиги 700— 1000 кг/м1 булган говак тулдиргичли, 
шунингдек зичлиги 550— 700 кг/м3 булган серговак 
бетондан тайёрланади.

Турар-жой бинолари ташки деворлари панеллари 
бир хонага 3,8X2,9X0,4 м улчамли ва массаси 4 т гача 
килиб тайёрланади, икки хонали 6 т гача булади. Ташки 
деворларни енгиллаштириш ва уларнинг термоизоляция- 
сини ошириш учун ички катлами ячейкали бетондан, 
минерал толадан ва бошка материаллардан булган уч 
каватли панеллар кулланилади, бундай деворларнинг 
калинлиги 300—250 мм гача> массаси эса 50 %  гача 
камаяди.

Ички девор панеллари бир катламли яхлит килиб, 
7 м узунликда эшик урни колдириб, 2,9 м гача 
баландликда ва 200 мм гача калинликда огир ёки 
конструкцион енгил бетондан ишлаб чикаришнинг 
конвейер, агрегат — поток ва кассета усулида тайёрла
нади.

Гиштдан куриладиган биноларга Караганда йирик 
па нелли уй куриш курилиш майдонида мехнат 
сарфини 35—50 %  камайтиришга, куриш муддатларини 
40% га кискартиришга ва курилиш харажатларини 
5—7 %  пасайтиришга имкон беради.

Устёпмалар калинлиги 10— 16 см булган ясси темир- 
бетон плиталар куринишида ёки калинлиги 22 см булган 
кучланган арматураланган бушликлари куп па- 
неллардан амалга оширилади.

Куп каватли биноларнинг устунлари 300X300 ва 
400X400 мм кесимли ва бир — турт каватга узунлиги 
8,4 м, иккита каватга массаси 3,5 т булган устунлар энг 
куп таркалган. Устунларнинг учларида арматуралар 
чикиб туради, шунингдек ригелларни урнатиш учун 
консоллар чикиб туради.

Куп каватли бинолар синчларининг ригеллари 
6 м оралик учун таврли кесимли килиб ишланади. 
Уларнинг узунлиги 5,5 м, баландлиги 450 мм, 9 м оралик 
учун эса узунлиги 8,5 м, кесимининг баландлиги 650 мм, 
массаси 5,5 т гача булади. Ригеллар одатдаги ёки 
олдиндан кучланган арматура билан арматураланади,
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улар асосан агрегат поток технология буйича тайёрла
нади.

Зинапоялар урта кисми зинапояли сирти булган 
плиталардан, учлари эса зинапоя майдончаларинн 
ташкил этадиган килиб тайёрланади. Зинапоя улчамн 
3,9X1.5 м, массаси 2,5 т гача булади. Йирик панелли 
курилиш усули синчли — панелли усулга Караганда 
курилиш майдонида мехнат сарфини 17% камайти 
ришга, харажатларни 4 %  пасайтиришга, металл 
сигимини 25—35 %  камайтиришга имкон беради.

Ташки деворларни енгиллаштириш ва уларннт 
иссиклик техник хоссаларини яхшилаш учун самарали 
иситкичи (утеплител) булган куп каватли панеллар 
самара беради. В7 — В7,5 синфидаги, зичлиги камайти 
рилган (900 кг/м* гача) бетондан заводда яхшилаб 
тайёрланган ташки тусиб турувчи конструкциялар 
ишлаб чикилган ва кулланилмокда.

Якин кунларда зичлиги камайтирилган ячейками бе- 
тондан килинган панелларни тайёрлаш купайтирилади.

Конструкцияларнинг заводда тайёрлашни бундан 
кейин купайтириш элементларини йириклаштириш ва 
пардозлаш хисобига амалга оширилади. Панелларни 
икки хонага фойдаланиш, шунингдек хажмий блок 
хоналар, санитария техник кабиналар, зинапоя катакла 
ри ва лифт шахталари блокларидан фойдаланиш кенгай 
мокла, панеллар сиртларининг сифати ортмокда, 
ташки фактуранинг ташки куриниши, унинг муста 
хкамлиги ва узок муддатга чидамлилиги, ички сиртла
рининг тозалиги ортмокда.

Фукароларнинг куп каватли биноларини куришда 
устёпмаларни ёки каватларни кутариш услуби бундан 
кейин ривожланиши керак. Конструкциялар ясси темир 
бетон тусинсиз плиталар ва устунлар куринишида 
бажарилади. Бутун бинога ёки унинг бир булагига мос 
келган плиталар кутарилиш жойида бетонланади, 
аввалдан урнатилган устунларга домкратлар мах 
камланади, улар ёрдамида устёпмалар плиталарм 
кутарилади.

Бутун йигма темир-бетон буюмларнинг номенклатура 
сини саноат ишлаб чикаришни тартибга солиш уч\н 
кишлок хужалик курилиши учун бир хиллаштирилган 
йигма буюмларни кишлок хужалиги саноати корхо- 
наларида тайёрлаш имкониятларинн хисобга олган
юи



холда жумхурият . каталоглари ишлаб чикилган ва
тасдикланган.

Купгина кишлок хужалиги ишлаб чикариш бино- 
ларининг асосий элементлари синчлар, деворлар, тусик- 
лар — хозирги пайтда йигма темир-бетондан тай- 
ёрлан мокла.

Деворларнинг тусувчи конструкцияларида енгил 
бетон кенг кулланилмокда, стропил фермаларда, 
тусинларда ва ёималар плиталарида арматураларни 
олдиндан кучайтиришдан фойдаланилмокда. Омбор 
вазифасини бажарувчи иситиладиган биноларда (дон 
саклагичлар, минерал угит омборлари ва бошкаларда) 
армоцементли ва темир-бетонли бирикма конструкция
лар узла шти рил мокла. Кишлок хужалиги курилиши- 
да темир-бетон турли вазифани бажарувчи бинолар ва 
иншоотларнинг кутарувчи ва тусувчи конструкциялари 
учун материал сифатида етакчи уринни эгаллайди.

Кишлок хужалик биноларининг конструктив ечими- 
да устунлари тури 6Х  12, 6 Х  18 м булган схемалар борган 
сари кенгрок кулланилмокда, кутарувчи конструкция
лари ром турида булган бир ораликли ва куп ораликли 
бинолар фойдаланила бошланяпти. Турли хил технологик 
вазифалар берувчи бинолар учун (молхоналар, кишлок 
хужалик техникаси сакланадиган бинолар ва хоказо) 
оралиги 18, 21, 24 ва 27 м хамда баландлиги 6 м гача 
булган ромли конструкцияларнинг ишчи чизмалари 
ишлаб чикилган. Хамма ромлар ригелларининг ке- 
симлари бир хиллаштирилган.

Биноларни оралиги 18—21 м булган пулат темир- 
бетон фермалар билан ёпиш хам истикболга эга. 
Бундай фермаларнинг юкори кисми темир-бетонли, 
пастки кисми эса прокат бурчакли металлардан тайёр- 
ланмокда. Улчамларини бир хиллаштириш, курилаётган 
биноларнинг, даставвал чорвачилик учун курилаётган 
биноларнинг номенклатурасини бир неча марта 
кискартиришга имкон берди.

Чорвачилик биноларининг поллари учун темир-бетон 
гидрофобланган плиталар кенг кулланилади, техноло
гик каналларнинг устини ёпиш учун эса темир-бетон 
панжаралар кулланилади.

Кишлок хужалик биноларини тусиш учун лентали ва 
вертикал киркимли эгилувчан богловчилардаги заводда 
тайёрланган уч ка тл а мл и девор панеллари ишлаб 
чикилган. Бундай панеллардан бир катламли ва икки
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катламли панеллар урнида фойдаланиш бирлик махсу 
лотга сарфланадиган материалларни 30 %  гача 
кискартиришга имкон беради.

Дон элеваторлари учун с и р и м и  11,2—27 минг. т булган 
силос корпуслари ва одатдагича арматураланган, йигма 
темир-бетон блоклардан тайёрланган ишчи бинолар жуда 
кенг таркалган. Бундай силос корпусларининг деворла
ри шахмат катаги каби урнатиладиган хажмий 
блоклардан йигилади.

Диаметри 12 м булган коннелюр туридаги силослар 
цилиндрик панеллардан — кобиклардан килинади, 
йириклаштириб йигилгандан сунг улар 25 т гача массали 
халкалар билан бириктирилади. Бундай усулда 
йигилган дон элеваторларининг с и р и м и  160 минг т га 
етади.

Силосларнинг 3X3 м ли хажмий блоклардан тай 
ёрланган ечимлари, шу жумладан кучланган арматуралн 
ва диаметри 6 хажмда 18 м, баландлиги 30 м гача булган 
силослар учун эгри чизикли олдиндан кучланган 
элементлардан иборат силослар истикболлидир. Бунда 
К7 синфидаги канаталар билан узлуксиз арматура 
лашнинг юкори механизациялашган усулидан фойдала 
нилади.
. Заводда тайёрланган олдиндан кучланган эле 

ментлардан иборат силосларни куриш тажрибаси 
уларнинг ишлатишда анча пухталигини ва иктисоднй 
самарадорлигини курсатди.

Кейинги йилларда ингичка деворли темир-бетон 
конструкциялар умумий сахни 25 млн. м2 дан катта 
булган саноат, фукаролар ва кишлок хужалик 
бинолари устёпмаларида кулланилди. Бир катор ноёб 
жамоат бинолари ва иншоотлар, шу жумладан 100 м ва 
ундан катта ораликли иншоотлар кобиклар ва 
бурчали ёпмалардан курилди, шунингдек, олдиндан 
кучланган резервуарлар ва бошка сигимий иЯшоотлар 
курилди.

Бир хиллаштирилган элементлардан иккиламчи эгри 
ликдаги самарали йигма-яхлит темир-бетон кобиклар 
ишлаб чикилди.

Фазовий конструкцияларнинг ривожланиши кури- 
лишда илмий-техник тараккиётнинг йуналишларидан 
биридир.

Саноатда ишлатнш мулжалланган мухандислик 
иншоотлари технологик курилмаларни урнатиш, хом-
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ашёни, саноат махсулотини саклаш ёки ишлаб чика- 
рИш чикиндиларини саклаш учун мулжалланади. 
доухандислик иншоотларининг нархи саноат корхонала- 
рининг курилиш-монтаж ишлари нархининг 25%  ини 
таш кил этади, саноатнинг огир сохаларида ёнилги, 
тог-кон, кора металлургий, химия ва бошка сохаларда 
45% гача ташкил этади.

Иншоотларнинг кутарувчи конструкциялари учун 
асосий материал сифатида йигма, яхлит ва йигма-яхлит 
темир-бетон, пулат конструкциялар ва унча катта 
булмаган хажмда ёгоч конструкциялар кулланилади.

Мамлакатимизда давлат микёсида амалга оши- 
рилган темир-бетон конструкцияларни бир хиллаштириш 
ва типлаштириш йигма темир-бетон конструкцияларни 
лойихалаш, тайёрлаш ва кулланиш самарадорлигини 
оширишга (айникса умумий фойдаланишдаги бино
ларда ва иншоотларда) самарали таъсир курсатди.

19.2. ЙИГМА ТЕМИР-БЕТОН БУЮМЛАРНИ ИШЛАБ 
ЧИКАРИШНИНГ УМУМИЙ СХЕМАЛАРИ

Мамлакатимизнинг фукаролар ва саноат кури- 
лишда йигма темир-бетоннинг тахминан 90 %  завод 
технологияси талабларига мос келувчи умумий бир 
хилла штирил ган конструкциялардир. Конструкциялар 
асосан узун, текис ва блокли килиб ишланади. Узун 
конструкцияларга устунлар, фермалар, туеинлар, ри
геллар, турли вазифага мулжалланган ирогонлар кира
ди; текисли конструкцияларга— ёпма ва устёпма 
плиталари, девор ва тусик панеллари, бункер ва 
резервуарлар деворлари, тирама деворлар ва шу кабилар 
киради; блокли конструкцияларга — пойдеворларнинг 
катта, огир буюмлари, подваллар деворлари ва шу 
кабилар киради. Айрим холларда фазовий турдаги 
конструкциялар хам тайёрланади: санитар кабиналар, 
хажмий блок — хоналар, кудукларнинг \алкалари, 
тюбинглар ва шу кабилар.

Темир-бетон буюмлар ва конструкциялар конвейерли, 
яримконвейерли, поток агрегат, кассеталн ва стендли 
технологик линияларда ишлаб чикилади.

Конвейерли узлуксиз— поток ишлаб чикариш поток 
агрегат усулининг такомиллашган тури хисобланади.

Конвейерли ишлаб чикариш шу билан ажралиб 
турадики, унда барча операциялар тула синхронлашти-
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рилган, материал ва буюмларни бир уриндан иккинчиси- 
га узатиш узлуксиз махсус транспорт воситалари 
конвейерлар ёрдамида амалга оширилади. Бундай ишлаб 
чикариш махсулотни катъий маром асосида чикарии, 
ва юкори унумдорлиги билан ажралиб туради. Узлукпн 
поток ишлаб чикариш автоматлаштирилмаган, ча ,, 
автоматлаштирилган ва автоматлаштирилган булади 
Автоматлаштирилмаган узлуксиз потокли ишлаб чик , 
ришда факат конвейергина автоматик кучади, буи ,, 
технологик ва ердамчи курилмани ишчи-оператор 
бошкаради.

Чала автоматлаштирилган потокда автоматик 
конвейердан ташкари чала автоматик курилмадаи 
хам фойдаланилади. Автоматлаштирилган поток факат 
асосий бажариладиган ишларнигина эмас, балки 
ердамчи операцияларни хам бажарувчи (назоратни 
хам) автоматлар мажмуидан ташкил топган автоматик 
линияни ташкил этади. Опера  ц и я л а р н и н г  тулик 
синхронлигига эришиш мумкин булмаганда, шунингдек 
материал ёки буюм харакатланганда операцияни бажа- 
риш мумкин булмаганда ёки максадга мувофик 
булмаганда агрегат поток усулида фойдаланилади.

Буюмлар тайёрлашнинг бутун жараёни бир 
катор технологик операцияларга булинади, улардан 

* бир ёки бир нечтаси маълум постда бажарилади 
Иссиклик агрегатлари конвейер линиясининг бир 
кисми хисобланади ва мажбурий ритмда ишлайди. Бу 
технологик постлар орасида бир хил ёки каррали масофа 
булишини (конвейернинг маълум кадами) ва агре- 
гатларнинг улчамлари бир хил булишини шарт килиб 
куяди.

Конвейер линиялари куйидагича булади: иш хусуси 
ятига караб даврий ва узлуксиз ишлайдиган ишлар, 
ташиш усулига кура — рельс буйича ёки ролик билан 
харакатланувчи формалар билан ва узлуксиз пулат 
лента билан хосил булувчи ёки бир катор элемент 
лардан ва бортавий жихозлардан ташкил топган шакл- 
лар билан: иссиклик агрегатларининг жойлашишига ку
ра вертикал ёки горизонтал текислнкда конвейерга парал
лел, шунингдек конвейернинг колиплаш (формовка) 
кисми олдида. Формалари рельсда даврий харакатла* 
нувчи конвейер линиялари энг куп таркалган. Конвей ер  
линияларини куллашнинг самарали сохалари деб бир 
тур ва куринишдаги буюмларни (устёпмалар панеллари.
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йул плиталари, биноларнинг ички ва ташки деворлари 
панеллари ва шу кабилар) махсус ишлаб чикариш 
хисобланади. Линиядаги постлар сони 6— 15 тани таш
кил этади. Иш ритми 8— 10 минут, конвейернинг хара- 
катланиш тезлиги соатига 10 м дан 60 м гача булади.

12 ва 18 м ораликли узун улчовли темир-бетон 
тусинларни механизация асосида тайёрлашнинг бошка 
бир истикболли курилмаси икки уринли автоном 
стенддир. Буйлама бортларни очиш ва ёпиш механизаци- 
ялашган. Буюмларга термик ишлов бериш буйлама 
бортда ва поддонда хосил булган бушликларга 
узатиладиган пар билан амалга оширилади. Арматура
лар харакатчан траверсга урнатилган гидродомкрат 
ёрдамида чузилади. Буюмларни куйишда бетон фазовий 
тебранишли виброкаллак ёрдамида зичлаштирилади. 
Курилмага титрашдан изоляцияланган ховозаларда ту- 
риб хизмат курсатилади, бу ховозалар буйлама бортлар 
очилганда букланади. Четки бортларда хажмийдир.

Курил ма чукурликка ишлатиладиган ёки осма 
вибраторлардан фойдаланишни холи килади, муътадил 
каттик бетон коришмаларида цементдан 12 %  тежаб 
фойдаланиш имконини беради. Формани йигиш ва ечиб 
олиш жараёнини механизациялаш бетон коришмасининг 
зичлашиши вактини анча кискартиради. Битта 
курилманинг иш унуми йилига 15 минг м3.

Технологик линия ишининг техник иктисодий бахо- 
лаш курсаткичларни эталон (андоза) учун кабул 
килинган технологик линиянинг курсаткичлари билан 
таккослаш асосида амалга оширилади. Хозирги 
вактда заводда тайёрланадиган конструкцияларни 
ишлаб чикаришда асосий технологик схемаларни 
кулланиш 19.1-жадвалда келтирилган курсаткичлар 
билан ифодаланади.

19.1- жадвал
Йигма темир-бетон конструкцияларни ишлаб чикаришда асосий тех

нологик схемаларнинг ^улланилиши

Технологик схемалар Умумий ишлаб Мехнат сарфи.
нинг тури чикаришдаги улуши одам, соат.

%

Поток агрегатли 72 12— 13
Стен дли, кассета стендли 19 17—9
Конвейерли 9 10— 11
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Ишлаб чикаришнинг поток агрегат схемасинит 
устунлиги унинг ихчам ва универсаллиги билан изохла 
нади, бу эса катта номенклатурадаги буюмларни нисба 
тан кичик партияларда самарали тайёрлашга имкон 
беради. Потокли— агрегат схема куп жихатдан робото
техник воситаларни кулланиб, ихчам технология та 
лабларига жавоб беради. Стенд ишлаб чикариш огир ва 
узун улчовли буюмларни чикариш учун фойдаланилади.

Хозирги пайтда темир-бетон буюмларини тайерлаш 
учун икки ярусли деворлар кенг таркалди. Юкори 
ярусда технологик урннлар жойлашади, пастки ярус эса 
иссиклик намлик ишлов бериш учун утувчи турдаги 
тиркишли камерани ифодалайди. Вакт утиши билан 
стендларнинг — шакл вагонеткаси кундаланг жойлаш
ган огма берк станлар деб аталувчи турли хил моднфика 
циялари пайдо булди.

Темир-бетон буюмларнинг куйма технология линняси 
улчамлари 6290X3000X400 мм гача булган буюмларни 
тайёрлаш учун мулжалланган, бунга силлнкланган 
керамик плиталар ва деворларнинг бир ва икки томонли 
консоллари киради. Линия пластификация кушимчала 
рини тайёрлаш бугинидан, унинг асосида куйилган бетон 
аралашмасини тайёрловчи булимдан ва огма берк 
конвейердан иборат. Шакл берадиган конвейердан 
технологик операциялар 9 та уринда амалга ошириладн, 
иссиклик билан ишлов бериш эса термик ишлов бериш 
максадли камераларда амалга оширилади. Конвейер 
колиплаш тармогининг хамма операциялари шунга 
ухшаш конвейерлардаги каби бажарилади. Куйилган 
бетон коришмасини ташиш (O.K. 16—20 см) ва уни 
колипга куйиш ажойиб конструкцияга эга шимгич 
билан таъминланган бетон куйгичдан ва мувозанат 
вибро майдончадан фойдаланиб, одатдаги курилмада 
амалга оширилади.

Жуда ковушкок бетон коришмасидан фойдала 
ниш буюмларни шакллантиришда титраш вактини 
кискартиришга, шовкин даражасини пасайтиришга ва 
мехкат килиш шароитини яхшилашга имкон беради 
Линиянинг иш унуми йилига 28,5 минг м3.

Тез монтаж килинадиган биноларни ишлаб чика 
рувчи уч ярусли конвейер линияси жуда катта кизикиш 
уйготади, хамма технологик уринларда ишлар механиза 
циялашган булиб, узи циклик ишлайди. Мазкур линии 
икки — уч каватли, баландлиги 6 м гача булган 6,12 ва
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18 м ораликлари биноларнинг фазовий секцияларининг 
комплекс темир-бетон элементларн ни тайёрлаш учун 
мулжалланган. 18 м орал и кл и юк кутариш кобилияти 
15 т гача булган куприк крани билан бинолар 
куриш кузда тутилади. Тез монтаж килинувчи бино
ларнинг структура асоси П — симон булаклар булиб, 
уларнинг бири ёпувчи ва иккита девор панелларидир. 
Бундай секциялардан 6 м га каррали истаган узунликда- 
ги бино йигилади. Конвейер технологик линияси кута
риш — транспорт технологик курилмалари, шунингдек, 
колип вагонеткалар туплами билан жихозланган, уч 
даражадаги рельс йуллари булган камераларга техник 
хизмат курсатиш коридори билан темир бетонли фазовий 
конструкциядан иборат. Линиянинг пастки икки ярусида 
буюмларга иссиклик билан ишлов берувчи тиркишли 
камералар жойлашган. Йиллик иш унуми — 90 минг м2 
пат майдони ва 30 минг м* буюм.

Икки каватли конвейер линияси йирик панелли уй 
курилишининг хамма турдаги буюмларини заводда 
механизациялаштирилган холда ишлаб чикариш учун 
мулжалланган. Икки тармокли жойланиш куйма 
цехида арматура ташишни йук килади, бошка кучиш 
маршрутларини кискартиради ва куйма линиясида 
хам, камерада хам уринларнинг зарур микдорини 
таъминлайди. Ишлаб чикариш майдонини кискарти- 
ришга эришилади, мехнат сарфи 20—25 % , металл 
сигимлар 10— 15% кискаради. Линиянинг унумдорлиги 
йилига 30 дан 50 минг м3 гача.

Темир-бетон куп бушликли устёпма панелларини 
ишлаб чикариш учун уч ярусли стан колиплаш тармоги 
ва термик ишлов беришнинг икки тунелли камерасидан 
иборат вертикал — берк конвейерли ташкил этади, улар 
колиплаш тармоги остида пол сатхидан пастда' жойла
шади, поддон — вагонетка автоматик кучади. Линиядан 
конвейер технологияси хамма чегараларнинг уринлар 
буйича аник таксимланиши, материалларни аник бир 
уринга буюмларни юкори бир меъёрда чикариб узатиш 
билан бирга кушиб олиб борилади. Ишлаб чикариш 
майдонлари кискартирилган, ораликни кесиб утувчи 
кундаланг транспорт йук, туннел камераларда термик 
ишлов беришнинг самарали усули кулланилган, иссик
лик энергияси сарфи камайтирилган, транспорт опера- 
Цияларини ва иссиклик билан ишлов беришни авто- 
матлаштириш имкони яратилган.
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Поддон — вагонеткаларнинг колиплаш тармоги 
буйича кучишн трубасимон турткичлар билан амалга 
оширилса, туннел камералари буйича кучиши эса 
кутаргич — пасайтиргичда урнатилган турткичлар билан 
амалга оширади. Линиининг унумдорлиги йилига
37,5 минг м3.

Подвал деворларннинг блокларини ишлаб чика- 
рувчи автоматлашган линия темир-бетон конструкции 
ларни конвейер технологияси буйича иссиклик ишлови 
бериб, туннел кундаланг камераларда тайёрлаш учун 
мулжалланган. Линия таркибида куйидагилар мавжуд: 
поддон аравачаларни кайтарувчи конвейер, бункер 
туплагич, текисловчи воронка, уч туртта буюмларга мое 
сирпанувчи колип, узатувчи аравача, буюмларни тоб 
лаш ва иссиклик ишлови берувчи конвейер, поддонларнн 
тозалаш ва мойлаш курилмаси, уларнинг конвейер 
буйича ташиш, иссиклик намлик ишлови бериш. Техно 
логик курилманинг ихчам жойлашиши, кучма буглатиш 
камералари ишлаб чикариш ни унча катта булмаган 
ишлаб чикариш майдончаларида ташкил этишга имкон 
беради. Йиллик иш унуми — 20 минг м3.

Темир-бетон плитали конструкцияларни конвейер 
усулида уринларда' тайёрлаш технологияси одатдаги ва 
калинлиги 0,2 м гача, эни 2 м гача ва буйи 6 м гача 
булган олдиндан кучлантирилган плиталарни ишлаб 
чикариш учун мулжалланган. Пакетли технология пулат 
листдан килинган кистирмалар билан булинган битта 
поддонда ёки майдончада бир неча буюмни тайёрлашни 
кузда тутади. Кулланиш бортлари ва ясси туби булган 
янги конструкцнядаги колиплар кулланилади. Бу- 
юмлар сирпанувчи вибракурилма ёрдамида «сиртий 
услуб» билан колипланади, у бетон коришмасини 
колипга куяди, улчайди ва кесимлайди, буюмниш 
сирти зичланади ва силлнкланади.

Буюмларни ажратиб атиш ва колипларни тайёрлаш 
узатма раликли конвейерда амалга оширилади, у кучлан
ган арматура стерженлари учун дастго\лар билан 
жихозланган, буюмларни колиплардан чикариб олиш, 
тозалаш ва мойлаш учун курилмалар билан жи 
хозланган. Бу ишлар автоматик тайёрлашда бу линия 
нинг иш унуми йилига 34 минг м3.

Ишлаб чикаришнинг поток-агрегат усулида техноло 
гик операция алохида иш уринларида кетма-кет 
бажарилади. Операцияларнинг бир кисми бир вактда
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бажарилади, масалан, буюмларни колипдан ажратиш 
ва караб чикиш колипларни тайёрлаш иши бу
юмларни колиплашга тайёрлаш билан кушиб олиб 
борилади. Бунда буюм колип билан бирга поток буйича 
кучиб хамма ишчи уринларида хам тухтамаслиги 
факат мазкур турдаги буюмни тайёрлайдиган уринлар- 
дагина тухташи мумкин. Хар бир уринда тухтаб туриш 
вакти турлича булиши мумкин. У мазкур технологик 
курилмаси булган уринларни вужудга келтириш имко- 
нини беради, бунда буюмнинг бир туридан бошкасига 
утиши нисбатан осон булади. Шаклларнинг кучишида 
мажбурий меъёрнннг йуклиги бир неча. операция ни бир
га кушиш хисобнга технологик уринларни йириклаш
тиришга имкон беради, бунда жихозлар агрегирланади, 
шаклларнинг кучишлари сони эса кискаради. Колип- 
ловчи уринлари булган агрегат поток линияларда 
колиплар вибрамайдончага формаукладчиклар ёрдами
да узатилади.

Колиплаш вибрамайдончаларда якка ва гурух- 
гурух колипларда амалга оширилади.

Технологик линия таркибига, одатда бетонукладчикли 
Колиплаш агрегати: арматурани тайёрлаш ва тортиш 
курилмаси; котириш камералари; колипни очиш, 
буюмнинг совитиш участкалари; уларни пардозлаш ва 
техник назорат участкалари; колипларни тозалаш ва 
мойлаш урни; захира арматуралар, куйма деталлар 
учун иситкичлар, колипларни тахлаш, уларнинг ан- 
жомлари ва жорий таъмирлаш учун майдончалар; тайёр 
буюмларни синаш учун стенд ва хоказо.

Кассетали ишлаб чикариш устёпмалар ва ички 
деворларнинг, саноат бинолари тусик деворларининг 
яхлит панелларини, каналлар устки кисми плиталарини 
зинапоя плиталарини, вентиляция блокларини ва бош- 
каларни тайёрлаш да кенг микёсда фойдаланилади.

Буюмлар кассета шаклларида ёки курилмаларида 
тайёрланади. Уларда деталлар колнпга солинади ва 
битта ишчи пост и да иссиклик ишлови берилади. Курил- 
ма бир катор металл бушликли вертикал шитлардан 
ёки яхлит листлар — кассетанинг ажратувчи деворлари- 
дан иборат булиб, уларнинг силлик сиртлари темир- 
бетон буюмлар учун опалубка вазифасини бажаради. 
Бушликли шитлар (кассетанинг 6yF булмалари)га 
колипга солинган панелларни контактли иситиш учун 
буг юборилади. Бугнинг кассета • булмалари буйича



таксимлаш учун эгилувчан штампли коллектордан 
фойдаланилади. Бетон коришмаси ташки ва чукурлик 
да ишловчи вибрауйготкичлар ёрдамида зичлаштири 
лади.

Панелларни кассета усули билан тайёрлаш учун конус 
чукмаси 4— 12 см булган пластик бетон коришмасидан 
фойдаланилади. Бетон зичлаштирилиши биланок бу- 
юмларга иссиклик ишлови берила бошлайди. Иситиш 
муддати бетоннинг 6yF куйлаклари орасидаги катлами 
калинлигига ва буюмни колипдан олиш пайтидаги 
бетоннинг мустахкамлигига (лойихадагига нисбатан 
%  хисобида) боглик.

Бетоннинг мустахкамлиги лойихадагидан 70 %  
булганда 6yF куйлаклари орасидаги калинлиги 300 мм 
булганда иссиклик ишлов беришнинг тахминий давомий 
лиги изотермик тутиш 85° — 90° да 8 соатни 
(4+3+1) ташкил этади.

Буюмларни кассеталарда вертикал холатда тан 
ёрлаш горизонтал якка формаларда одатдаги дек тай 
ёрлашдан бир катор афзалликларга эга: завод май 
дончаларига эхтиёж кескин камаяди, буюмларнинг 
сирти силлик булади, битта буюмга тугри келадиган 
ишлаб чикариш циклининг давомийлиги камаяди ва иш 
жараёнлари тула механизациялашади.

Кассета технологиясининг бундан кейинги ривожн 
кассета конвейер линиясини ишлаб чикиш булди 
Хозирда иккита кассета конвейер линиялари (861) ва 
(865) ишлаб чикилган.

Кассета — конвейер линияси (861) йирик панелли 
биноларнинг тусиклари ва ички деворлари темир бетон 
панелларини механизациялашган халда ишлаб чика
риш учун мулжалланган. У куйидаги асосий узеллардан 
иборат: бетон аралаштирувчи узел, бетонни жойловчи 
кассеталар, узатувчи аравача, етилиш камераси ва 
булиниш деворларини колиплашга тайёрлаш конвейери 
Линия технатогик ораликла жойлащтирилади, у ерда 
хамма операциялар — иссик бетон коришмаларинн 
тайёрлашдан бошлаб то панелдарга охирги ишлов 
беришга кадар ва уларни тайёр махсулот омборига 
чикаришгача булган операциялар бажарилади. Бетон 
коришмаси бетонлаштиргичдан дархол бетон куйгнч 
бункерига келади, сунгра кассета катип .курилмасига 
тушади. Совутилган булиниш деворини узатиш аравача 
сидан курилмага узатилгандан сунг ташки деворлар
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бириктирилади ва бетон коришмасини катламлаб 
куйиш бошланади. Бетоннинг мустахкамлиги 0,5—
2 МПа булгунча паиелларга иссиклик ишлов бе- 
ришиинг биринчи боскичи кассетада амалга оширилади, 
кейин панеллар булиниш деворида ажратилгандан сунг 
камерага киритилади, у ерда керакли мустахкамлик 
олингунча иссиклик ишлов бериш давом этади. Булиниш 
деворларини колиплашга тайёрлаш конвейерининг би
ринчи постида тайёр панеллар олинади ва меъёрига 
етказиш хамда тайёр махсулот омборига* жунатиш 
конвейерига узатилади, деворлар эса кейинги постларда 
тозаланади ва мойланади, арматура билан таъминлана- 
ди, иситилади ва кассетага узатилади. Иш унуми йилига 
30 минг м* буюм.

«Стройиндустрия» СКТБ ишлаб чиккан кассета- 
конвейер линияси (885) йирик панелли турар жой 
биноларининг ички девор панелларини тайёрлаш учун 
мулжалланган. Линия горизонтал берк конвейердан 
иборат булиб, унинг таркибига бешта вертикал колип- 
лаш курилмаси, бетон коришмасини иккиламчи ара- 
лаштирувчи ва иситувчи бетон аралаштиргич ва линияда 
вертикал формаларни аралаштириш учун иккита уза- 
тувчи аравача, иккита бетон куйгич, буюмларни икки
ламчи термик ишлов бериш тоннель камераси, тозалаш, 
мойлаш, йигиш ва вертикал формаларни дастлабки 
иситиш постлари булган кайтувчан линия, тозалаш- 
мойлаш машинаси ва формаларни кайта созлаш 
магазини киради.

Ички девор панелларини ишлаб чикариш технология
си буйича бетоннинг мустахкамлиги 1 МПа булганда 
бетон коришмасини ва буюмлар копламасини тай- 
ёрлашнинг икки боскичи кузда тутилган. Бет он ни 
тайёрлашнинг биринчи боскичида «ярим курук» 
коришма ута киздирилади, иккинчи боскичда 
у иссик сув билан аралаштирилади ва котиш 50—60°С 
гача тезлашади. Линиянинг йиллик иш унуми — 
34,8 минг м\

Стендли ишлаб чикаришда буюмлар стационар 
колипларда колипланади. Бетонга иссиклик-намлик 
ишлови бериш капипланадиган жойда амалга оширила
ди. Стендли технологик линия йирик улчовли, айникса 
олдиндан кучлантирилган буюмларни (стропил ва 
стропил ости тусинлар ва фермалари, кран ости 
тусинлари, П ва КЖ С  ТИПИ да ГЯ плита рнгеллари ва
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хоказоларни) тайёрлаш учун фойдаланиш тавсия 
килинади. Бетон коришмаси осма ёки чукурликда 
ишловчи вибра уйготгичлар билан зичлаштирилади.

Буюмларни тайёрлашда икки хил турдаги стендлар 
кулланилади: узун ва киска. Узун стендлар (чузик ва 
пакетли) стенд буйи буйича бир нечта буюмни бир 
вактда тайёрлашда, пакетли стендларда учларида 
кискичлари булган арматура пакетлари алохида 
курилмада йигилади, кейин эса улар стенд ёки формалар 
туткичларйга кучирилади ва жойланади. Чузма стенд
лар арматура сими стенднинг бир учидан жойлашти 
рилган бухтадан ураб олинади хамда стенднинг бутун 
буйи буйлаб бевосита колиплаш чикигида стенднинг 
иккинчи томонида жойлашган диоргача тортилади.

Киска стендларда битта буюм стенд узунлиги буйича 
ёки битта иккита буюм стенднинг эни буйича купинча 
горизонтал холатда тайёрланади, киска стендларда 
арматура стенд тиракларига гидродомкрат билан ёки 
электротермик усул билан тортилади.

Узун стендларнинг узунлиги 70 м дан 120 м гача 
булиб, улар оммавий дастлаб кучланган конструкция 
ларни чекланган ва стабил номенклатурадаги буюмлар 
билан тулдирган холдагина тайёрлаш учун фойдалани 
лади. Кенг номенклатурадаги конструкциялар учун 
киска стендлардан ёки куч формаларидан фойдаланиш 
максадга мувофикдир.

Чизикли (узун) технологик стендлар учун куйидаги 
параметрлардан фойдаланиш тавсия этилади: стенднинг 
узунлиги 75— 120 м; эни — 3,6 м гача; цех оралигидаги 
полосалар сони камида 2 та, стендларнинг айланиши 
I — 1,5.

Стендли ишлаб чикариш йирик улчамли дастлаб 
кучланган конструкциялар (туеинлар, фермалар ва 
хоказолар) учун самарали булиб колади. Стендлар 
ишлаб чикаришнинг самарадорлигини ошириш учун 
стендларнинг айланишини суткасига I циклгача ортти 
риш зарур.

Узун стендларда колипсиз плита конструкцияларини 
ишлаб чикариш кенг таркалмокда. Бу линияларда 
канатли арматура дастлаб кучланиш берилиб тортилади 
ва буюмлар мой билан иситилади. Линия кам (30 %  
гача) арматура сарфлаши билан характерланади, 
мехнат унумдорлиги 1,5 марта ортади ва унинг 
шароитлари яхшиланади.
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19.3. ТЕМ ИР-БЕТОН БУЮ М Л А РИ Н И  Т ЕХ Н И К  ХО ССАЛАРИ ГА  
ТА Ъ С И Р К И Л У В Ч И  Т ЕХН О Л О ГИ К  О М И ЛЛА Р

Темир-бетон буюмларни тайёрлаш жараёнида турли 
хил сабабларга кура технологик ёриклар хосил булиши 
мумкин. Улар айникса олдиндан кучланган конструкци
яларни тиргакларда арматураларни тортиб иссиклик 
ишлови беришда вужудга келади. Уларнинг пайдо 
булишининг сабаби иссиклик ишлови тугагандан сунг 
совиш да ври да хароратнинг кескин узгариши булиб, 
бунда колипнинг ости (поддони) унда ётган темир-бетон 
буюм билан бирга букилади. Пулат таглик темир-бетон 
буюмдан тезрок совийди, бу эса темир-бетон бу- 
юмларнинг ички тиргаклар сикиб куйишига ва но
марказий сикилишга олиб келади, бунинг натижасида 
буюмнинг юкори кисмида кундаланг ёриклар хосил 
булиши мумкин. Кейинчалик дастлабки кучланишни 
арматурадан бетонга узатишда бундай ёриклар яна 
каттарок очилади.

