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KIRISH

Texnik va igtisodiy ko‘rsatkichlariga ko‘ra beton va temir-be-
ton hozirgi kunda ham dunyo bo‘yicha konstruksiyaviy qurilish
materiallari orasida yetakchi rolni egallab turibdi. Temir-be-
ton o‘zining noyob xossalari tufayli tannarxi gimmat bo‘lgan
metalning o‘rnini egallab, XX asr materiali nomini oldi. Beton
va temir-betonning keng migyosda qo‘llanilishi tufayli qurilish
texnologiyasida ham ingilobiy o‘zgarishlar gilishga, uzog mud-
datga chidamli ulkan inshootlami tiklashga imkoniyat yaratil-
di. Tadgigotlarning ko'rsatishicha temir-beton XXI asrda ham
yetakchilik rolini saqlab qoladi. Yevropada 2025-yilgacha quri-
lishni rivojlantirish bo‘yicha Yevropa Ittifoqi Ekspert komissi-
yasining ma’ruzasida ta’kidlanishicha, zamonaviy qurilish ma-
teriallari quyidagi talablarga javob berishi lozim:

— tabiiy resurslardan minimal, chigindilardan maksimal
foydalanish;

— mustahkamlik va uzoq muddatga chidamliligini yanada
oshirish;

— qayta ishlash va ikkinchi marta foydalanish imkoniyat-
larini saqlash;

— yugqori estetik va me’moriy sifatlar;

—ishlab chigarish va ekspluatatsiya jarayonida ekologik
xavfsizlik.

Ushbu talablarga beton va temir-beton konstruksiyalari tola
javob beradi. Shu tufayli dunyo bo‘yicha temir-beton ishlab
chigarish 2 mlrd m3dan ortib ketdi. Masalan, bir tonna polat
ishlab chigarish uchun 20 tonna dastlabki resurslar ishlatila-
di. Shulardan 19 tonnasi atrof-muhitga gaytadi. Beton ishlab
chigarish esa chiqindisiz boiishi bilan birga boshqga sohalar-
ning chigindilarini utilizatsiya qilishga yordam beradi. Tad-
gigotlarning ko‘rsatishicha ayrim xavfli sanoat chigindilari be-
tonda neytrallashadi. Shularni hisobga olib, aytish mumkinki,
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temir-beton XXI asrda ham qurilishda asosiy materiallardan
biri bo‘lib goladi.

Qo‘llanmani yaratishda V.V. Gabrusenkoning «OcHOBbI pac-
yeTa Xeneszob6eToHa», B.A. Asgarovning «Qurilish konstruk-
siyalari», B.A. Asqgarov va Sh.R. Nizomovning «Temir-be-
ton va tosh-g‘isht konstruksiyalari» nomli darslik va o‘quv
go'llanmalaridan, shuningdek mualliflarning uzoq vyillik peda-
gogik va ilmiy-tadgiqot ishlarida orttirgan tajribalaridan foyda-
lanilgan. Mazkur o‘quv go‘llanma arxitektura va qurilish ta’lim
sohasining barcha yo‘nalishlari uchun moljallangan bo‘lib, un-
dan muhandis-texnik xodimlar va loyihachilar ham foydala-
nishlari mumkin. Qo‘llanmada keltirilgan ma’lumotlar yanada
tushunarli bo‘lishi uchun savol-javob tarzida yoritilgan.

0 ‘quv qollanma 11 ta bobdan iborat bo‘lib, 5340200 —«Bi-
nolar va inshootlar qurilishi» ta’lim yomalishining fan das-
turiga moslangan. Shuningdek, goMlanma mualliflarining olib
borgan ilmiy-tadqigot natijalari ham tegishli boblardan o‘rin
olgan. Qo‘llanmani yaxshi o‘zlashtirish muhim ahamiyatga
egadir. Chunki unda materiallarning elastik-plastik deformatsi-
yalanishi, betonning armatura bilan ishlash shartlari, oddiy va
oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton konstruksiyalarning kuch-
langanlik, deformatsiyalanish holati, konstruksiyalarni mustah-
kamlik va darzbardoshlikka hisoblash asoslari yoritilgan. Maz-
kur bilimlarga ega bo‘lmay turib, konstruksiyalarni bexato
loyihalashgina emas, balki ularning ishi to‘g‘risida to‘la tasav-
vurga ham ega bo‘lish mumkin emas.

Ushbu o‘quv qollanmani o‘gishdan oldin temir-beton kon-
struksiyalari to‘g‘risida ma’lum darajada bilimga ega bo‘lish
lozim. Shundagina savol-javob tarzidagi materiallar olingan
bilimlarni mustahkamlaydi va ayrim muammoli masalalarni
to'la tushunib olishga yordam beradi.