Бетон ва темир-бетон конструкцияларда тайёрлаш 
боскичида пайдо буладиган ёриклар харорат— 
утказиш деформациялари таъсирида вужудга келиши 
мумкин. Уларни кейинчалик саклашда бундай деформа
циялар об-хаво шароити курук ва иссик жойларда 
анча ортиши мумкин, буни конструкцияларни лойиха- 
лашда хисобга олиш керак.

(Хадиндан кучланган темир-бетон конструкцияларнинг 
ёрилишга чидамлилиги ва бикрлиги куп жихатдан 
арматурани аник ва бир текис тортилганига (та- 
рангланганига) боглик. Арматурада дастлабки кучла
нишнинг аслидаги кийматларининг лойихадагидан 
четлашиши мукаррар; бу конструкцияларни лойиха- 
лашда арматурани таранглаш аниклиги коэффициенти 
билан хисобга олинади. Таранглашнинг механик 
усулида дастлабки кучланиш кийматлари лойихада 
кузда тутилганидан 10 %  дан ортик булмаслиги керак, 
электротермик ва электротермомеханик усулда эса улар 
бироз юкорирок булиши мумкин, лекин СНиП 2.03.01 — 
84(2], 1,27-пунктда белгиланган ораликда булиши 
керак.

Арматурани дастлабки таранглашдаги ноаниклик- 
нинг асосий сабаблари тарангланиш кучини аниклик 
синфи • жуда юкори булмаган манометрлар билан 
назорат килиш, арматура заготовкаси узунликларидаги
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ва электротермик таранглаш вактида тираклар орасида 
ги масофалардаги четланишлар, хисоблашларда тиргак 
деформациялари етарлича аник хисобга олинмаслиги, 
анкер шайбаларииинг эзилиши, ишкаланишдаги 
йукотишлар ва бошкалардир. Бир нечта арматура 
стерженини гурухлаб (бир вактда) таранглаш да 
умумий таранглаш кучи айрим стерженлар орасида 
нотекис таксимланиши мумкин, бунинг сабаби турли 
стерженларда пулатнинг асл механик характеристикала 
ридаги фарк, уларнинг турлича кийшайиши ва да 
стлабки тортилиши турлича булиши ва хоказо.

Темир бетон элементларнинг ёрилишига чидамлили 
гига, бикрлигига ва бир катор холларда мусТахкамли 
гига арматура нинг бетон билан и шла шиши жуда катта 
ахамиятга эга, у бошка бир хил шароитларда техноло 
гик омилларга боглик. Арматура ва бетоннинг берилган 
кийматларида улар орасида яхши тишлашишини таъ 
мирлаш учун арматуранинг сирти тоза булиши ва кум 
микдори етарли, нисбий булган бетон коришмаси 
таркиби оптимал булиши керак. Бетонни тайёрлаш ва 
зичлаштиришнинг кабул килинган усулига мос келувчи 
бетон коришмасининг оптимал консистенциясини белги 
лаш жуда катта ахамиятга эга. Шуни эсда тутиш 
керакки, бетонни зич килиб куйиш арматура билан 
тишлашиш кучини анча оширади. Буни таъминлаш учун 
яна тулдиргичларнинг максимал йириклигини чеклаш 
зарур. Одатда у 20 мм дан, айрим холларда эса 10 мм 
дан (арматура куп булганда, стерженлар орасидаги 
масофа 20 мм дан кам булганда) ортик булмаслиги 
керак. Бунинг сабаби бетон коришмасининг арматура 
стерженлари оралигига бемалол кириши учун ва уларни 
бетон коришмаси билан илаштириш учун зарур шароит 
яратишдир.

Арматуранинг бетон билан тишлашишда анкерсиз 
мустахкамлиги юкори арматурали олдиндан тортилган 
темир-бетон конструкцияларда айникса мухим ахами 
ятга эга. Бундай конструкцияларда факат бетоннинг 
етарличэ юкори лойиха синфида булишинигина таъ- 
минлаб колмай, балки бетоннинг минимал йул куйила- 
диган Rbp мустахкамлигини хам таъминлаш керак. Кур
сатилган катталикларнинг кийматларини пасайтириш 
арматуранинг бетонга тортилишини оширади, сикиш 
кучини узатишда кучланишларни арматурадан бетонга 
узатиш худуди узунлигини орттиради ва темир-бетон
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элементларнинг таянч олди кисмларининг ёрикка 
чидамлилигини ва мустахкамлигини камайтиради.

Темир бетон буюмларнинг хоссалари курсаткичлари- 
га таъсир курсатувчи мухим технологик омиллардан 
бири арматуранинг лойихадаги холатини таъминлаш- 
дир. Бу талабнинг бузилиши бетоннинг химоя катлами 
калинлигининг ва арматура стерженларининг узаро 
жойлашишининг узгаришига олиб келад^. Бетоннинг 
химоя катламининг камайиши арматура билан тишла- 
шини ёмонлаштиришга, арматурани коррозиядан химоя- 
ланишини ва утга чидамлилигининг пасайишига олиб * 
келиши мумкин. Химоя катламининг орттирилиши эса 
ички кучлар жуфтининг кесими ишчи баландлигининг ва 
елкасининг камайишига, бинобарин, элементнинг кута
рувчи кобилиятининг ёрилишига чидамлилигининг ва 
бикрлигининг пасайишига олиб келади.

Химоя катламининг зарур кийматини олиш ва 
темир бетон буюмларни тайёрлашда арматура каркасла- 
рини, симтурларни ва айрим стерженларни урнатиш учун 
турли хил куринишдаги фиксаторлар (кайд этгичлар) 
кулланилади (19.1-раем), улар цемент кум коришма
сидан, астбест-цемент, пластмасса, алюминий ёки арма
тура пулатидан тайёрланади. Улар арматура буюмлари, 
арматурага пайванд килинадиган тираклар ва бетон 
куйишда хамда буюмларни колипга солишда армату
ранинг силжишига каршилик курсатувчи бошка мосла- 
малардан иборат.

Темир-бетон буюмларнинг хоссаларига буюмларни 
тайёрлашдаги котиш шароитлари ва иссиклик намлик 
ишлови бериш усуллари катта таъсир курсатади.

Табиий котишда бетонга синчиклаб намлик карови- 
ни таьминлаш зарур, айникса йилнинг иссик фаеллари- 
да ва курук, иссик иклимли худудларда бунга катта 
эътибор бериш зарур. Бу каровнинг максади намликни 
бетонда тутиб колиш, унинг бугланишини камайтириш 
ва секинлатишдир. Бунинг учун бетонли ва темур бетонли 
буюмлар плёнка, мато, нам кипик катлами билан 
копланади, шунингдек доим сув сепиб туриш йули билан 
намлаб турилади. Бу катта чукиш деформацияларининг 
ривожланишига йул куймайди, бетоннинг ута куриб 
кетишига, цемент гидротациясининг ва бетоннинг мустах- 
камланишининг секинлашувига имкон бермайди. Бе
тоннинг котишини тезлаштириш максадида унинг 
таркибига бетоннинг мустахкамлигининг усиши дара-
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19.1-раем. Темир-бетон конструкциялар тайёрлашда арматура 
нинг вазиятиии котиргичлар: 

а — цемент-кум корншмаендан; б — асбест-цемент коришма си дан; в — 
пластмассадан; г — арматурага пайвандлаб куйиладиган тирак курини- 
шида; / — колипнинг ички сирти; 2 — котиргич; 3 — котириладигнн 

арматура; 4 — пулат шпильва-тирак

жасини анча орттирувчи махсус кимёвий кушимча- 
ларнинг бетоннинг каттиклашишини тезлаткичларнинг 
кулланилиши рентабелли ва истикболлидир, чунки 
у бетонли ва темир бетонли буюмларга термик ишлов 
бери ш ни киска ртиришга, вакти келиб эса тула 
йукотишга имкон беради.

.Хозирги пайтда йигма темир-бетоннинг асосий кисми 
буглатиш камераларида 100°С гача хароратда ва 
нормал босимда иссиклик намлик ишлов беришнп 
куллаб тайёрланади. Баъзи буюмлар бугнинг орттн 
рил га н босимида ва 100°С дан юкори хароратда 
автоклав ишловидан утказилади. Бундай буюмларга 
асосан охак кум ковушмасидан ячейка бетонли ва 
силикат бетонли буюмлар киради. Шунингдек, бу
юмларни электр билан иситиш усули хам кулланилади, 
бирок бетонни каттиклаштиришни тезлаштирувчи
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бундай усулнинг энергия сигими катта булгани учун уни 
кулланиш чеклангандир. Бундай ташкари ундан фой- 
даланишда бетондан катта микдорда намлик йукоти- 
лишининг олдини олувчи махсус чоралар кабул килиш 
талаб килинади.

Темир-бетон буюмларга термин ишлов беришнинг 
хачма турларида анча катта харорат фарки вужудга 
келади, бунинг натижасида нормал хароратда термик 
ишлов бериш бошлангунча тортилган арматурада да
стлабки кучланиш йукотилади. Бу буюмларнинг ёри- 
лишга чидамлилигини ва бикрлигини пасайтиради.

Конструкцияларни лойихалашда иссик бетоннинг 
(термик ишлов берилгандан сунг) чузилишга каршили- 
ги пасайганини хисобга олиш керак, бу сикиш 
кучланиши арматурадан бетонга узатилганда буюмнинг 
ёрилишга чидамлилигини пасайтиради. Одатда, бетонга 
сикиш кучланиши термик ишлов тугагандан сунг 
дархол узатилади. Тажрибаларнинг курсатишича, хали 
совимаган (иссик) бетоннинг чузилишига мустахкам
лиги совиган (совук) бетонга Караганда тахминан 
20 %  кам.

Олдиндан кучланган темир бетон конструкцияларни 
тайёрлашда уларнинг сифатига таъсир килувчи мухим 
операция — кучланиш кучини арматурадан бетонга уза- 
тишдир. Бу жараён силлик, силлик эмас, бир вактли 
ёки кетма-кет булиши мумкин. Силлик жараёнда 
шартлн равишда кучланишни шундай бериш режимн 
тушуниладики, бунда арматурада кучланишларнинг 
пасайиши тезлигн 5 МПа/с дан ошмайди. Силлик 
булмаган узатиш режимида арматурада кучланишлар
нинг тушиш тезлиги 20 МПа/с дан юкори булади. 
Бетонга сикиш кучланишни бир вактда силликмас 
узатишда арматуранинг бетон билан уч кисмларида 
илашишнинг бузилиши окибатида кучланишларни уза
тиш зонаси узунлигининг ортиши кузатилади. Эле- 
ментнинг бетон учлари бузилиши, химоя катлами- 
нинг синиб тушиши ва арматуранинг атрофидаги бетонга 
радиал босими натижасида вужудга келган (.арматурада 
кучланишнинг пасайишида унинг диаметрининг ортиши 
билан боглик) арматура кучланишлари сатхида буйла
ма ёрикларнинг пайдо булиши мумкин. Бу омилларнинг 
темир бетон буюмларнинг сифатига салбий таъсирини 
камайтириш учун дастлабки кучланишни силлик узатиш 
тавсия килинади. Бунга домкратлар, пона курилмала-
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ри, кумли муфталар, арматурани дастлабки иситиш ва 
кейин кирки ш ёрдамида ва хоказо амалга оширилиши 
мумкин. Арматурани электр ей, газ — кислородли аланга 
ёки дискали арра билан кесиш йули билан амалга 
ошириладиган дастлабки кучланишни силликмас уза 
тишда арматурадан бетонга кучланишларни бир вактли 
булмаган узатишдан фойдаланиш лозим, бунда да 
стлабки кучланишни узатиш режими юмшайди. Бунда 
четки стерженлардан уртадагиларга караб навбати 
билан киркиб чикиш амалга оширилади, бунда 
бетонга симметрик кучланиш узатилишига риоя кили 
нади.

Тайёр темир-бетон буюмларни колипни бузиш ва 
колипдан олиш шароитларига жиддий эътибор килиш 
керак. Буюмларни колипдан олишни енгиллаштириш 
учун уларни лойихалашда шундай конструктив шакл 
бериш керакки, буюмларнинг форма — колип сиртига 
тегиб турувчи (ёклари) кесишмаси 90° дан катта 
бурчакда силлик утиш билан юз берсин, бу юмалокла 
нишларнинг тузилиши билан амалга оширилади. Ш у
нингдек темир бетон буюмларни колипдан ажратишни 
енгиллаштирувчи ички ёкларнинг киялигини ва бошка 
конструктив чораларни назарда тутиш керак. Шу 
максадда яна бетоннинг колип сирти билан илашиши 
ни, шунингдек улар, орасидаги ишкаланишни камайти 
рувчи чораларни хам кузда тутиш керак. Бунга каркас 
арматураларини урнатишдан ва бетонлашдан олдин 
колипнинг ички сиртларини махсус таркиб билан 
яхшилаб коплаш натижасида эришилади.

Тайёр махсулотларни колипдан вертикал кискич 
лар махсус траверса билан таъминланган кранлар 
ёрдамида олиш лозим. Буюмларни колипдан олишда 
тутиш жойларининг тугри* ва зичрок жойлашиши 
бетоннинг зарарланишининг (ёриклари якинида) 
олдиндан олиш имконини беради.

Темир-бетон буюмларни тайёрловчи корхонадан мои 
таж килинадиган жойга ташишда ташиш коидалари 
бузилганда буюмларни меъёрида ишлатиш муддатини 
кискартирувчи ва хатто уларни бракка чикарувчн 
шикастланишлар булиши мумкин. Бетоннинг мустах 
камлиги лойихадагининг камида 70%  етган бу- 
юмларнигина ташишга рухсат этиш мумкин.

Темир-бетон буюмлар транспорт воситаларига (авто- 
мобил ёки темир йул) шундай ортилиш керакки, бунда
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та  шиш да элементларнинг ишлаши схемаси л оии ха
ла шла кабул килинганига мос келсин. Бунга бу
юмларни калинлиги камида 25 мм булиб, маълум 
жойларга куйиладиган ва энг кулай статик шароит 
таъминланмайдиган ёгоч дан инвентар кистирмаларга 
куйиш билан эришилади. Буюмлар ташиш вактида 
силжимаслиги ва бир-бирига урилмаслиги учун мах- 
камланиши керак.

20. ПУЛАТ КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ЛОЙИХДЛАШ  ВА 
\ИСОБЛАШ  АСОСЛАРИ

20.1. К У РИ Л И Ш Д А  И Ш Л АТ ИЛ АД ИГАН П УЛ А ТЛ А РН И Н Г 
ХОССАЛАРИ  ВА СО РТАМ ЕНТИ

Курилишда ишлатиладиган пулатлар кимёвий тарки- 
бига кура кам углеродли ва паст легирланган пулатларга 
булинади. Кам углеродли пулатларнинг механик хоссала
ри асосан уларнинг таркибидаги углерод микдорига 
боглик булади. Паст легирланган пулат таркибига 
пулатнинг мустахкамлигини, зарбий ковушоклигини 
ва коррозиябардошлигини оширадиган легирловчи 
кушимчалар булади.

Пулат таркибига темирдан ташкари углерод (вазни- 
га кура 0,1...0,22 % ) ,  асосий кушимчалар (марганец ва 
кремний), легирловчи кушимчалар ва бошка кушим
чалар булади. Пулат таркибидаги углероднинг микдори 
купайганида унинг мустахкамлиги ортади, лекин пла- 
стиклиги ва пайвандланувчанлиги камаяди. Оддий 
сифатли пулатларда тегишлича 0,7 %  дан 0,35 %  гача 
буладиган марганец билан кремний хам худди шундай 
таъсир курсатади. Паст легирланган пулатларда марга
нец легирловчи кушимча хисобланади, унинг микдори
2 %  гача етади. Легирловчи кушимчалар сифатида хром, 
никель, мис, азот, молибден хамда ваннадийдан хам 
фойдаланилади. Зарарли кушимчаларнинг (олтингу- 
гурт, фосфор ва б.) микдори чекланган булиши керак.

СЬиниш усулига кура пулатлар мартен пулати ва 
кислород конвертор пулатига ажратилади. Кислород- 
конвертор пулатлари кайнайдиган — «кп», тинч — 
-«сп» ва ярим тинч — «пс> пулатлар холида тайёрла
нади.

Металлургия з.«вод.1ари кам углеродли пулатларни 
механик хоссалари к.чфолатланган (А гурух), кимёвий
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таркиби (Б гурух), шунингдек, механик хоссалари ва 
кимёвий таркиби кафолатланган (В гурух) холда 
ишлаб чикаради. Нормаланадиган курсаткичларига 
караб пулатлар 1, 2, 3, 4, 5, 6 — тоифаларга булинади. 
уларнинг хар бири учун 1 ва 2 — мустахкамлик гурухи 
белгиланган булиб, бу курсаткичлар пулатларнит 
белгиланишида курсатилади. Масалан, пулат ВСтЗспб
I дейилганда В гурухга кнрадиган стЗ маркали, тинч, 
5-тоифа, мустахкамликнинг 1-гурухига кирадиган 
пулат тушунилади.

Паст легирланган пулатлар доимо В гурухда 
чикарилади, шу сабабли унинг белгиланиши рака мл ар 
дан бошланади. Дастлабки икки ракам углероднинг 
фоизнинг юздан бир улушларидаги микдорини курсата- 
ди, харфлар билан легирловчи кушимчалар белгилана 
ди (Г — марганец, С — кремний, X — хром, Н — никель, 
Д — мис, А — азот, Ф — ванадий). Шу харфлардан 
кейинги ракамлар уларнинг 1 %  дан ортик булган 
микдорини курсатади. Масалан, 10 Г2С1 маркали пула г 
таркибида 0,1 %  углерод, 2 %  марганец ва 1 %  кремний 
булади.

Пулат физикавий хоссаларининг асосий курсаткичла 
ри: зичлиги р =  7850 кг/м3, эластиклик модули 
£ = 206-103 МПа, силжиш модули С = 78.103 Mila, 
чизикли кенгайиш коэффициенти а=1,2.10-5 град“ ‘.

Углеродли пулатнинг чузилиш диаграммаси окувчан 
лик майдончаси борлиги билан характерланади, унинг 
асосий характеристикалари окувчанлик чегараси (a j  
ва муваккат каршилиги (ом)дир. Паст легирланган 
пулатларнинг чузилиш диаграммасида окувчанлик 
майдончаси булмайди, физик окувчанлик чегараси 
(ау) урнига шартли окувчанлик чегараси ( 00 .2 ) 
белгиланади, бунда калдик деформация 0,2% га тенг 
булади.

Пулат конструкцияларни лойихалашда пулатнинг 
ишлашига хароратнинг таъсирини эътиборга олиш 
керак. Бундай таъсир иссик иклимли ва хавонинг 
мавсумий хамда кунлик харорати куп узгарадиган 
туманларда' тикланадиган очик конструкцияларда ай- 
никса сезиларли булади. Бундай холларда пулат кон 
струкцияларнинг элементларида катта харорат де- 
формациялари ва кушимча зурикишлар пайдо булиши 
мумкинлигини назарда тутиш керак. Уларни камайтириш 
учун пулат конструкцияларни каттик кизиб кетишдан
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|щожи борича мухофаза килиш, харорат чоклари 
куйиш  ва бошка чора-тадбнрларни куриш лозим 
булади. Шундай килинганда пулатнинг кизиш натижа
сида механик хоссаларининг узгариши кам булади ва уни 
эътиборга олмаслик мумкин. Агар харорат анча ошиб 
кетадиган булса, масалан печлар, иссиклик агрегатлари 
ва шунга ухшаш технологик ускуналар якинида булса, 
у холда пулатнинг механик хоссаларининг узгаришини 
эътиборга олиш лозим. Масалан, харорат 300°С га 
кадар кутарилганда пулат мурт булиб колади, 400°С га 
кадар ортади, 600°С га етганда юк кутариш кобилияти 
кескин камайиб кетади.

Курилиш конструкциялари, шунингдек, темир-бетон 
конструкциялар учун пулат фермалар тайёрлашда ишла
тиладиган пулатнинг сортаменти асосан, прокат ли- 
стлардан ва кесим пулатлардан, шунингдек, прессланган 
ва букилган кесимлардан иборат булади (20.1-раем).

Лист пулат калинлиги 4... 160 мм буладиган калин 
листли, калинлиги 4 мм гача буладиган юпка листли ва 
калинлиги 6...60 мм буладиган чеккалари текис сербар 
хар хил пулатларга булинади.

Бурчаклик кесим тенг токчали (20.1- раем, а) ва тенг 
булмаган токчали (20.1-раем, б) килиб, улчамлари 
турлича — кесим юзаси 1 дан 140 см2 гача буладиган 
холда прокатка килинади.

Швеллерлар (20.1-раем, в) деворининг см хисоби- 
даги баландлигига тугри келадиган номер билан белгила-

а ) б ) в ;
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20.1-раем. Пулат конструкцияларнинг асосий кесимлари: 
а...д— прокат кесимлар; е...з — букилган кесимлар; и — кувурлар



нади. Сортаментда № 5 дан № 40 гача швеллерлар 
булади.

Куштаврли кесимлар оддий (20.1-раем, г) ёки тенг 
токчали (20.1-раем, д) булиши мумкин. Швеллерларда- 
ги каби уларнинг номери хам см хисобидаги баландли 
гига мувофик келади. Оддий кесимларда куштаврлар, 
швеллерларда булганидек, токчаларининг ички киррали 
кия, кенг токчали куштаврларнинг токчалари кирраси 
эса параллел булади.

Букилган кесимлар (20.1-раем, е—з) калинлиги 
1...8 мм ли лента листдан тайёрланади. Уларнинг шаклн 
турли-туман булиши мумкин.

Пулат конструкцияларда ишлатиладиган пулат тру- 
балар (20.1-раем, и) кайнок холда прокатланган 
чоксиз думалок диаметрли 25...550 мм ва электр 
пайвандлаш диаметри 8... 1620 мм килиб чикариладн. 
Электр билан пайвандланган трубаларнинг сортаменти- 
да квадрат ва тугри туртбурчак кесимли кесимлар хам 
булади.

20.2. ПУЛАТ КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А Р  ЭЛ ЕМ ЕН ТЛ А РИ Н  И 
Б И РИ КТ И РИ Ш

Пулат конструкциялар бирикмаларининг асосий тур
лари пайванд, парчинмихли ва болтли бирикмалардир.

Пайванд бирикмалар энг куп таркалган ва самаралн 
хисобланади, улар заводларда пулат конструкциялар 
тайёрлашда хам, курилиш майдончаларида монтаж 
килишда хам кулланилади. Пайвандлашда металл 
хам, мехнат хам кам сарфланади, бирикмаларнинг кон
структив шакли соддалашади.

Пулат конструкцияларни пайвандлашнинг асосий 
тури дастаки, автомат ва ярим автомат усулда электр ей 
ёрдамида пайвандлашдир. Электр — шлакли, баъзан эса 
контактли ва газли пайвандлаш хам кулланилади.

Электр-ёй ёрдамида пайвандлашда пулат электрод 
нинг (чукинди материали) учи ва конструкциянинг 
пайвандланадиган элементларининг металл электр ёйи 
алангасида суюклантирилади, бунда улар бирикиб, бир 
жинсли котишма хосил килади. Суюкланган ме- 
таллни хаво кислородининг зарарли таъсиридан мухо 
фаза килиш, совиш жараёнини секинлаштириш ва 
пайванд чокларнинг таркибини яхшилаш учун электро- 
длар химоя копламли килинади. Автоматик ва ярим
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а в т о м а т и к  усулда пайвандлашда ей пайвандланадиган 
жойга тукилган флюс катлами остида туташади. 
Пайвандлаш вактида суюкланган флюс суюкланган 
металл ни ха во тегишидан саклайди.

Пайванд бирикмалар учма-уч (20.2-раем, а — в), 
устма-уст (20.2- раем, г, ж), бурчакли (20.2- раем, е) ва 
таврли (20.2- раем, д) булиши мумкин. Пайванд би- 
рикмалардан пайвандланадиган элементлар бир те- 
кисликда жойлашадиган холларда фойдаланилади. 
Бунда бириктириладиган элементларнинг четлари ораси
даги тиркишга суюкланган металл тулдирилади. 
Юпка листларни пайвандлашда уларнинг зихларига 
ишлов берилмайди (20.2-раем, а), калин листларни 
пайвандлашда эса тулик пайвандланиши учун зихла-

2)

£А F "
a> ,5t

д)

тг

20.2-раем. Пайваидла би
рикмалар ва чокларнинг 

турлари: 
а — в — учма-уч бирикма
лар, листларнииг калинлиги 
(ка вс ичилаги рака мл ар 
автоматик пайвандлашга та 
#ллукли 8 мм (20 мм); 
'8 (1 5 )< /<  26 мм (30 мм); 
ва />26(30 мм ); г...ж — 
устма-уст бирикмалар — ; 
е — бурчакли бирикмалар. 
д — таврсимон (ёнма си); 
I .3 — бурчакли чоклар. те- 

гишлича кийшик ёнаки.

N

2мм(0)



рига ишлов бериш зарур булади (20.2- раем, б, в). Агар 
бириктириладиган элементлар хар хил текисликда 
жойлашган булса (20.2-раем, г — ж) у холда уларни 
бириктириш учун бурчак чоклар кулланилади, бунда 
суюкланган металл бириктириладиган элементлар ора 
сидаги бурчакни тулдириши натижасида бурчак чок 
хосил булади. Элементлар бундай чоклар ёрдамида 
устма-уст, тавр ва бурчак тугуцлар хол и да бириктири 
лади. Чокларнинг зуриктириш йуналишига нисбатан 
жойлашувига караб чоклар кия, / ён томондан
2 ва рупарама 3 булади (20.2- раем, ж).

Пайвандлаб туташтирилган бирикмалар марказий 
чузилиш ёки сикилишга куйидаги формула буйича 
хисобланади: _______

бунда / — бириктириладиган элементларнинг энг кам 
калинлиги, /ш — чокнинг хисобий узунлиги, унинг 
тулик узунлигининг 2/ га камайтирилганига тенг (бу 
билан чокнинг чеккалари чала пайвандланиши мумкин 
лиги хисобга олинади); ус — иш шароити коэффициенти; 
Ruy — учма-уч пайвандланган бирикмаларнинг окувчан
лик чегараси буйича сикилиш, чузилиш ва эгилишга 
хисобий каршилиги; ус ва нинг кийматлари СНиП 
II —23—81 [3) буйича кабул килинади.

20.3- раем. Пайванд бирикмаларни хисоблаш га дойр:
а учма-уч бирикмаларни. б — бурчакли чоклари борлариники

Бурчак чокли пайванд бирикмаларни буйлама ва 
кундаланг кучлар таъсирида хисоблашда иккита ке 
сим — чок I ва суюкланиш чегараси 2 буйича (20.3- раем,
б) кесилишига хисобланади. Тегишли хисоблаш фор 
мулалари куйидагича булади:

N/tL^R^yc (20.1)

б)

N/ (p/ZC/L) (2 0 .2 )
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NI  (рД//«) <  R^y^yc (20.3)

бунда /и»— чокнинг хисобий узунлиги, унинг тулик 
узунлигидан 10 мм кам килиб кабул килинади; р, ва 
а — коэффициентлар, окувчанлик чегараси 580 МПа 
дан юкори булган элементларни пайвандлашда те- 
гишлича 0,7 ва 1,0 деб кабул килинади, бошка 
холларда эса СНиП II — 23—81 [3| буйича олинади; у-/ 
ва у*г — чокнинг ишлаш шароити коэффициентлари, улар 
алохида иклимли минтакалардаги конструкциялар 
учун эътиборга олинади; Kj — чокнинг катети; — чок 
металидан кесилишга хисобий каршилиги; /?ыг — бирга 
суюкланиш чегарасидаги металлдан кесилишга хисо
бий каршилик.

Пулат конструкцияларни лойихалашда пайванд би- 
рикмаларга куйиладиган умумий талабларга риоя 
килиш зарур.

Пайванд чокнинг узунлиги буйича ишлаши бир 
меъёрда булмаганлиги сабабли бурчак чокнинг хисобий 
узунлиги камида 4/С/ ёки 40 мм, ён чокники — купи билан 
85Р//С/ булиши керак.

Бурчак чокларнинг катетлари /С/ 1,2/ дан катта 
булмаслиги лозим, бунда t — бириктириладиган эле
ментларнинг энг кам калинлиги, бу катетлар хисоб 
буйича талаб килингандан, шунингдек, 38- жадвалда 
СНиП I I — 23—81 буйича курсатилган кийматлардан 
кичик булмаслиги лозим. Бурчак чоклар катетларининг 
нисбатини 1:1 деб кабул килиш тавсия этилади, 
пайвандланадиган элементларнинг калинлиги турлича 
булганда эса катетларининг узунлиги турлича булган 
чоклар хосил килишга рухсат этилади.

Болтли бирикмалар асосан металл конструкцияларни 
йигиш ва монтаж килишда, шунингдек, устунларсиз 
анкерли курилмалар учун кулланилади. Уларда пай
ванд бирикмалардагига Караганда металл куп сарфла- 
нади, чунки бириктириладиган элементларда тешиклар 
очиб кесимни бушаштиришни ва уланадиган жойига 
накладка, шайба ва гайкали болтлар куйиш туфайли 
куши мча пулат сарфлашни талаб этади. Курилиш 
конструкцияларида тахминий аникликдаги (ГОСТ 
15589—70), нормал (ГОСТ 7798—70) ва юкори 
аникликдаги (ГОСТ 7805—70) болтлардан фойдалани- 
лади, улар болт диаметрининг номиналдан фарк 
Килишига допусклари билан бир-биридан фарк кила-
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ли. Болтлар каллак, резьбали танаси, шайба ва гайка дан 
(20.4- раем, а) таркиб топади. Болтлар кайнок 
халда ёки совуодайин кисман чуктирилган углеродли 
пулатдан тайёрланади, баъзан кейин киздириб ишлов 
борилади. Болтларнинг мустахкамлик синфлари бир 
неча 4,6 дан 8,8 гача булади. Мустахкамлик синфинм 
белгилашда 100 га купайтирилган биринчи ракам мувак 
кат каршиликка (о*,, МПа), биринчи ракамниш 
иккинчисига купайтмаси эса — окувчанлик чегарасига 
(ау, МПа) мос келади - *> ■

а) Вы кры ж ха

Z
-рЕ£р>-

Н
%

а д
4 J

20.4- раем. Ьолтли бирикмаларнинг 
ишлаш схемаси: 

а — шайба ва гайкали болт; б — б аи л  и 
бирикмаларнинг кесилиш ва эзилишга ишла 

иш. в — шунинг Узи. чузилишга

Курилиш конструкцияларида нормал аникликдаги 
ута мустахкам болтлар хам ишлатилади (ГОСТ 
22353—77 ва 22356—77), улар Легирланган пулатдан 
тайёрланиб, кейин киздириб ишлов берилади.

Тахминий ва нормал аникликдаги болтлар бирикма- 
ларда диаметри баптнинг диаметридан 2...3 мм катта 
булган тешикларга куйилади, бу болтларни урнатишнн 
осонлаштиради, лекин силжишга ишлаганда бирикма 
нинг деформацияланувчанлигини оширади. Юкори ани 
кликдаги болтлар куйиладиган тешикларнинг диамет 
ри амалда шу болтнинг диаметри каби килиб олинади 
(допуск +0,3 мм гача). Бу холда болтлар тешик юзасига 
зич тегиб туради ва силжувчи зурикишларни яхши 
кабул килади.

Ута мустахкам болтлар гайкалар ёрдамида тари
ровка калити билан тортилади, бу калит анча катта тор- 
тувчи чузилиш зурикишини вужудга келтиришга ва уни
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назорат килишга имкон бсради. Бундай бирикмага 
силжитувчи зурикиш берилганда бириктирилаётган 
элементлар орасида ишкаланиш кучлари вужудга 
келади.

Кабул киладиган зурикишларнинг йуналишга нис- 
батан жойлашувига караб болтлар киркилишга ва 
эзилишга (20.4- раем, б) ёки чузилишга (20.4- раем,
в) ишлайдиган булади.

Битта болт кабул киладиган хисобий зурикиш 
куйидаги формулалардан аникланади:

киркилишга Nb = RbsybAns (20.4)
эзилишга Nb = RbPybdJJ\ (20.5)
чузилишга Nb = RbiAbn (20.6)

бунда Rbs, RbP. Rbi — болтли бирикмаларнинг кирки- 
лиш, эзилиш ва чузилишдаги хисобий каршилиги; d — 
болтнинг ташки диаметри; A=nd2/4 — болт стержени- 
нинг хисобий кесим юзаси; Аьп — болтнинг нетто кесим 
юзаси (ГОСТ 22356—77 буйича кабул килинади); YJ — 
бир йуналишда эзиладиган элементларнинг энг кичик 
калинликлари йигиндиси; п5— битта болтнинг хисобий 
киркилишлар сони; уь — бирикманннг иш шароити 
коэффициенти (0,85... 1).

Бир болтли бирикмаларнинг хисобий каршиликла- 
ри турли синфдаги болтлар учун куйидагига тенг: 
киркилишда RbS (0,38...0,40)/?*„„, чузилишда Rbt= 
(0,4...0,5) Rbun, бунда Rbun — болтлар пулатининг норма
тив каршилиги, у стандартлар ва болтларга тааллукли 
техник шартларга кура муваккат каршиликка тенг, 
деб кабул килинади.

Окувчанлик чегараси 440 МПа гача булган пулатдан 
тайёрланган бириктириладиган элементларнинг эзилиш
га хисобий каршилиги ушбу формулалардан аникла
нади:

юкори аникликдаги болтлар булганда —
/?*,= (0,5 + 340/?u„/£)/?un; (20.7)

нормал ва тахминий аникликдаги болтлар булганда —
Rbp= (0,5 + 280RuJE)Run  (20.8)

бунда Run — пулатнинг узилишга муваккат каршили
ги, у стандартлар ва пулатга куйиладиган техник 
шартларга кура минимал кийматига тенг деб кабул 
килинади.
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Буйлама куч N таъсир этганида бирикмадаги болтлар 
сони куйидаги формуладан аникланади:

n>NfycNmm (20.9)
бунда Ntnin— битта болт учун (20.4) ва (20.5) формула 
лардан хисоблаб топилган х.исобий з^рикишлар 
кийматининг энг кичиги.

Гайкаси тарировка калитлари билан тортиладиган 
ута мустахкам болтли бирикмаларда силжиш зури 
кишларини кабул киладиган катта ишкаланиш кучла- 
ри вужудга келади. Болтлар орасида буйлама кучлар 
тенг таксимланган, деб кабул килиш мумкин. Ишка 
ланиш кучлари шу кадар катта буладики, улар 
силжитувчи зурикишларни батамом кабул килади.

Битта утл мустахкам болт билан тортиб куйилган 
биркитиладиган элементларнинг хар кайси ишкала
ниш сирти кабул киладиган хисобий зурикиш 
куйидагига тенг.

Qbh =  RbnybAbn\i/yh (20. 10)

бунда Rbh — ута мустахкам болтнинг чузилишга хисо
бий каршилиги; Аьп — болтнинг нетто кесим юзаси;. р — 
ишкаланиш коэффициенти, у бириктириладиган сирт- 
ларга кайси усулда ишлов берилганига (тозаланганига 
караб 0,25...0,58 га тенг деб кабул килинади; у*— 
бирикманинг ишлаш шароити коэффициенти, у болтлар 
сони п га боглик ва 0,8 (п<  5 булганда 
0,9) 5 ^ л ^  10 булганда), 1,0 (п ^ Ю  булганда) деб 
кабул килинади; у* — ишончлилик коэффициенти, у те- 
шик ва болтлар диаметрининг фаркига, юкланиш 
хусусиятига (статик, динамик), бириктириладиган эле
ментлар сиртларининг холатига боглик булиб, унинг 
кийматлари 1,02 дан 1,7 гача кенг чегарада узгариб 
туради.

Агар болит иккитадан ортик биркитиладиган эле
ментларни тортиб турадиган булса, у холда битта болт 
кабул киладиган зурикиш KQbh булади, бунда К — 
битта болтнинг хисобий ишкаланиш юзалари сони.

Буйлама куч таъсир этганида бирикмадаги ута 
мустахкам болтларнинг сони

n>N/ycKQbH (20.11)
Бирикмаларда болтларни, шу жумладан ута мустах 

кам болтларни хам катор (параллел каторлар) ёки
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шахмат усулида жойлаштириш мумкин. Болтлар таъсир 
этаётган зурикишга параллел тугри чизиклар буйлаб 
жойлаштирилади. Икки ёнма-ён каторлар орасидаги 
масофа йулка, икки ёнма-ён болтлар орасидаги масофа 
эса одим дейилади. Болтларнинг марказлари орасидаги 
минимал масофа асосий металлнинг мустахкамлиги 
шартидан, макси мал рухсат этиладиган масофа эса — 
элементларнинг болтлар орасидаги кисилган кисмлар- 
нинг устиворлик шартидан аникланади.

Болтларнинг марказлари орасидаги масофа куйида- 
гича булиши керак; минимал — (2,5.. .3,0) d\ чекка 
каторларидаги максимал (хошиялайдиган бурчаклик- 
лар булмаганида) масофа — 8d ёки 12/, бунда d — болт 
куйиладиган тешикнинг диаметри, / — энг ингичка 
ташки элементнинг калинлиги; хошияловчи бурчак- 
ликлар булганида урта каторларда максимал масофа — 
(12... 16) d ёки (18...24) / булади, бунда кичик сонлар 
сикилишга катта сонлар — чузилишга тааллуклидир.

Болтнинг марказидан элементнинг чеккасига булган 
масофа: зурикиш буйлаб минимал — 2d; зурикишга 
кундаланг минимал (1,2...1,5) d\ ута мустахкам болтлар 
учун исталган йуналишдаги минимал— 1,3d; макси
мал — Ad ёки 8/.

Парчинмихли бирикмалардан хозирги курилиш 
конструкцияларида камдан-кам холларда фойдалани
лади. Парчинмихли бирикмаларнинг конструкцияси болт- 
ли бирикмаларники каби булади. Бириктириладиган 
элементларда тешиклар килиниб, уларга парчинмихлар 
киритилади; парчинмихлар бир томони калпокли 
стерженлардан иборат. Парчинлашда бириктириладиган 
элементларнинг тешиклари мих билан зич бекитилади 
ва парчинлаб, туташтириш каллаги дейиладиган иккинчи 
каллаги хосил килинади. Парчинмихли бирикмалар 
хам бол тли бирикмалар сингари кесилиш, эзилиш ва 
чузилишга ишлайди. Бирикмаларда парчинмихлар болт- 
ли бирикмалар учун кабул килинган коидалар буйича 
жойлаштирилади.

20.3. ПУЛАТ КО Н С Т РУКЦ И ЯЛ А РН И  Ч ЕГА РА  ХШ 1АТЛА РГА
ХИ СО БЛАШ

Прокат пулатнинг чузилишдаги, сикилишдаги нор
матив каршилиги Ryn окувчанлик чегараси ov га караб 
белгиланади. Анча катта пластик деформациялар пайдо 
буладиган холларда пулагнинг норматив каршилиги
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r u„ муваккат каршилик аи нинг кийматига караб 
оминали. Норматив каршилик сифатида окувчанлик 
ч е г а р а с и  ёки муваккат каршиликнинг ГОСТларда ёки 
те х н и к  шартларда (20.1-жадвал) келтнрилган минимал 
кийматлари кабул килинган.

Пулатнинг чузилишга, сикилишга ва эгилишга 
хисобий каршилиги (20.1-жадвал) Ry =  Ryn I ут ёки 
Ru = Rua\ym бунда ут — материалнинг ишончлилик ко- 
эффициенти, унинг кийматлари пулатнинг хар хил 
т у р л а р и  учун 1.025...1,15 га тенг кабул килинади.

Пулатнинг бошка зуриккан холатлар учун хисо
бий каршиликлари юкорида курсатилган асос киймат- 
ларни тузатиш коэффициентларига купайтириш йули 
билан олинади. Масалан, пулатнинг силжишга хисобий 
каршилиги Rs = 0 ,5 8 # Iv*. цилиндрсимон шарнирларда 
махаллий эзилишга хисобий каршилиги эса

Rip = 0,5Rudym
Пулат конструкциялар элементларини чегара холат- 

ларнйнг биринчи гурухи буйича хисоблаш.
Марказий сикилиш ёки чузилишда куйидаги форму

ла буйича мустахкамликка хисобланади:
(20.12)

бунда Ап — нетто кесим юзаси.
Агар Ru/yu>Rv (бунда ул= , -3— муваккат кар

шилик буйича хисобланган элементлар учун ишончли
лик коэффициенти) ва металл окувчанлик чегарасига 
етгандан кейин хам элементни ишлатиш мумкин булса, 
у халда марказий чузилган элементлар мустахкамлик
ка куйидаги формула буйича хисобланади:

N\A* = Ruyc\yn ■ (20.13)
Яхлит кесим элементларнинг марказий сикилишида 

устиворлик куйидаги формула буйича хисобланади:
N\vA = Ryye. (20.14)

бунда ф — буйлама эгилиш коэффициенти, унинг кийма
ти элементнинг эластиклигига боглик равишда СНиП
II — 23—81 га мувофик олинади. *

Эгиладиган элементларнинг эластиклиги чегарасида 
мустахкамлиги куйидаги формуладан хисоблаб топи
ла ди:



M\ Wn.m,n^Ryyc, (20.15)
бунда UУ„. шп — нетто кесимнинг кучлар таъсир текислиги 
га тик булган укка нисбатан минимал каршилик 
моменти булиб, эластик боскич буйича аникланади.

Эгиладиган элементларнинг кесимларида уринма 
кучланишларнинг киймати куйидаги шартни кано 
атлантириши керак:

бунда S — брутто кесим силжийдиган кисмининг ней 
трал укка нисбатан статик моменти; / — барча kv 
симнинг уша укка нисбатан инерция моменти; / 
деворнинг шу ук сатхидаги калинлиги.

Пластик пулатдан ясалган эгиладиган элементлардд 
кучланишлар эпюраси иккита учбурчакликдан иборат 
буладиган эластик ишлашн тугагандан кейин пластик 
деформациялар кесимининг ичига таркалади ва чегара 
холатда кучланишлар эпюраси иккита тугри туртбур 
чакликка айланади —  пластик шарнир хосил булади. Б \  
холда хисоблаш формуласига (20.15) эластик карши 
лик моменти W , т1П урнига пластик каршилик моменти 
IVPi ни куйиш керак. Тугри туртбурчакли кесимлар учун 
Wpi= l9 5Wrt. тт швеллерлар ва куштаврлар учун девор 
текислигида эгилиш булганда WPi=  1,12 Wrl min

Жуда мустахкам пулатдан (окувчанлик чегараси 
580 МПа дан ортик) тайёрланган марказдан ташкарн 
га чузилган ва марказдан ташкарига сикилган эгид 
майдиган элементларнинг мустахкамлик буйича чегара 
холатлари ёки динамик таъсирларда хисобий карши 
ликка энг катта фнбрали кучланиш (зурикиш) билан 
эришилганига мувофик келади. Бундай холларда 
хисоблашни ушбу формула ёрдамида эластик боскич 
буйича олиб бориш керак:

бунда х ва у — куриб чикилаётган нуктадан асосий 
укларгача булган масофалар; Мх ва Мч — тегишлича 
дг ва у укларига тик текисликлардаги эгувчи моментлар. 
Ухп ва J yn — нетто кесимнинг худди шу укларга нисбатан 
инерция моментлари.

Окувчанлик чегараси 580 МПа гача булган пулат 
лардан тайёрланган, динамик таъсирларга учрамайдиган 
элементларнинг мустахкамлиги 0,5Rs ва N\An2

t =  QS/7/</?sYc (20.16)

N / A n z t  М ху \ ] Хт ± М ¥Х \  J yn<  R yy c, (20.17)

.132



/?у>0.1 шартларга риоя килинганда пластик шарнир 
хосил булиш мумкинлиги шартидан хисобланади. 
Ленин элементнинг силжишини чеклаш учун мустах- 
камлик чекланган пластик деформациялар мезонн буйи
ча хисоб килинади:

+ <  1 (20.18)
| щ )"+ С ^ < п , ш п * у У с  '  C y W y n . mtn R y У С

бунда Wtn.min ва Wyn. шя — нетто кесимнинг х ва 
у укларига нисбатан миннмал каршилик моментлари; 
сх ва су — эгилишда пластик деформацияларнинг купа- 
йиш даражасини эътиборга оладиган коэффициентлар; 
уларнинг сон кийматлари кесим шаклига ва кесим 
улчамларининг нисбатига боглик булиб, СНиП II — 
23—81 да |3| келтнрилади.

Яхлит кесимли марказдан ташкари сикилган эле
ментларнинг устиворлигини моментнинг таъсир текисли- 
гида хам, ундан ташкарида хам хисоб килиш керак. 
Моментнинг таъсир текнслигнда симметрик шаклли 
элементларнинг куриб чнкилаётган текисликка нисба
тан устиворлиги ушбу формула буйича хисобланади:

ЛП<И</?уУг; (20.19)
бунда ф,— марказдан ташкари сикилишда хисобий 
каршиликларнинг камайиш коэффициенти.

ф, нинг киймати элементнинг эластиклик шартига 
к = ку/Иу\Е ва куйидаги формуладан аникланадиган 
келтирилган нисбий эксцентриситетга боглик булади:

те[ = цт (20.20)
бунда т] — кесим шаклининг таъсир коэффициенти, унинг 
киймати кесимнинг шаклига, унинг улчамларининг 
нисбатига ва элементнинг келтирилган эластиклигига 
боглик:

m = eA/Wl (20.21)
Эксцентриситет e = M/N нинг кесим юзаси А га 

купайтмасининг энг сикилган тола учун кесим карши
лиги моменти Wc га нисбати нисбий эксцентриситет 
дейилади. ф, билан г\ нинг кийматлари СНиП II — 
23—81 да [3] келтирилади.

Марказдан ташкари сикилган панжарали паррон 
0 Л С ГЛ С !!Т !?  у с т и в о п п м к к я  хисоблашдан
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ташкари умуман марказий сикилган элементлар 
сифатида алохида тармокларнинг устиворлигини хам 
текшириб куриш лозим

Пулат конструкцияларни чегара холатларнинг ик 
кинчи гурухи буйича хисоблаш деформацияларни 
(силжишларни) аниклаш ва уларни рухсат этиладиган 
кийматлар билан таккослашдан иборат. Масалан 
эгиладиган элементларни деформациялар буйича хисоб 
лаш курилиш механикаси коидаларига мувофнк 
амалга ошириладиган солкиликни аниклаш дан иборат 
булади. Бир ораликли тусин учун солкилик куйидаги 
га тенг:

юкланиш тенг таксимланганда
/ =  5g„/V384 EJ,

ораликнинг учдан бир кисмларига куйилган кучлар 
икки жойга тупланганида*

/ =  23Рд|/3/648 EJ
Солкиликларнинг рухсат этиладиган энг катта 

кийматлари конструкциянинг турига (туеинлар, ферма 
лар, фахверк элементлари ва х), уларнинг ишлатилиш 
шароитига кура белгиланади. Бу кийматлар, асосан. 
ораликнинг 1/200 дан 1/600 гача булади.

204. ТЕМИР-БЕТОН БУЮ МЛАР ТАЙЁРЛАШ  УЧУН ПУЛАТ 
КОЛИПЛАР Л ОЙ ИХ АС И H И ТУЗИШ ВА ХИСОБЛАШ

Завод шароитида тайёрланадиган темир-бетон ва 
бетон буюмлар одатда, пулат колипларда куйиб 
тайёрланади. Колиплар куп марта такрор ишлатиладн 
ган булади, шу сабабли улар узокка чидайдиган, 
едирилмайдиган, йигиш ва кисмларга ажратиш осон 
хамда кулай булиши лозим.

Пулат колиплар жуда турли-туман булиб, уларда 
хар хил бетон ва темир-бетон буюмлар: ясси ва 
кобиргали плиталар, ичи кавак ора ёТша панеллар. 
девор панеллар, стропил туеинлари ва фермалар, равок, 
кобик, инженерлик иншоотларининг элементлари хам 
да бошкалар куйиб тайёрланади.

Тарангланмаган (одатдаги) арматурали буюмлар 
учун ишлатиладиган ва арматурани колипга таранглаш 
(куч) йули билан тайёрланадиган буюмлар учун 
ишлатиладиган колиплар булади. Колипларнинг асосий
334



элементларн таглик ва тез йигиш хамда кисмларга 
ажратншга имкон бераднган махсус курилмалар билан 
бирлаштирилган ён девори ускуналаридан иборат була
ди. Таглик буюм куйиладиган иш майдончаси хисобла- 
нади. У прокат пулат кесимлардан пайвандлаб ясалади- 
ган синч билан 4— 10 мм калинликдаги лист пулатдан 
килинган копламадан таркиб топган. Колиплаб 
куйиладиган буюмнинг кундаланг кесимига караб 
коплама ясси ёки мураккаб шаклли булиши мумкин. 
Буюмнинг талаб килинадиган геометрик улчамларини 
таъминлайдиган ён томонлар прокат кесимлардан 
(швеллерлар ёки бурчакликлардан) ёки букилган лист 
пулатдан тайёрланади. Ен томонлар тагликка бикр 
килиб (пайвандлаб ёки болтлар билан) ёки шарнирли 
килиб махкамланади (20.5-раем). Колипларда кута
риш учун халкалар, ён томонларнинг кимирламаслиги- 
ни таъминлайдиган кулфлар, олдиндан таранглашти- 
рилган арматурани анкерлаш учун таянч ёки штирлар ва

j

• 20.5-раем. Олдиндан зуриктирилган арматурали темир-бетон 
серковак панелларни тайёрлаш учун п^лат колип:

/ таглик; 2 — буйлама борт; 3 — торец борт; 4 — шарнир скобаси; 5 — 
пружина. 6 — кутариш скобалари; 7 — тирак; 9 — кулф
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буюмларни тайерлаш технологиясига, уларнинг шаклига, 
ташиш усулига ва б. талабларга караб бошка 
мосламалар булади.

Арматура колип таянчига таранглаб тортилгаи 
олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкциялар 
тайёрлаш учун колип етарли даражада бикр булиши. 
тарангланган арматура таъсирида колипнинг солкила 
ниши йул куйиладиган кийматлардан ортиб кетмайди 
ган булиши керак.

Колипнинг солкиланиши, одатда, буюм кирралари 
кийшайишининг техник шартларда белгиланган жой * 
кийматининг ярмидан куп булмаслиги лозим. Колипниш 
солкиланишини камайтириш учун махсус конструктив 
чора-тадбирлар куриш мумкин. Улар га, жумладан. 
таглик кесимининг пастки кисмига торткилар урнатиш 
киради (20.6-раем, б); уларнинг таранглашиши таглик 
да букик хосил килади, ишчи арматурани таранглаш 
таъсирида хосил булган солкилик ана шу букик билан 
текисланиб кетади.

20.6-раем. Олдин 
дан зурнктирил 
ган колипнинг 
таглиги (бортлар 
шартли равишда 

курсатилмаган):
/ — таглик; 2 — торт 

ки; 3 — тира к

Колипни бушатиш учун тебранадиган таянч курил 
малар хизмат килади, улар шарнирларнинг укларн 
тегишлича жойлашганида тагидан торткилар билан бир 
лаштирилган булади. Тебранадиган таянчлар шарнир 
ларининг уклари нейтрал текисликка нисбатан маълум  
даражада силжиганида колипни эгувчи моментлардап 
тулик бушатиш мумкин булади.
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Колипларни лойихалашда куйидаги принципларга 
асосланиш лозим.

Колиплар кабул килинган колиплаш технологияси- 
да юкори сифатли буюмлар тайёрлашга имкон бериши 
ва барча технологик операцияларнинг талабларига 
жавоб берадиган булиши керак.

Колипнинг конструкцияси иложи борича содда ва кам 
кисмларга ажраладиган, буюмни зарар етказмасдан 
ажратиб олишга имкон берадиган булиши лозим. Шуни 
назарда тутиш керакки, колипнинг кисмларга ажра- 
ладиган барча элементлари бетон коришмани титрат- 
ма усулида жойлаштиришда тез емирилади ва ишдан 
чикади.

Колиплар тежамли, яъни металл кам сарфланадиган 
ва тайёрланишда хам, ишлатилиш жараёнида хам энг 
кам маблаг сарфланадиган булиши зарур.

Колипнинг конструкцияси умуман барча колипнинг 
ва унинг айрим кисмларининг етарли даражада бикр- 
лигини таъминлайдиган булиши керак. Колипнинг таг- 
лиги хам, ён томонлари хам J3  текислигидан эгил-
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Темир-бетон буюмларда бушликлар,^ туйнуклар, 
тешиклар хосил килиш учун пулат бушлик хосил 
килувчилар, трубалар, туйнук хосил килувчилар ва 
бошка куйилмалардан фойдаланилади, улар буюм 
колиплангандан кейин тортиб олинади. Юпка бурма 
пулат, картон ва пластмассадан ясалган тортиб олинмай- 
диган бушлик ва туйнук хосил килувчилар хам 
ишлатиладн. Мураккаб шаклли конструкцияларда таг- 
лик ва ён ускуналардан ташкари кушимча вкладишлар 
(кессонлар) хам ишлатиладн, улар тагликка мах- 
камланади (20.7-раем).

V 9

20.7- раем. Фермаларни 
горизонтал вазиятда 6е- 

тонлаш учун калиплар:
/ — таглик; 2 — буйлама 
борт; 3 — торец борт; 4 — 

тирак плита; 5—кессон



майдиган ва буралмайдиган бикр булиши лазим. Ен 
томонларининг эгилишга ва буралишга бикрлигини 
ошириш учун унинг кесимини ёпик кесим шаклида ясаш, 
масалан ясси листнинг ташки томонидан П — симон 
букилган листни пайвандлаш хамда борт буйлаб купи 
билан хар 1,5 м да борт кесимининг периметри буйлаб 
пайвандланган диафрагмалар урнатиш тавсия этилади.

Таглик ва ён томонлар копламасининг калинлиги 
шундай булиши керакки, уларнинг буйлама ва кундаланг 
кесимлар билан чегараланган катакчаларининг солки-

лиги рухсат этиладиган 
кийматдан ортиб кетмасин. 
Солкиликнинг рухсат эти 
ладиган киймати буюм сир 
тига куйиладиган талаб 
лардан аникланади, агар 
улар булмаса катакча кичик 
томонининг 1/500 кисмига 
тенг килиб кабул килиш 
мумкин, лекин солкилик
1 мм дан катта булмаслиги 
лозим. Колипнинг таранг- 
лашган арматура уки са- 
тхидаги буйлама деформа 
циялари 0,0004 / дан катта 
булмасиги лозим, бунда / — 
колипнинг узунлиги.

Ен томонлари кайтарма колипларда ён томонларни 
таглик билан шарнирли тузилма ёрдамида бириктириш 
назарда тутилади. (20.8-раем). Шарнирли тузилма 
лардаги кронштейнларнинг сони куйидагича: ён то- 
моннинг узунлиги 2 м гача булганда — иккита; 2 дан
4 м гача — учта; 4 м дан катта булганда — кронштейнлар 
орасидаги масофа 2 м дан ортиб кетмайдиган микдорда 
кабул килинади.

Колипларни хисоблаш деформациялар буйича (ик 
кинчи чегара холат) ва кутариш хусусияти (устиворли 
ги) — биринчи чегара холат буйича амалга оширилади.

Колип элеменгларининг кесими рухсат этиладиган 
солкилик (букиклик) асосида шунингдек, буюмнинг 
ишчи арматурасида арматура таянчларга таранг тортил- 
ганда колипнинг деформацияланиши натижасида та- 
рангликнинг камайишига асосланиб танланади.

Колипнинг деформацияланиши колипга куйилади

20.8- раем. Бортни катип 
таглиги билан шарнирли 

килиб бириктириш:
/ — кронштейн; 2 — пружина; 
3 — таглик; 4 — берк кесимнинг 

борти
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ган буюмларнинг шакли ва улчамларига, уларни тай
ёрлаш технологиясига ва колипнинг конструкциясига 
караб кулланмада [3] курсатилган кийматлардан 
ортиб кетмаслиги лозим.

Махсус талаблар булмаганда колипларнинг сол- 
килиги (букиклиги) буюмга оид ТУ да курсатилган 
кирраларнинг рухсат этиладиган кийшайишининг яр- 
мидан ортиб кетмаслиги керак. Колипнинг тарангланган 
арматура уки сатхидаги буйлама деформацияси 
(4...6). 10“ 4 / дан ортиб кетмаслиги зарур, шунда кйлип 
деформацияланганда ишчи арматура таранглигининг 
камайишини чеклашга дойр талаб бажарилган булади.

Колипнинг ана шу шартлар буйича танланган 
кесимининг юк кутариш хусусияти (устиворлиги) СНиП 
[3J га мувофик текширилади.

Колип учун куйидагилар юкланиш хисобланади: 
буюм арматурасининг таранглик кучи, колипнинг 
уз огирлигидан, янги солинган бетон коришманинг 
огирлигидан тушадиган кучланиш, юклаш шитининг, 
штамп ва бошка колиплаш курилмаларининг босими. 
Колип норматив юкланишга, яъни юкланиш буйича 
ишончлилик коэффициенти yi=\ булишига хисоб кили
нади.

Колипнинг умумий деформацияланиши асосан таглик- 
нинг бикрлиги билан аникланади, чунки у пастки ёнлари 
билан шарнирли бириктирилганда улар ишга тулик 
тушмайди. Колипнинг деформацияланиши бикрлик буйи
ча аникланади:

бунда N — буйлама сикувчи куч; /— 1агликнинг узун
лиги; Е  — колип пулатининг эластиклик модули; J  — 
таглик кесимининг инерция моменти. (20.22) ифодадан 
куриниб турибдики, хисоблашга киритиладиган бикрлик 
E J  кийматидан кичикдир. Буйлама ва кундаланг 
юкланишларнинг биргаликда таъсир этиши хясобига 
деформациянинг ортиши ана шу билан хисобга олинади.

Одатдаги колипнинг солкиланиши (20.9- раем, а) 
ушбу формуладан аникланади:

B = E J- N (l/ n )2, ( 20 .22 )

/= (0,\25Nel2 -\-yqa*) /В (20.23)
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бунда
Ф = 0.25(0.052 + 0,167 с/а -

— 0,25 (с/а )1- ( с / а )3- О М с / а )4\ (20.24)
с, а, /, е нинг кийматларини 20.9- расмдан к.

Худди уша колипнинг зурикиш таъсир чизиги 
сатхидаги буйлама деформанияси

М = (NB/EA +  <? (Ne + i|pa2) ]е/В. (20.25)
бунда р — бетон коришманинг колип ёки томонинит 
узунлик бирлигига таъсир босими;

И = 0,167 — с | а2—0,667 (с | а )3/ (2 + 4с | а ) (20.26)
Колипнинг. деформацияланиши туфайли арматура 

таранглашувининг камайиши
0/05=(Д///)£5 • (20.27)

бунда Es — тарангланадиган арматуранинг эластиклик 
модули.

Олдиндан таранглаштирилган пулат колипга 
(20.9- раем, б) N кучдан ташкари колип торткилари 
нинг олдиндан таранглашиш кучи Р ва торткиларда

а)

IIM IIIIIIM IIII IIIIII IIIII IIIIM IIII IM IIIIII IIIIII IIIII IIIIII IIIII III

б)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1

.  J

^  р - р г

----- ------------------------------------------------------------------------ 1  --------------------------------------------------------------------

fry

20.9-раем. Пулат колипларни хисоблаш схемаси
а — одатдаги тур. б — олдиндан зуриктирилган

340



буюм арматурасининг та ранглашу видан хамда янги 
солинган бетон коришманинг огирлигидан пайдо булади
ган зурикиш Р | хам таъсир этади.

Пулат колипларнинг устиворлигини текширишда 
марказдан ташкари сикилган элементнинг зурикиш 
N таъсирига устиворлиги (одатдаги колипларда) ва 
W - fP + P i таъсирига устиворлиги (олдиндан таранг- 
лаштирилган колипларда) текширилади.

21. КУРИ ЛИ Ш  КО НСТРУКЦ ИЯЛАРИНИНГ 
СИФАТИНИ НАЗОРАТ КИ ЛИ Ш

21.1. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т РУ КЦ И Я Л А РИ Н И Н Г СИФАТИН И  
НАЗОРАТ К И Л И Ш  ХА КИ Д А  УМ УМ ИЙ МАЪЛУМОТ

Курилиш конструкцияларининг сифати уларнинг 
ишлатилишда куйиладиган талабларга мувофиклиги, 
зарурий ишончлилик даражаси, техник шартларда ва 
буюмларнинг иш чизмаларида курсатилган талабларга 
мувофик келиши билан тавсифланади.

Курилиш конструкцияларининг сифати олдиндан 
бошлангич материалларнинг сифатига, буюмлар тай- 
ёрлашнинг барча боскичларида технологик талабларга 
катъий риоя килинишига боглик булади.

Сифатни назорат килиш дастлабки назорат, техноло
гик назорат ва кабул килиш назоратига булинади.

Дастлабки назорат бошлангич материалларнинг 
(кум, чакиктош, цемент, пулат ва б.) ГОСТ ларга ва 
бошка талабларга мувофиклигини текшириш учун 
амалга оширилади. Шу максадда улар текширилади ва 
стандартлар хамда техник шартлар талаблари билан 
таккосланадиган курсаткичлари аникланади.

Технологик назоратдан максад буюмлар тайёрлаш 
жараёнининг режимларига ва бошка курсаткичларига 
риоя килинишнни текширишдир. Масалан, бетон 
коришмани тайёрлаш, уни жойлаш ва зичлаштириш 
сифатини текшириш ёки пулат колипларнинг улчамлари- 
ни ва йигилиш сифатини, буюмларда арматураларнинг 
лойихада курсатилганидек жойлашганлигини, пулат 
конструкцияларда пайванд чокларнинг сифатини ва
б. текшириш талаб килинади. Киздириб ишлов бе-
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ришнинг берилган режимларини, олдиндан зурикти 
рилган конструкцияларда арматуранинг таранглик дара- 
жасини назорат килиб туриш хам мухнмдир. Опера- 
циялар буйича назорат килиш эхтимоли бор нуксон- 
нинг сабабларини уз вактида аниклаш ва сифатсиз ку
рилиш конструкциялари чикишининг олдини олишга 
имкон беради.

Кабул килиш назорати тайёр курилиш конструкция 
лари асосий курсаткичларининг шу буюмга тааллукли 
техник шартларга ёки ГОСТ ларга мувофиклигини 
текшириб куришдан иборат. Тайёр буюм куздан кечири- 
лади, геометрик параметрларн улчанади буюмдаги 
бетоннинг мустахкамлигини аниклаш учун назорат 
намуналар — кублар синаб курилади (буюмдаги бе 
тоннинг мустахкамлигини буюмни бузмайдиган усуллар 
билан аниклашга рухсат этилади). Теплотехник та 
лаблар куйиладиган тусувчи конструкцияларда енгил ва 
говак бетоннинг зичлик хамда намлик кийматлари 
нормаланади, шу сабабли бундай холларда муста 
хкамлигидан ташкари ана шу курсаткичларини хам 
назорат килиш зарур булади. Махсус мустахкамлик 
стендларида курилиш конструкцияларининг дарз кет 
маслик ва бикрлигини тайёр буюмларни синаш йули 
билан вакти-вактида назорат килиб туришнинг му- 
хим ахамияти бор. Хар бир тупдан стандартлар 
талабларига мувофик равишда танлаб олинадиган 
буюмлар емирилгунга кадар шундай синовдан уткази- 
лади. Бундай синовлар ишлаб чикарилаётган махсу- 
лотнинг сифатига турри бахо беришга имкон беради. 
Буюмларнинг мавжуд конструкциясига бирор узгариш 
киритишда ёки янги бошлангич материаллардан фойда- 
ланишда, тайёрланиш шароити узгарганда ва б. холлар- 
да бундай синовлар айникса зарурдир.

Курилиш буюмларининг геометрик улчамлари булма- 
си 1 мм ли металл ч и з р и ч  ёки рулеткалар ёрдамида, буюм 
юпка булганда эса (кошинлаш плиталари, листлар ва 
X. к.) — булинмасини 0,1 мм ли штангенциркуль ёрдамида 
аникланади. Буюмларнинг геометрик улчамларини бикр 
ва енгил материаллардан тайёрланган махсус калибр- 
лардан фойдаланиб хам назорат килиш мумкин, бу 
буюмларнинг хакикий улчамлари лойихада курса- 
тилганидан фарк килиш — килмаслигини аниклашни 
осонлаштиради. Фарк шу буюмга оид стандартларда
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курсатилган жоиз чекланишлардан ортик булмаслиги 
керак.

Ясси буюмларда (плиталар, тушамалар, девор па
неллари ва х. к.) шаклининг тугри туртбурчаклшмни 
назорат килиш зарур булади. У диагоналларинннг 
узунлиги бир-биридан фарк килишга караб бахола- 
нади. Буюмларнинг яссилиги ва тугри чизикли эканлиги
ни хам текшириш лозим. Буюмнинг яссилик даражаси 
буюмни туртта таянчга ёткизиш йули билан текширила
ди. Агар панель учта таянчга зич жойлашиб, туртинчиси- 
га тегмай колса, таянч билан панель сиртигача булган 
масофа буюмнинг яссимаслик даражасини курсатади. 
Буюмнинг ясси эмаслиги монтаж аниклигини пасайти- 
ради ва хатто мустахкамлигини камайтиради, чунки 
таяниб туриш шароити ёмонлашади. Буюмлар сиртининг 
тугри чизикли эмаслиги сиртнинг эгри-бугри, чикик ва 
букикли булишига олиб келади.

Темир-бетон буюмларнинг сифатига арматуранинг ва 
куйиладиган деталларнинг жойлашиш аниклиги катта 
таъсир курсатади, мухофаза копламининг калинлиги- 
га, яъни буюмнинг ташки юзасидан арматура стержени- 
нинг сиртигача булган масофага катъий риоя килиш 
айникса мухимдир. Арматураларнинг жойлашуви маг
нит асбоблар ёрдамида ёки бошка усуллар билан 
назорат килинади.

Курилиш материаллари ва конструкцияларининг 
сифатини назорат килиш усулларини икки гурухга 
булиш мумкин.

Биринчи гурухга текширишнинг буюмни бузмайди- 
ган усуллари киради, бу усуллар материал ва кон
струкцияларнинг ишлатишга яроклилигини саклаб 
колишга имкон беради. Бундай синовларда билвосита 
характеристикалар аникланади, уларга караб бу
юмнинг холати ва унинг физик-механик курсаткичлари 
хакида фикр юритилади. Буюм бузилмайдиган усулла- ^ 
рида, одатда, сарф-харажат энг кам булади, уларни 
автоматлаштириш ва механизациялаш мумкин.

Иккинчи гурух материал ва конструкцияларни 
асосан емирилгунга кадар юклаш йули билан меха
ник — статик усулларда синашдан иборат. Бундай 
синовларда материал ва буюмларнинг хакикий хосса
лари мустахкамлиги, деформацияланувчанлиги, дарз 
кетмаслиги ва бошка курсаткичлари аникланади.
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21.2. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т РУ КЦ И Я Л А РИ Н И Н Г СИ ФАТИ Н И
БУЮ М  ЕМ И РИ Л М А Й Д И ГА Н  УСУЛ Л А Р БИЛАН НАЗОРАТ

КИ Л И Ш

Емирилмайдиган усуллар билан, асосан, конструкция 
лардаги бетонларнинг зичлиги ва мустахкамлиги, унинг 
намлиги, бетон танасидаги арматураларнинг холати ва 
бошка характеристикалари аникланади. Темир-бетон 
ва пулат конструкциялар хамда уларнинг бирнкмалари 
да дефектоскопия утказиш учун бундай усуллардан кенг 
куламда фойдаланилади.

Емирилмайдиган синаш усуллари жуда турли-тумаи 
булиб, уларга куйидагилар киради: механик усуллар 
(юклаш курилмалари киритиш, резонансли усуллар); 
поляризацион — оптик (утувчи ва кайтувчи нурда) 
усуллар; акустик усуллар (эластик тебранишлар пара 
метрларини ультратовуш асбоблари билан аниклаш); 
магнитли усуллар (индукцион ва магниткукунли); 
радиацион (радиоизотоплардан, нейтронлардан ва тор 
мозли нурланишдан фойдаланиладиган) усуллар; электр 
усуллар (электр сигимини, электр индуктивлигини ва 
электр каршилигини аниклаш) ва б.

Механик синаш усуллари махаллий емирилиш, 
деформацияланиш ва эластик урилиб кайтиш усуллари 
га асосланган.

Бу усуллардан энг ишончлиги конструкциядан 
киркиб олинган пулат ёки бетон намуналарини бевоси- 
та синашдан иборат. Бетоннинг мустахкамлигини 
аниклашнинг камрок мехнат сарф буладиган, лекин 
билвосита усули синдириб ажратиб олиш усулидир. 
Бундай усулларнинг мохияти бетон танасидан олдиндан 
бетонланган пулат анкерларни тортиб олиш учун зарур 
булган кучни аниклашдан иборат. Ана шу кучнинг 
канчалигига караб, даражалаш эгри чизиги асосида 
бетоннинг мустахкамлиги аникланади.

Пластик деформациялар усули элемент юзасига 
мухра билан урилганда пачокланиш улчамларининг 
материалнинг мустахкамлиги га боглик эканлигига 
асосланган. Бу гурухга, жумладан, бетоннинг мустах
камлигини К- П. Кашкаров системасидаги махсус болга 
билан аниклаш усули (ГОСТ 22690.2—77) киради. 
Бетоннинг мустахкамлигини эластик урилиб кайтиш 
усули билан аниклаш мумкин, бу усул конструкция 
юзасига тушадиган пулат золдирнинг эластик урилиб
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кайтиш даражаси билан бетоннинг механик хоссалари 
орасида богликлик борлигига асосланган. Ана шу 
максадда Шмидт, ЦНИИСК системасидаги асбоблар ва 
>б. фойдаланилади. Туширилган изнинг диаметрига ёки 
эластик урилиб кайтиш кийматига караб бетоннинг 
мустахкамлигига бахо бериш учун тарировка гра
фи клари дан фойдаланилади.

Поляризацион — оптик усуллардан курилиш кон
струкцияларининг шаффоф моделларида ёки сирти 
шаффоф материалнинг юпка катлами билан коплан- 
ган конструкциялар элементларининг бевосита узида 
зурикишларни текшириш учун фойдаланилади. Бу 
усуллар шаффоф изотроп материалларнинг (шиша, 
пластмасса, целлулоид ва б.) деформацияланганда 
оптик анизотроб булиб к олиш хоссаларига асосланган.

Акустика усуллари конструкцион материалларда 
товуш тулкинларининг таркалиш хусусиятини аник- 
лашдан иборат. Эластик тулкинлар инфратовуш (тебра- 
нишлар частотаси 20 гц гача), товуш, (частотаси 
20 гц дан 20 кГц гача) ва ультратовуш (частотаси 20 кГц 
дан катта) тулкинларга булинади. Бетонларни текши- 
ришда частотаси 20 ... 200 кГц булган ультратовуш 
тебранишларидан, металларни текширишда эса частота
си 30 кГц дан 10 МГц гача булган тебранишлардан 
фойдаланилади. Бу усуллар яхлит мухитларда тулкин- 
ларнинг таркалиш характери билан тезлиги орасида 
богликлик борлигига асосланган. Акустик усуллардан 
ультратовуш импульс усули, резонанс усули ва акустик 
эмиссия усули энг куп кулланилади.

Бетон мустахкамлигини аниклашнинг ультратовуш 
импульс усули (ГОСТ 17624—78) текширилаётган 
элементда акустик тебранишларни вужудга келтириш ва 
уларнинг таркалиш тезлигини улчашдан иборат. Товуш 
тулкинларининг таркалиш тезлиги материалнинг зич
лиги р, динамик эластиклик модули Е  ва огирлик кучи 
тезланиши g билан куйидагича богланган: 
v=^j£g/p. Бетоннинг мустахкамлиги унинг зичлигига
боглик эканлигини эътиборга олсак, у холда равшанки, 
бу иккала характеристикани ультратовуш тулкинлари
нинг тезлигига караб аниклаш мумкин булади. Ультра
товуш комплексига тебранишлар таркатувчи ва кабул 
килувчи курилмалар — ультратовуш узгартиргичлар 
хам киради. Куплаб ишлаб чикариладиган ихчам

345



ультратовуш асбобларидан буюмлар дефектоскоиияси 
учун хам фойдаланиш мумкин. Уларга товуш таъсир 
эттириб, ультратовуш тулкинларининг эталон намуна- 
лар ва текширилаётган намунадан утиш вакти (ёки 
тезлиги) асосида намунада дарзлар, уйиклар ва
б. бузилишлар борлигини аниклаш мумкин. Бундай 
асбоблар ёрдамида материалларнинг говаклиги, намлиги 
ва б. хусусиятларини хам аниклаш мумкин.