1. TEMIR-BETON KONSTRUKSIYALAR HAQIDA
uMuMIlY MA'LUMOTLAR. BETON, ARMATURA VA
TEMIR-BETON

1. Armatura beton uchun nimaga kerak?

Beton — bu sun’iy tosh. Uning sigilishga mustahkamli-
gi cho‘zilishga mustahkamligidan ancha yuqori (10—15 baro-
bar). Shuning uchun betonni bino va inshootlarning siqilishga
ishlaydigan gismlarida: poydevorlarda, devorlarda, qobiglarda,
ko‘priklarning tayanchlari va hokazo boshqga joylarda ishlati-
lishi mumkin. Lekin egiluvchi elementlarda, ya’ni to‘sinlarda
va plitalarda beton yaramaydi: u uncha katta bo‘lmagan yuk-
larda ham cho‘ziluvchi zonani uzilishi natijasida buzilib ke-
tadi, bu vaqtda sigiluvchi zonaning mustahkamligi hali yetar-
li bo‘lishi mumkin.

Agar cho“ziluvchi zonaga po‘lat armaturalar o‘rnatilsa
(steijen sim, argonsimon) va beton bilan ishonchli tishlashi-
shi ta’minlansa, darzlar hosil bo‘lsa ham armatura cho‘zuvchi
zo‘rigishlarni o‘ziga qabul qilib, betonga fagat siquvchi zo‘ri-
gishlarni qoldiradi (armaturaning cho‘zilishga mustahkamli-
gi betonnikiga garaganda yuzlab marotaba kattadir). Shunday
qilib eguvchi momentga ichki juft kuchlar garshilik ko‘rsatadi:
betonda sigiluvchi armaturada cho‘ziluvchi. Ta’kidlash kerakki,
aksariyat hollarda sigiluvchi zonalarga ham armaturalar o‘rna-
tiladi. Bu hagda keyinroq batafsil ma’lumot beriladi.

2. Armatura uchun beton nimaga kerak?

Beton armaturaga qaraganda, uzoq muddatga chidamli ma-
terial, u korroziyaga chidamlirogdir. Undan tashqari po‘latga
garaganda beton olovbardoshligi yuqori, ya’ni yugori tempera-
turalar ta’sirida yuk ko‘tarish qobiliyatini uzoqroq saglaydi. Bu
esa yong‘in paytida evakuatsiya qilish uchun zarur. Shuning
uchun betonning tanasiga o‘rnatilgan armatura korroziyadan



va yuqori temperaturadan himoyalanadi. Loyihalash me’yorla-
rida beton himoya gatlamining minimal giymatlari belgilan-
gan, ular bo‘ylama armatura diametridan kam bo‘lImasligi (ay-
rim hollarda diametrining ikki barobaridan kam bo‘Imasligi)
hamda konstruksiyaning turi va ekspluatatsiya sharoitiga qarab,
1070 mm dan kam bo‘lmasligi belgilangan. Takidlash ke-
rakki betonning himoya qatlamisiz beton bilan armaturaning
ishonchli tishlashishini ta’minlash mumkin emas, shuning-
dek ularning birgalikda deformatsiyalanishini ham ta’minlash
lozim.

3. Beton —elastik-plastik material, bu niraa degani?

Tashqi yuk ta’sirida betonning deformatsiyasi ikki gismdan:
elastik ed (qaytuvchi) va plastik 6 , (qaytmas) deformatsiyalardan
iborat degani. Kuchlanish miqgdori ortishi bilan sp| ning ulushi
ortib boradi, shuning uchun siqgilish va cho‘zilish diagramma-
lari egri chiziglidir (1-rasm). Bu yerdan ma’lum bo'ldiki, beton-
ning elastiklik moduli diagrammadagi boshlang"ich uchastkaga
tegishli, unda deformatsiyalarni elastik deb hisoblash mumkin,
shuning uchun uni boshlang‘ich deformatsiya moduli deyiladi:

Eb =CA |/ =t§ao-

Betonning deformatsiyalanuvchanligi uning yuklanish tezli-
givga ham bog‘lig: lahzada yuk hosil gilinsa (masalan, zarbaviy
yuk) plastik deformatsiyalar kam, gisqa muddatli yuklarda se-
zilarli, uzoq muddatli yuklarda esa juda katta (elastik defor-
matsiyadan bir necha barobar katta (2-rasm). Uzoq muddat-
li yuklarda mustahkamlik kamayadi (3-rasm), hisoblashlarda
bu holni ish sharoiti koeffitsienti yb2 bilan hisobga olinadi. Be-
tonning plastik xossalari tobtashlash deformatsiyasiga o ‘xshash
manzara hosil giladi: doimiy kuchlanishda (ab) deformatsiya sp
ortib boradi (4-rasm). Kuchlanish gancha katta yoki mustah-
kamlik gancha kichik boMsa tobtashlash deformatsiyasi shun-
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cha katta boladi. Yuk go‘yilgandan keyin dastlabki vaqtlarda
deformatsiya intensiv o‘sib boradi keyin esa bir necha yil davo-
mida asta-sekin so‘nib boradi.
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2-rasm. 3-rasm. 4-rasm.

4. Nima uchun markaziy siqilishda kuchlanishlar epyurasi
to‘g‘ri chizigli, nomarkaziy siqilishda esa egri chizigli?

5-rasm.

Markaziy siqgilishda turii nuqtalardagi deformatsiyalar (&),
bir xil, demak kuchlanishlar (ab) ham bir xil boladi. Nomar-
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kaziy siqilishda kesimdagi deformatsiyalar chizigli gonuniyat
bo‘yicha o‘zgaradi, ya’ni uchburchak yoki trapetsiya shaklida
boiadi (biz tekis kesimlar gipotezasidan foydalanamiz), lekin
ab —8b ning bogligligi egri chiziglidir, shuning uchun ab ning
epyurasi ham egri chizigli. Bunga ishonch hosil gilish uchun
nomarkaziy sigilgan kesimning hech bo‘lmasa 3 ta nuqtasida-
gi deformatsiyasiga mos keluvchi kuchlanishni topsak fikrimiz
to‘griligi ma’lum bo'ladi (5-rasm). Shunga o°‘xshash kuchla-
nishlar epyurasi egilishda betonda ham kuzatiladi.

5. Beton va armaturadagi kuchlanishga tobtashlash (nonsyuvectb)
ganday ta’sir giladi?

N*o
t
4 ]
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*G/S(D * yvaqt
6-rasm.

6-rasmdagi sxemani ko‘rib chigamiz. N yukni qo‘yilgandan
keyin beton va armatura nisbiy deformatsiya & ga mos keluvchi
giymatga gisqaradi (beton va armaturaning tishlashishi tufayli
ikkalasi birgalikda ishlaydi). Betonda siquvchi kuchlanish Nbl,
armaturada esa Nscl hosil bo‘ladi. Keyin esa tobtashlash nati-
jasida deformatsiyalar B kattalikka o‘sadi. Armatura amalda
elastik ishlaganligi sababli, bundagi siquvchi kuchlar vaqt o‘ti-
shi bilan Guk gonuniga asosan Aasc= epEs, giymatga zo‘rigish
esa AN = Aax A Kkattalikka ortadi, (bu yerda, Ac —armatura
ko'ndalang kesim yuzasi), ya’ni N2 = Nscl + ANSC Agar Nsc



ortib borib, tashgi kuch N o‘zgarmas bo‘lsa, demak betondagi
kuchlanish va zo‘rigish kamayib bormogda: N = Nbl + Nscl =
= N + Nsc2 Demak kuchlanishlarning gayta tagsimlanishi
roy bermoqda: bunda betondagi yuk gisman kamayib, armatu-
rada ko‘payadi. Agar sigiluvchi betonda oldindan zo‘rigtirilgan
armatura mavjud bo‘lsa, bunda siquvchi kuchlanishlar kamaya-
di, «yo‘goladi», shundan kuchlanishlar yo‘qolishi degan termin
kelib chiggan.

6. Betonning kirishishi nima?

Betonning kirishishi (ycagka) deganda uning qotishi va ha-
vo muhitida mustahkamlik olayotganda hajmiy kichrayishidir.
Kirishishga betonning barcha gismi emas fagat sement-tosh
uchraydi. Hajmiy kichrayish jarayonida u uchragan to‘siglarni
sigadi (yirik to'ldiruvchi, armatura), oz navbatida ulardan
garshi harakatni gabul giladi. Natijada sement-tosh uchra-
gan to‘siglarda siquvchi kuchlanish, sement-toshning o‘zida
cho‘zuvchi kuchlanish hosil boladi. Ushbu jarayon darzlar
hosil bo‘lishiga olib kelishi mumKkin.

Beton himoya gatlamining miqdori ganchalik kichik, arma-
turaning diametri gancha katta bo‘lsa, betonning sirtida darz
hosil bo‘lish ehtimoli yuqori bo‘ladi (betonning himoya gatla-
mi armatura diametriga bog'ligligi shu tufaylidir). Agar oddiy
armatura bo‘lganda kirishish siquvchi kuchlanish hosil gilsa,
oldindan zo‘rigtirilgan armaturada cho'zuvchi kuchlanishlar-
ning kamayishiga (yo‘golishiga) olib keladi.