Ультратовуш усуллари билан пулат конструкция- 
ларнинг пайванд чокларининг сифати аникланади, 
уларда шакл кушимчалар, бушликлар, дарзлар, чала 
пайвандланган жойлар борлиги топилади.

Резонанс усули кичик улчамдаги (20X20X80 см) 
текширилаётган намунада нурлантиргич ёрдамида узга- 
рувчан частотали тебранишлар хосил килишдан ибо
рат. Кабул килгич системасидаги тебранишларни 
кабул килади ва мажбурий хамда хусусий тебра
нишлар частоталарининг мос келишини (резонанс часто- 
тани) аниклашга имкон беради, сунгра ана шу 
частотага караб иншоотлар динамикасидаги маълум 
богликликлар асосида материалнинг динамик эластик 
лик модули аникланади.

Акустик эмиссия усули пластик деформацияланишда 
ва текширилаётган элементда дарзлар хосил булиши да 
акустик тулкинларни руйхатга олишдан (кайд килиш
дан) иборат. Эмиссия тулкинининг харакатланиш 
тезлигига караб темир-бетон элементларда дарз ва 
бузилишлар хосил булиш, металл конструкцияларда 
зурикишларнинг тупланиш жойларини аниклаш мум
кин.

Магнитли усуллар (ГОСТ 22904—78) пулат армату
ра бетоннинг турли хил магнит хоссаларидан 
фойдаланишга асосланган. Улар арматуранинг жой- 
лашган урни ва диаметрини, шунингдек, химоя бетон 
катламининг калинлигини аниклаш учун кулланила
ди.

Пулат арматура ва бетон ичига куйиладиган бошка 
деталлар ферромагнит булади. Пулат билан бетоннинг 
магнит сингдирувчанлиги бир-биридан минглаб марта 
фарк килади. Бу деган суз, темир-бетонга ташки 
магнит майдон таъсир этганда таркалиш майдони 
темир-бетон ичидаги металл деталлар билан арматурада 
тупланади. Демак, таркалиш майдонининг характери- 
стикаларини улчаб, бетон массасида металл борлигини,
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унинг шакли ва жойлашувини аниклаш мумкин. Тарка- 
лиш майдони магнит майдон градиенти ёки кучланганли- 
Аини электр сигналига айлантириб берадиган махсус 
аппаратура ёрдамида улчанади. Арматура диаметри 
маълум булганда бетоннинг химоя катламининг 
калинлигини аниклаш хатоси 5% ни ташкил этади. 
Датчиги арматура стерженининг тепасига урнатклган 
асбобнинг курсатиши химоя катламнинг калинлиги- 
дан ташкари арматуранинг диаметрига хам боглик 
булади. Бу хол арматуранинг диаметри номаълум 
булганда уни хам аниклашга имкон беради. Арматура 
диаметрини аниклаш хатолиги 10—20% булади. Шуни 
таъкидлаш керакки, бу усулнинг имкониятлари етарли 
эмаслиги сабабли куп арматураланган конструкция
ларнинг арматураланиш схемасини аниклаш анча 
кийин булади. Бундай конструкциялар учун радиацион 
назорат усулларидан фойдаланиш максадга мувофик- 
дир.

Магнитли назорат усуллари ёрдамида хал килина
диган мухим масала буюмлардаги зурикишлар дара- 
жасини аниклашдан иборат.

Магнитли усуллар ёрдамида юкорида курсатилган 
характеристикалардан ташкари металларга термик 
ишлов беришнинг сифатини, пулатнинг маркасини, 
металлардаги диэлектрик копламалар калинлигини 
аниклаш, шунингдек, ферромагнит материаллардан 
ясалган буюмларнинг дефектоскопиясини амалга оши- 
риш мумкин.

Ушбу синфга дойр хозирги замонавий асбоблардан 
бири кучма электромагнит асбоб ИЗС — ЮН дир, 
у химоя бетон катламининг калинлигини улчаш ва 
темир-бетон буюмлар хамда конструкциялардаги арма
турани аниклашга мулжалланган. Улчанадиган армату
ранинг диаметри 4 дан 32 мм гача булиши керак. Химоя 
бетон катламининг калинлигини улчаш диапазони: 
арматуранинг диаметри 4 дан 10 мм гача булганда 
5—30 мм; арматуранинг диаметри 12—32 мм булганда — 
Ю—50 мм, бунда буйлама арматуранинг кадами камида 
100 мм булади. Рухсат этиладиган асосий улчаш хатолиги 
5%, массаси 4,5 кг.

Радиацион усуллар курилиш конструкцияларининг 
дефектоскопияси ва материалларнинг физик-механик 
хоссаларини аниклаш учун кулланилади. Улар орасида 
энг куп кулланиладигани радиографик усул (ГОСТ
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17625—83) булиб, у синалаётган конструкция элементи 
оркали утган нурланиш интенсивлигини улчашга асос- 
ланган. Нурланиш натижалари рентген плёнкада баъзи 
холларда эса ксерорадиографнк ёки электрорадиогра- 
фик нлёнкада акс этади. Рентген нурлари синалаётган 
намуна оркали угганда турлича зичликдаги тусик- 
ларга, шу жумладан «зичлиги ноль» булганда бушлик- 
ларга дуч келади. Калинлик ва зичлик ортган 
сари нурланиш интенсивлиги камаяди, бу эса аппарат 
экранида ёки пленкада акс этади. Бу усуллар бетондаги 
арматуранинг ва куйилган деталларнинг холатини, 
арматуранинг диаметрини аниклаш, бетондаги нуксон 
ва дарзларни топиш, пайванд бирикмаларнинг сифатини 
назорат килиш учун кулланилади. Рентген нурланиш 
манбаи сифатида ишлатиладиган рентген аппаратлар 
калинлиги 10() мм гача булган металлдан, 350 мм гача 
булган бетондан ва 500 мм гача булган пластмассадан 
нур утишини таъминлайди.

Радиоизотоп усулида калинлиги 100 мм гача булган 
металлдан, 300 мм гача булган бетондан ва 500 мм гача 
булган пластмассадан нур утказа оладиган радиоактив 
изотоплар у нурланиш манбаи булиб хисобланади. 
Конструкция танаси оралик утганида конструкция 
материали канча зич булса, гамма нурланишлар 
интенсивлиги шунча куп пасаяди. Нурланишнинг бу 
хоссасидан бетоннинг зичлигини аниклашда фойдалани
лади (ГОСТ 17623—78).

Курилиш конструкцияларининг турли характеристи- 
каларини назорат килишда бузмайдиган бошка усул
лар хам кулланилади. Конструкцияларнинг сифати бир 
неча унлаб курсаткичларга караб бахоланади, шунинг 
учун завод шароитида механнзациялашган махсус стенд- 
лар ёрдамида назорат килиш максадга мувофикдир, 
бундай стендларда буюмларнинг сифати автоматлашти 
рилган усулда комплекс назорат килинади.

21.3. Материалларнинг физик-механик
характеристикаларини назорат килиш

Курилиш конструкцияларининг сифати, асосан, улар
ни тайёрлашда фойдаланнладиган материаллар хоссала- 
рининг уларга куйиладиган талабларга мувофик 
келиши билан белгиланади.
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Бошлангич материалларнинг сифатини назорат 
килиш учун заводларда ва куриЛиш конструкциялари 
тайёрланадиган полигонларда лабораториялар ташкил 
килиниб, уларда келаётган материалларнинг (це
мент, кум, чакиктош, пулат ва б.) сифати вакт- 
вакти билан назорат килиб турилади. Бундай синовлар 
ГОСТ ларга катъий мувофик холда бажарилади.

ГОСТ 26633—85 га мувофик огир бетоннинг асосий 
сифат курсаткичлари куйидагилар хисобланади: кубик 
холида сикилишга мустахкамлиги, чузилишга мус-. 
тахкамлиги, сов укка чидамлилиги, нам сингдирмас- 
лиги. Бетоннинг сикилишга мустахкамлиги буйича 
синфи В барча холларда белгиланади ва назорат 
килинади, ук буйича чузилишга мустахкамлигига 
асосланган синфи В, эса бу характеристикам лойиха
ла ш нор мала рига мувофик белгиланган холлардагина 
назорат килинади. Йигма темир-бетон конструкциялар 
бетони учун бушатиш мустахкамлик кийматлари, 
олдиндан зуриктирилган конструкциялар бетони учун 
эса мустахкамлик кийматлари хам белгиланади. Агар 
бетон ва темир-бетон конструкциялар галма-гал музлати- 
ладиган ва эритиладиган булса, у холда бетоннинг 
маркаси совукка чидамлилиги F га кура белгиланади 
ва назорат килинади. Агар уларга сингдирувчанлиги 
чекланган булиш талаби куйиладиган булса, бетоннинг 
маркаси сув сингдирмаслигига W караб белгиланади ва 
назорат килинади.

Бетоннинг сикилишга ва чузилишга мустахкамлиги 
ГОСТ 10180—78 буйича, совукка чидамлилиги — ГОСТ 
10060—76 буйича, сув сингдирмаслиги — ГОСТ 12730—
5—84 буйича аникланади.

Зарур холларда, шунингдек, бетоннинг янги турлари- 
нинг хоссаларини урганишда бетоннинг сифати призма.' \ 
мустахкамлиги, эластиклик модули, Пуассон коэффици 
енти, чидамлилиги, чукиш ва тобташлаш деформациял 
ри, зичлиги, сув сингдирувчанлиги, иссик утказувчанли- 
ги ва б.осусусиятларига караб белгиланади.

Призмали мустахкамлиги, эластиклик модули ва 
Пуассон коэффициенти ГОСТ 24452—80 га, чукиш ва 
силжиш деформациялари — ГОСТ 24544—80 га, чи
дамлилиги — ГОСТ 24545—81 га, зичлиги — ГОСТ 
12730. 1—78 га, намлиги — ГОСТ 12730.2—78 га, сув 
сингдирувчанлиги — ГОСТ 12730.3—78 га, говаклиги —
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ГОСТ 12730.4— 78 га, сув сингдирмаслиги — ГОСТ 
12730.5—84 га караб аникланади.

Йигма темир-бетон конструкциялар заводларида бе 
тон коришмани тайёрлашда ва курилиш майдончалари 
да яхлит конструкцияларни бетонлашда бетоннинг 
мустахкамлиги бир жинслилигини хисобга олган 
ха1 да ГОСТ 18105—86 га мувофик назорат килинади, 
бу ГОСТда мустахкамликни назорат килиш коидала 
ри белгилаб берилган. Бу коидаларда стандартда 
белгиланган давр мобайнида тайерланган тупларнинг 
хар кайсисида бетоннинг мустахкамлигини аниклаш, 
анализ килинаётган давр мобайнида бетон мустах 
камлигининг бир жинслилик характеристикаларинн 
(жумладан мустахкамлик вариацияси коэффициенти 
ни) хисобЛаб чикиш назарда тутилган.

Бетон коришманинг хар кайси намунасидан битта 
дан серия бетон намуналари бушатиш ва узатиш 
мустахкамлигини, оралик ва лойиха ёшларидаги 
мустахкамлигини назорат килиш учун тайёрланади.

Синдиришда сикилиш ва чузилишга мустахкамли 
гини аниклаш учун кирраларининг узунлиги 150 мм 
булган кублардан фойдаланилади. Тулдиргич доналари 
нинг энг катта улчамига караб кубларнинг улчамлари 
бошкача (70 дан 300 мм гача) булиши хам мумкин, 
лекин бу холда бетоннинг сикилишга мустахкамлиги
ни хисоблашда тегишлича 0,85 ... 1,1 га тенг масштаб 
коэффициенти киритиш лозим булади. Бетонларнинг 
юкорида курсатилган характеристикалари ГОСТ 
10180—78 га мувофик диаметри 70 ... 300 мм ва 
баландлиги битта ёки иккита диаметрига тенг цилиндрси 
мон намуналар тайёрлаш ва синаш йули билан хам 
аникланиши мумкин. Цилиндрсимон намуналарни 
синаш йули билан бетоннинг сикилишга мустахкамли- 
.ини аниклашда олинган натижаларни хакикийга 
келтириш учун масштаб коэффициенти (1,16 ... 1,28) ки 
ритилади.

Бетоннинг ук буйича чузилишга мустахкамлиги 
махсус намуналарни «саккизликларни» синаш йули 
билан аникланади, уларнинг урта кисмидаги квадрат 
кесими 150— 150 мм ва узунлиги 1050 мм булади. Бош 
кисмлари кенгайган булиб, узиш машинасида камраб 
олиш учун шундай килинади. Тулдиргич зарраларининг 
энг йириги кандайлигига караб, бошкача улчамдаги 
намуналардан хам фойдаланиш мумкин.
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Бетоннинг эгилиш вактидаги чузилишга мустах- 
камлиги 150X150X600 мм улчамли призмаларни 450мм 
ораликли тусинларга эркин таянганда ораликнинг 
учдан бир кисмларига куйилган иккита тупланган 
куч билан эгилишига синаб аникланади. Бундай си- 
нашлар учун улчамлари бошкача — 100X100X400 мм 
ва 200X200X800 мм ли призмалардан туеинлар оралиги 
тегишлича 300 ва 600 мм булганда фойдаланиш мумкин.

Бетоннинг синдириш вактида чузилишга мустахкам
лиги куб ёки цилиндрларни кубнинг карама-карши 
кирраларини уртаси буйлаб ёки цилиндрнинг икки 
карама-карши томонлари буйлаб чизиксимон так- 
симланган юкланишда синаш йули билан аникланади.

Бетоннинг назорат намуналари темир-бетон буюмлар 
тайёрланган шароитда тайёрланади, худди шундай 
иссиклик ва намлик билан ишлов берилади ва маълум 
муддатларда бушатиш ёки узатиш мустахкамлигинн 
аниклаш учун синалади. Бетоннинг мустахкамлигига 
кура синфини аниклаш учун намуна нормал шаро- 
итларда 20^=2°С хароратда хавонинг намлиги камида 
95% булганда тутиб турилади ва 28 кунлигида синаб 
курилади.

Арматура пулати куйидаги характеристикаларини 
аниклаш учун ГОСТ буйича чузилишга синалади:

— максимал юкланишда тулик нисбий чузилиши 
Ьтах(% )*  У намунанинг энг катта юкланиш куйилганда 
бузилиши олдидан юкланиш камайтирила бошланганда- 
ги хисобий узунлиги ортган кисмининг бошлангич 
хисобий узунлигига нисбатига тенг;

— узилгандан кейинги нисбий чузилиши б (% ) ,  
у намуна хисобий узунлигининг узилиш вактидаги 
чузилган кисмининг бошлангич хисобий узунликка 
нисбатига тенг;

— узилгандан кейинги бир меъёрда нисбий чузилиши 
6/>(%). У намуна узилгандан кейин узилиш булмаган 
кисмидаги хисобий узунлиги купайган кисмининг 
дастлабки хисобий узунликка нисбатига тенг;

— узилгандан кейинги нисбий торайиши ф (% ), 
у намуна бошлангич кундаланг кесими билан узилгандан 
кейинги минимал кундаланг кесими орасидаги айирма- 
нинг кундаланг кесимнинг бошлангич юзасига нисбатига 
тенг;

— муваккат каршилик аи (МПа) — намуна бузи- 
лишидан олдинги максимал зурикиш;
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— физикавий зурнкишдаги оу (МПа) ёки шартли 
зурнкишдаги а 0.2 (МПа) бунда деформа цияла ни шда 
зурикиш кучаймайди, ёхуд пластик деформация хисо
бий узунликнинг 0 ,2 %  ни ташкил киладиган зури- 
кишлардаги окувчанлик чегараси;

— шартли зурнкишдаги эластиклик чегараси <*>.02 
(МПа) — бунда пластик деформация хисобий узунлик
нинг 0 ,0 2 %  ни ташкил килади;

— бошлангич эластиклик модули Е, (М Па), у зурн 
киш купайишининг бошлангич юкланиш боскичларида 
эластик деформациянинг тегишлича ортишига нисбатига 
тенг.

Синов арматура намуналарининг ишчи узунлиги 
уларнинг диаметри 2 0  мм гача булганда камида 2 0 0  мм. 
диаметри бундан катта булганда эса — камида 10 d були
ши керак.

Узгарувчи кесимли арматура стерженларининг кунда
ланг кесимининг бошлангич юзаси As = m/pl формула 
билан аникланади, бунда т — синаладиган намунанинг 
массаси, кг, / — унинг узунлиги, р — пулатнинг зичлиги, 
у 7850 кг/м* га тенг.

Намуна узиш машиналарида синалади, уларда сина
ладиган намуналар учун цангали ёки бошкача камров 
лар (илмоклар) булади ва ГОСТ 12004 81 ва ГОСТ 
1497—84 талабларига жавоб беради. Окувчанлик 
чегарасига кадар синалганда юклашнинг уртача тезли- 
ги купи,билан секундига 10 МПа дан ортмаслиги керак. 
Намунанинг деформацияланишини улчаш учун механик 
тензометрлар, индикаторли деформометрлар, тензодат- 
чиклар ва бошкалардан фойдаланилади.

Нисбий узайиш 6 = (/* — /0) 100//о формуладан 
хисоблаб топилади, бунда /„— намунанинг бошлангич 
хисобий узунлиги; l = 5d булганда деформация 65 билан, 
/= Ю 0 мм булганда эса — бюо билан белгиланади ва х; 
1к — намунанинг охирги хисобий узунлиги, у ГОСТ 
12004—81 га мувофик деформация курсаткичининг 
турига караб аникланади. Масалан 6 ни аниклашда U 
нинг кийматига узилиш жойи киради, 6 ,, ни аниклашда 
эса узилиш жойи кирмайди.

Муваккат каршилик, эластиклик чегараси ва 
пластиклик чегараси тегишли чузувчи кучланишнинг 
намуна кундаланг кесимининг дастлабки юзасига нисба- 
ти сифатида аникланади.
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21.4. К У Р И Л И Ш  КО Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РИ Н И  Ю КЛ А Ш  ЙУЛИ БИЛАН
СИНАШ

Курилиш конструкцияларини юклаш йули билан 
синаб куриш мустахкамлик, бикрлик, дарз кетмаслик 
каби курсаткичларини аниклашга имкон беради, улар 
интеграл характеристикалар хисобланиб, материаллар
дан фойдаланиш сифатида хам, уларни тайёрлашдаги 
барча технологик жараёнга хам боглик. Бундай 
синовлар конструкцияларни ялпи тайёрлашни бошлаш- 
дан олдин, янги материалларга ёки янги тайёрлаш 
технологиясига утилганда, шунингдек, буюмларнинг 
хакикий курсаткичлари ГОСТлар талабларига ва 
техник шартларга мос келиш-келмаслигини аниклаш 
максадида вакти-вакти билан утказиб турилади.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, курилиш кон- 
струкцияларини монтаж килишдан олдин курилиш 
объектида уларнинг сифатини текшириш максадида 
утказиладиган юкоридаги синашлардан ташкари, за
рур холларда конструкциялар «ишда», яъни монтаж 
килингандан кейин ва хатто бино ва иншоотдан 
фойдаланиш бошлангандан кейин хам синаб курилади. 
Конструкцияларни ана шундай уз холича синашга 
иншоотлар авариясига учрайдиган даражада зарарлан- 
ганда, реконструкциялашда, янги ёки кушимча ускуна- 
лар урнатишда ва бошка холларда эхтиёж тугилиши 
мумкин, Бундай синашлар билан боглик масалалар 
махсус техника адабиётларида, жумладан дарслик 
[22] да батафсил ёритилган.

Темир-бетон буюмларни юклаш йули билан си- 
нашнинг усул ва воситаларини куриб чикамиз. Улар 
ГОСТ 8829—85 билан белгилаб берилган.

Даврий равишда утказиладиган назорат синовлар 
учун конструкциялар куйидаги хисобдан танлаб олина
ди: синовлар орасидаги даврда тайёрланган 250 дона 
хажмдан 1 тадан конструкция; 251 ... 1000 дона 
хажмдан 2 дона; 1001 ... 3000 дона хажмдан 3 донадан; 
3000 донадан ортик хажмдан 0,1% дан.

Конструкцияларнинг таяниш ва юкланиш схемалари 
ишлатилиш боскичидаги иш шароитларига мувофик 
кабул килинади. Эркин таянадиган бир ораликли 
хисобланган тусин ва плиталар синаш вактида иккита 
шарнирли таянчга таяниши керак, улардан бири 
кузгалувчан булиши лозим. Тупланган юкни таксимлаш
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туеинлари оркали узатишда туеинлар купи билан 
иккита таянчга таянган булиши керак (акс холда юк 
бир меъерда таксимланмаслиги мумкин).

Синалаётган конструкцняни турли усуллар билан 
юклаш мумкин:

а) гидравлик домкратлар билан, бунда юк манометр 
буйича назорат килиб турилади (21.1-раем);

21.1 раем. Тусинларни стационар стендларда синаш
б) тукилган кум, ришт устунлари, кумли коп, суи 

(21.2-раем) ва юкларнинг бошка турлари билан, бунда 
юкланиш куйилган материалларнинг огирлигига ва 
конструкция таянчлари остита урнатиладиган динамо 
метрларнинг курсатишларига караб назорат килинади;
г) конструкция юзаси билан таянч шит орасига 
жойлаштириладиган резина баллонга насос оркали 
юбориладиган сикилган хаво билан, бунда юкланиш 
хаво босимининг курсатишига караб назорат килина
ди.

Конструкциялар махсус кузгалмас стендларда сина
лади, уларнинг намунаси 21.1- раемда келтирилган. Улар 
булмаган такдирда энг оддий курилмалардан — 21.2,
21.3-расмлардан фойдаланиш мумкин. Синаладиган 
юкларнинг огирлигини камайтириш максадида ричаг 
курилмалар ишлатиладн, уларда ричаг елкаларининг 
нисбати анча катта булганда юкларнинг огирлигини бир 
неча марта камайтириш мумкин.

Конструкцияларни синашда юкни боскичма-боскич 
<оз-оздан) куйиб бориш керак, конструкциянинг мус
тахкамлиги ва дарз кетишга чидамлилигини синашда 
хар бир боскичда умумий мулжалланган юкнинг купи 
билан 10% ни ва бикрлигини синашда купи билан 20% 
ни куйиш керак. Хар кайси боскичда юк куйилган- 
дан кейин конструкцияни шу холатда камида 10 минут,
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бикрликни синашда юк 
куйилгандан кейин эса ка
мида 30 минут тутиб туриш 
керак. Хар бир боскичда 
юк куйилгандан кейин ту
тиб туриш вактида синала
ётган буюмнинг ташки юза
си куздан кечирилади, пайдо 
булган дарзлар белгилаб 
куйилади, оралик уртаси- 
даги солкилик ва таянчлар- 
нинг чукканлиги, дарзлар- 
нинг очилиш кенглиги ва 
таянчларнинг чукканлиги, 
дарзларнинг очилиш кенгли
ги ва х. к. улчанади.

Синаш вактида ишлати- 
ладиган асосий улчов асбоб-
ларИ куйида! илардир. 21.2-раем Тенг таксимлан-

— манометрлар (I CJL1 ган синов юкларининг турла- 
2405—08), динамометрлар ри:
( Г О С Т . 13838 — 6 8 ) —  Ю К  а — тукма кумли; 6 -  гишт устун-
босимини улчаш учун; ла“; в "  сув
— солкиликни улчаш учун хар бир булмаси 0,01 мм 
дан.даражаланган прогибомерлар;
— деформацияларни улчаш учун булмаси 0,01 мм дан 
булган соат туридаги индикаторлар (ГОСТ 577 68);
— дарзларнинг кенглигини улчаш учун микроскоп 
МПБ —  2 (ГОСТ 14968— 6 9 ) ва булмалари 0,05 мм дан 
булган улчов лупа^ри (ГОСТ 25706—8 3 );
— нивелирлар, теодолитлар, штангенциркуллар, улчов 
чизгичлари, шуплар ва ш. у.

21.3-раем. Фермаларни осма нлатформадаги юклар билан синаш
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Нисбий чизикли деформацияларни улчаш учун когоз 
ёки плёнка асосли тензорезисторлардан фойдаланилади, 
к о р о з  ёки плёнкалар деформацияларни улчаш учун 
мулжалланган жойлардаги сиртга ёпиштирилади. Тензо 
резисторларда тензосезгир элемент сифатида диаметри
12 ... 30 мкм ли ингичка симдан ёки калинлиги 4 ... 6 мкм 
ли заркороздан фойдаланилади. Конструкция билан 
биргаликда деформацияланганда тензосезгир элемент
ларнинг ом каршилиги узгаришига караб деформация- 
ларнинг киймати аникланади.

Курилиш конструкциясининг мустахкамлигини тек 
ширишда контрол юк шундай юкланишга тенг килиб 
олинадики, бунда у асосий кесимларда хисобий юкла- 
нишдан пайдо буладиган максимал зурикишларнинг 
С=1,25 ... 1,6 коэффициента купайтирилганига тенг 
зурикиш хосил килади. Контрол юк таркибига 
синалаётган конструкциянинг узининг огирлиги хам 
киради. Коэффициент С нинг киймати емирилиш ха 
рактерига, конструкциянинг турига, пулат ва бетоннинг 
хоссаларига боглик равишда кабул килинади. Унинг 
энг кичик киймати эгиладиган конструкциялар учун 
олиниб, улар емирилишининг дастлабки сабаби А — I, 
А — II, А — II I  синфларга оид буйлама чузилган 
арматурада окувчанлик чегарасига етилганлиги булади; 
энг катта киймати — емирилишининг дастлабки сабаби 
кундаланг чузилган арматуранинг узилиши ёки си 
килган кисмидаги бетоннинг майдаланиб кетиши 
булган конструкциялар учун, яъни конструкция мурт 
емириладиган булганда кабул килинади.

Бикрликни текширишда назорат килинган юкланиш 
солкиликларни хисоблашдаги норматив юкланишга 
тенг килиб, 1-тоифа талаблари куйилганда дарз 
кетишга чидамлилигини синашда эса дарзлар хосил 
булишидаги хисобий зурикишга мос келадиган юкла 
нишга тенг килиб олинади. Дарз кетишга чидамлили 
гига 2 ва 3- тоифа талаблари куйиладиган конст
рукциялар учун дарзларнинг очилиш кенглигини 
текширишда куйиладиган куч (юк) текширилаётган 
кесим да норматив юклар биргаликда таъсир этганида 
пайдо буладиган максимал зурикишга тенг зурикиш 
хосил килиши керак. (yf= l булганда).

Синов натижаларига кура конструкциянинг мустах- 
камлигига бахо беришда юкнинг микдори конструкция
нинг мустахкамлиги йу киладиган даражада булади.
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Конструкциянинг куйидаги холатларидан бири унинг 
мустахкамлигининг йуколганлигидан далолат беради;

а) нормал кесимда чузилган кисмда пулат окувчан- 
лигининг бошланиши ёки бетон сикилган кисмининг 
тезрок бузилиши А — I, А — II, А — II I  ва Вр —
I синфларга оид арматурали конструкцияларда муста- 
хкамликнинг шундай йуколиш белгилари солки- 
ликнинг бикрликни текшириш пайтидаги назорат килин
ган юкдан хосил булган солкиликка нисбатан 1,5 мар- 
тадан купрок ортиб кетиши ёки бетонда дарзлар энининг
1.5 мм дан купайиб кетишидир.

б) окувчанлик майдончаси булмаган арматурали 
(А — IV...А — V II, Bp — II, К — 7, К — 19) элементлар- 
да солкиликнинг хаддан ташкари купайиб кетиши; 
конструкция ораликнинг 1/р га тенг ёки ундан катта, 
консоллар учун эса консол кулочининг 2/р га тенг 
булган солкиликлар ана шундай солкилик хисоблана
ди, бунда р = 80 — 20//Л^30; / — оралик, А — элемент 
кесимининг баландлиги.

в) илгари чузилган арматурада окувчанлик (физик 
ёки шартли) чегарасига етган нормал кесимли сикилган 
кисмидаги бетоннинг майдаланиб кетиши, бу вактда 
хосил булган солкилик бикрликни текширишда назорат 
килинган юкдан хосил булган солкиликдан купи билан
1.5 марта ортик булади;

г) кия дарзлар кесиб утган арматурада окувчан- 
ликнинг (буйлама ва кундаланг) бошланиши, кия 
дарзлар устидаги бетоннинг тезрок майдаланиб, 1,5 мм 
ва ундан кенг дарз хосил булиши;

д) кия дарзлар кесиб утган арматурада окувчанлик 
чегарасига етилгандан кейин унинг устидаги сикилган 
кисмидаги ,/>етоннинг майдаланиши, бунда бетонда
1.5 мм дан камрок очилган дарз пайдо булади;

е) чузилган арматуранинг тузилиши;
ж) арматурани сугуриш (анкерлашнинг бузилиши) 

ёки конструкция чекка кисмларининг ёрилиши натижа
сида кия дарзлар устидаги бетоннинг майдаланиб 
кетиши.

Агар хакикий (тажрибадаги) емирувчи юк конт- 
pai юкдан кам булмаса, у холда конструкциянинг 
мустахкамлиги талабга жавоб беради, деб хисобла- *

Конструкциянинг бикрлнгн контрол юкдан 
булган хакикий (синаш вактида улчанган) солки-
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ликнинг контрол солкиликка нисбатига караб бахала 
нади. Контрол солкилик деганда бикрликни текширит 
вактида контрол юкдан хисоблаб топилган солкилик 
тушунилади.

Ишлатилиш вактидаги юкдан хосил булган солки
лик (л ой и ха даги солкилик) рухсат этиладиган энг куп 
солкиликнинг (нормаларда белгиланган) 85% ва ундан 
купини ташкил этса ва хакикий солкилик контра! 
солкиликдан купи билан 10% ортик булса бунда 
конструкция ярокли хисобланади. Лойихадаги солки 
лиги рухсат этиладиган энг куп солкиликнинг 85% дан 
камни ташкил этадиган конструкциялар хакикий 
солкилик контрол солкиликдан купи билан 20% ортик 
булгандагина ярокли хисобланади.

Конструкциянинг дарз кетишга чидамлилиги дарзлар 
хосил булишига хамда уларнинг кенглигига караб 
бахоланади. Дарзлар хосил булишига рухсат этилмай 
диган конструкцияларда агар биринчи дарз текши 
рилгандаги юкдан кам булмаган юкланишда хосил 
булган булса, бундай конструкция ярокли хисоблана 
ди. Кенглиги норма билан чекланган дарзлар хосил 
булишига рухсат этиладиган конструкцияларда дарз 
кетишга чидамлилигини текширишда контрол юк куйил 
ганда дарзларнинг очилиш кенглиги контрол киймат 
лардан ортиб кетмаслиги лозим. Контрол кийматлар 
куйидагига тенг: киска вакт купи билан 0,05 мм га 
очилишига рухсат этилганда тенг: 0, 05 мм; 0,10 ... 0,15 мм 
очилишга рухсат этилганда— 0,10 мм; 0,20 ... 0,25 мм 
очилишга рухсат этилганда — 0,15 мм; 0,30 га рухсат 
этилганда— 0,20 мм ва 0,40 мм га рухсат этилганда — 
0,25 мм.

Синов натижаларига караб конструкциянинг сифати 
хакидаги узил-кесил хулосалар мустахкамлиги, бикр 
лиги ва дарз кетишга чидэмлилигига оид маълумоглар 
тупламидан чикарилади. Агар конструкция барча 
синовларга бардош берган булса, у ярокли деб 
хисобланади. Агар у бирор курсаткичга кура яроксиз 
булса, у холда бундай буюмларни кам юкланишли иншо
отларда фойдаланиш учун барча талабларга жавоб 
берадиган юкланишни аниклаш тавсия этилади.
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22. КУРИ ЛИ Ш  КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ ТЕХНИК 
ИКТИСОДИЙ ЬАХОЛ АШ

22.1. КО Н СТРУКЦ И ЯН И  И КТИСО Д И Й  БАХО ЛАШ  М ЕЗО Н Л А РИ

Энг максадга мувофик лойихавий ва конструктив 
ечимни танлаш мухим ва жуда кийин ишдир. Уни хал 
килишнинг асосий услуби вариантли лойихалаш булиб, 
унинг максади техник иктисодий курсаткичларни 
таккослаш йули билан берилган аник курилиш 
шароитлари учун энг самарали усулни танлаш дан 
иборат.

Куйилган ма*салани бажариш вариантларини тай- 
ёрлашда чизикли ва ночизикли дастур асосида матема
тик оптималлаштириш усулларидан кенг микёсда 
фойдаланилади.

Бирок математик оптималлаштириш усулларидан 
фойдаланиш мукаррар фойдали эканига карамай 
ЭХМ лойихалар ичидан берилган аник шароитлар 
учун энг яхшисини (ЭЯЛ ) инсон — юкори малакали 
мутахассисни танлайди. ЭЯЛ оптимал ёки куп вариантли 
лойихалашдан келиб чикадиган нарса булавермайди, 
чунки куп вариантли лойихалаш бино ёки иншоотларга 
булган талаблар мажмуасини, масалан экологик, ижти- 
моий ва шу каби талабларни хар доим хам тулик 
хисобга ола олмайди.

Оптимал конструктив ечимларни танлаш лойихалаш 
жараёнида конструкцияларнинг иктисодий самарадор- 
лигини ифодаловчи киймат, мехнат сарфланиш дара- 
жаси ва бошка курсаткичларни аниклашни талаб 
килади.

Курилишнинг таннархи— бу курилиш ташкилоти- 
нинг биноларни ва иншоотларни куриб битказиш учун 
сарфланадиган пул шаклида ифодаланадиган хара- 
жатлар булиб, улар бевосита харажатларга матери- 
алларнинг киймати, иш хаки ва курилиш машинала- 
рини ишлатиш киймати киради. Кушимча харажатлар
га административ-хужалик харажатлари, вактинча 
нотитул иншоотлар ва курилмаларни тутиб тури!н 
киймати, ут учириш назорат хизмати учун кетадиган 
харажатлар ва бошка харажатлар бевосита хара- 
жатларнинг фоизларида кабул килинади ва бир катор 
омилларга боглик булади. Улар курилиш муддатлари 
Кискаптипилг ям 1я м v м й т г я  с-л п<Ь.1я ня пи га н. иш— — — —fc— — шттшшш»ттшшш
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хаки га кетадиган харажатлар ва бошкалар камай 
ганда камаяди.

Курилиш киймати таннархи ва режа жамгармалари 
(курилиш ташкилотлари фойдаси) йигиидисидан ибо
рат. Бевосита харажатлар курилиш кийматининг 
тахминан 80% ини, кушимча харажатлар— 15% ини 
ва режа жамгармалари — 5% ини ташкил этади. Бевоси 
та харажатлар тузумида 55% и материаллар кийматига 
тугри келади, 15% — иш хакига ва 10% — машина 
ларни ишлатиш харажатларига тугри келади.

Иктисодий самарадорлик хисобкитоблари стан 
дарт сохалараро услуб асосида [25] v шунингдек 
йурикнома хужжатлар (23, 24) асосида амалга ошири 
лади.

Энг тежамли лойиха конструкторлик ечимини тан 
лашда асосий мезон келтирилган харажатлар минимум» 
хисобланади, улар жорий чикимлар ва йиллик улчам 
ликда келтирилган солиштирма бир марталик хара 
жатлар (капитал маблаглар) йигиндисидан иборат.

Махсулот бирлигига тугри келадиган келтирилган 
харажатлар (сум)

3 = С + £ Н-/С, (22.1)

бунда С — махсулот бирлигининг таннархи (масалан, 
ишдаги, яъни лойиха холатида урнатилган курилиш 
конструкциялари таннархи), сум; К — ишлаб чикариш 
фондларига (курилиш индустрияси базасига) сарфла 
надиган солиштирма капитал маблаглар; Е н— капитал 
маблаглар самарадорлигининг меъёрий коэффициенти.

Махсулот бирлиги таннархига аввалги мехнат 
харажатлари (асосий фондлар, материаллардан амор 
тизацион харажатлар) ва янги киритилган мехнатга 
хак тулаш харажатлари киради. Таннарх камайиши 
билан лойихавий ечимнинг иктисодий самарадорлиги 
ортади. Бирок лойихавий ечимларни факат шу 
курсаткич оркали умумий холда бахолаш мумкин 
эмас, чунки таккосланаётган вариантларда турли хил 
капитал маблаглар ва бошка харажатлар булиши 
мумкин.