7. Nima uchun betonni siqilishda prizmatik va kub
mustahkamliklarga ajratiladi?

Prizmatik mustahkamlik Rb konstruksiyadagi betonning
mustahkamligiga mos keladi. Uni aniglash uchun 150x150x600
mm o‘lchamdagi standart prizmalar sinaladi. Lekin prizma-
larni tayyorlashga kub namunalar tayyorlashga nisbatan to‘rt
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marta ko‘proq beton sarflanadi. Prizmani sinash juda murak-
kab (presda uni markazlashtirish uchun ko‘p vaqt sarflana-
di) bo‘lib, go‘shimcha olchov asboblari talab gilinadi. Shu-
ning uchun qurilish amaliyotida prizmalarni sinash o‘rniga
tomonlari 150x150x150 mm bo‘lgan kub namunalar sinaladi.
Kub namunalarning R mustahkamligi ga nisbatan 33...37%
yugoridir (buning sababi press plitalari bilan kubning qirralari
orasidagi ishgalanish kuchi mavjudligi bilan tushuntiriladi).

va R bir-biri bilan empirik bog'liglik orqgali ifodalanadi:

Rb = (0,77- 0,001R)R

8. Betonning sigilishga garshiligini ganday oshirish mumkin?

Beton prizmaning buzilishi bo‘ylama darz hosil giluvchi
ko'ndalang deformatsiya natijasida ro‘y beradi (7-a rasm). Agar
prizmaga ko‘ndalang xomutlar joylashtirilsa, ko‘ndalang defor-
matsiyalar kamayadi, bo‘ylama darzlar kechroq hosil boladi,
buzilish ham yugoriroq yukda sodir boladi. Tashqi xomutlar
vazifasini to‘r yoki spiral ko‘rinishidagi ko‘ndalang (bilvosita) ar-
matura ham bajarishi mumkin. Betonning ko‘ndalang deformat-
siyasi ta’sirida armatura chozilib, garshilik ko‘rsatadi va uni 0zi
betonga ko‘ndalang yo‘nalishdagi to‘plangan siquvchi kuch sifa-
tida ta’sir giladi (7-b rasm).

7-rasra. 8-rasm.
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9. Betonga zararli go‘shimchalar aralashib qolishi ganday
oqgibatlarga olib keladi?

Shunday hollar uchra>diki, sement va to‘ldiruvchilar ulami
tashish vagtida ifloslangan boladi. Natijada betonning struktu-
rasi shakllanishiga va mustahkamligiga salbiy ta’sir giladi. Shuni
ham alohida ta’kidlash kerakki, betondagi zararii qo‘shimchalar-
ning ta’siri bir oy, hatto yillab davom etishi mumkin. Ulami dar-
hol aniglab bo'lmasligi go‘shimcha muammolami pa>do giladi.

10. Betonning mustahkamligida suv-sement nisbati ganday
rol o‘ynaydi?

Suv-sement (S/s) nisbati betonning mustahkamligiga keskin
ta’sir ko‘rsatuvchi omillardan biridir. Yuqori mustahkamlik-
dagi beton tayyorlash uchun uning nisbati 0,4 dan oshmasli-
gi kerak, ya’ni 1 kg sement ga 400 gr suv to‘g‘ri keladi. Suv-se-
ment nisbati oshgan sari betonning mustahkamligi kamayib
boraveradi.

11. Betonning sigilishdagi mustahkamligiga ko‘ra uning
markasi bilan klassi bir-biridan ganday farglanadi?

Betonning markasi deganda uning o'rtacha kub mustah-
kamligi R (o‘lchov birligi kg/sm2 tushuniladi. 1986-yildan
beri temir-beton konstruksiyalarni loyihalashda marka tu-
shunchasidan foydalanilmaydi, lekin qurilish amaliyotida uch-
rab turibdi. Betonning klassi B (ehtimolligi 95% ta’minlangan)
MPa o‘lchov birligidagi betonning kub mustahkamligi bosh-
ga materiallar kabi betonning mustahkamligi birlamchi emas,
ya’ni uning mutahkamligi R . dan Rmavgacha O‘zgaradi. Agar
mustahkamlikning o'zgarishi normal tagsimotning egri chizig-
li ko'rinishida bo‘lsa, marka uning eng yuqori gismiga klass
esa (8-rasm) 0,0764 ulushiga teng boMadi (variatsiya koeffit-
sienti 0,135 bo‘lganda). Masalan, B30 klass beton 400 marka-
ga teng boladi.



Sigilishga bo‘lgan mustahkamligiga ko‘ra

betonning markasi bilan uning klassining o‘zaro nisbati

Siqilishga bo‘lgan mustahkamligi bo‘yicha
betonning klassiga mos keluvchi *betonning
shartli markasi

mus-
be-

bo‘lgan
bo'yicha

tonning markasi

Sigilishga
tahkamligi

<
o

M10
M15
M25
M25
M35
M50
M75
M100
M150
M150
M200
M250
M300
M300
M350
M350
M400
M450
M500
M600
M700
M700
M800

mus-
be-

bo'lgan
bo'yicha

tonning klassi

Siqilishga
tahkamligi

(o8]
(=)
w
a1

B 0,75

beton-
bar-
be-

tashqari
turdagi

dan
cha
tonlar

Serg'ovak

32,74
45,84
65,48
98,23
130,97
163,71
196,45
261,93
294,68
327,42
327,42
360,16
2929
458,39
523,87
589,35
654,84
720,32
785,81

mar-

kasidan fargi, %

Betonning

-6.5
-8,1
-12,7
-1,8
-12,7
+ 91
-1,8
+ 4,8
-1,8
+ 91
-6,45
+29
-1,8
+ 19
+ 4,8
"1,8
-6,45
+ 29
"1,8

12

Serg'ovak beton

14,47
21,7
28,94
36,17
50,64
72,34
108,51
144,68
180,85
271,02

mar-
kasidan farqgi, %

Betonning

-3,5
-13,2
+ 157
+ 33
+ 13
-3,5
+ 85
-3,55



* Betonning shartli markasi deganda tomonlari 15 sm dan
bo‘lgan kub namunalar turkumini mustahkamliklarining o‘r-
tacha giymati tushuniladi, kg/sm2. Betonning shartli markasi
quyidagicha aniglanadi: Y=B/[0,0980665 (1-1,64 V)],

Bu yerda: B —beton klassining son giymati MPa; 0,0980665
- MPa dan kg/sm2; o‘tish koeffitsienti; V —beton mustahkamli
variatsiya koeffitsientining nominal giymati, barcha turdagi be-
tonlar uchun (serg‘ovak betondan tashqgari) V= 0,135, serg'ovak
beton uchun esa V= 0,18 gabul gilinadi.

12. Qurilish obyektiga olib kelingan betonga suv
aralashtirish mumkinmi?

Mumkin emas. Afsuski betonga suv quyib, beton ishlarini
osonlashtirish uchrab turadi. Keyingi quyilgan suv, sement bi-
lan kimyoviy reaksiyaga kirishmay, betonni ichida bo‘shliglar
hosil giladi. Natijada betonning mustahkamligi keskin pasaya-
di, uning deformatsiyalanuvchanligi ortib, betonning hajmiy
deformatsiyalanishi natijasida darzlar hosil bo‘lishiga olib kela-
di. Aynigsa choklarni betonlashda bunday tadbir salbiy oqibat-
larga olib kelishi mumkin.

13. O ‘zbekiston iglimi sharoitida yoz oylarida betonlash
ishlari olib borish mumkinmi?

Ma’lumki, beton loyihada ko‘rsatilgan mustahkamlikka
ega boiishi uchun havoning temperaturasi 18—22°C, uning
nisbiy namligi esa 80% dan yugori bo‘lishi kerak, respub-
likamiz hududi quruq issiq iglim sharoitiga mansub bo‘lib,
yoz oylarida havoning temperaturasi 40°C dan ortib, uning
nisbiy namligi 10—15% ni tashkil giladi. Bunday sharoitda
betonlash ishlari olib borilsa, betonning mustahkamligi 15—
25% kamayib ketadi. Bunday hollarda betonning mustah-
kamligi kamayishini oldindan hisobga olish zarur.



14. Beton tayyorlashda turli kimyoviy go‘shimchalardan
foydalanish ganday samara beradi?

Hozirgi kunda dunyo bo‘yidia go‘shimchalarning 300 dan
ortig turi ma’lum. Ularning orasida respublikamizda go‘llani-
lishi yetarli samara beradigan qgo‘shimchalar bu — superplas-
tifikatorlardir. Ular betonning mustahkamligini oshirishga,
sement sarfini kamaytirishga yordam beradi. Yevropaning rivoj-
langan mamlakatlarida tayyorlanayotgan beton yoki temir-be-
tonning 70% dan ko‘prog‘ida albatta qo‘shimchalar ishlatiladi.

15. Superplastifikatorlar nimaning hisobiga beton
mustahkamligini oshiradi?

Superplastifikator deganda beton qorishmasining plastikli-
gini oshiruvchi go‘shimchalar tushuniladi. Betonning plastikligi
ortishi natijasida suv-sement nisbati kamayadi, tabiiyki bunday
holatda betonning mustahkamligi 25—30% ortishi kuzatiladi.