Солиштирма капитал маблаглар — саноат биносининг 
1 м2 ишлаб чикариш майдонига тугри келадиган ёки 
1 м2 турар-жой майдонига ва хоказоларга тугри 
келадиган бир каррали харажатлар.
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Капитал маблаглар самарадорлиги коэффициенти 
маблагларии коплаш муддатига тескари катталикдан 
иборат. Янги техниканинг (хусусан, янги курилиш 
конструкцияларининг) самарадорлиги ни аниклашдаги 
унинг киймати 0,15 га тенг деб олинади, [23), 
курилишда иктисодий самарадорликни хисоблашда 
эса колган холларда (масалан, конструктив ечимлар- 
нинг маълум вариантларини таккослашда)— 0,12 га 
тенг деб кабул килинади. £//=0,15 да капитал маб- 
лагларни коплашни муддати 6, 7 йилни, Е н=  0,12 да эса 8,
3 йилни ташкил этади.

Лойихавий конструктив ечимлар вариантларининг 
иктисодий самарадорлигини таккослашда (уларнинг 
хар бири биноларнинг бир хил чидамлилигини ва 
уларнинг эксплуатацион сифатларини таъминлайди, шу
нингдек, курилишнинг бир хил давом этишини таъ
минлайди) хамма вариантлар учун килинган хара- 
жатлар (22.1) формула буйича аникланади.

Агар таккосланаётган ечим вариантларида бино ёки 
иншоотларнинг эксплуатацион сифатларига таъсир 
курсатувчи турли материаллар ва буюмлардан фойдала- 
нилган холларда ёки иншоотларни ишлатиш сифатлари 
билан боглик харажатларга таъсир курсатувчи турли 
материаллардан ва буюмлардан фойдаланилган хол
ларда, шунингдек курилиш материаллари ва буюмларни 
ишлаб чикаришга кушимча капитал маблагларни 
талаб килувчи харажатларга тулик келтирилган 
харажатлар хисоб китоби куйидагича булади:

3 = С + Е Н(К  + К') +МТ. (22.2)
бу ерда К ' — таккосланаётган вариантлар буйича 
курилиш материаллари ва буюмларини ишлаб чика
ришга сарфланадиган кушимча капитал маблаглар; 
М — уртача йиллик эксплуатацион харажатлар; Т — 
хисобдаги вакт даври (йил), бу вакт давомида 
конструкцияларнинг вариантлар буйича хизмат килиш 
муддати ичидаги эксплуатацион харажатлар хисобга 
олинади.

Конструктив ечимлар вариантларини таккослашда 
таккосланаётган конструкцияларнинг умумий хажми- 
га бирор фарк киритиладиган хамма кушни кон
струкциялар киритилиши керак.

Хизмат килиш муддатлари турлича булган курилиш 
конструкциялари таккосланса, хизмат килиш муддати
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камрок булган вариантни анча куп хизмат килувчи 
конструкция вариантига мос келтнриш учун кам муддат 
хизмат килувчи вариантга алмаштиришга кетадиган 
кушимча харажатларни уз ичига олувчи йигинди 
харажатларни аниклаш керак.

Лойиха — конструктив ечимлар вариантларини 
иктисодий бахолашда шунингдек, курйлишнинг муд- 
датини ва бино хамда иншоотларнинг ишга тушириш 
муддатларини хисобга олиш зарур. Курилиш муддатла- 
рини кискартириш ва объектни ишга туширишни 
тезлаштириш кушимча фойда олиш билан боглик 
(масалан, заводни муддатидан олдин ид]га туширишда 
кушимча махсулот ишлаб чикариш хисобига), 
шунингдек, курилиш ташкилотида кушимча хара
жатларни камайтиришдан тушадиган самара билан 
боглик.

Объектни ишга туширишни тезлаштиришдан олннади- 
ган иктисодий самара

Э = Э у+Э*  (22.3)
бунда Эу— курилиш ташкилотининг шартли — доимий 
харажатларини кискартиришдан олинадиган тежаш 
(иктисод) курсаткичи; Эф— ишлаб чикаришга 
мулжалланган объектни куриш муддатини кискарти
риш даврида кушимча хизматлар курсатиш ёки кушим
ча махсулот ишлаб чикаришдан олинган самара.

Смета нархи узгармас булганда технологияни тако- 
миллаштириш, курилишни ташкил этиш ва бошка- 
риш натижасида объектларни куриш муддатини 
кискартириш муносабати билан курилиш ташкилоти
нинг шартли— доимий харажатларини тежаш:

Э= Н (1  - Г | / Г 2), (22.4)

бу ерда Н — курилиш муддати Т\ булган вариант 
буйича шартли доимий харажатлар, сум; Т\ ва Т? — 
таккосланаётган вариантлар буйича курилиш мудда
ти, йил.

Курилиш ташкилоти харажатларининг шартли — 
доимий кисми (Н) умумий харажатлар микдоридан 
моддалар буйича фоиз хисобида кабул килинади: 
материалларга кетадиган харажатлар— 1%; машина 
ва механизмларни ишлатишга — 15%; кушимча хара
жатлар — 50%.



Харажатларнинг шартли доимий кисмини куйидаги 
формула буйича аниклаш мумкин:

Н =  (0,01g+0,15m+0,5 п) Со/100, (22.5)
бу ерда 0,01; 0,15 ва 0,5— мос равишда материалга, 
курилиш машиналари ва механизмларини ишлатишга, 
кушимча харажатларга сарфланадиган шартли— дои- 
мий харажатлар улуши; g, ш, п — СМР смета таннархи 
тузилишини акс эттирадиган коэффициента р — мос 
равишда материалларга, машина ва механизмларни 
ишлатишга, кушимча харажатларга сарфланадиган 
харажатлар, % ; Со — СМ Р таннархи. Йирик хисоблаш- 
ларда коэффициентларнинг кийматлари куйидагича 
кабул килиниши мумкин: g =  60%, m = 8%, п= 14%.

Курилиш муддатини кискартириш натижасида 
саноат корхонасини муддатини илгари ишга туширишдан 
олинадиган Самара

Э ф= Е нФ (Т 2-Т1). (22.6)
бу ерда Ф  — муддатидан аввал ишга тушириладиган 
асосий фондларнинг киймати, минг сум; Т\ ва Т2 — 
вариантлар буйича курилиш муддати, йил.

Шундай килиб, умумий иктисодий самара
Э = (3 ^ 3 2)+ Э у+Эф. (22.7)

Техник иктисодий таккослаш учун конструктив 
ечимлар вариантларини танлашда шунга ухшаш бино ва 
иншоотларнинг энг яхши намуналарини лойихалаш ва 
куриш тажрибасидан, умумий конструкциялар аль- 
бомларидан ва энг тежамли ечимларга эга булган 
бошка материаллардан фойдаланиш лозим. Натижада 
энг тежамли курилиш конструкцияларини танлаш бино 
ва иншоотнинг умумий лойиха ечимидан ажралган 
холда амалга оширилиши мумкин эмас, чунки умуман 
бутун иншоотнинг иктисодий курсаткичлари хамма 
конструкцияларнинг (туеинлар, устунлар, пойдеворлар, 
девор тусимари) уларнинг габарит улчамлари, хона- 
ларни иситиш ва вентиляцияси билан боглик ва бошка 
омиллар билан боглик эксплуатацией харажатларга 
боглик. Бирок агар факат лойихаланаётган курилиш 
конструкцияларининг иктисодий самарасинигина так
кослаш масаласи куйилган булса, у холда келти
рилган харажатлар (22.1) ва (22.2) формулалар 
буйича аникланади.
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Бир катор холларда, масалан, маълум шароитларда 
ишлатиш учун мулжалланган аник бир материалдан 
тайёрланган конструкциялар ва деталларнинг таккос- 
лама иктисодий самарадорлигини бахолашда хамда 
каралаётган вариантларнинг таккосланишини таъ- 
минловчи бошка шартларга риоя килинганда кон
струкцияларнинг факат амалдаги хисоб-китоб таннар- 
хини* таккослаш билан чекланиш имкони бор, баъзи 
холларда эса материалларнинг сарфланиши билангина 
чекланиш имконияти бор. Бошкача айтганда, агар 
килинган харажатларни аниклашда айрим ташкил 
этувчилар бир хил кийматга эга булса, у холда 
таккослама иктисодий самарадорликни хисоб-китоб 
килишда уларни тенг кучли булганида хисобга олмаса 
хам булади.

Катта микдордаги курсаткичларни бир вактда 
хисобга олиш зарурлигидан энг самарали конструкция- 
ни танлаш жуда мураккаб вазифадир. Баъзан, масалан, 
килинган харажатлар фарки унча катта булмаганда 
анча кам сарфланади. Бошка холларда, конструкция
лар массасининг паст курсаткичи айникса мухим 
хисобланади, чунки таянч булувчи конструкцияларнинг 
ва пойдеворларнинг арзонлашиши у билан богликдир 
Узок Шимолда конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж 
килишнинг куп мехнат талаб килинишини камайти- 
риш мухим ахамият касб этади. Шунинг учун хар бир 
аник холда курсаткичлар мажмуасини муфассал 
тахлил килиш ва таккослаш зарур, улар орасида 
келтирилган харажатлар билан бир каторда карала
ётган шароитда асосий хисобланганларини биринчи 
навбатда бахолаш лозим.

Конструкцияларни тайёрлаш таннархи, ташиш ва 
монтаж килиш таннархи асосан курилиш мамла- 
катнинг кайси худудида амалга оширилаётганига 
боглик. Бу омилни хисобга олиш учун М ХЛ мамлакат 
худудлари 06—08 Прейскурантга мувофик 12 та 
минтакага булинади: 1— Москва ва Ленинград, II — 
Киев, Болтик буйи республикалари, Бошкирдистон, 
Москва вилояти, Минск вилояти ва бошкалар. 111 — 
Молдова, Ленинград вилояти, Киев вилояти, Днепро
петровск вилояти ва бошка вилоятлар, IV — Армани- 
стон, Краснодар улкаси, Тошкент вилояти, Вороши
ловград вилояти, Донецк ва бошка вилоятлар, V — 
Тожикистон ва Озарбайжон, Свердлов вилояти, Крим,
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Харьков ва бошка вилоятлар, VI — Чувашистон, Ол- 
ма — Ога вилоятн, Воронеж вилояти, Горький вилояти. 
Одесса в. ва бошка вилоятлар, V III — Гуржистон, 
Кабардия — Болкар, Шимолий Осетия, Татаристон, Став- 
ропать ва Приморск улкалари, Ростов в., Калинин в., 
Курск в., Мурманск в., ва бошкалар V I I I — Молдавия, 
Чечен — ингуш в., Олтой улкаси, Волгоград в., Саратов
в., ва бошк., I X — Туркманистон, Догистон, Карелия, 
Удмурдистон, Смоленск в., Ульяновск в., ва бошка в., 
X — Бурятия, Калмикистон, Мари автоном в., Астрахан*
в., Жамбул в. ва бошк., XI — Екутистон, Тува, Кора- 
калпогистон ва Коми авт, республикаси, Хабаровск 
улкаси, Амурск, Магадан, Тюмень, Чита в. ва бошк., 
X II — Узок Шимол худудлари ва уларга тенглашти- 
рилган туманлар. Масалан, йигма темир-бетон кон
струкциялар учун нархларнинг уртача индекси 1 дан 
(I минтака, Москва) 1,94 гача (X II минтака) 
узгаради, бирок асосий ишлаб чикариш хажми I — 
V III минтакаларда тупланган (22.1-жадвал).

22. J- жадвал.
Саноат цурилиши йигма темир-бетон конструкцияларининг уртача 
нарх индекслари (Н ) ва минтадоар буйича ишлаб чтрриш нинг 

нисбий ^ажми (V )

Минтака н У7с Минтака н v%

I I 7,4 VII 1,28 14,5
II 1.03 3.8 VUI 1.34 7,7П1 1.15 16,9 IX 1.45 2,9IV 1.20 14,7 X 1,58 3,3
V 1,23 11.6 XI 1,76 3,0VI 1.25 \i хп 1.94 1,2

Пулат конструкциялар учун нарх индекслари жуда 
кам узгаради — мамлакатнинг купчилик туманлари учун 
у I га тенг булса, Узок Шарк учун 1,1. Бинобарин йигма 
темир-бетон конструкцияларнинг нархи юкори даража- 
да булган IX — X II минтакалар худудларида курилиш 
шароитлари учун купчилик холларда пулат ва ёгоч 
конструкциялар анча самарали булиши мумкин. Улар- 
нинг темир-бетон конструкцияларга нисбатан анча енгил- 
лигини хисобга олиб, курилиш индустрияси базалари- 
дан узокдаги туманларда, шунингдек, тупланган кури- 
j j h u j  объектларйда кулланиш максадга мувофикдир.

Транспорт харажатларини камайтириш, юк кутариш 
кобилияти унча катта булмаган мавжуд механизмлар- 
дан фойдаланишни камайтириш имконияти, конструкция-



ларни ташишни енгиллаштириш ва уларни бориш кийин 
булган жойларда монтаж килишни енгиллаштириш 
конструкцияларнинг самарали турларини танлашга хал 
килувчи таъсир курсатиши мумкин-

Хозирги зам он курилишининг асоси йигма темир- 
бетон булиб, у махаллий материалдан кенг фойдала- 
нишга имкон беради ва халк хужалигининг бошка 
сохалари учун талаб килинадиган пулатни тежашга 
имкон беради. Бирок баъзи холларда курилиш 
конструкцияларининг бошка турларидан фойдаланиш 
техник иктисодий жихатдан фойдалирок булиши 
мумкин. Конструктив ечимни ва конструкциялар учун 
материалларни вариантли лойихалаш ва самарадорлик- 
ни таккослама тахлили асосида танланади, бунда 
конструкция материалининг техник хоссалари, бино ва 
иншоотнинг тури, уларни ишлатиш шароитлари, кури- * 
лиш районининг табиий об-хаво хусусиятлари ма
халлий курилиш материаллари билан таъминланган- 
лик, курилиш индустрияси базасининг мавжудлиги ва 
жихозланганлиги ва бошка омиллар хисобга олинади.

Бино ва иншоотларнинг лойихавий ечими вариантла- 
рини бахолаш учун куйидаги техник-иктисодий 
курсаткичлар (ТИК) хисобланади;

— асосий курилиш материаллари сарфи, м, т (бетон, 
деталь, гишт терилган, иситкич, ёгоч ва хоказо) ва 
уларнинг солиштирма огирлиги;

— материаллар ва конструкциялар ишлаб чикариш 
буйича базага, курилиш ташкилотларининг асосий ва 
айланма фондларига капитал маблаглар, сум;

— асосий курилиш ишларининг давомнйлиги, кун, 
йил;

— асосий курилиш ишларини кискартиришдан 
олинадиган иктисодий самара, сум;

— тугалланган бинонинг хисобдаги таннархи, сум;
— йигма конструкцияларни тайёрлаш ва уларни 

заводда йириклаштириб йигишга сарфланадиган мех- 
нат, одам — кун, йигма конструкцияларни йириклашти
риб йигишга сарфланадиган мехнат, курилиш май- 
дончаси шароитида йириклаштириб йигишга ва йигма 
конструкцияларни монтаж килишга сарфланадиган 
мехнат, яхлит конструкцияларни барпо килиш ва 
гиштдан терилган конструкцияларни барпо килиш;

— бинога тулик сарфланадиган йигинди хара
жатлар, бунга асосий конструкцияларга, капитал маб-
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Вино ва иншоотларнинг конструкциялари Т И К  ини ^исоблаш учун 
\исобдагн улчов бирликларн

22.2- жадвал

Бино, иншоот ва конструкциялар
нинг номи

^исобланадиган улчов бирликларн

Бинолар

Бир каватли саноат бинолари 
К^п каватли саноат бинолари 
Умумий ов^атланиш корхоналари 
Кир ювадиган жой, химчистка 
Турар жойлар, жамоа турар жой- 
лари
Административ бинолар 
Савдо корхоналари 
Спорт заллари 
Сузадиган бассейнлар 
Мактаблар, ХТЮ Б, у*ув муассаса- 

лари, олий У*ув юртлари 
Театрлар, концерт заллари, кино- 
театрлар, цирклар, клублар, мада- 

ният уйлари

Кутубхоналар, архивлар 
Ме^монхоналар. санаторийлар, дам 

олиш уйлари, пансионатлар, ес
ли богча

Касалхоналар
Поликлиникалар, диспансерлар

пол юзининг 1 м 2
иш майдонининг 1 м 
1 та Урин
сменада 100 кг цуруц кир 

2умумий майдоннинг 1 м
1 м ишчи майдони
савдо залининг 1 м
1 зал юзи 21 м ванна сув сирти 

I у^увчининг урни 

томоша залидаги 1 та Урин

са^анадиган 1 мингта бирлик 

1 та Урин

1 та каравот
1 сменада битта келиш

Иншоотлар ва конструкциялар

Резервуарлар, бункерлар, силослар 
Этажеркалар
Автомобиль йуллари, куприклар

Темир йул куприклари
Тик таянчлари, Л ЭП  трубопровод-
лар
Кран ости йуллари
Ёпма ва устепмаларнинг конструк-
циялари
Асосий колонналар 
Фахвсркли колонналар

Эслатма

м3 идиш
^амма ёпмаларнинг 1 м
йул нинг цатнов цисмининг, трату-
арнинг 1 м фойдали юзи
куприк узунлигининг 1 м
йул узунлигининг 1 км

1 м йул узунлиги
21 м* горизонтал проекция 

1 м бино юзи 
1 м девор юзи
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лагларга, эксплуатацион харажатлар ва курилишдан 
олинадиган самара, сум.

Курсатнб утилган бу курсаткичлар умуман бутун 
лойихаланувчи объект учун аникланади, шунингдек 
хисобдаги улчов бирликларига тааллукли солиштирма 
курсаткичлар куринишида аникланади. Уларнинг ха- 
рактери объектнинг функционал вазифасига боглик 
(22.2- жадвал).

Караб чикилган хар бир вариантнинг ТИК ини 
таккослаб, нисбатан яхшиси танлаб олинади, у ке- 
йинчалик муфассал ишлаб чикилади. Бунда келти
рилган харажатлар минимуми мезон хисобланади. Агар 
улар тахминан бир хил булиб колса (фарки купи билан 
5 % ), у холда бошка ТИК лар таккосланади, бунда 
биринчи навбатда мазкур аник шароитларда анча 
мухим ахамиятга эга булганлари биринчи навбатда 
таккосланади. Одатда келтирилган харажатлардан 
ахамияти (мухимлиги) буйича навбатдагиси пулат 
сарфи, капитал маблаглар сарфи, мехнат сарфи, 
курилишнинг давомийлиги, эксплуатацион харажатлар 
курсаткичларидир. Шунингдек, ижтимоий-иктисодий са- 
марани, атроф мухитни мухофаза килиш масалалари- 
ни хам кушиб хисобга олиш керак.

22.2. К У Р И Л И Ш  КО Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РИ  Т ЕХ Н И К  И КТИСОДИЙ 
КУ РС А ТКИ ЧЛ А РИ  И А Н И КЛ А Ш  УСЛУБИ

Асосий курилиш материалларининг сарфини аник
лаш. Материаллар сарфи конструкцияларнинг асл 
хажми буйича хисобланади, уларнинг улчовлари ва 
кесимлари тахминий хисоб-китоблар асосида аник
ланади. Бунинг учун умумий курилиш буюмлари 
катал оглари дан, лойихасининг маълум отномаларидан 
ва бошкалардан фойдаланиш мумкин.

Курилиш материаллари хажми ёки массаси синфлар 
ва навлар буйича алохида саналади, чунки уларнинг 
киймати хар хилдир. Материалларнинг умумий сарфи 
бутун бинога (иншоотга) ялпи ва хисобдаги улчов 
бирлигида аникланади (22.2-жадвалга каранг).

Масалан, бинонинг алохида темир-бетон элементла- 
рига сарфланадиган материаллар жадвал шаклида 
хисобланади (22.3-жадвал).

Бу маълумотларга кура умуман бутун бинога сарфла
надиган бетон ва пулат сарфи, шунингдек хисобдаги
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Бинсжинг темир-бетон элементларига сарфлаиадиган материаллар 
(жадвал шакли)

22.3- жадвал

Бино элементи 
номи

Би-
нола-

Бе
тон
СИЦ-
фи

Бе
тон 
сар
фи 
эле- 

мент- 
га м

Пулат сарфи, элементга кг

ги
эле

мент
лар
сони

А —I В —I А—III А —V й-
ил-
ган

летал

Синч устунлари 12 В25 5,18 75 — 454 — 111
Фермалар
Том ёпиш пли-

6 взо 5,94 41 28 476 500 31

талари ва 
б0Ш1(.

40 взо 2,28 11 84 45 90 24

бирликка, масалан, 1 м2 полга сарфлаиадиган со- 
лиштирма миклори топилади.

22.4- жадвалда хисобдаги юкланиш 3,5—5,5 кН/м2 
булгандаги умумий ёпма темир-бетон конструкниялар-

22.4- жадвал
Турли хил темир бетон конструкцияларга материаллар сарфи

Конструкциянинг номи Масса, т Бетон
нинг

синфи

Бетон
нинг 

*а жуй.

ПРлатнинг 
умумий 

сарфи, кг

Киррали ёпма плита
3x12 м 6,8 В30,В40 2.83 205—391

2Т ёпма плита, 3x12 м 
Равозда ишлатиладиган 

икки томони нишаб цу-

6,8 В 40 2,83 240— 330

тисимон плита, 3x18 м 
Равозда ишлатиладиган 

ц?шма К Ж С  плитаси,

15,1 В40 6,29 382

3x18 м 
Цадами 6 м тарлнг тортил

ган канатда кесими ик
ки таврли 18 м ора- 
лицли икки томони ни-

10,9 B40 4,54 431

шаб ёпма т^син 
Ушанинг £зи, т^гри т^рт-

9,1 В 30.840 3,64 360—565

бурчак кесимли 
Канат арматурали 24 м ли 

раво((ли сегментли ха- 
воили ферма радами

8,5-12,1 B30.840 3,4-4,84 418—662

6 м. 9,2 B30.B40 3,68 557—625
12 м

Ушанинг Узи, хавонсиз ра
14,9-18,6 B30.B40 5.94-7,42 853-1204

дами 6 м. 9,2— 10,5 B30.B40 3,7-4,2 654-715
12 м

24~Ь41
14,2-18,2 В30,В40 5,7—7,8 1020— 1201
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нинг баъзи турларига сарфланалиган материалларнинг 
мутлак курсаткичлари келтирилган.

Металл конструкцияларнинг массаси массанинг 
курилиш коэффициенти ни хисобга олган холда

( 22 .8 )

формула буйича аникланади, бу ерда
^мк=1 + 0 ,/0а, (22.9)

Ga, Gt.— мос равишда асосий элементларнинг ва ёрдамчи 
деталларнинг массаси.

Массанинг курилиш коэффициенти конструкциянинг 
кулайлиги даражасини ифодалайди. Баъзи конструкци
ялар учун унинг кийматини келтирамиз: туташ кесим 
арки ва ромлари— 1,25; шунинг узи панжарасимон — 
1,7; устки кисми яхлит ва пастки кисми панжарасимон 
зинали устунлар— 1,6; куш бурчакликлардан ферма
лар— 1,2; шунинг узи битта бурчакликлардан— 1,15; 
ушанинг узи трубалардан ва берк эгилган кесимлар
дан — 1,10; тормоз фермали пайвандланган краности 
тусинлари — 1,4.

Юкланиш ортиши билан, жумладан кран юкланиши- 
нинг ортиши билан пулатнинг солиштирма сарфи ортади 
(22.5- жадвал).

22.5- жадвал
Ишлаб чицариш биноларининг пулат синчлари учун пулатнинг 

солиппнрма сарфланиши, кг/м2.

Кранлар- 
нинг юк 
кутариш 
цобилия- 

ти, т

Конструкциянинг тури

ХаммасиУтов
(шатёр) устун алоца

(связи)
кран ости 
тусинлар

50 гача 25-35 3—4 25 80-110
75— 100 30— 45 45—65 4-5 30-60 110— 175
125-150 55— 75 6— 7 40-70 130— 200
175-230 70-90 7-8 60-100 170— 240

Таккослаш маълумотлари сифатида кулланиш 
учун 22.6- жадвалда асосий пулат конструкцияли иншо- 
отларга сарфланадиган пулатнинг тахминий солиштирма 
сарфи келтирилади.

Елимланган ёгоч конструкциялар учун арраланадиган 
материаллар сарфи, м3:
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I

бунда /Счик — ёгоч чикиндиларини хисобга олувчи 
коэффициент, у конструкциялар учун— 1,21 ... 1,23 га 
тенг; ёпиш шчитлари учун— 1,14; елим фанер кон
струкциялар учун — 1,12 га тенг;

V o ^ K ^ - V t  '  ( 22 . 10)

22.6- жадвал
Пулат асосли конструкциям бино ва инпюотларга сарфланадиган тах- 

миний п^лат миодори

Бино ва иншоотларнинг ночи П^лат сарфи

Мартен цехи
Конвертор цехи
Прокат ва ч?т-цуйма цехи
ИЭМнинг бош корпуси
Ангврлар
150— 200 м баландликдаги радиомачталар
200—400 м ............................................................
150— 200 м баландликдаги телевизион миноралар
200—400 м ............................................................
Цилиндрик резервуарлар

450—550 кг/м2 
650— 700 кг/м2 
150—200 кг/м2 
300—500 кг/м2 
50-75 кг/м2 

700— 1200 кг/м2 
1200— 1600 кг/м2 
1500-1800 кг/м2 
1800-2500 кг/м2 

20— 35 кг/м2

Vi — тасниф буйича ишдаги ёгоч хажми, м3.
Юмалок ёгочда келтирилган ёгоч сарфи, м ;

v ^ = K ^ v ^  (22.11)

бу ерда /(юма — юмалок ёгочнинг сарфланиш коэффици
енти, у арраланадиган материаллар учун 1,61 га, фанер 
учун 2,5 га тенг.

1 м3 елимланган ёгоч конструкциялар учун елим 
сарфи 12— 16 кг ни ташкил этади.

«Агрокомплекс» туридаги елимланган куп катламли 
ёгоч конструкцияларга сарфланадиган материаллар 
хакида маълумотлар келтирамиз. Бинонинг 1 кв. м юзи- 
га сарфланадиган куб. м хисобидаги материал куйида- 
гича: икки томони нишаб туеинлар учун оралиги 
9— 13,5 м булганда ва кадами 6 м булганда — 0,0138; 
равоги 15,3— 16,5 м ва кадами 4—6 м булган уч 
шарнирли ром учун — 0,0215 ... 0,0225; узунлиги 21 м ва 
кадами 6 м булган икки ораликли кушма шарнирли 
тусин учун 0,0124.
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Курилиш та iii кил (ли фондларига, материал ва 
конструкциялар ишлаб чикариш базасига капитал 

маблагларни аниклаш

Тула капитал маблаглар /Скап, сум хисобида, буюм ва 
материаллар ишлаб чикариш буйича базага ажратила- 
диган капитал маблаглар К 6м хамда хар бир буюм ва 
бино (иншоот) конструкцияси буйича курилиш ташки 
лотининг асосий ва айланма фондларига ажратиладиган 
/СК)Р капитал маблаглар йигиндиси си фа ти да хисоблана 
ди:

( 22. 12)
1—1

бунда £,=0,15.
Пигма темир-бетон конструкцияларни тайёрлаш учун 

базага ажратиладиган капитал маблаглар

*«.,=*606+ (22.13).i-̂ l
бу ерда v6—бетоннинг хажми, м3; G® — синфи 
j булган арматура сарфи, К6 — бетон ишлаб чикаришда 
солиштирма капитал маблаглар, (В 15 синфидаги табиий 
тулдиргичлардаги бетон учун улар 16 сум/м* ни, 
В 40 синфи учун — 24 сум/м ни ташкил этади); Кы — 
арматура ишлаб чикаришга солиштирма капитал 
маблаглар (А — 1 синфидаги арматура учун у 200 сум/т 
га тенг, А — III синфи учун 240 сум/т га, А — VI синфи 
учун 400 сум/т га, В — II, Bp — II, К — 7 синфлари 
учун ва куйиладиган деталлар учун — 480 сум/т га 
тенг), К , — йигма темир-бетонни ишлаб чикаришга 
солиштирма капитал маблаглар (тусин ва плиталар учун 
К =70 сум/м3, фермалар учун /(,= 130 сум/м3).

Яхлит конструкциялар учун (22.13) формулада /СГм|1 
нинг киймати 40% га камайтирилган холда кабул 
килинади, /С, эса ясси конструкциялар учун — 40% га, 
эгри чизикли конструкциялар учун 20% га камайтириб 
кабул килинади.

Пулат конструкциялар учун К =485 сум/т, ёгоч 
конструкциялар учун — 60 сум/м, курилиш май 
дончасида кутариладиган тош ва бошка конструкциялар 
учун — 95 сум/м3, пенобетондан килинган ёпма исит-
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кичлар учун — 65 сум/м\ керамзитдан килинганлари 
учун — 25 сум/м3, куп катламли рулон ёпмалар учун 
0,085 сум/мг.

Курилиш ташкилотининг асосий ва айланма фондла- 
рига капитал маблаглар:

К к>Р=/Сасис+/С* (22.14)
Асосий ишлаб чикариш фондларидан К ас вари- 

антларни таккослашда объектни куришда фойдала- 
ниладиган машина ва механизмларнинг кийматигина 
хисобга киритилади. Кол га н ишлаб чикариш фондлари- 
нинг киймати эса тенгдош деб кабул килинади. 
Хисобга олинаётган К.н катталик курилиш машииалари 
маълумотномаси оркали кабул килинади ёки таркибий 
формула буйича аникланади (сум билан).

#Сас™  14000^ (22.15)
бу ерда GKp — монтаж килувчи краннинг юк кутара олиш 
кобилияти, т хисобида, у конструкциянинг энг огир 
элементи массаси буйича белгиланади, tM — монтаж 
килиш давомийлиги, йил.

Айланма маблаглар катталиги тахминан 0,3 ни 
ташкил этади, яъни «ишдаги» конструкциянинг хисоб- 
даги таннархидан 30% ни ташкил этади.

Эксплуатацион харажатларни аниклаш
Конструктив ечимлар вариантларини таккослашда 

ремонт (таъмирлаш) ншларини бажаришга, иситишга 
ва мажбурий^ вентиляцияга сарфлаиадиган харажат
ларни хисобга олиш керак, уни куйидаги формула 
буйича топиш мумкин (сум/йил):

С ^ С ^ + 1 2 ,5  С,WH) , (22.16)
бу ерда 12,5— тенг муддатли харажатларни келтириш 
коэффициенти (£ н=0,08 булганда 1/Еи)

Констру кци яла рни ал ма шти ри ш ёки куча йти ри ш. 
ёимани тула алмаштириш ва бинонинг (иншоотнинг) 
бошка кисмларини тула алмаштириш билан боглик 
капитал ремонтга кетадиган уртача йиллик хара
жатлар:

Эслатма. Айрим иншоотлар учун. масалан. мурнлар. теле ва 
ради ом и и орала р ва бошкалар учун техник иктисодий курсаткичлар 
факат бутун объект учуй аникланади.

* Келтирилган кийматлар 1990 йилгача булган иарх-наво хисоби- 
дан олинган.
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бу ерда /Сж=  1— курилиш конструкциялари учун; 
/(*=1.3— ёпмалар учун; Кп — конструкцияларни капитал 
ремонт килиш даврийлигига боглик коэффициент 
(22.7 ва 22.8-жадвал).

22.7- жадвал

C ,;an=/CKA'nCw (22.17)

Ишлаб чикариш бинолари конструкцияларининг капитал ремонтининг 
тахминий даврийлиги Ткр (йил ^исобида)

Конструкциянинг тури Му^итнинг емириш таъсири

т кучсиз Уртача к учли

Темир-бетон пойдеворлар 60 50 30 25
Девор панеллари 45 35 30 15
Гиштли деворлар 25 20 18 15
Темир-бетон устунлар 60 50 45 35
Пулат устунлар 50 45 40 35
Гиштли устунлар 25 20 18 15
Темир-бетон фермалар ва

ёпиш туеинлари 50 35 25 20
Пулат фермалар ва ёпиш .

туеинлари, пулат
богловчилар 30 25 20 15

Пулат туеинлар 40 35 30 20
Ёгоч курилиш конструкци

ялари 20 15 12 10
Темир-бетон туеинлар ва

плиталар 50 30 20 15
Ёгоч устёпмалар 20 15 12 10
Рулонли нишабли том 10 10 8 5
Рулон, ясси, кам нишабли

том 20 20 15 10

22.8- жадвал.
Даврий капитал ремо(гт цилиш коэффициенти

Тки (йил) 10 15 20 25 30 40 50 60
Кп 0,85 0,45 0,29 0.17 О.Ю 0.05 0.02 0.01

Жорий ремонтга сарфланадиган уртача йиллик 
харажатлар:

Cy*= KM- C JT K? (22.18)
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бунда /Сж — жорий ремонт учун харажатлар улушини 
бахоловчи коэффициент, у темир-бетон конструкциялар 
учун 0,05 га, тош ва арматошли конструкциялар учун 
0,20 га, пулат ва ёгоч конструкциялар учун — 0,35 га, ясси 
ва кам нишабли томлар учун 0,10 га, нишаб томлар учун 
0,30 га тенг килиб олинади.

Биноларни иситишда ва мажбурнй вентиляцияга 
сарфланадиган уртача йиллик харажатлар

С ,и =  (0,12+0,04|/| )иб (22.19)
С ,„=  0,12с* (22.20)

бунда |/| — январь ойида уртача хароратнинг мутлак 
киймати, и6— бинонинг хажми, м3.

Асосий курилиш ишларининг давомийлигини аниклаш
Курилиш майдончасида курилиш ишларининг даво- 

мийлиги (кун хисобида)

Гкд (22.21)

бу ерда £ Ткл — курилиш майдончасидаги хамма турдаги 
ишларнинг мехнат сарфи йигиндиси, одам, кун; /7Г)р — 
бригадалар сони; /7СМ — иш сменалари сони; /7ИШ — 
бригададаги ишчилар сони.

Вариантларни таккослаиг боскичида, ишларни 
ташкил этиш лойихаси булмаганда /7бр=1 ёки 2; П^=  2; 

деб кабул килиш мумкин.
Зарур булганда ишларнинг давомийлиги йил хисоби

да ифодаланади, (22.21) формула буйича хисобланган 
7 нинг кийматини 260 га (бир йилдаги иш кунлари 
сони га) булиш лозим.

Асосий курилиш ишларининг давомийлигини 
кискартиришдан олинадиган иктисодий самарани 
аниклаш.

Таккосланаётган вариантларнинг хар бири буйича 
курилиш ишл.фининг давомийлигини белгилаб энг куп 
давом этадиган вариантни 7\ учун кабул киламиз ва 
хар бир | — вариант учун (Г, — Т,) айирмани аниклай- 
миз. Объектни ишга туширишни тезлатишдан олинадиган 
иктисодий самара

Э = Э „+ Э „р (22.22)
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бу ерда Э чч — халк хужалик самараси; Эк>?— курилиш 
ташкил сям олади ган самара.

Халк хужалиги самарасининг киймати умумий 
курииишда

э у= э ;х+ э\  (22.23)

Ишлаб чикариш объектларини ишлатишга муддати* 
дан олдин киритишдан олинадиган самара:

Э'ХХ= Ф Е 'Я(Т ,- Т , ) ,  (22.24)

бу ерда 0  — объектнинг сметадаги киймати (киритила- 
ётган фондларнинг киймати), сум билан; £ !н— объект 
тармогининг капитал маблаглари меъёрдаги коэффици
енти (кишлок хужалик курилиши учун у 0,07 га тенг, 
ишлаб чикариш курилиши учун— 0,16, курилиш инду
стриям ишлаб чикариш объектлари учун 0,22 га тенг).

Курилиш муддатларини кискартириш муносабати 
билан тугалланмаган курилиш ха ж ми ни камайти- 
ришдан олинадиган самара

3:=0,5£.(/С|Г,-/С:Г/) (22.25)
бу ерда К\ ва К) — таккосланаётган вариантлар 
буйича курилиш давридаги капитал маблагларнинг 
уртача йиллик микдорлари (сум билан), улар уртача 
кийматини хосил килиш учун объектнинг курилиш 
вактида бир текис сарфланганда формулага 1/2 ко
эффициент билан киритилган. Улар объектнинг 
Cft-1,08 кийматини /С, га — курилиш турига боглик 
булган объектни куришнинг уртачалаштирилган 
кийматига булиш йули билан аникланади, у турар жой 
курилиши учун— 1,2 га, маданий-маиший ва админи- 
стратив курилиш объектлари учун — 1,3 га, тиббиёт, 
маданият ва спорт объектларини куриш учун — 1,4 га, 
ишлаб чикариш объектларини куриш учун— 1,8 га тенг 
килиб кабул килинади. Шундай килиб, /С1, = С 6, • 
•1,08/К/ ва /С,=С6(* 1,08//Сг бу ерда 1,08 коэффициент 
режадаги жамгармаларни хисобга олади.