16. Yumshoq va qattiq armaturabop poMat nima?

Yumshoq armatura (A-1, A-1l, A-1ll klassdagi armatu-
ralar) cho‘zilish diagrammasida (9-a rasm) uchta bosh
uchastkaga ega: elastik deformatsiyalar (bu yerda Guk gonu-
ni amal qgiladi), opl (oquvchanlik chegarasi) kuchlanishlarda
oguvchanlik maydoni va elastik-plastik deformatsiyalar (egri
chizigli uchastka). Konstruksiyalarni hisoblashda birinchi va
ikkinchi uchastkalardan foydalaniladi. Po‘latning oquvchan-
ligi u yoki bu darajada normal kesimlarni egilishga hisobla-
ganda hisobga olinadi (kam armaturalangan kesimlarda, ar-
maturalarni bir necha gatorlarga joylashtirganda va hokazo).
Undan tashqari statik noanig konstruksiyalarni chegaraviy
muvozanat usulida hisoblashlarda qo‘llaniladi. Hisoblashlar-
da uchinchi uchastka gatnashmaydi, chunki u yerda defor-
matsiya kam bo‘lganligi uchun real sharoitlarda ular kons-
truksiyaning buzilishiga mos keladi.
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Qattig yoki yugori mustahkamlikdagi armatura (A-1V, At-
IV va undan yugqori klass armaturalar hamda B-II, Bp-Il, K-7,
K-19 klass armaturalar) jismoniy oquvchanlik chegarasiga ega
emas (9-b rasm), u proporsionallik chegarasigacha elastik defor-
matsiyalanadi, undan keyin diagramma asta-sekin giyshayadi.
Xavfsiz ishlash chegarasi sifatida shartli oquvchanlik chegara-
si c® gabul gilingan, bunda qoldiqg, ya’ni plastik uzayish 0,2%
ni tashkil giladi. Qattiq po‘latlarda mustahkamlik yumshoq
polatlarga garaganda yugori, lekin unda uzilishdagi uzayish
5 kamroq, ya’ni ularda plastik xossalari yomonroq bo‘lganli-
gi uchun mo‘rtroq hisoblanadi. Yumshoq va gattiq deb nomla-
nish shartli bo‘lib, rasmiy hujjatlarda ishlatilmaydi, lekin ushbu
nomlanish qulay bo‘lganligi uchun ilmiy-texnik adabiyotlarda
keng go‘llaniladi.

17. Uzilishdagi armaturaning uzayish giymati
ganchalik muhim?

Armaturaning uzayish giymati kam bolganda temir-be-
ton konstruksiyalarning mo‘rt (to‘satdan) buzilishi sodir bo‘li-
shi mumkin, hatto birozgina yuk ortib ketganda ham: solqilik
kam darzlarning ochilishi esa kichik bolganda armatura uzi-
ladi. Boshgacha qilib aytganda konstruksiya o‘zining xavfli ho-
lati hagida signal bermaydi. Shuning uchun har ganday klass
armatura uzilishdagi nisbiy uzayishi 5 2% dan kam bolmasli-
gi kerak.

18. Po‘latning oquvchanligi bilan betonning sirpanuvchanligi
orasida ganday farg bor?

Po'latning oquvchanligi ma’lum bir kuchlanishlarda a ,
namoyon boladi, betonning sirpanuvchanligi esa har ganday
kuchlanishlarda ham sodir bo'ladi. Betondagi kuchlanish an-
cha katta, yukning davomiyligi gancha uzoq bo‘lsa, sirpanish
deformatsiyasi shuncha yuqori boMadi. Oquvchanlik deformat-



siyasi juda tez bir necha minutda sodir bo‘ladi, tobtashlash
deformatsiyasi esa yillab davom etishi mumkin.

&sp
& It -
G2
9-rasm. 10-rasm.
19. Nima uchun montaj sirtmoglari uchun A-I

klass point goMlaniladi, boshga klass po‘latlar deyarli
go‘llanilmaydi?

A-l klasdagi armatura silligligi uchungina emas, balki ush-
bu klass po‘latda eng yuqori plastik xossalar bo'lganligi uchun
hamda uni kichik egrilik radiusi bilan bukish mumKkinli-
gi uchun go‘llaniladi. Agar shunday sirtmoqgni gattiq (yugori
mustahkamlikdagi) po‘latdan tayyorlansa, ushbu po‘latda
darzlar hosil bo‘lib tayyorlash jarayonida bo‘Imasa ham, kons-
truksiyani ko‘tarishda uzilish sodir bo‘lishi mumkin, bu esa
xavfli.

20. PoMatning kuchlanishlar relaksatsiyasi nima va u gachon
namoyon bo‘ladi?

Relaksatsiyaning ma’nosi shundan iboratki, armaturada-
gi deformatsiyaning esp ma’lum qiymatida kuchlanish asp
ma’lum vaqgtdan keyin Acsp giymatgacha pasayadi (10-rasm).
Relaksatsiya — po‘latning plastik xossalari natijasidir. Qattiq
po‘latda u proporsionallik chegarasidan yuqgori kuchlanishlar-
da, yumshoq poMatlarda esa oquvchanlik chegarasidan yuqori
kuchlanishlarda namoyon bo‘ladi. Oldindan zo'‘rigtirilgan
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temir-beton konstruksiyalarda armaturadagi kuchlanishlar
yo‘golishini hisoblaganda foydalaniladi.

21. Armaturaning beton bilan tishlashishi nima
uchun kerak?

Beton bilan armaturaning birgalikda deformatsiyalanishi
uchun beton bilan armaturaning tishlashishi yo‘q bo‘lsa, ar-
maturaning deyarli foydasi bo"Imaydi. Beton o‘zicha ishlay-
di, armatura esa balans sifatida xizmat giladi. Armaturani
tishlashishsiz fagat oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalar-
da qollash mumkin, uni alohida kanallarga joylashtirib,
uning zo‘rigishlarini ankerlar orqali betonga uzatiladi, bu
yerda armatura konstruksiyaning yukini yengillashtiradigan
tashgi kuch sifatida xizmat qiladi. Ta’kidlash kerakki, bun-
day armatura korroziyadan ishonchli himoya gilingan bo‘li-
shi kerak.

22. Armaturaning beton bilan tishlashishi nimalarga boglig?

Bir necha omillarga bog‘lig, ulardan eng asosiysi: se-
ment-toshning metall yuzasi bilan yopishishga, Kkirishishga
sabab bo‘ladigan ishqgalanish kuchiga, armatura bilan beton-
ning tishlashishiga (davriy profildagi armaturalar uchun) Ush-
bu Tss kuchlar betonga nisbatan armaturaning siljishini oldini
oladi hamda armatura siljiydigan yo‘nalishga garama-qgarshi
yo‘naltirilgan bo‘ladi. Ular garshi harakat reaksiyasi bo‘lib,
ularning yig‘indisi steijendagi bo‘ylama kuchning yig‘indisi-
ga teng: £ Tss = Ns. Ko‘rinib turibdiki, davriy profilli arma-
turadagi tishlashish yaxshiroq, silliq armaturaning tishlashishi
esa yomonroqdir, aynigsa mazkur armaturaning sirti moyli,
iflos va zanglagan bo‘lsa. Amaliyotda to‘plangan kuchlar Tss
dan emas, balki urinma kuchlanishlardan foydalaniladi: xss =
= Ts/Ass, bu yerda: Ass —armatura bilan betonning tishla-
shish sirtining yuzasi.
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23. Armaturaning beton bilan tishlashishi nima bilan
xarakterlanadi?

Tishlashish ankerlash zonasi uzunligi lan bilan xarakterlana-
di, ya’ni armaturaning betonga kiritilgan shunday gismi bo‘lib,
po‘latning mustahkamligidan to'la foydalanishni ta’minlaydi.
Boshgacha qilib aytganda, agar sterjen Ix > lan giymatda beton-
ga kiritilgan bo‘lsa uni sug‘urib olib boimaydi, chunki u uzilib
ketadi yoki Nsl = RsAszo‘rigishda boshga tomonga ogadi agar

Ix<lan’ e8a bo‘lsa u Ns2 = RsAs(I¥lan) zo‘rigishda sug‘urila-
di o‘zining mustahkamligidan to‘la foydalanilmaydi (11-rasm).

HS2

11-rasm.

Ushbu hol steijen betonda zaif ankerlanganligini bildiradi.

Tishlashish gancha yaxshi bo‘lsa, xs shuncha yuqori bo‘la-
di, lan esa kam bo‘ladi. xssning epyurasini hisoblash oson bo‘li-
shi uchun to‘g‘ri burchakli, Ns esa mos ravishda uchburchak-
li gabul gilinadi, aslida esa ularning har ikkalasi egri chiziqgli
bo'lishi kerak (11-rasmdagi punktir chiziglar). Ankerlash zo-
nasi uzunligi empirik formula bilan aniglanadi. lan = (coanR¢
Rb+AAan)d, bu yerda: coan va JIXan — armaturaning profili va
zo‘rigishlarning xarakterini hisobga oluvchi koeffitsientlar (si-
gilish yoki cho‘zilish), d —steijenning diametri, Rsva Rb-ar -
matura va betonning hisobiy garshiliklari.
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24. Nima uchun lan kattalik armaturaning diametriga bog‘liq?

Armaturaning diametri ikki barobar oshirilsa, kesimining
yuzasi toTt barobar ortadi; sterjendagi zo‘rigish ham (mustah-
kamlik o‘zgarmas bo‘lganda) to‘rt barobar ortadi. Ushbu ster-
jenni betondan sug‘urilishidan saglash uchun to‘rt barobar
tishlashish kuchi zarur, ayni chog‘da uning perimetri shundan
kelib chigadiki, armatura bilan betonning kontakt zonasi ikki
barobar ortadi xolos. Bundan kelib chigadiki kontakt yuzasi-
ni ikki barobar oshirish uchun ankerlash uzunligini ikki baro-
bar oshirish zarur.

Eskizda loyihalash jarayonida eng ko‘p targalgan A— 11 klass
armaturalar bilan armaturalanganda oddiy bog‘ligliklardan foy-
dalanish mumkin: cho‘ziluvchi armaturalar uchun lan= 40-d,
sigiluvchi armaturalar uchun lan= 30 -d, payvandsiz cho'ziluv-
chi choklarda lan= 50 -d, sigiluvchi choklar uchun lan= 35-d.
So'nggi qaror 23-javobda keltirilgan formula yordamida qgabul
gilinadi.