Курилиш муддатларини кискартиришдан курилиш 
ташкилоти оладиган хужалик хисобидаги самара

Э „ =  0,14 С ,  , ( l — T i / T \)9 (22.26)
бу ерда С6,—объектнинг эталон варианти буйича таннар
хи; 0,14—смета киймати таркибидаги харажатларнинг 
шартли-донмий кисмининг улуши.
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Конструкцияларни тайёрлаш ва биноларни 
(иншоотларни) барпо килиш буйича олиб бориладиган 

ишларнинг тулик хисобдаги таннархини ва мехнат 
сарф килиш даражасини (кийинлигини) аниклаш
Тугалланган бинонинг хисобдаги таннархини бино 

(иншоот) барпо килинган «ишдаги» конструкция* 
ларнинг хисобдаги таннархлари йигиндиси сифатида 
хисобланади, сум:

C6= VCK4 (22.27)
Тугалланган бинода (иншоотда) «ишдаги» конструкци- 
яларнинг хисобдаги таннархи

Ск =  1,3 [ (Ск+ Ст) 1,02+ C J К*  (22.28)
бу ерда CK= C iKP — (22.29)

конструкцияларнинг хисобдаги тулик таннархи, у кон
струкцияларнинг хисобдаги таннархини Сск уртача соха- 
лар рентабеллигини ва конструкцияларни сотиш буйича 
харажатларни (ишлаб чикаришдан ташки хара
жатлар) хисобга олувчи коэффициентга Р купайтмаси- 
га тенг; 06—08—81 Прей£курантнинг худудий минтака- 
сидаги туманлар гурухи учун коэффициент Р— 1,177; 
Ст— конструкцияларни тайёрлайдиган заводдан кури
лиш майдончасигача ташишга кетадиган харажатлар; 
См— конструкцияларни монтаж килишга кетадиган 
харажатлар, ЛСз — кишки кимматлашиш коэффици-' 
енти (II харорат кисми шароитлари учун саноат 
курилиши учун— 1,004 га, фукаролар курилиши 
учун— 1,003 га, кишлок х^жалиги курилиши учун — 
1,002 га тенг килиб олинади). 1,3— курилиш ишларига 
16,3—20, 4% микдоридаги кушимча харажатлар ва 8% 
микдорида режа жамгармалари; 1,02— курилишнинг 
тайёрлов — омбор харажатларини хисобга олувчи ко
эффициент.

Темир-бетон буюмларни завод тайёрлайдиган 
курилиш майдончасига ташиш учун кетадиган хара
жатлар:

С = £ н/// (22.30)
бу ерда />н — зи*Т жисмда конструкциядаги бетоннинг 
хажми, м3; Цг— зич жисмдаги 1 мл темир-бетон 
буюмни ташиш учун кетадиган харажатлар, сум;

Ц = С иу + в (22 31)
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бу ерда С,т — зич жисмдаги 1 т юкни ташиш таннархи 
(сум), бунда автомобил ёки темир йул транспорти 
билан ташиш тарифлари, юкнинг узунлигини хисобга 
олувчи коэффициент, тайёрловчи заводда ва курилиш 
майдончасида ортиш — тушириш ишлари, вагонларни 
узатиш ва тозалаш, нетто массасидан брутто массасига 
утиш коэффициенти хисобга олинади; y — бетоннинг 
зичлиги, т/м3;

в — зич жисмдаги реквизит зичлиги, сум/м \ 
Тавсияномаларда [26) автомобиль ва темир йул 

транспорти учун С iT ва в меъёрлар келтирилади, бу эса 
истаган з^чликдаги бетон учун Цт ни аниклашга имкон 
беради. Баъзи йигма темир-бетон конструкциялар учун Ц, 
нинг киймати 22.9- жадвалда келтирилган.

Темир-бетон, металл ва ёгоч конструкцияларни, 
шунингдек бошка материалларни ташишга кетадиган 
харажатлар СНИП IV --4—84 га кура аникланади.

22.9- жадва.1

Огир бетондан килинган (у-2.5 т/м3) темир-бетон конструкцияларни 
ташишга Цт (е^м/м3) кетадиган харажатлар

Конструкция Транспорт билан ташиш масофаси (км)
ларнинг но- 

ми 10
гача

11—
15

16-
26

26-
50

51 — 
100

150
гача

151 — 
200

201 — 
300

301 — 
500

Тусин, ригел, 
прогон, ус
тун, массаси 
5 дан 15 т га
ча устунлар 
ва узунлиги 
12 м гача 
булган уст. 7.2 7.6 8,4 11.6 14,9 11,5 12 12,4 13.2
Ушанинг узи, 
массаси 15 
дан 25 т гача, 
узунлиги 12 
м дан ортик 
булган 16,8 17.3 18.3 22.1 26,1 34,2 36 37,5 40.5
мсси ёпма- 
лар, панел
лар, узунлиги 
12 м гача ва 
массаси 5 т 
гача устёпма 
плиталари 6.3 6.8 7,6 10.7 14,1 10,2 Ю.6 11.1 11.9
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Курилиш майдончасида конструкцияларни монтаж 
килиш киймати Сы (сум) курилиш монтаж ишларига 
оид ЕРЕР  тупламлари туманларнинг ягона бирлик 
нархлари буйича белгиланади (7 туплам бетон ва 
темир-бетон конструкциялар, 9 туплам — пулат кон
струкциялар, 10 туплам — ёгоч конструкциялар).

Конструкцияларни тайёрлаш ва бинони (иншоотни) 
кутариш буйича ишларнннг тулик хисобдаги кийин- 
лик даражаси (одам, соат):

Тс = J7k + П кл (22.32)
бу ерда £7\— йигма конструкцияларни (зарур булган 
холларда заводдаги йирик йигишни хам хисобла- 
ганда), тайёрлашга кетадиган мехнат харажатлари 
йигиндиси; уТкл— йигма конструкцияларни (курилиш 
майдончасидаги йирик йигишни хам хисобга олганда) 
монтаж килишга сарфланадиган мехнат харажатлари 
йигиндиси, шунингдек бошка турдаги конструкцияларни 
(доналаб гиштлардан кутариладиган деворни, монолит 
устёпмаларни ва бошкаларни) кутаришга ва курилиш 
майдончасидаги бошка ишларни бажаришга сарфлана
диган мехнат харажатлари.

Йигма темир-бетон конструкциялар учун хисобдаги 
таннарх Сск ни ва тайёрлашдаги Тк мехнат сарфлаш 
даражасини [26] ёрдамида аниклаш мумкин, бунда 
зарур булган хамма маълумотлар берилган. Бу тавсия- 
ларга мувофик
Сск^Св+Сет+Са+Сн+Сд+СуЧ-Снн+Сф+Со+Сп+Суу

(22.33)
Т ,=  Гб+ Та+  Ты+  ТА+  7\+ Гнн+ Тф+ Т уу (22.34)

бу ерда Сл ва Т6— мос равишда бетон аралашмасининг 
йигиндиси таннархи ва уни тайёрлашга кетадиган 
мехнат сарфлари; С„ — хамма турдаги пулатнинг 
киймати, таранг буладиган ва таранг булмайдиган 
арматураларни ва кушимча деталларни тайёрлашга 
сарфланадиган франко заводи ТБК; Са ва Тл— мос 
равишда таранг булмайдиган арматурани (тур, каркас
лар алохида стерженлар, монтаж килиш сиртмокла- 
ри) ва уларни тайёрлашга кетадиган мехнатга сарфла
надиган тахминий харажатлар; Сн ва Тн— мос равишда 
тарангланадиган арматура элементларига (стерженлар, 
симлар, тор пакетлари, арконлар ва бошкалар)
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сарфлаиадиган йигинди харажатлар ва уларни тай- 
ёрлашга сарфлаиадиган мехнат; С„ ва Тн— мос холда 
гаровга куйиладиган деталларнинг таннархи ва мехнат 
сарфлаш даражаси; С, ва Гу — тарангланмайдиган 
арматура ва кушимча деталларнинг (куйиладиган 
деталларнинг) колипларга жойлаштириш (колип, 
кассеталар ва хоказо) таннархи ва Mexnaf сарфи; С„н 
ва Гнн— мос холда тарангланадиган арматурани чузиш- 
га оид ишлар мажмуасининг таннархи ва мехнат сарфи; 
С ф ва Т ф мос холда буюмни шаклга солишнинг 
таннархи ва мехнат сарфлаш даражаси, С0— мазкур 
буюм учун шакллар колиплар, кассеталарни саклаш ва 
ишлатиш харажатлари; С „— буюмга иссиклик ишлови 
бериш учун буг таннархи; С>} ва Гуу — мос холда 
иситкичнинг ва уни жойлашнинг йигинди таннархи 
хамда иситгични тайёрлаш ва куйиш ишларининг 
мехнат сарфлаш даражаси.

22.10 жадвалда баъзи темир-бетон конструкция
ларнинг иктисодий курсаткичларн хакида тасаввур 
берувчи С таннархи хакида маълумотлар келтирилган.

Франко— омбор завод тайёрловчининг конструкция 
лари кийматини куйидаги тегишли прейскурантла|) 
буйича аниклаш мумкин: 06-08 — темир-бетон конструк
циялар; 06-14 — бетон конструкциялар; 01-09 — пулат 
конструкциялар; 07-27 - ёгоч конструкциялар ёки 
СНИП-1\Л4—84 га илова килинган. Охирги прейскуран
та мувофик материаллар ва курилиш конструкцияларига 
белгиланган туман смета нархлари МДХ 12 та худудий 
туманлар ва 4 та кичик туманлар буйича таксим- 
ланган — СНиП — IV — 4—84 га мувофик 1 худудий ту- 
манга куйидагилар киради, Москва, Куйбишев, Минск 
ва бошка автоном республикалар; II га — Карелия, 
Коми автоном республикалари ва Архангельск вилояти 
(кейинги иккитаси кутб донрасидан жануброги); 
III га — Болтик буйи республикалари; IV га — Украи
на; V га — Шимолий Кавказ; VI га — Кавказ ортн 
республикалари; VII га — Россиянинг Свердловск, Челя
бинск ва бошка вилоятлари; V III га — Новосибирск, 
Омск ва бошка вилоятлар, Оптой улкаси, Красноярск 
улкаси, (60-параллелдан жануброги); X га — Приморск 
улкаси, Амурск вилояти; XI га Козогистон; XII га — 
Тожикистон,Туркманистон ва Узбекистон киради.

Курилиш конструкцияларига сарфлаиадиган мехнат
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Темир-бетон конструкцияларнинг Сек киймати
(нархларнинг 06-08-81 прейскурант буйича)

22 .10 - жадвал

Конструкциянинг номи ва ха 
рактеристикаси

Бетон
нинг

синфи

Улчов
бирл.

Минтакалар 
буйича улчов бир- 
лиги учун улгур- 

жи нархи, сум
V vn

1 2 3 4 5
Хажми 1,5—3 м3 булган кури

лиш туеинлари: 
тугри туртбурчак кесимли ВЗО м3 70,00 77,00
тайрли взо м3 78,00 85,00
икки таврли ВЗО м3 83,00 91,00

Оралиги 18 м дан 24 м гача, 
ка жми 5 м3 дан ортик 
булган фермалар взо м3 106.00 116,00

Пулат сарфи 10— 13 кг/м^ 
булган ковургали ёпма пли
талар ВЗО м2 9,00 9,70

22Л— 24,0 кН/м2 кучланиш га 
мулжалланган ковургали ка
линлиги 12 см гача булган 
устёпма плиталар ВЗО м2 9,50 10,30

Келтирилган к а л и н л и г и  14 см  
гача булган 12,1— 16 кН/м2 
юкланишга мулжалланган 
куп бушликлар плиталар ВЗО м2 10,50 11,40

Бир томонга консолли тугри 
туртбурчак кесимли устун
лар В25 64,00 70,00

Икки тармокли устунлар взо м3 97,00 106,00
Оралиги 12 м булган кран ости 

туеинлари:
БКН  12—2 с взо дона 597,00 650,00
БКН  12—3 с ВЗО дона 690,00 750,00

сарфи даражаси смета меъёрлари ва нархлар асосида ёки 
махсус тузилган калькуляцияларга кура белгиланади.

Металл ва ёгоч конструкцияларнинг кийматини 
бахолаш учун асосий маълумотлар 22.11 ва 22.12-жад- 
валларда келтирилган.

Монтаж килишга сарфланадиган мехнат 7\д СНиП ва 
ЕРЕРнинг IV кисми смета меъерлари буйича аниклана
ди. Йигма темир-бетон конструкциялар учун Ткл (I дона-
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22. II- жадла.1
Металл конструкцияларнинг Сек ^иймати

Конструкцияларнинг номи ва 
характеристикаси

Худудий туманлар буйича Сек цийма- 
ти

I V V II

Мураккаб кесимли бир каватли
саноат бинолари ва кран эс-
такадалари устунлари 240—283 243— 286 241—283

Ушанинг узи, икки тармо^и 250— 314 252—316 251—314
Мураккаб кесимли куп каватли

биноларнинг устунлари 248-293 250— 296 248—294
Оралиги 6 м булган краности

ту сини 270-305 272-308 271—306
" 12м___ _____________ 264-281 266— 284 265-282

Оралиги 18— 48 м булган стро
пил фермалар ва жуфт бур-
чакликли (уголок) 12—24 м
оралиги стропил ости фер-
малари 232— 282 234-286 232— 283

Ушанинг узи думал о* трубалар-
дан 271—324 274— 327 272-324

Пулат листдан цилинган ёпма
тусинлари:
кесим баландлиги узгармас 242 244 242
кесим баландлиги узгарувчан 262 264 263

Устепмалар ва мураккаб кесим
ли ^урилмалар остида m
тусинлар 213—265 215— 267 213— 266

Ёпмалар ва устунлар буйича
богланишлар 247-279 249—281 247— 280

Учбурчак кесимли баландлиги
35,0 м булган бантлардаги •
мачталар 344-433 348— 436 334—423

Ушанинг узи, квадрат кесимли 331-390 332— 393 327-381
Ушанинг узи, думало* кесимли 289-338 290—340 284— 328
Тугри туртбурчак кесимли теле

ва радио миноралар 309-332 310-333 305—327

сига одам-соат) куйидаги курсаткичлар билан ифодала- 
нади: массаси 4 т булган тугри туртбурчакли кесимли 
устунларни урнатиш — 7,38; ушанинг узи, массаси 10 т 
булганда — 13,2; массаси 10 т булган икки тармокли 
устунларни урнатиш — 15,3; шунинг узи массаси 30 т 
булганда — 25,4; оралиги 9— 12 м булган бир каватли 
биноларга стропил тусииларни урнатиш — 7,29...7,56; 
оралиги 24 м гача булган стропил фермаларни урна-
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F

Ёгоч конструкцияларнинг Сек доймя™
22.12 - жадвал

Конструкцияларнинг номи ва 
ха рактеристикаси

Улчов
бирл.

Худудий туманлар буйича 
конструкцияларнинг улчов 

бирлиги учун ^иймати, сум 
билан

I V V II
Узгармас кесимли -фри чизицли а

елимланган конструкциялар 
Узгармас кесимли букилган

м3 292—336 344— 446 273

елимланган конструкциялар 
Яхлит ёгочдан ясалган бир цават-

м3 331— 388 396—515 320

ли тусинлар 
Яхлит бгочдан цилинган мурак-

м3
о

116— 165 165-198 135

каб тусинлар 
Устепмалар учун калинлиги 73 

мм, эни 440 мм ва буйи 1500 
мм булган рандаланмаган егоч

м3 105-154 154-185 126

шитлар
Ушанинг узи, буйи 2100 мм да

дона 2,71-3,46
3,57-4,5

3,12-3,76
4,07— 4,92

2,53
3,31

тиш — 14; оралиги 6 м булган ёпма плиталарни урнатиш 
(жойлаш) — 2,04...2,85; шунинг узи, оралиги 12 м булган
да — 3,73...4,83.

Курилиш майдончасида металл конструкцияларни 
монтаж килйшга сарфланадиган мехнат даражаси Т^ 
I т га одам-кун хисобида тахминан куйидагича: 
устунларни монтаж килиш — 2,3...2,8; краности тусинла- 
рини — 1,3...1,8; стропил фермаларни — 5,4...6,5; Структу
ра ёпмаларни 18...20; ромли конструкцияларни — 7...8; 
эстакадаларни — 9: бункерларни— 7; тутун ва вентиля
ция трубаларини — 8...10; телевизион минораларнн — 
13... 15; сув босими берадиган минораларни — 10...11.

Егоч конструкциялар учун Гкд йириклаштириб йигишда 
ва урнатишда тахминан куйидагига тенг: устун — 26...31; 
одам-соат/м3; оралиги 12...24 м булган хамма турда
ги елимланган тусин ва фермалар — 22,6...28,1 одам-со- 
ат/дона; оралиги 20 м гача булган уч шарнирли 
аркалар — 47,5 одам-соат/дона.

Килинган харажатларни аниклаш
Таккосланаётган вариантларнинг хар бирн учун 

килинган тахминий харажатлар (22.1) — (22,3) асо
сий формулалардан келиб чикадиган куйидаги тенгла- 
ма буйича хисобланади:
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3 = С о  +  К  кап +  С _ (22.35)

бу ерда Сб ни (22.27) ва (22.28) дан аникланади; /С̂ ,, ни 
эса (22.12) дан, С,к, ни (22.16) дан аникланади.

Хизмат килиш муддати тахминан бир хил булган 
конструкциялардан бири янги конструкцияни яратиш 
билан боглик иккита вариантни таккослашда йиллик 
иктисодий Самара [23J га мувофик

Э ф = (3, -  3, + Э)А (22.36)

Формула буйича амалга оширилади, бу ерда 3| ва 3, — 
мос холда асосий (алмаштирилувчи) вариант ва 
(22.35) формула буйича хисобланувчи янги кон
струкция буйича килинган харажатлар; Э  — кури 
лишнинг давом этиш муддатини кискартиришдан 
олинадиган иктисодий Самара, у (22.22) формула 
буйича аникланади ва (22.36) формулага, агар «/» ва
риант буйича муддат асосидан кичик булса, «плюс» 
ишора билан, акс холда «минус> ишора билан 
кирнтилади; А — таклиф килинаётган конструкциялар
нинг натурал бирликларда кулланишнннг йиллик 
хажми.

Капитал маблагларнинг умумий кийматида кури
лиш конструкцияларига анча катта кисми тугри келади. 
Бу улушни камайтиришга турли хил усуллар билан 
эришиш мумкин.

Курилиш объектларини лойихалашда камёб матери 
алларнинг минимал сарфланишини талаб килувчи ва 
уларни завод шароитида ишлаб чикаришни максимал 
даражада автоматлаштирншга йул куядиган илгор 
конструкцияларни кулланишни кузда тутиш зарур. 
шунингдек 'Курилиш майдончасида конструкция эле- 
ментларини монтаж килиш ва бириктиришнинг соддали 
ги билан ажралиб турувчи илгор конструкцияларни 
кулланишни кузда тутиш зарур.

Курилиш харажатларнни камайтирувчи мухим 
омил буюмларнинг огирлигини камайтириш, айникса, 
темир-бетон конструкцияларни тайёрлашда махаллий 
говак кушимчалардан фойдаланиш йули билан бу 
юмларнинг огирлигини камайтириш хисобланади. Бунда 
транспорт харажатлари анча камаяди, шунингдек, 
конструкциялар огирлигининг бинога ва иншоотга булган 
кжланиши камаяди.
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Шундай курилиш конструкцияларидан фойдаланиш 
керакки, улар объектга куйиладиган хамма талабларга 
тулик жавоб берадиган булсин, яъни, энг кам пул, мехнат, 
энергия ва бошка харажатларни.

23.1. КУРС  Л О Й И \А С И  ХА КИ Д А  УМ УМ ИЙ  М АЪЛУМ  ОТ Л АР

Курс лойихаси синчи тулик булмаган куп каватли 
бинонинг йигма темир-бетон конструкцияларини лойиха- 
лашни кузда тутади. (23.1-раем): яъни устёпма па- 
неллари, узлуксиз ригель, биринчи кават устунлари. 
пойдевор, тош деворлари, шунингдек ригель тайёрлаш
учун пулат ферма.

Лойихаланаётган хамма элементлар биринчи гу- 
рух чегара холатн буйича мустахкамликка СИ 
бирликлар тизимида хисоб килинади.

23. К У Р С  J1 О Й И Х . А С И Н  И Б А Ж А Р И Ш  У Ч У Н  
У С Л У Б И Й  К У Р С А Т М А Л А Р
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Курс лойихаси тушунтириш хатидан иборат булиб, 
уида лойиханинг хисоб-китоб кисми ва чизмалар 
булади, чизмалар AI улчамидаги (594X841 мм) ватман 
k o fo 3h вараРига чизилади. Тушунтириш хатининг охири- 
да фойдаланилган манбалар руйхатини келтириш лозим.

23.2. Х И С О Б - К И Т О Б - Т У Ш У Н Т И Р И Ш  ХА ТИ Н И Н Г М АЗМ УНИ
23.2.1. Дастлабки маълумотлар

Дастлабки маълумотларга куйидаги параметрлар 
киради: бинонинг буйи ва эни (L\ ва /.г), устунлар 
оралиги (/| ва /г), каватлар сони (п), каватнинг 
баландлиги (//), каватлараро устёпманинг 1 м2 юзига 
тушадиган меъёрий вактинчалик (фойдали) юкланиш 
(vn), бетоннинг синфи (S ), арматура пулатининг синфи, 
устёпма плитасининг тури, шунингдек пойдеворни 
хисоблаш учун маълумотлар: тупрокнннг хисобдаги 
каршилиги, унинг тури ва курилиш мулжалланган жой.

23.2.2. Устёпмаларни ёпиш

Курс лойихасида объект сифатида ички синчи тулик 
булмаган бино караб чикилади. Устёпмани ёпиш* 
(жойлаштириш) ригелларнинг жойлашиш йуналишини 
энг самарали танлашдан иборат, шунингдек устёпма 
панеллари турини, габарит улчамларини ва жойлаштириш 
усулини танлашдан иборат (23.2-раем).

Бинонинг фазовий бикрлиги унинг ташки асосий 
деворларининг горизонтал диафрагмалар (устёпмалар) 
билан биргаликда таъминланади. Шу муносабат билан 
ригелларнинг жойлашишини устунлар турининг икки 
оралигидан каттаси йуналишида кабул килиш керак. 
Темир бетоннинг устёпмага умумий сарфидан (ригеллар, 
устунлар ва устёпма панеллари) тахминан 65% устёпма 
панелларига тугри келишини хисобга олган холда 
ригелларни жойлаштиришнинг бундай танлаш энг сама
рали булади.

Панелларнинг габарит улчовлари берилган юкла- 
нишни хисобга олиб, имкони борича киймати буйича 
умумийга якин ёки уларга якин килиб белгиланади. 
Панелнинг узунлиги устун кадами минус панеллар 
орасидаги стандарт тиркиш (зазор) катталигига 
(30 мм) тенг килиб кабул килинади. Панелнинг энини 
уни тусин сифатида хисоблаб белгиланади, яъни
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ораликнинг унинг энига нисбати иккидан кам булмасли- 
ги керак (/1//2 ̂  2) - Кобиргали панелларнинг энини
1,0 м дан 2,0 м гача килиб олиш мумкин (панелнинг эни 
1,5 м булганда у кундаланг кобиргасиз тайёрланади); 
ичи буш панелларнинг энини 0,8 м дан 3,0 м гача килиб 
тайёрланади. Устёпмани конструкциясини тузишда (би
ноларнинг берилган улчамларининг ва оралик каттали- 
гининг ностандартлигини хисобга олган холда) па
неллар орасидаги ораликни стандарт кийматларга 
нисбатан каттарок килиб олиш хам мумкин.

Ригелларнинг хисобдаги ораликларини ва панел
ларнинг улчамларини белгилашда ташки етакчи де- 
ворларнит калинлигини 51 см га тенг деб, панелнинг
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деворга тиралиб туриш чукурлигини 12 см, ригелникини 
эса 25 см деб кабул килиш мумкин.

Ичи буш панелнинг баландлиги стандарт холда ва 
220 мм га тенг килиб кабул килинади, бушлик- 
ларнинг диаметри — 159 мм панелдаги бушлик чети- 
дан унинг юкори ва куйи кирраларигача масофа мос 
холда 31 ва 30 мм булади. Кобиргали панель урнига 
юкланиш катталигига боглик холда баландлиги 300, 
350, 400 ва 450 мм булган панеллар белгиланади (мос 
равишда vn ЗкН/м2, 5кН/м2, 7кН/м2 ва 10 кН/м2 га
ча). Устунларнинг кундаланг кесимини режада hc ва Ьс 
улчамлар билан 50 мм каррали килиб, лекин камида 
300 мм дан кам булмайдиган квадрат шаклида килиб 
кабул килинади.

Ригелнинг кундаланг кесими улчамлари у ёпиб 
турадиган оралик улчамларига боглик холда бел шла- 
нади. Ригелнинг кундаланг кесими шакли тугри туртбур
чакли ёки кесимнинг пастки кисмида полкаси булган 
таврсимон булиши мумкин (устёпманинг курилиш 
баландлиги ни камайтириш учун). Бу холда устёпма 
панеллари ригель полкаларига таянади, бу эса панел 
оралиги узунлигини камайтиради бинобарин, таъсир 
килувчи кучланишларни хам камайтиради.

Ригелнинг баландлиги (/<) ригель оралигига (/) тенг 
килиб (1/10...1/12) олинади. Бунда оралик каттали
ги укларга олинади. Ригелнинг кундаланг кесими тугри 
туртбурчак шаклида булганда унинг эни (в) ёки 
кундаланг кесимнинг шакли таврли булганда кирраси- 
нинг эни унинг баландлигининг (А) (0,3...0,5) кисмига 
тенг, лекин 200 мм дан кам килмаган халда кабул 
килинади. Ригелнинг кундаланг кесими улчамлари 
50 мм га каррали килиб белгиланади. Токча пастда 
булган тавр кесимли ригел учун токчаларнинг осмаси 
камида 100 мм га тенг килиб, унинг калинлиги эса 
камид*а 150 мм килиб кабул килинади.

Токчасида юкорида булган ригелларнн л ой и ха 
лашда унинг эни (1,5...2,0) в га, калинлиги эса ( Л ' , )  —  
100 мм га тенг килиб кабул килинади.

23.2.3. Ораёпма панелини хисоблаш

Истаган курилиш конструкциясини хисоблаш уму
мий холда бир катор кетма-кет боскичлардан иборат: 
конструкциянинг хисоб схемасини аниклаш; унинг
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габарит улчамларини аниклаш; конструкция!. 
курсатувчи юкланишни хисоблаш; конструкцияди 
ки юкланиш таъсирида (М, /V, Q эпюраларни яса. 
ва куч омиллари Хисобдаги кийматларнни ажратиш 
натижасида вужудга келадиган ички куч омилларннн 
аниклаш; хисобдаги кесимларнинг геометриясини ани- 
клаштириш; хар бир куч омилига алохида таъсир 
килишига арматура танлаш (чегара холатининг 
биринчи гурухи буйича хисоб); зарур булганда, 
ёрикларнинг очилиш кенглигини ва конструкциянинг 
эгилиш катталигини аниклаш, (чегара холатларнинг 
иккинчи гурухи буйича хисоб); хисобдаги кесимларни 
СНиПнинг конструктив талабларини ва конструкцияни 
тайёрлаш билан боглик технологик омилларни, уни 
ташиш ва курилиш майдончасида монтаж килиш билан

23. 1-жадвал
а) полнинг хусусий огирлигидан норматив (меъёрий) юкланиш

Полнинг конструкцияси Цалинлиги, мм Огирлиги,
кН/м2

Бетонли 20—30 0,48-0,72
Ушанинг узи, бетон тортци борлигида 50-60 1,20— 1,56
Асфальтбетонли 25— 30 0,53— 1,05
Ушанинг узи, бетон тортци борлигида 55—65 1,25— 1,80
Чор^ирра ёгоч остцуймада тахтали НО 0,35
Ушанинг узи, овоз Утказмайдиган 110 0,80
шлак фплами билан
Ушанинг узи, овоз утказмайдиган 110 1,20
цум патлами билан

б) Оралиги 6 м гача булган темир-бетон ораёпма панелларнинг 
чокларини тулдиришни *ам \исобга олган меъёрий огирлиги

Буюм Кесимнинг ба
ландлиги, мм

1 м2 панелнинг 
огирлиги, кН/м2

Ораёпмаларнинг куп жойи буш па
неллари: 220 2,1

эни 520 мм булган овал бушлицли 220 2,5
эни 335 мм булган буш ли^и 
диаметри 195 мм булган думало*
6ушли1^ли 220 3,0

К,о6иргали паст га *араган цобиргали
ораёпма плиталари 350 2,6
___ " ____ * ___юцорига____ "___ ё____ 400 3,0
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боглик конструкциялаш. Мазкур лойиха да хамма 
конструкциялар факат мустахкамлиги буйича хисоб 
килинади, яъни чегара холатларнинг биринчи гурухи 
буйича хисоб килинади.

Юкланишлар ораёпма панелининг I м2 юзига мослаб 
хисоб килинади. Доимий юкланишлар полнинг кон
струкцияси ва ораёпма панели турига мос халда
23.1-жадвал буйича аникланади.

Лойихалашга дойр топширикда келтирилган вак- 
тинча меъёрий юкланишлар узок муддат (таъсир) 
килувчи ва киска вакт таъсир килувчи кисмларга 
булинади, улар хамма вактинча меъёрий юкланишдан 
мос халда 0,6 ва 0,4 кисмига тенг килиб кабул 
килинади. Хисобдаги юкланишларни аниклаш учун 
(у,) юкланиш буйича ишончлилик коэффициентлари 
СНиП 2.01.07—85 [1| талабларига мувофик аниклана
ди. Юкланишларни жадвал шаклида (23.2-жадвал) 
хисоблаш тавсия килинади.

Бушлиги куп ва киррали панелнинг кундаланг 
кесими мос равишда эквивалент икки таврли ёки тавр- 
лига келтирилади (23.3-раем). Куп бушликли панел
нинг кундаланг кесимини эквивалент думалок бушлик-

23.2- жадвал
Ораспча панелининг 1 ч 2 юзига т^гри келадиган юкланишни

Хисоблаш

Юкланишнинг тури Меъёрий 
^иймат, к11/м2

Ю кла
ниш

буйича
►11110ИЧЛИ -

лик 
коэф
фици

енти, yf

%

\исобий цийма- 
ти, кН/м

Доимий:
1. Пол конструкциясининг t in yf\ t\ S ln  rf\
хусусий огирлиги
2. Ораёпма панелининг хусу П п rh iT T in  yh.
сий массаси

Жами.: 8гГВ\п+*2п S-i\+ S2
Вактинча:

3. Узоц муддат таъсир цилув- У е .Г  0.6УЯ yfz VrVen  Yf3
чи
4. Цисца вацт таъсир цилувчи VshriT У/А VsK-Vih.n rf4

Ж ами : Уп-Ус,п+У*Ь,п viTVe+Vih\аммаси: Я гГ8п+уп я -&-У •
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23.3- раем. Ораёпма панеллари кесимини эквивалент панелларга
келтирмш:

а — серковак панелларга; б — ковургали панелларга

ларга алмаштиришда юзлари думалокникига тенг
,2

квадрат тешикка алмаштирилади: S, = ——; S K.= a2;
4

jid2 2—— = а яъни эквивалент квадратнинг томонлари
а = d/2^n «  0,9 d. Бунда кирранинг эни панель
кундаланг кесими эни чегарасида кирраларнинг хамма 
калинликлари йигиндисига тенг. Сметада хисобга 
киритилаётган полканинг эквивалент кесимда эни 
куйидагига тенг килиб кабул килинади:

ЛУЛ> 0,1 да Ь\ = Вр 
Л//Л<0,1 — bf =\2  ( n - l )  hf + ь ^ в р

бунда Вр — панелнинг эни;
п — панелнинг кундаланг кирралари сони; 
ti'f — панелнинг кисилган полкаси калинлиги; 
b — эквивалент таврли кесим кирраеннннг эни. 
Хисобдаги эгилувчи момент панель оралиги уртасида- 

ги максимал эгилиш моменти хисобланади:

<2 3 |>

бу ерда g — погонли хисобдаги юкланиш, кН/м2;
/„ — панелнинг хисобдаги оралиги, у панелнинг



ригелга тиралиш худудлари марказлари орасидаги 
масофа га тенг килиб олинади.

q = q' • Вр • уп (23.2)

бу ерда q' — панелнинг 1 м2 юзига тугри келадиган тула 
хисобдаги юкланиш, кН/м2;

уп — бинонннг вазифасига караб, пухталик (ишонч- 
лилик) коэффициенти булиб, у 0,95 га тенг.

Панелни хисоб килиш шартга асосан бажари-
лади. Тавр кесимларни хисоб килишда нейтрал ук 
полка баландлиги чегарасида хам (х^Л'/), чегараси- 
дан ташкаридан хам (х>Л'/) утиши мумкин.

Хисоб килиш холини аниклаш учун нейтрал ук 
полканинг пастки ёги оркали утган холда тасаввур 
килинаётган кесимдаги моментнинг катталигини аник
ланади:

Af, = Rhb'ih'i(ho -  0,5 А'/) (23.3)

бу ерда Rb — бетоннинг призмали пишиклигининг 
хисобдаги киймати булиб, у 13 [2] жадвал буйича 
аникланади ва бетоннинг ишланиш шароити уЬ2 коэффн- 
циентига купайтирилади, бу коэффициент 15 [2| жад- 
валдан аниманади, Н/см2; ho — панель кесимининг 
ишчи баландлиги булиб, чузилган арматура огирлик 
марказидан кесимнинг энг четки сикилган киррасигача 
(ёгигача) булган масофага тенг, см; ho = h — а, бу ерда 
а = Т.З.С.Б + d/2 арматура бир катор килиб жой- 
лашганда ва а =  Т.З.С.Б. + d/2 -f- v\/2 арматуралар 
икки каторли килиб жойлашганда. Бетоннинг химоя 
катлами калинлиги (Т.З.С.Б) п. п. 5,4. 5.5 [2] га 
мувофик кабул килинади, v\— арматуранинг кесим 
баландлиги буйича уклари орасидаги масофа.

Буйлама арматура кесимининг талаб 'килинган 
юзини хисоб килиш тартиби (As) 23.4- расмда курса
тилган.

Кундаланг кучларнинг таъсирига огма кесим буйича 
хисоб килиш куйидаги тенгсизлик бажарилган хол
ларда зарур булади:

Q> Qh = ipb\{\Rbtbho (23.4)

бу ерда Q — макси мал кундаланг куч, у мазкур халда 
куйидагига тенг:
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S калам билан жойлашган ЛЧ10 кундаланг арматура 
нинг кундаланг кесимининг талаб килинаётган юзи ни 
хисоб килиш тартиби 23.5- раемда курсатилган.

(23.4) тенгсизликка риоя килинмаган холда, яъни 
агар Q^.Qb булганда, кундаланг арматура п. 5.27 [2J га 
мувофик, конструктив мулохазаларга кура урнатилади. 
Тусиннинг урта кисмида 1/2 ораликда элементнинг

23.4- раем Тапрсимон кесимли элементлар буйлама арматурасининг 
кундаланг кесими юзларини аниклашга дойр блок-схема
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Конструктив талабларга кура кундаланг стермен- 
пар ороси , таянч кисмида, ораликнинг %  кисмига 
те н г булади п  5.27 [  / ]  :

5 *
Г h/2
[  750 мм да h  < **50 мм

Г ь/з
\  500 мм

да h > 450 мм

5 * 5 т а ,  =
r k - r t u b f i

!  Лчмдн т и р  Алтон
Q щ ууУН

S  учун у ч та  цийматдан энг к ичиги олинади За SO мм го  
каррали

"  " | ................
о1 Лш(г* 6

4rh(r+r,)»u b \  ' 2
1

А - **>’* Sw еKSW

I
Арматуранинг диаметри

олинади
1-мг адва л дчйича

23.5- раем Таврсимон кесимли элементлар кундаланг арматураси 
кадамини ва арматура кундаланг кесимини аниклашга дойр

блок-схема
баландлиги А ^  300 мм булганда конструктив талаблар- 
га кура кундаланг арматурани урнатмаса хам булади, 
элементнинг баландлиги А >>300 мм булганда тусиннинг 
бу кисмида арматура 3/4А калам билан урнати- 
лади ва 500 мм дан ортик булмайди. Таянч атрофи 
кисмларини (хар томондан ораликнинг 1/4 да) 
арматуралашга булган конструктив талаблар 23.5- расм- 
да курсатилган.

Кундаланг кучнинг таъсирини хисоб килиш да 
кисилган бетоннинг иккита огма ёриклар орасидаги 
етарлича мустахкамлиги ни таъминловчи шароитларга 
риоя килиниши керак ((6.37) формулага каранг).

f овак ва кобиргали панелларнинг полкалари паи- 
ванд турлари билан мустахкамланади. Кобиргали 
панелларнинг юкори полкалари (токчалари) ва овал 
бушликли панеллар шундай арматураланадики, бунда 
кундаланг арматура турлари ишчи хисобланади. Овал
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бушликли панелнинг пастки токчаси, шунинг;и-к7дума
лок бушликли панелнинг иккала токчаси конструкции т$р 
билан арматураланади (муста хкамла на ди). Бу пвИеллар^ 
нинг пастки тури буйлама ишчи арматураси булиб хизмат 
килишн мумкин ва панелнинг мустахкамлигини хисоб 
килишда меъёрдаги кесимлар буйича хисобга олиниши 
мумкин.

Панелларнинг кирралари пайванд синчлар (каркас
лар) билан мустахкамланади, унда% буйлама ишчи 
арматура одатда А — II ва А — III синфи билан 
буйлама монтажли ва кундаланги эса — А — I, В — I ва 
Вр — I синфидаги пулатлар кабул килинади.

Буйлама арматурани ичи буш панелларнинг пастки 
токчасининг бутун эни буйича жойлаштирилади. Ичи буш 
панелларнинг буйлама арматураси кесим симметрияси- 
нинг вертикал укига нисбатан симметрик булиши керак.

Пайвандланган каркас ва турларни лойихалашда 
п. п. 5.21...5.29 [2] га асосланиш зарур. Пайванд 
килинаётган стерженларнинг диаметрлари орасидаги 
нисбат ва стерженлар орасидаги минимал масофани 
меъёрларга мувофик белгилаш керак.

Кобиргали панелларнинг буйлама арматуралари 
учларига стерженларни таянчда махкамлаш учун 
бурчаклардан ёки пластинкалардан анкерлар пайванд 
килинади.

Монтаж сиртмоклари панелнинг туртта бурчагига 
А — I синфидаги пулатдан лойихаланади ва асосий 
арматурага пайвандлаб куйилади.

Химоя катламининг калинлигини п. п. 5.4.5.10 [2] 
га мувофик белгиланади.

23.2.4. Узлуксиз ригелни хисоб килиш

Узлуксиз ригель статик жихатдан аникланмайдиган 
конструкция булиб, унга бошка статик аникланмайди
ган конструкцияларга хос афзаллик ва камчиликлар 
тааллуклидир. Узлуксиз ригелнинг узлукли ригелга 
Караганда асосий афзалликлари каторига куйидаги- 
лар киради: ички кучланишларни ростлаб туриш имкони- 
яти, букилувчи моментларни анча силлик таксимлаш 
имконияти мавжудлиги, кийматининг абсолют киймати 
буйича кичик булиши, шунингдек, анча юкори эксплуа
тацион пишиклиги. Узлуксиз ригелнинг асосий
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камчилиги унинг таинчларнинг нотекис чукишларига 
сезгирлигидир. Ригелнинг узлуксизлигига унн оралик 
таинчлар билан бикр равишда бириктириш хисобига 
эришилади, бу эса таянчли букнлувчи моментнинг пайдо 
булишини ва тасаввур килинишига имконият яратади.

Ригелга берилади га и юкланиш ораёпма панеллари- 
дан бир текис таксимланган деб хисобланади. Ригелга 
бир текис таксимланган юкланишнинг катталиги эни 
каралаётган ригелдан унга кушни ригелларгача (асо
сий деворлагача) булган масофалар ва 1 м узунлик 
(23.2- раем) йигинднеинннг ярмига тенг юк майдони 
билан хисобланади.

Ригелдаги кучланишлар ораликлари сони бештадан 
ортик булмаган узлуксиз туенндаги каби аниклана
ди (ораликлар сони бештадан ортик булганда хисоб- 
китоб ишлари беш ораликли тусин учун килингандек 
бажарилади); таксимланган кундаланг юкланиш билан. 
бир текис юкланган.

Кундаланг юкланиш таъсир килганда ригель ке- 
симларида букувчи момент (М) ва кундаланг куч

• j j  жадвал
Юклапишларни 1 п. м. ригелга дособлаш

Юкланиш

Панеднинг 
1 м2 га 

*исобланган 
юкланцш, 

кН/м2

Ригел-
лар

*адами,
м

1п. м. ригелга 
*исобланган юк
ланиш, кН/м2

Доимий:
1. Полнинг хусусий огирлиги 81 12 /2
2. Па пел нинг хусусий огирлиги *2 h *2 r - g ll
3. 1п. м. ригелнинг хусусий 8rW-ArYfc Могирлиги

Жами: Я gr̂ g j г+*2г+̂ л*>
Ва*тиича:
4. Узо* ва*т таъсир *илувчи Уе Уе.гУе125. Кис*а ва*т тасьир *илуви ysh *2 Ysh,r-Vsht2

Жами: V У г У ^ К г
Тули* Q ЧГЯт^т

Hjojf. I. А, — ригелнинг кундаланг кесими юзи, м2.
2 j fc — I м1 темир-бетоннинг хусусий огирлиги булиб, у 

25 кН/м3 га тенг.

396



397

23
.6-

 р
ае

м 
Те

нг
 

та
кс

им
ла

нг
ан

 
юк

да
 

ту
та

ш 
ри

ге
ль

 
мо

ме
нт

ла
ри

ни
нг

 
ка

мр
ов

чи
 

эп
юр

ас
и 

ор
ди

иа
та

ла
ри



(Qh вужудга келади. Ригел ораликларининг вактинча 
юкланищ билан турли хил юкланганини хисобга олиб, 
ригель кесимларидаги букувчи моментлари турли 
кийматларга эга булиши мумкин. Ригелнинг хар бир 
кесимда энг ёмон юкланганлигини тугри бахолаш учун 
эгувчи моментларни эпюраси ясалади.

Асосан ригелнинг талаб килинаётган кутариш коби- 
лиятининг графиги булган моментларнинг эгувчи эпюра
си

формула буйича ясалиши мумкин, бу ерда р — 23.6- раем 
ва 23.4- жадвал маълумотлари буйича кабул килинади
ган коэффициент;

lor — ригелнинг хисобдаги оралиги, у одатдаги ора- 
ликлар учун устунлар ёклари орасидаги ёруг масофага 
тенг, .четки ораликлар учун устун ёнидан девордаги 
таянч укигача булган масофага тенг.

Таянчлардаги кундаланг кучларнинг максимал 
кийматлари

формула буйича аникланади, бу ерда а=0,4 четки 
таянчда, а=0,6 чапдан ораликдаги биринчи таянчда 
а=0,5— биринчи оралик таянчда унгда ва колган 
оралик таянчларда чапда ва унгда.

Буйлама арматура кесимини оралик ва таянч 
моментларининг максимал кийматлари буйича куйида
ги меъёрдаги кийматларда танланади: Унг ва у рта 
ораликларда, биринчи оралик таянчда ва урта таянчда. 
Бунда. таянчда, ригель кесимининг шаклидан катъи 
назар арматура тугри туртбурчакли кесим каби танлана
ди.

Ораликларда токчаси пастда булган таврли кесим 
тугри туртбурчакли сифатида каралади, токчаси 
юкорида булган таврли кесимнинг хисоби эса, буйлама 
арматура кесимини танлаш токчага нисбатан нейтрал ук 
вазиятига боглик булади.

Хисоб килишда шуни эътиборга олиш керакки, 
ригель пайванд килинадиган каркаслар билан мустах- 
камланади, бунда унинг эни 6 ^  250 мм булганда 
иккита синчдан (каркасдан) фойдаланиш лозим, эни

(23.5)

Q = aq,ynlor (23.6)
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/>>250 булганда эса учта каркасдан фойдала »М,!Т ф0йда- 
лидир.

Тугри туртбурчак кесимли ригеллар учун бу*. 
ишчи арматура кесими юзини 23.7- расмда келтирилын! 
схема буйича танлаш мумкин.

Ригелни кундаланг куч таъсирига огма кесимлар 
буйича хисоб килишнинг зарурлиги (23.7- раем) шарт 
билан аникланади. Кундаланг арматура кесим юзини 
танлашни (23.4) шарт билан аникланади. Кундаланг 
арматура кесим юзини танлашда 23.5- раемга каранг.

Ригель ясси пайванд килинадиган каркаслар билан 
муста хкамла на ди. Бунда кулай булиши учун ва 
услубий мулохазаларга кура куйидагиларни хисобга 
олиш керак.

— биринчи ва иккинчи ораликларнинг оралик 
кесимида арматура стерженларининг икки катор жойла- 
шиши шартидан камида 4 та арматура стерженларини 
кабул килиш керак, бунда катта диаметри арматура- 
ларни (агар биринчи ва иккинчи катор арматураси бир 
хил булмаган холда) кесимнинг чузилган ёгига (кир- 
расига) якин жойга жойлаштириш керак;

— таянч кесимида биринчи оралик таянчида иккита 
пайванд каркасда 2 арматура стержени ва учта пайванд 
каркасида 3 та арматура стерженини кабул килиш 
тавсия килинади.

— ораликдаги таянч ишчи арматурани шу синфида
ги пулатдан килинган 14 мм диаметрли тегишли 
микдордаги стерженлар билан бирлаштириш лозим.

Стерженларнинг узилиш жойи «материаллар эпюра
си» буйича график усулда аникланади, бу график 
моментларнинг эгувчи эпюраси билан бирга
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кушилади. Моментларнинг эгувчи эпюраси ва матери
аллар эпюрасини горизонтал ва вертикал масштабларга 
риоя килган холда ясалади. Асосан, «материаллар 
эпюраси» арматура узилган бир кисмини хисобга олган 
холдаги ригелнинг асосий элтувчи кобилиятининг графи- 
ги булади.

«Материаллар эпюрасини» ясаш учун бутун армату
ра билан мустахкамланган ва унинг колган кисмининг 
хисобдаги кесимларининг «М» асосий элтувчи коби- 
лиятини аниклаш зарур.

Хисобдаги хар бир кесимда элтувчи кобилиятнинг 
(М,) олинган киймати моментларнинг эгувчи эпюраси- 
да масштабда ажратилади ва бу нукта оркали 
горизонтал чизик утказилади. Кейин таянч якинига 
кол га н арматура билан мустахкамланган ригелнинг 
элтувчи кобилияти киймати (Mi) куйилади (таянчга- 
ча камида — 2 та стержен етиши керак, бунда бир галда 
кесимдаги арматураларнинг 50% дан ортигини узиб 
юбориш мумкин эмас ва шу нукта оркали мо
ментларнинг эгувчи эпюраси билан кесишгунча гори
зонтал чизик утказилади. Хосил килинган нукта- 
дан стерженларнинг узилган жойигача аникланган 
ригелнинг элтувчи кобилияти даражаси билан ке
сишгунча перпендикуляр чикарилади. Шундай килиб, 
назарий жихатдан стерженларнинг узилган нуктаси 
хосил килинади. Кейин стержень олинган назарий 
узилиш нуктасидан W, катталикка куйилади.

Узиладиган стерженнинг (ёки стерженлар гуру- 
хининг) W, назарий узилиш нуктасидан ташкаридаги 
куйиш катталигини (6.51) формула буйича аникла
нади.

Таянчгача олиб бориладиган стерженларнинг учлари 
унинг у ёги ташкарисига камида 10 d катталикка олиб 
борнлиши керак, урта таянчларда эса ригелнинг куйма 
деталларига пайвандланган (к: п. 5. 15 (2]).

23.2. 5. Устунларни хисоблаш

Куп каватли биноларнинг устунлари асосан куп 
каватли ва куп оралик ромларнинг устунлари 
хисобланиб, улар марказдан ташкари кисилган 
эле#нтлар каби хисоб килинади. Бирок мазкур 
лойихада (хисобни соддалаштириш максадида) улар 
тасодифий эксцентриситетли кисилган сифатида хисоб 
килиниши мумкин. Биринчи каватнинг устуни хисоб
26 - 641 401



кили ни ши керак. Юкланиш ни хисоблашда устёпма 
(шу жумладан ёпма хам) бир хил хусусий огирликка эга 
деб хисобланади (23.5-жадвал). Устунга бериладиган 
юкланиш /| нинг /2 га купайтмасига тенг булган юк 
юзасидан хисобланади (23.2-раем).

.1. Ьс, hc, Н — мос равишда устун кесимининг улчамла
ри ва баландлиги.

2. v нинг сон кийматини и$н катталикка ухшаш 
хисоблаш зарур (23.3- жадвалга каранг), бунда 5.1,
5.2, 5.3, 5.7 [1| — пп. курсатмаларига амал килиш 
керак.

Устуннинг хисобдаги /о узунлигини 3.25 [2] курсат- 
малари буйича Н га тенг килиб кабул килинади.

/о<20 hc булганда тасодифий эксцентриситетли 
кисилган темир-бетон элементлар учун ишчи арматура
сининг талаб килинган юзи

л, + л; =  -Т.:»  .— , (23.7)

23. 5- жадвал
1- фвягнннг поди апсида устунга тушадиган юкланиш

Юкланиш Битта ораёп Ораёпма Устунга таъсир
ма да н юкла лар ми^до- ^илувчи

ниш, кН РИ
(ёпмалар- 
ни v *m 

^исоблаган 
па) лома

Хисобдаги
буйлама куч, кН

Уэоц муддатли
1. Ораёпманннг огирлиги *г1\Уп п кА 'Гп  "
2. Устуннинг огирлиги Sew» ’ Гп"
3 . Ва^типча узоц муддат ve ,r '  I l 'Y n п — 1 Уег■ h r n ( «  - 1 )

таъсир ^илувчи
Жами: Ne (сатрлар

ЙИГИНДИСИ 1,
2,3)

Цисуа вактинчалик
4. Вацтинча-цисца муддатли vsh.r l\ Гп п — 1 vs h j l\Ynln — ^

таъсир курсатувчи
5. Корли V s l i r n *в h ' УпЖами: NcA (Сатрлар йигиндиси 4,5)
Тули* N-Ne+Nsh

Эслатма: 1. gcweubchcyfc \%\ кН/м — 1 п. м. устуннинг хусусий 
огирлиги.
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формула буйича аникланади, бу ерда А =  Ьг • hc устун 
кундаланг кесимининг юзи, у — конструкциянинг ишлаш 
шароити коэффициенти булиб, у hc>  20 см да I га Ченг 
деб ва hc^  20 см да 0,9 га тенг деб кабул килинади; 
<1 — коэффициент:

ф =  ць +  2(ф г — ф/>)а^<р. (23.8)

формула буйича аникланадиган юкланишнинг давомий- 
лигини, элементнинг мустахкамлигининг эгилувчанли- 
гини ва характерини хисобга олади, бу ерда ф*, ф, —
4.1 [9| жадвал, 5.1 |10| жадвал, 5.2 |8|- жадвал 
буйича кабул килиИадиган коэффициентлар:

а = + А[) 
R ,A =-Б- И (23.9)

(As -f A's) арматура кесимини танлаш кетма-кет 
якинлашиш усули билан амалга оширилади.

Агар мустахкамлаш фоизн 
A -f- А

Ц, %  = — —̂ -• 100%, 3% хам ортса, у холда устун
ларнинг кесим юзасини орттириш зарур. Агар 
(23.i )  формула буйича манфий натижа чикса, устун- 
нинг кесими улчамларини камайтириш зарур. Агар 
камайтириш мумкин булмаса, у холда арматура 
38 |2| жадвалга мувофик мустахкамлашнинг минимал 
фоизидан келиб чикиб, конструктив куйилади.

Ригелларнн тутиб турувчи консоллар киска 
0,9 Л0 кулоч билан лойихаланади, бу ерда Но 

консолнинг устунга туташиш жойидаги ишчи баландлиги.
Ригелнинг чети ва устуннинг ёги орасидаги / = 50 мм 

ораликнн хисобга олган халда консолнинг энг кичик
кулочи / = / -(-/= -^--(-/^200 мм ва 50 мм га (23.10)кнь
каррали, бу ерда /чир — юкланишни консол кулочи 
буйлаб узатувчи майдончанинг узунлиги; Q — ригелнинг 
консатга берадиган максимал таянч босими, у а
0,6 булганда (23.6) формула буйича кабул килинади; 
b — ригелнинг эни.

Бунда устун четидан Q кучгача булган масофа /(> = / —
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0*5 / ни гашкил этади. Консолнинг Но ишчи баландлиги 
3.32 (2[ шартлардан танлаб олинади:

*•- V S & r '; ,23" '
* • >  а » ! - * :  < 2 3 |2 )

Г

бу ерда — консолнинг устун энига тенг булган 
кенглиги. Консолнинг кабул килинган h баландлиги

шартларни каноатлантириши керак, бу ерда Ai — 
консолнинг кисилган учи 45° бурчак остида кия булиб 
турганда эркин учииинг баландлиги.

Киска консолларнинг кундаланг мустахкамланишн 
горизонтал ёки 45° бурчак остида огган хомутлар 
ёрдамида конструктив бажарилади. Хомутларнинг 
кадами А/4 дан ва 150 мм дан катта булмаслиги керак.

Киска консолнинг кесими баландлиги хам 
(85) [2J — шартдан текширилади:

<?< 0,8 qw Rh 1ь sinO. (23.13)

лекин купи билан 3,5-Rb,b-Ао, бу ерда /*— бетон 
полосанинг хисобдаги улчами, у — 1Ь = /чцр . sinO деб 
кабул килинади, 0 — хисобдаги бетон полосасининг 
горизонталга огиш бурчаги. Кундаланг арматуранинг 
таъсирини хисобга олувчи коэффициент

ф»2 =  I + 5ац0.| (23.14)

формула буйича аникланади, бу ерда а = Е,/Еь.
*  Asm/b'S* Ахш — хомутларнинг битта текисликда 

ги кесими юзи, S*. хомутларга утказилган нормал буйича 
улчанган хомутлар орасидаги масофа.

As консолнинг буйлама ишчи арматурасининг кесими 
устун ёгидаги момент буйича 25% га орттирилган холда 
аникланади, ва у = 0,9 булганда:
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. >.2oQ/„
А> = -оЩл, (23.15)

Устун камида 4 та стержендан иборат 
арматура билан мустахкамланади.

Ишчи арматуранинг диаметри хисоблаб аникланс 
ди, бирок 12 мм дан кам килиб кабул килинмайди. 
Кундаланг арматуранинг стерженлари диаметри арма
тура каркасининг конструкциясига боглик халда ва 
буйлама стерженларнинг энг катта диаметрига боглик 
холда пайвандланиш шароитида аникланган курса
тилган кийматлардан кам булмаган холда кабул 
килиш лозим.

Кундаланг арматура орасидаги масофа купи билан 
500 мм ва пайванд .синчларда купи билан 20 d ёки 
богланган каркасларда эса 15 d килиб белгиланади 
(d — буйлама стерженларнинг энг кичик диаметри).

23.2.6. Устун остидаги асосни хисоблаш

Марказий юкланган пойдеворни хисоб килиш учун 
унинг тепаси сатхида хисобдаги юкланиш аникланади.

Пойдевор тепаси сатхида таъсир килувчи хисобда
ги буйлама кучнинг киймати N ни 23.5-жадвалдан 
каранг.

Конструктив талабларга кура пойдеворнинг баланд
лиги куйидаги шартларга асосан кабул килинади:

Hf = bc + 250 мм;
///XM...18)d + 270 мм, 

бу ерда Ьс ва d — мос равишда устун кесимининг катта 
улчами ва устундаги арматуранинг энг катта диаметри.

Иккита шартдан катта киймат кабул килинади, 
у катта томонга караб 150 мм га каррали равишда 
яхлитланади.

Пойдевор асосининг юзи:

= <23|6> 

формуладан аникланади, бу ерда R — тупрокнинг 
Хисобдаги каршилиги (топширикка мувофик), 
МПа; ут = 20 кН/м* — пойдевор ва тупрокнинг бирлик
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хажмидан унинг чикикларига булган уртача юкла
ниш; Н\ = Я /-f 150 — пойдеворни куйиш чукурлиги.

Хосил килинган формула буйича режадаги квадрат 
пойдеворнинг улчамлари топилади, а/ = ^Af, у яхлит-
ланганда 300 мм га каррали.

Пойдеворнинг зарур ишчи баландлиги мустахкамлик 
шартидан

бу ерда Р = —  хисобдаги юкланишлардан асоснингAf
тупрокка берадиган босими.

Бунда пойдеворнинг мумкин булган (йул куйилади
ган) минимал баландлиги

булади. Бу ерда Т.З.С.Б.— бетоннинг 35 мм га тенг 
химоя катламининг калинлиги (пойдевор остида 
кум-тош ёткизилганда) ёки 70 мм га тенг химоя 
катламининг калинлиги (агар пойдевори остита кум- 
тош тушалмаган булса): d — арматуранинг дастлаб 
10 мм га тенг деб кабул килиш мумкин булган 
диаметри.

Курсатилган шартлардан олдин энг катта Hf киймат 
кабул килинади (катта томонга 150 мм га каррали) ва
(23.18) ифодадан фойдаланиб, Hof нинг киймати 
хисобланади.

Пойдеворни таги буйича мустахкамлаи! устуннинг 
ёни буйича утувчи нормал кесим буйича хисоблаш билан 
аникланади. Бу кесимда эгилувчи момент

Ишчи арматуранинг пойдеворнинг бутун энига Ач 
кесимини

шартдан топамиз.

(23.17)

//, = //* + Т.З.С.Б. + | (23.18)

М = 0.125Я. а,(а, -  Ьс)2 (23.19)



Пойдеворнинг боскичлари микдори унинг баландли- 
гига боглик холда кабул килинади (17. (7| -жад
вал). H f< 450 мм булганда бир погонали пойдевор 
кабул килинади, 450 мм< Я ,<900 мм б у л г а и к к и  
погонали, ///^900 мм булганда— уч погонали ^*вор 
кабул килинади. Погоналарнинг баландлиги 300 лн 
450 мм га тенг килиб олинади.

Пойдеворлар погоналарини конструкциялаш шун
дай бажариладики, бунда 45° бурчак остида утказилган 
эзилиш пирамидаларининг ёклари пойдевор погоналари
ни кесиб утмасин.

Пойдевор ячейкаларнинг улчамлари lQ0-f-200 мм 
булган ясси тур билан 50 мм га каррали равишда 
стерженларнинг диаметри камида 10 мм булганда (агар 

3 м булса) ва 12 мм (агар а/>3 м булса) килиб 
мустахкамланади.

23.3. Ч ИЗМАЛАРИ ИИ Г МАЗМУНИ

Лойиханинг график кисми куйидагиларни уз ичига 
олади:

1. Каватлар орасидаги ораёпманинг режаси ва бино- 
нинг кундаланг киркими 1:200 масштабда.

2. Хисобланган хамма элементларнинг колип ва 
арматура чизмалари.

3. Букувчи моментларнинг эгувчи эпюраси ва ригел 
учун эпюраси.

4. Конструкцияларнинг йигма элементлари бирикма- 
ларининг деталлари.

5. Арматуранинг таснифи, арматурани танлашни.
6. Техник-иктисодий курсаткичлар: ораёпма учун 

бетоннинг келтирилган калинлигини I м2 ораёпмага ва 
1 м* темир-бетонга сарфланадиган арматурани.

23.4. ТЕМ ИР-БЕТОН КО Н С Т РУКЦ И ЯЛ А РН И  И ХИ СО БЛАШ

23.4.1. Умумий маълумотлар

Фукаролар биноси, устуннинг ва пойдеворининг 
куйидаги маълумотларда каватлараро устёпмалари- 
нинг йигма темир-бетон конструкцияларини хисоб 
килиш ва конструкциялаш талаб килинади: буйлама 
оралик / 1 = 6,4 м, ички устунларнинг кундаланг
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кадами /2 = 6 м, устёпма га ва вактинчалик юкланиш 
Рп = 4000 Н/м2. Устёпманинг элтувчи (асосий) эле- 
ментлари номинал узунлиги 6,4 м, эни 1,2 м, баландлиги 
2 2  см б\\|ган думалок бушликли куп бушликли панель 
ва т?гри туртбурчаклн кесимли куп ораликли йигма 
ригель булади. Устёпмага таъсир киладиган юкланиш 
?J;6 - жадвалда курсатилган.

23.6- жадвал
^аватлараро йигма устёпмага буладиган юкланишни \исоблаш

Юкланишнинг тури
Норматив
юкланиш,

Н/м2

y j юкланиш
буйича 

ишончли- 
лик коэф
фициенти

^исобидаги
юкланиш,

W lvr

Доимий:
калинлиги t-0,02 м булган 
паркет пол дан, Р-800 кг/м3 160 1.1 176
калинлиги Ю .065 м булган 
шлако-бетонли катламдан 1040 1.2 1249
Р-1600 кг/м3
калинлиги 1-Ю,06 м булган 
пенобетон товушдан изоля- 300 1.2 360
цияловчи плита Р-500 
кг/м3
келтирилган 110 мм 
калинликдаги темир-бетон 
плитадан t-0,11 м, Р-2500 
кг/м3
(каталог буйича) 2750 1.1 3025
Жами: gn-4250 — *-4810
вактинча: 
киска вактли 1600 1.3 2080
узок муДД*тли 2400 1.3 3120
Жами: Рп-4000 — Р-5200
Тула юкланиш: 
доимий ва узок муддатли 6650 7930
киска муддатли 1660 — 2080
Жами: 8250 — 10010
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23.4.2. Ораёпма панелини хисоб килиш 
Юкланиш ва кучланишларни аниклаш

Энн 120 см булган панелнинг 1 погон м > п нлнгидаги 
юкланиш ц -+- р= I0010X 1.2= 12020 Н/м.

Хисобдаги букилувчи момент

КЛ я %  12020 • 6 .1 42 . 0 .9 5  М = уп = ------ ------- = 56300 Н .

бу ерда /о = 6,4 -  -  0,03X2 = 6,14 м.
Максимал кундаланг куч

Q = 4l̂ n = 12020 X  6,14X0,95X0,5 = 35500 Н , бу
ерда у„ = 0,95— бинонинг вазифасига кура ишончлилик 
коэффициенти.

Кесимларни танлаш

Йигма панелни тайёрлаш учун куйидагиларни кабул 
киламиз: бетоннинг синфи — ВЗО, /?„=17МПа, 
/?„,= 1,2 МГ1А, y/>2=0.9 буйлама арматурани А — II син
фидаги пулатдан, /?ч=280 МПа, кундаланг арматурани 
А — I синфидаги пулатдан, /?ч= 225 МПа ва 
/?Ч4£.= 175 МПа, мустахкамлаin — пайванд сим турлари 
ва каркаслар билан, панелнинг юкори ва куйи токчалари- 
даги пайванд сим турлари В р— 1 синфидаги 
сим дан, Rs= 360 МПа, бунда d = 5 мм ва J  = 4 мм 
булганда /?ч= 365 МПа.

Панелни b X  /i = 120X 22 см берилган улчамли тусин 
сифатида хисоб киламиз (бу ерда Ь — номинал 
кенглик, — панелнинг баландлиги). Панелни олтита 
бушликли килиб лойихалаймиз. Хисоб* килишда ичи 
буш панелнинг кундаланг кесимини унга эквивалент икки 
таврли кесимга келтирамиз. Юмалок бушликлар юзини 
ушандай юзли тугри туртбурчак ва ушандай инерция 
моментига келтирамиз. Хисоблаймиз:

Л| =0,9 d = 0,9X  15, 9 = 14,3 см;
Л/ = h'f = (Л — ЛО/2 = (22-=-14,3)/2 = 3,8 см;
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кирраларнинг келтирилган калинлиги. 6=117— 
6X14,3=31,2 с м .  (киеилган токчанинг хисобдаги эни 
b't=  1 17 с м )

Нормал кесимларни мустахкамликка хисоблаш

Кесимнинг баландлигини А = 22 см деб оламиз. 
/1,7/1 = 3,8/22 = 0,175 >0,1 хисобга токчанинг бутун 
кенглигинн киритамиз 6/= 117 см. Куйидаги формула 
буйича хисоблаймиз:

М  5630000 л ,<*т -- Г 7  — ---------То---  =0,071,
Ло 17 • 0 .9 .117 • 192 ( 100)

бу ерда /io = A — а = 22 — 3= 19 см.
6.1-жадвалга кура £ = 0,073 ва £ = 0,962 ни топамиз.

Киеилган жойнинг баландлиги дг = £Ао=0,073Х 19=1,39
см<А/=3,8 см — нейтрал ук киеилган токча доирасида утади.

Буйлама арматура кесимининг юзи
А = = ____ >*>.ЛММ) ____  .

0 ,9 6 2 X 1 9  X  280(100)

олдиндан кабул киламиз 6 0  16А — 11, AS=I2,06 см2, 
шунингдек турни хисобга оламиз С — 1 

5 Я „ -  1 - 2 5 0 *  ое:
48р=Т^ 2 5 0  1170 X  6350 х  ( г ОСТ 8478—8 1 ),

AS= 6 X0 ,116= 1,18 см2, £А%=  1,18+12,06= 13,24 диаметри 
16 мм булган стерженни четки кирраларда иккитадан 
килиб ва битта уртадаги киррада иккитадан килиб 
таксимлаймиз.

Огма кесимларнинг мустахкамлиги буйича хисоб килиш
Бушлиги куп булган панеллар учун кундаланг 

арматурани куйиш зарурлиги шартини текширамиз. 
<?,м,=35.5 кН.

Огма кесимнинг «с» проекциясини
С = фб2 (1 “Ь ф/ "Ь фл) Rbibho/Qb =  Вь/Qb

формула буйича хисоблаймиз, бунда ф*2 = 2  — огир бетон 
учун, фI — киеилган токчаларнинг осилишини хисобга 
олувчи коэффициент, куйидаги формула буйича аник* 
ланади (6,3- § га каранг):
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„ i w s  ™  =0.75 =0.055<0.5

бу ерда bf = = ft + 3 A /= 3 1,2+3 • 3 ,8= 42 ,6  см. ф *= 0, 
кисиш кучланишларининг йуклиги туфайли

Вь =  ф*2 • (1 ф/ + фп ) Rbtyb2bho =
=2-(1+0,055)1,2-0,9-31.2-192(100) =33,7-105 Н см
Хисобдаги огма кесимда Qb = Q5W = Q/2, бинобарин, 

С = Вь/(0.5Q) =33,7 X  105/ (0.5 X  35500) = 190см > 
>2Ло = 2х19 = 38 см.
С = 38 см деб оламиз, у холда Qb = Вь/С=33,7Х 
X  105/ 3 8 = 0 ,8 9 Х  105н = 8 9  kH > Q  =  35,5 к Н .

Демак, хисоб буйича кундаланг арматура талаб 
килинмайди.

Кундаланг арматурани конструктив шароитлардан 
келиб чикиб, уларни S<A/2 = 22/2= 11 см кадам 
билан жойлаштиришни кузда тутамиз.

А — I синфидаги 6 мм диаметрли кундаланг стержен- 
ларни 1/4 оралик узунлиги кисмларида таянчлар 
ёнида хар 10 см да кузда тутамиз. Панелнинг урта 
кисмида каркаснинг буйлама стерженларини боглаш 
учун конструктив нуктаи-назардан хар 0,5 м ораликда 
кундаланг стерженлар куямиз. Агар пастки (куйи) 
С  — 1 турга ишчи стерженлар киритилса, у холда таянч 
олди каркаслари панел ораликнинг 1/4 кисмида узиш 
мумкин.

23.4.3. Ригелни хисоб килиш
Йигма ригелни узлуксиз турт ораликли тусин 

сифатида караймиз. Нол богланишда хисобдаги орали- 
кларнинг катталиги бундай кабул килинади:

а) биринчи ораликнинг /oi (четки ригелнинг бир 
томондан деворга, иккинчи томондан уетунга тиралиши- 
д а )— девордаги таянч укидан устун ёгигача булган 
масофа:

/о,= 6 — 0 ,3 X 0 ,5 + 0 ,2 5 X 0 ,5 — 0,05= 5,93  м, 
бу ерда 0,3—устуннинг эни,

0,25—ригелнинг деворга кириш чукурлиги,
0.05— ригель билан устун орасидаги тиркиш (за

зор).
б) иккинчи ораликники 102 (ригель устунларга 

тиралганда) — устунлар орасидаги ёругликдаги масофа:
/о2= 6 —0,3 — 0 ,0 5 X 2 = 5 ,6  м.
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Ригелнинг улчамларини аниклаймиз:
h= 12 /= =50 см; в=  (0,3... 0,5) - Л = 20 см.
Ригелнинг хусусий огирлиги
^= 0,6X0.2X25X1= 3 кН/м
Бу ерда 25 кН/м — темир-бетоннинг зичлиги.

Юкланишларни ва кучланишларни аниклаш
Ригелга хисоб килинган юкланишлар (23.6- жалвалга 

каранг):
доимйй </= (4,81 Х6,4+31,1) Х^,95=32,3 кН/м; 
вактинча р=5,2Хб,4Х0,95=31,60 кН/м; 

хисобдаги тулик юкланиш: 
g=32,2+31,6=63,9 кН/м.
Кучланишларнинг хисобдаги киймати (23.6- раем- 

га ва 23.4-жадвалга каранг):

M =  figll ,Q = agl- =  | £ |  =0,97 
%

Мусбат моментлар:
Afi=0,065 X  63.9X 5,932=  148,93 кНм 
М2=0,09X 63,9X 5,93*= 206,6 кНм 
.Ии,, =0,091 X 63,9Х5.932= 208,5 кНм 
М ,=0,075Х63,9Х53.92=  171,84 кН м 
М4=0,02Х63,9Х 53,92=  45,82 к Н м 
Иккинчи оралик:
М„ = М9 =0,018Х63.9Х5,62=34,36 кНм 
Af7±=Af„=0,058X 63.9X5,6*= 110,71 кНм 
Af2=0,0625X63,9X5.62=  119,3 кНм 
Манфий моментлар:
Мъ= -0,0715Х63,9Х 5,932=  - 159,5 кНм 
Л1 „= —0,02Х63.9Х5,62= —38,18 кНм 
М7=  +0,016Х63.9Х 5,62=  +30,54 кНм 
М*=+0,009 Х63,9Х5,62=  + 17,18 кНм 
Af ч=  —0,014 X 63,9Х 5,62=  —32,50 кНм 
Л1,0= —0,0625 X  63,9 —5,62= —119,2 кНм 
Кундаланг куч
Q,4=0,4 • 63.9 • 5,93 = 165,4 кН м 
Q J= 0,6-63,9-5,93 = 237,50 кНм
Q"h = Qc= Q'c =0,5 • 63,9 • 5,93 = 197,96 кН м
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\исоб килиш учун маълумотлар:
Куйидагича кабул киламиз: ВЗО синфидаги огир 

бетон, унинг учун /?„= 17,0 МПа, Rhl=  1,2 МПа. Ишлаш 
шароити коэффициенти уЛ.,=0,9, А — III синфидаги 
буйлама ва кундаланг арматура (/?,=365 МПа, 
/?ч= 290 МПа). Монтаж килинадиган арматура ва 
халкалар (илгаклар) А — I синфидаги пулатдан 
(/?,=225 МПа).

Ригелнинг нормал кесим буйича мустахкамлигини 
хисоб килиш

Ригелнинг баландлигини устун ёги олди даги момент 
буйича аниклаштирамнз. £=0,3 деб кабул киламиз, 
у холда 6.1-жадвалга мувофик ат=0,255. Хисоблай- 
миз:

/ I М / 1Г (\ л «J~ V  170-0,9-0,255

/i = /i(,4-а = 45,2-(-4,8 = 50 см деб кабул киламиз.
Биринчи ораликда

л , 1т:,< 2 0 8 6 00 0 0

R hybibh{, 17 (100(0,9 -20-
= 0,351.

6,1- жадвалга кура бу кийматга £=0,773 ва £=0,455 мос 
келади. |<|#шартни текширамиз. Бунинг учун формула 
буйича и) = 0,85 — 0,008 /?/,-у»:'=0.85 -0,008-17-0.9 = 0,72 
ни ва I"  нинг чегаравий кийматини хисоблаймиз:

«“  0 .7 2
—   --- ---------------- —  ------- ^7 ; --------- t t z : —  = 0 , 5 7 5

,+^ Т  0 — г г )  ,+-55 г('-1 Т- )

Шартга рноя килинади, чунки £ = 0,455>£д,=0,575.
Биринчи ораликдаги буйлама арматуранинг кесими 

юзи А, = М ,nJR ,lh o  -  20850000 (365(100) 0,773 - 
•44=16,8 см- кабул киламиз 2 0  22 А — III ва 20 25 
A - III (Av=7,6-f-9,82-|-17,42 см )
Иккинчи ораликда: ат=\ 193000017(100)-0 9-20- 
•44 =0,2;

£ = 0,888; ; = 0;225; As=\ 1930000 365 (100)-0,888- 
•44 = 8.4 см* ни кабул киламиз 2016 А.— III. 
(А«=4,02 см2) ва 20 18 А — III (А,=5.09 см2), умумий
юза /1 ,=4,02-(-5,09=9,11 см2.
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Таянчнинг (устуннинг) ёги буйича кесимда арматура
ни танлаш:

«*=  15950000/17(100)0,9.20-442=0,27; £ = 0,84; 
g=0,32;
А,— 15950000/365 ( 100) 0,84 • 44 = 11,9 см2; 

кабул килинган 2014 А — MI+20 25 А — 
III (Л5=3,08+9,82=12,9 см2)

Иккинчи ораликдаги юкориги арматура: 
<хт=3250000/17 ( 100)0,9 • 20 • 462=  0,0503; £ = 0,973;

6 = 0,055.
бу ерда ho — h — и = 50 — 4 = 46 см.
А,=3250000/365 (100) 0,973.46 = 1,99 см2; 

таянчлар устидаги стерженларнинг давоми сифатида 
конструктив равишда кабул киламиз 2014 А — III, 
(Л ,=3,08 см2).

Огма кесимлар буйича кундаланг кучларга мустах- 
камликни (ишончлиликни) хисоб килиш.

Энг четки таянчда Q,,= 165,4 кН. Юкори ригелда 
диаметри 25 мм булган буйлама стерженлар булгани 
учун бир томонлама пайвандлашда кундаланг стержен
ларнинг минимал диаметри камида dw= 8 мм булиши 
керак.

Хисобдаги сс* огма кесимнинг буйлама укка про
екциям ни хисобла ймиз: Вь = уьгЧыУыЫгп = 2 • 0,9 • 20.462 
(100) =91,5.105 Н/см, бу ерда (1 +ф/-|-фя) =  1, яъни 
ф/ = фп=0; хисобдаги огма кесимда Qb = QSJ, = Q/ 2, 
бундан С = Вь/ (0,5Q=91,5* 10^/0,5Х 165400=110 см, бу 
эса 2Ло=2Х46=92, энди с = 2Ло=92см ни кабул киламиз. 
Хисоблаймиз:

<?,* = Q/2 = 165400/2 = 82700 Н ;
Qss = Qsw/с = 82700/92 = 900 Нем.

Кундаланг стерженларни диаметри d—10 мм, синфи А — 
I деб кабул киламиз.

= 0,785 см2; /?,*=175 МПа. dsJ d  = 10/25=
=  1/2,5>*1/3 нисбат. Шунинг учун ySJ коэффициент 
киритилмайди. Кесим каркаслар сони 2, бунда 
Asw=2-0,785= 1,7 см2.
Кундаланг стерженларнинг кадами

S = R<*AsJgsu = 175;1,7(100)/900=33 см 
Конструктив шароитларга кура Л>450 мм булганда 

S< A /3=50/3=17 мм,
Узунлиги 1/4/= 150 см булган таянч атрофидаги уча- 
сткаларда 5=15 см, ригель оралигининг урта кисмида 

3/i/4=37,5 см булишига йул куйилади, S = 30 см 
деб бел гила ймиз.



23.7- жадвал
Ёпма ва устёпмалардан тушадиган юкланншни \исоблаш

Юкланиш
Меъердаги
юкланиш,

Н/м*

Юкланиш 
буйича 

ишончли- 
лик коэффи
циенти, Yf

Хисобдаги 
юкланиш 

(яхлитлац- 
ган) Н/м2

Епмадан.
Доимий:

уч *ават рулонли гиламдан 
цемент текисланадиган *ат- 
ламдан f-20 мм, [п 20000 
Н/м3 да
W 2 0  мм, (т-4000 булганда 
иситувчи пенобетон плита - 
лардан
бир каватли буг изоляция - 
сидан
hred-100 мм булганда 
йигма кобиргали панеллар- 
дан ригеллардан (дастлабки 
кисоб буйича) 
вентиляция кутиларидан ва 
трубопроводдан

Жами:
Вактинча О^ОР): 
шу жумладан киска вацтли 
узок муддатли (30% ) 

каммаси булиб ёпмадан

120

400

480

40
2500

625

500

4655
1000
700
300

5665

1.2

1.3

1.2

1.2
1.1

1.1

1.1

1.4
1.4
1.4

150

520

580

50
2750

690

550

5290
1400
980
420

6690

Устёпмадан:
доимий (23.6- жадвал га
каранг)
паркет поддан 160 1.1 176
шлакобетон катламдан 1040 1.2 1249
товушдан изоляцияловчи

пенобетондан 300 1.2 360
темир-бетон панелли
плитасидан 2750 1.1 3025

Жами: 4250 ___ 4810
Вактинча:
Узок муддатли 2400 1.3 3120
киска муддатли 1600 1.3 2080

Жами: 4000 — 5200
Устёпмадан

каммаси булиб: 8250 — 10010
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Чапдан биринчи оралик таянчнда Qm =237500 Н. Чет
ки таянчдагидек кундаланг стерженларни кабул кила 
миз, кейин кетма-кет хисоблаймиз:

в* = 2 • 0,9 • 1,2 • 20 • 442(100) =83,7-10’ Н/см;
С = Вь/0.5 = 83,7• 105/0,5• 237500 = 70.5 см;
Qs* = 0.5 • 237500 = 118750 Н ;
?,* = 118750/70.5= 1680 Н/см;
5 =  175-1,7( 100) 1680= 17.7 см; 5 =  15 см деб кабул  

киламиз.

23.4.4. УСТУННИ ХИ СО Б К И Л И Ш  

Юкланиш ва кучланишларни аниклаш

Устунлар тури 6X6.4 м булганда ораёпманинг юк 
майдони 38,4 м* га тенг булади.

Юкланишларни хисоблаш 23.7- жадвалда келти
рилган.

Ригелнинг I м узунлигига Tvrpn келадиган массаси 
Л/>м=0,6.0,2* 25000 = 3750 Н, Г м 2 га эса — 3750/6= 
=625 Н/м2. Устунларнинг кесимини дастлаб bc X  
Л4 =40X40 см килиб кабул киламиз.

Устунларнинг хисобдаги баландлиги иккинчи-бе- 
шинчи каватларда /0=//,=4,2 м баландликка тенг, 
биринчи кават учун эса устуннинг бироз пойдеворга 
кнришини хисобга олиб /о=0,7 Hi=0,7(4.2+0,6)=3,4 м. 
Битта каватдаги устуннинг хусусий огирлиги (биринчи- 
дан ташкари):

а с = b c h c H f p y ,  = 0,4 • 0,4 • 4,2 • 2,5 • 1, 1 = 18,5 кН.

биринчи каватда: Gc\ =0,4-0,4(4.2 + 0,6) -2.5 -1.1 = 21.2 
кН: Устунларга буладиган хисобдаги юкланншни 
хисоблаш 23.8- жадвалда келтирилган. Устёпмадан 
тушадиган юкланншни хисоб килиш уларнинг киймат- 
ларини 23,7- жадвал буйича Л4=38,4 м: юк майдонига 
купайтириб бажарилган, бу юк майдонидан юкланиш 
битта устунга узатилади:

Nc = (g + P)Ac
23.8- жадвалда каватлар буйича хамма юкланиш

лар юкоридан пастга караб кетма-кет кушиш натижа
сида оширнб борувчи натижа асосида келтирилган, бунда
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23. 8- жадва.1

Устунларга тушадиган юкланишни ^исоблаш

1̂ ават

Ёпма ва устепма- 
дан тушадиган юк

ланиш, кН
Устунлар 
ни хусу- 

сий 
огирлиги 

кН

Хисобдаги йигинди 
кН

юкланиш.

У зоч муд
датли

Кисла
муддатли

узоц муд
датли,

Ncd

цис^а
муд

датли. тулиц

5 200 35,2 18.5 218,2 35,3 254
4 614 121.6 37 651 121,6 773
3 1028 207.9 55.7 1083.5 207.9 1291
2 1442 294.2 74 1516 294.9 1810
1 1Н56 380.5 95.2 1951,2 380.5 2332

СНиП 2.0107— 87 (I) нинг 3.9— П. да кузда тутилган 
вактинча юкланишнинг камайиши баландлиги икки 
каватдан ортик булмаган биноларнинг устунларини 
хисоб килишда амалга оширилмади, чунки ишлаб 
чикариш бинолари учун буни теги шли йурикнома- 
лардаги курсатмалар буйича бажариш мумкин, уларга 
лойихалашга дойр топширик берилганда писанда 
килинади.

Устунларнинг хисобдаги кесими учун пойдевор усти 
белгиси сатхидаги кесим кабул килинган.

Биринчи кават устунини хисоб килиш.
у„=0,95 ни хисобга олган холдаги кучланишлар: 

N\=2332.0,95=22ЮкН; ^=1951.0,95=1860 кН (23.8- 
жадиалга кура); устуннинг кесими hc X  ftf=40X40 см, 
бетон синфи ВЗО, Rb=\7 МПа, у*2=0.9. арматура А — 
III пулатидан килинган /?sr=365 МПа.

Дастлаб куйидаги муносабатни хисоблаймиз: 
Ned/N i=  1860/2210=0,84; устуннинг эгилувчанлиги 
Хо = /о/Лг=348/40=8,5>4, демак, устуннинг букили- 
шини хам хисобга олиш зарур. Тасодифий эксцентриси
тет еа = Нс/30 = 40/30=1,33 см, шунингдек /а = //600 = 
= 480/600=0,8 см. Катта кийматни кабул киламиз: 
/и = 1,33 см. Устуннинг хисобдаги узунлиги /0=340 см, 
20 Лс=20.40=800 см, демак марказдан ташкари кисил- 
ган элементнинг тасодифий эксцентриситетларда хисоб 
киламиз.

Арматуралаш фоизи ц = 1 %  коэффициент ц = 0,01 
деб оламиз ва (23.9) формула буйича хисоблашларни 
бажарамиз:
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Ned/N 1=0,84 ва коэффициенти фЛ= 0 ,9  булганда 
Атв<  193(АЯ + А'Ж) Деб фараз килиб, фг= 0 ,915  деб 
оламиз, ф коэффициент эса (23.8) формула буйича: 
ф =  ф6 + 2 (ф, -  ф*) а I= 0 ,9  + 2 (0,915— 0 ,9 ) 0 ,239= 0,907 <  
< ф ,= 0 ,9 1 5 .

Буйлама арматуранинг талаб килинаётган кесим юзи 
(23.7) формула буйича (Аж+А1) = —---- A *-bJ b- =ФУ" sc Hsc

2210000 лг. лл  17*0,9 л— 40- 40* — =0

“ , = ц ^  =  0,01 т а »  = 0 ’239-

0.907-1 365(100) 365

Устуннинг кесимини бироз камайтириш мумкин ёки 
бетоннинг синфини ва арматура пулатининг синфини 
кичикрок килиб кабул килиш мумкин. Агар устуннинг 
кесимини 350X350 мм деб кабул килиб, аввал кабул 
килинган материалларнинг характеристикаларини 
саклаб колинса, у холда хисоб килишда 
А. = /о/Л = 340/55=9,7; ф*=0,893 га эга буламиз. 
ц=0,015 булганда ф = 0,893+ 2(0,903-0,893)0,36 = 0,9; 

а\ =0,015-365/17.0,9 = 0,36;

/ J  _L J M -  2210000 n r а г  17.09 1С . *
 ̂ 0.9-1-365(100) 365 — ■ b J C M .

Симметрик арматуралаш (муста хкамлаш) учун 
4025 А — III, As=19,63 см2, ц = |,6%  (бу кабул 
килинган ц=0,015 га якин).

350X350 мм кесимнинг аслидаги элтувчи коби- 
лияти: Nfc = n4)(Rbyh2A + Y.AsRac) =  1.09117(100)0,9. 
1225+19,6-365- (100)]=2 300 000 Н=2300 кН >  W,=2210 
кН. кесимнинг элтувчи кобилиятн етарли (+ 5 % ).

Кундаланг арматура диаметри 8 мм, синфи А — I, 
кадами 300 мм с 20d1=20.25=500 мм килиб кабул 
килинган ва Лг= 35 см дан кичик.

Устуннинг консолларини хисоб килиш
ул=0,95 булганда ораёпма ригелидан максимал 

хисобдаги таъсирланиш Q=237,5 кН га тенг (ригельни 
хисоб килишга каранг).
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Ригель учи остида эзилиш шартларидан келиб чикиб, 
консолнинг 1рт минимал кулочини аниклаймиз:

/ —  _ Q —  237500 
рт МрУьг 2-8.5(100)-0,9 ~  |& *ЬСМ  ^

Ригелнинг учи билан устун §fh орасидаги 5 см га тенг 
ораликни хисобга олган холда консолнинг 
1с = 1рт +  5 = 15,6 + 5 = 20,6 см кулочини 5 см га каррали 
килиб кабул киламиз /с=25 см.

Консол кесимининг баландлигини устуннинг §fh 
буйича утувчи кесимга кура топамиз. Кесимнинг ишчи 
баландлиги

Q <; * *5̂ 6 АА2) 
а

шартдан топилади, бу ерда тенгсизликнинг унг кисми 
2,5Rbtbcho дан катта килиб олинмайди.

Бу ифодалардан Ао учун шартни келтириб чикара- 
миз:

ho = Q/2,5Rblbc; А0>  yJQE/TtRJbT
Q таянч реакцияси куйилган нуктэдан устун ёгигача 

булган «а» масофани аниклаймиз:
Q _  ос. 237500 _  . -

с 2bRhyb2 2*20.8,5(100)0.9 ~  1 / СМ

Биринчи шартга кура Аэ нинг максимал (энг катта) 
баландлиги:

Ао=237500/2,5 .0,75 (100) 0,9 * 30=47,2 см,
’иккинчи шарти буйича эса

Л'= V ' S A
237500.17 _
75(100)0,9-30

Консолнинг асоси якинидаги кесими баландлиги 
А = 50 см деб кабул килинган, Ао=50—3=47 см. Агар 
консолнинг §fh 45° бурчак остида огган булса, у холда 
консолнинг буш учининг баландлигини топамиз.

А, = А — 1С td45°=50—25.1 =25 см >  А/3= 1 /3 * 50= 17 
см шарт каноатлантиради.

Консолни арматуралашни хисоб килиш. Хисобдаги 
букувчи момент:
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Af = 1:2bQ(/ -  -ьЦу j=  1.25Qu =  1.25• 237500(25-

-  a - S iT »  Ь 5060000 н - см=50,6 kHm

Vf 5060000 .Ът= о = = 0,1,Rby b2biK  8-5< 100̂ 0,9 3̂0-47

6.1-жадвалдан топамиз: |=0,11, £ = 0,945. Буйлама 
арматуранинг талаб килинаётган кесим юзи

а __ М _  5060000 _  2
~~ 0.945.47 365(100) <**|4СМ

Кабул килинган: 20  16 А — III {As=4,02 см2). Бу 
арматура консолнинг куйилган деталларига пайвандла- 
нади, уларга ригель урнатилади, ва кейин пайвандлаб 
махкамланади.

СНиП 2.03.01—84 |2| нинг 5.30— и. га мувофик 
консолни кундаланг арматуралашни белгилаймиз. 
/1 = 50 см>2, 5а=2,5.17=42,5 см. консоль букилган 
стерженлар билан ва горизонтал хомутлар билан бутун 
буйи буйлаб арматураланади (Л ^  2,5 а булганда — 
консоль факат кия хомутлар билан бутун узунлиги 
буйлаб мустахкамланади).

Букилган арматуранинг кесимининг максимал юзи 
/1>1лс=0,002Х30Х47=2,82 см2, кабул киламиз 20 14 А — 
III. (Л«=3,08 см2).

Хомутларни икки тармокли, А — I синфдаги пулат- 
дан килинган, диаметри 6 мм. Л*=0,283 см2 килиб 
кабул киламиз.

Консол хомутларининг клдами меъёр талаблари 
шаронтидан келиб чикиб белгиланади — купи билан 
150 мм ва купи билан (1/4) Л= (50/4) =  12,5 см; 
кадамни 5=10 см деб кабул киламиз.

23.4.5. Пойдеворни хисоб килиш
Пойдевор бетонн В 15 синфида, куйи турининг 

арматураси А II пулатдан килинган, конструктив 
арматура А — I синфига мансуб. СНиП га мувофик 
асосларнинг хисобдаги шартли каршилиги (кум 
зичлиги уртача, намлиги камрок) /?о=0,3 МПа. Пойде
ворни куйиш чукурлиги Н|=1,7. Пойдевор материали-
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нинг ва унинг чикикларидаги тупрокнинг уртача 
зичлиги ут/—20 кН/м3.

Материалларнинг хисобдаги характеристикаси: 
В15 синфидаги бетон учун: /?»=8,5 МПа; Rhl= 0,75 МПа; 

Y*2=0,9A — II синфидаги арматура учун /?5=280 МПа. 
Биринчи кават устунининг пойдеворга берадиган 

хисобдаги юкланиши у„=0,95 ни хисобга ол ганда 
jVi=2220 кН. Устуннинг кесими 35X35 см. Куйидагини 
аниклаймиз:

Л/я = iV,/у,=2220/1,15= 1930 кН,
бу ерда уI юкланиш буйича ишончлиликнинг уртача 
коэффициенти. Пойдевор тагининг талаб килинган юзи

л Nn 1930000 2 А = ---- — = -------------= 7,25 м‘
*о - Ут(и I 0.3.10 — (20.17) • 10

Режада квадрат шаклида булган пойдеворнинг то
монлари улчамлари: а = ^А = д/7,25=2,7 м. Пойдевор
тагининг улчамини 300 мм га каррали килиб оламиз 
А=ЗХЗм =9 м2. Пойдеворни пирамида сирти буйича 
устун босиши хисобдаги юкланиш таъсир килгандаги 
шартидан пойдеворнинг баландлигини хисоблаймиз. 
Бунинг учун (23.17) такрибий формуладан фойдаланиш 
мумкин:

и  __  35-Ь35 | Г  2220 С1т о Л =61
4 2 у  0.9.0.75.1 ( Г +  847

СМ

бу ерда P=N\/A + 2220/9=247 кН/м2 пойдевор асо
сида хисобдаги юкланишдан кучланиш.

Бетоннинг химоя катлами 4 см булганда пойде
ворнинг тула баландлиги:

// = 61+4 = 65 см.
Конструктив мулохазаларга асосан, устунни пойде

ворга махкам (бикр) урнатиш зарурлигини хисобга 
олиб, пойдеворнинг баландлигини камида

//>Л* + 20 см=80+20= 100 см
килиб олиш тавсия этилади, бу ерда Ня — арматурани 
анкеровкалаш шартидан пойдевор стаканининг чукур- 
лиги, у куйидагига тенг: hg=30d\ +6=30-2,5+5=80 см, 
ва hq^hc + 6=35+5=40 см, Ня=80 см деб кабул
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Vf _  5 0 6 0 0 0 0  

A\y,>//5 8 ,5 (!<KI>(|.«# .40.17 '
=  0,1.

6.1-жадвалдан топамиз: $ =  0,11, £ = 0,945. Буйлама 
арматуранинг талаб килинаётган кесим юзи

Кабул килинган: 2 0  16 А III (/4Ч=4,02 см2). Бу 
арматура консолнинг куйилган деталларига пайвандла- 
нади, уларга ригель урнатилади, ва кейин пайвандлаб 
махкамланади.

СНиП 2.03.01 84 |2| нинг 5.30— п. га мувофик 
консолни кундаланг арматуралашни белгилаймиз. 
/, = 50 см>2, 5а=2,5.17=42,5 см. консоль букилган 
стерженлар билан ва горизонтал хомутлар билан бутун 
буйи буйлаб арматураланади (Л< 2,5 а булганда — 
консоль факат кия хомутлар билан бутун узунлиги 
буйлаб мустахкамланади).

Букилган арматуранинг кесимининг максимал юзи 
/1ч/лг=0,002Х30Х47=2,82 см2, кабул киламиз 20  14 А — 
III. (Лл=3,08 см2).

Хомутларни икки тармокли, А — I синфдаги пулат- 
дан килинган, диаметри 6 мм, >ls=0,283 см2 килиб 
кабул киламиз.

Консол хомутларинннг клдами меъёр талаблари 
шароитидан келиб чикиб белгиланади — купи билан 
150 мм ва купи билан (1/4) И = (50/4) =  12,5 см; 
кадамни s=10 см деб кабул киламиз.

Пойдевор бетони В 15 синфида, куйи турининг 
арматураси А — II пулатдан килинган, конструктив 
арматура А — I синфига мансуб. СНиП га мувофик 
асосларнинг хисобдаги шартли каршилиги (кум 
зичлиги уртача, намлиги кам рок) /?о=0,3 МПа. Пойде- 
ворни куйиш чукурлиги Н |=1,7. Пойдевор материал и-

.5060000  

0 .9 4 5  . 4 7 . 3 6 5 ( к к м
= 3,14 см2

23.4.5. Пойдеворни хисоб килиш
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нинг ва унинг чикикларидаги тупрокнинг уртача 
зичлиги ут/=20 кН/м4.

Материалларнинг хисобдаги характеристикам: 
B I5 синфидаги бетон учун:'/?*=8,5 МПа; Rh,=0J5  МПа; 

V*2—0.9А — II синфидаги арматура учун /?s=280 МПа. 
Биринчи кават устунининг пойдеворга берадиган 

хисобдаги юкланиши уп=0,95 ни хисобга олганда 
N i=2220 кН. Устуннинг кесими 35X 35 см. Куйидагнни 
анимаймиз:

Nn = N\/ у/=2220/1,15= 1930 кН,
бу ерда уI юкланиш буйича ишончлиликнинг уртача 
коэффициенти. Пойдевор тагининг талаб килинган юзи

. Nn 1930000 - 0 - 2А =  ---- jj- = ----г-------- = 7,25 м-
«0 - У т1 Н 1 0,3.10 — (20.17) • 10

Режада квадрат шаклида булган пойдеворнинг то- 
монлари улчамлари: а=  ^А = д/7,25=2,7 м. Пойдевор
тагининг улчамини 300 мм га каррали килиб оламиз 
А = ЗХЗм  =9 м2. Пойдеворни пирамида еирти буйича 
устун босиши хисобдаги юкланиш таъсир килгандаги 
шартидан пойдеворнинг баландлигини хисоблаймиз. 
Бунинг учун (23.17) такрибий формуладан фойдаланиа] 
мумкин:

//,,= / — --- =61 см+  35 1 1 ~  2220 = а\
4 2 у  0,9.0,75.103+  247

бу ерда Р =  Л̂ |/А +2220/9=247 кН/м2 пойдевор асо
сида хисобдаги юкланишдан кучланиш.

Бетоннинг химоя катлами 4 см булганда пойде
ворнинг тула баландлиги:

// = 61+4 = 65 см.
Конструктив мулохазаларга асосан, устунни пойде

ворга махкам (бикр) урнатиш зарурлигини хисобга 
олиб, пойдеворнинг баландлигини камида

//>** + 20 см=80+20= 100 см
килиб олиш тавсия этилади, бу ерда Л* — арматурани 
анкеровкалаш шартидан пойдевор стаканининг чукур- 
лиги, у куйидагига тенг: hg=3Qd\ +6=30-2,5+5=80 см, 
ва h ^ h c +  5=35+5=40 см, Л*=80 см деб кабул
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килинган d\— устуннинг буйлама стерженларининг 
диаметри, 6 = 5 см устуннинг учи (чети) билан стакан 
туби орасидаги оралик. Пойдеворнинг баландлигини 
Н =  100 см деб кабул киламиз.

Пойдеворнинг босишга мустахкамлигини устун ёгига 
45° бурчак остида утказилган текисликлар билан 
чегараланган пирамиданинг сирти буйича (16.2) форму
лага кура текширамиз. Бунинг учун босиб кетувчи 
кучланишнинг кийматини хисоблаймиз:
F = N l - A , „ P  = 2220- 103 — 51.5 • I О3. 24,7 = 950- 103Н, 
бу ерда Aip= (Af +  2Ho) 2=  (35+2 -96) 2=  51,5- 103см2 — 
устун ва пойдевор режада квадрат булгандаги пирамида 
асосининг юзи.

Пирамиданинг юкори ва куйи асослари периметрла- 
ри орасидаги урта арифметик киймат пойдеворнинг 
фойдали баландлиги Но чегарасида hc = bc булганда 
ит = 4(Лг+Но)=4(35+96)=524 см га тенг. (16.2) шарт- 
ни текширамиз:

/=■ = 950.103Н < 0,9-0,75- (100)96-524 = 3380.103Н. 
босиб кетишга карши шарт каноатлантиради.

Пойдевор боскичлари сонини учга тенг деб кабул 
киламиз. Хар бир боскич (погона) баландлигини 
етарлича мустахкамликни таъминлаш шартларидан 
келиб чикиб, кундаланг арматурасиз кундаланг кучга 
кура белгилаймиз.

Пастдан биринчи погонанинг баландлигини конструк
тив равишда к\—35 см, Aoi=35—4=31 см деб кабул 
киламиз.

Пойдевор пастки погонаси баландлигининг ботиш 
(босиш) пирамидасининг куйи чегараси буйлаб ртувчи 
кесимда кундаланг арматурасиз кундаланг куч буйича 
мустахкамлик шартини текширамиз.

Бу кесимнинг 1 м кенглигига кундаланг куч 
Q\ =  0,5(а —Af — 2Ло) Р  = 0,5(3-0,35-2-0,96)-247 = 
=  65,4 кН

Бетонга таъсир киладиган минимал кундаланг 
кучланиш (СНиП 2.03.01. — 84 нинг 3.31— п. буйича):
' Q = фи(1 + w + фя) yh2Rblbho=0,6 - 0.9 • 0,75 (100) 100 - 

•31 + 125000 Н=125 кН. 
бу ерда ф*3=0,6 — огир бетон учун;

Ф / = 0  — тугри туртбурчак кесим учун;
Фл=0 — буйлама кучларнинг йуклиги сабабли:

Qi=65,4 kH<Q*>=125 кН булгани учун мустах
камлик шарти бажарилади.
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Пойдеворнинг иккинчи ва учинчи боскичларининг 
улчамлари шундай кабул килинадики, бунда погона - 
ларнинг ички ёклари тугри чизикни пойдевор тепаси 
белгисида усти ёгига 45° бурчак остида кесиб утмасин.

Пойдевор таги атрофидаги арматура кесимини хисоб 
килишда хисобдаги кесим учун учи кисилган консол- 
лар сингари пойдевор чикикларининг жойлашишига 
мос келувчи кесимлар буйича букувчи моментларни 
кабул киламиз:
Afi = 0,125p(a — a i)26=0,125*247(3 — 2,05)2-3 + 83,8 кНм; 
М> = а\25г(а - а 2)2Ь=0,125-247(3- 1,35)2-3+'253 кНм; 
Мз = 0,125р(а — hc)26=0,125• 247(3 — 0,35)2• 3 + 655 кНм;

Бир йуналишда пойдеворнинг турли кесимларида 
керак буладиган арматура микдорини хисоб килиш:

z lsl= A l|/0 ,9/ i„i/ ?s =  8 ,38-106/0,9-31 -280( 100) =  10,6 см2 
Л >|| =  М2/0,9/1о2/?, =  25,3- 106/0,9-66-280( 100) =  15,2 см2 
i4sII|= М3/0,9Wo/?s =  65,5• 10ь/0 ,9 • 96 .28 0 (10 0 ) =  27 см2
А — II синфдаги 14 мм диаметрли арматурадан 

килинган ностандарт турни 16X16 см (As=27,7 см2) 
ячейкали устун ёгидаги кесим буйича кабул киламиз.

Арматуралаш фоизи ц= — 100= -■ f ! ,7na • 100 =
0|. **о 135*96

=0,214 % , бу меъёрларда белгиланганидан цтт=0,1 %  
катта.

Юкори погона конструктив жихатдан горизонтал 
турлар С — 2 билан арматураланади, арматураларнинг 
диаметри 8 мм ли А — 1 синфига мансуб пулатдан булиб, 
баландлиги буйича хар 150 мм да урнатилади, турнинг 
жойлашиши А — I синфидаги 8 мм диаметрли стержен
лар билан кайд килинади.
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/- ИЛ OB А

КУРИЛИШ  КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ ЛОЙИХАЛАШ  
М ЕЪЁРЛАРИД А КАБУЛ КИЛИНГАН 

ХАРФИЙ БЕЛГИЛАР

БЕТОН ВА  ТЕМ И Р-БЕТО Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

I. Бетоннинг тавсифномаси

R  — бетоннинг куб холидаги уртача статик мустахкамлиги.
Rn — бетоннинг куб холидаги меъёрий мустахкамлиги.

Rbm — бетоннинг призма холидаги меъёрий мустахкамлиги.
Rь: Rbter — тегишлича биринчи ва иккинчи чегара холатлар учун 

бетоннинг призма холидаги мустахкамлигининг хисобий кий
матлари.

Rht.m — бетоннинг укий чузилишга меъёрий каршилиги.
Rbt, Rht.t*r — тегишлича биринчи ва иккинчи чегара холатлар учун 

бетоннинг укий чузилишга хисобий каршилиги.
Rh x  ~  эгилишда бетоннинг чузилишга хисобий каршилиги.
Ruac — бетоннинг сикилишга хисобий каршилиги 
Rb.st, — кесилишда бетоннинг хисобий каршилиги.
Rcrc', Rerc— микродарз хосил булишининг юкориги ва пастки чега- 

раларига мос келувчи кучланишлар.
Rbp ~  бетоннинг узатиш мустахкамлиги.
£ » — бетон эластиклигининг бошлангич модули.
Gb — бетоннинг силжиш модули.

2. Арматуранинг тавсифномаси

R*я — арматуранинг чузилишга меъёрий каршилиги.
Ru R.ser — тегишлича биринчи ва иккинчи гурух чегара холатлар 

учун арматуранинг чузилишга хисобий каршилиги.
Rtw— кундаланг арматуранинг хисобий каршилиги.
R u — арматуранинг сикилишга хисобий каршилиги.
Е , — арматуранинг эластиклик модули.

3. Кучланишлар

оь — бетондаги сикувчи кучланиш. 
аь/ — бетондаги чузувчи кучланиш.

Ои.о2 — физик ва шартли эластиклик чегараси. 
аьр— олдиндан сикиш боскичида бетондаги сикувчи кучланиш.
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о, арматурадаги кучланиш.
о<„ — арматурадаги дастлабки кучланиш.

Оо* физик ва шартли окувчанлик чегараси. 
о* — вактли каршилик.

4. Деформациялар *

— бетоннинг ‘сикилишдаги деформацияси.
eh, — бетоннинг укий чузилишдаги деформацияси.
ew— эластик деформациялар.
tpt — пластик деформациялар (тоб ташлаш)
«•/ — чукиш деформациялари.
гы — чегара деформациялар.
г, — арматуранинг деформациялари.

5. Коэффициентлар

11 — Арматуралаш коэффициенти.
У%р —  арматурани тортиб таранглаш аниклиги коэффициенти.

сикилган (чузилган) бетон буйича ишончлилик коэффи
циенти.

Yc — арматура буйича ишончлилик коэффициенти. 
у/— юк буйича ишончлилик коэффициенти.
Y« — бино ёки иншоотнинг вазнфаси буйича ишончлилик коэффи

циенти.
уы — бетоннинг ишлаш шароити коэффициенти.
Y« — арматуранинг ишлаш шАроити коэффициенти. 
v — бетоннинг кундаланг деформацияси коэффициенти (Пуассон 

коэффи циенти).
а  — арматуранинг эластиклик модулининг бетон эластиклик модулига 

нисбати.

6. Геометрик тавсифномалар

А — кундаланг кесимдаги бутун бетоннинг юзи.
Аь — бетон сикилган кисмининг кесими юзи.
Аы — бетон чузилган кисмининг кесими юзи.

А %\ A't — S  ва S ' арматура кесимларининг юзи.
A sp; A'sp — олдиндан зуриктирилган арматура S P ва S J  кесимларининг 

юзи (уни зуриктирилмаган арматурадан ажратиш зарур булга
нида).
— кундаланг стерженларнинг — хомутларнинг юзаси.

Atjmc— букилган стерженлар кесимининг юзи.
Аг^ — келтирилган кесим юзи.
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/ — бетон кесимининг кесим огирлик маркази оркали утувчи укка 
нисбатан инерции моменти.

— келтирилган кесимнинг унинг огирлик марказига нисбатан 
инерция моменти.

Wre4 — келтирилган кесимнинг четки чузилган тала учун каршилик 
моменти, эластик материалдаги каби толилади.
— шунинг узи, бирок бетоннинг ноэластик ишини хисобга 
а!га и холда толилади. 

г — элемент эгрилиги радиуси.
I о,1 & — келтирилган кесимнинг огирлик маркази оркали утувчи 

укка нисбатан буйлама кучлар тенг таъсир этувчисининг 
эксцентриситети.

М ЕТ А Л Л  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

1. Хисобий тавсифномалар

R¥— пулатнинг чузилишга, сикилишга, эгилишга окувчанлик че
гараси буйича хисобий каршилиги.

Ru — пулатнинг чузилишга, сикилишга, эгилишга чегара холати 
буйича каршилиги. '

R , — пулатнинг силжишга хисобий каршилиги.
Rp — пулатнинг торец юзаси сикилишига хисобий каршилиги 

(мослаш мавжуд булганида).
Rta — пойдевор болтларининг чузилишга хисобий каршилиги.
Rbh— Ута мустахкам болтларнинг хисобий каршилиги.
Rbs — болтларнинг кесилишга хисобий каршилиги.
R»i — бурчак чокларнинг металл чоки буйича кесилишга хисобий 

каршилиги.
R — уланган жойлари бор пайванд бирикмаларнинг сикилиш ва 

эгилишга окувчанлик чегараси буйича хисобий каршилиги.
R» i — бурчак чокларнинг эриб ёпишиш чегараларидаги металл 

буйича кесилишга хисобий каршилиги.

2. Коэффициентлар

с — эгилишда пластик деформацияларнинг ривожланишини хисоб
га олган холда мустахкамликка хисоблаш учун коэффициенти.

0/; {5, — тегишлича чок металли ва эриб ёпишиш чегаралари буйича 
бурчак чокни хисоблаш учун коэффициентлар. 

у* — бирикманинг ишлаш шароити коэффициенти. 
ус — ишлаш шароити, коэффициенти. 
у т — материал буйича ишончлилик коэффициенти. 
т) — шаклнинг таъсири коэффициенти.
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сfc — номарказий сикилишда хисобий каршиликларнинг камай* 
иши коэффициенти;

— буйлама эгилиш коэффициенти.

3. Геометрик тавсифлар

lj — ховон узунлиги;
— шартли хисобий узунлик;

1т — пайванд чок узунлиги;
/ж; 1у — тегишлича х — х, у — у  укларга перпендикуляр текисликларда 

элементнинг хисобий узунлиги;
K f — бурчак чокнинг катети;
tf — токча (белбог)нинг калинлиги;
/ш — деворчанинг калинлиги;

• hef — деворчанинг хисобий баландлиги;
/|ш — деворчанинг баландлиги;
Ье\ — хисобий эни;
bf — токча (белбог)нинг эни;
Аа — ховон кесимнинг юзи;
А\ — белбог кесимининг юзи;
Aiaf — бурчак чокнинг металли буйича кесимининг юзи;
Ашг — эриш чегаралари металли буйича кесимининг юзи;
1Я; if — тегишлича х — х, у — у укларига нисбатан кесимнинг инерция 

радиуси;
1Х\ /* — тегишли х — х ва у — у  укларига нисбатан кесимнинг брутто 

инерция моменти;
UP*; U7У — тегишли х — х ва у —у  укларига нисбатан кесимнинг брутто 

каршилик моменти.
X — шартли эгилувчанлик;
X — эгилувчанлик;

— паррон кесимли стерженнинг келтирилган кесими;
К ,  — паррон кесимли стерженнинг (шартли) келтирилган эгилув- 

чанлиги;
— деворчанинг шартли эгилувчанлиги;

. Хя; — тегишли х — х, у  — у  укларга перпендикуляр текисликларда 
элементнинг эгилувчанлиги; 

т  — нисбий эксцентриситет; 
m,i — келтирилган нисбий эксцентриситет.
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