25. Nima uchun lan kattalik armaturaning mustahkamligiga

bog‘lig?

Mustahkamlik (hisobiy garshilik Rs) ortishi bilan sug‘uri-
luvchi zo‘rigish ham ortib boradi: Ns= RSAS Armaturani ush-
lab turish uchun Tss kuchlarning yig‘indisini oshirish kerak,
buni amalga oshirish uchun (boshqga jihatlari bir xil bo'lgan-
da) fagat ankerlash uzunligini oshirish kerak. Shuning uchun
Rs gancha yuqori bo‘lsa lan ning talab gilingan giymati shun-
cha katta bo‘ladi.

26. Nima uchun Ian kattalik betonning mustahkamligiga bog‘lig?

Birinchidan betonning mustahkamligi gancha yuqori bo‘lsa
(hisobiy garshiligi Rb) uning metall bilan adgeziyasi (yopishish
kuchi) yugori boladi. Ikkinchidan betonning mustahkamli-
gi gancha yuqori bo‘lsa chiggan joylari armaturaning chiggan



joylarining tishlashishiga garshilik ko‘rsatadi. Shuning uchun
Rb, gancha katta bo‘lsa lan ning giymati shuncha kichiklashadi.

27. Agar armaturani lan giymatda ankerlashning iloji boMmasa
nima qilish kerak?

Loyihalash amaliyotida bunday hollar uchraganda, arma-
turani go‘shimcha ankerlashga to‘g‘ri keladi. Masalan, montaj
sirtmoglarining uchlari egib go‘yiladi (12-a rasm), ferma tu-
gunlaridagi ishchi armaturalarning uchlari panjasimon bukila-
di yoki ularga korotishlar payvandlanadi (12-b rasm), egiluvchi
elementlardagi bo‘ylama armaturalarni tayanch qistirma detal-
lariga payvandlanadi (12-v rasm).

¢

12-rasm.

1950-yillarning o‘rtalarigacha asosan sillig armatura qo‘lla-
nilgan va uning beton bilan tishlashishi juda zaif bo‘lgan. Shu-
ning uchun uni ankerlashda steijenlarning uchi bukib go‘yilgan.

28. Ishchi armaturani betonning ichiga Ix < lan masofada kiritish
mumkinmi?

Fagat bitta holda mumkin — armatura hisob bo‘yicha
aniglanganiga qaraganda zaxirasi mavjud bo‘lsa. Masalan,
mustahkamlik sharti bo'yicha armatura ko'ndalang kesim yu-
zasi Asl bo‘lib, darzbardoshlik bo‘yicha hisoblanganda uning
yuzasini ikki barobar orttirishga to‘g‘ri kelgan bo‘lsin, ya’ni
As2==2Asl. Bunday hollarda As2 armatura uchun hisoblangan
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17-javobda ankerlash uzunligi lan ni Asl/As2 ga nisbatan, ya’ni
yarmiga kamaytirish mumkin. .

29. Nima uchun temir-beton konstruksiyalarni
mustahkamlikka hisoblaganda sigilgan betonning
mustahkamlik chegarasidan foydalaniladi lekin cho‘ziluvchi
armaturaning mustahkamlik chegarasidan foydalanilmaydi?

Agar armaturaning ham mustahkamlik chegarasidan (uzi-
lishga vaqtinchalik garshiligi csu (9-rasmga qaralsin) foyda-
lanilsa, uning uzayishi shunday katta bo‘ladiki, konstruksiya-
da yo‘l go‘yib bolmaydigan katta darzlar va ko‘chishlar hosil
boladi, eng asosiysi — egiluvchi elementlarda chetki sigilgan
tolalar ancha erta sigiluvchi chegaraviy deformatsiyaga yetib
boradi sbu (1-rasm), natijada armatura sigilishga mustahkamlik
chegarasiga yetib bormasdan oldin betonning sigiluvchi zonasi-
da buzilish boshlanadi. Shuning uchun hisoblashlarda jismoniy
O j yoki shartli a2 oquvchanlik chegarasidan foydalaniladi.

30. Betonning va armaturaning me’yoriy
garshiliklari nima?

Har ganday material, hatto bir xil klass beton yoki bir xil
markadagi po‘lat bir xil bargaror mustahkamlikka ega emas.
Bunday hollarda uning o‘rtacha mustahkamligi R dan foyda-
lanish masadga muvofiqg emas (chunki konstruksiyaning xavfli
kesimlarida materialning mustahkamligi R dan kichik bo'lish
ehtimoli 50% ga teng), Rmin ni gabul qilinsa, mustahkamlik
kam bolganligi sababli, kesim o‘lchamlarini kattalashtirish-
ga to‘gri keladi. Shuning uchun me’yoriy garshilik Rn sifati-
da shunday mustahkamlik olinganki, unda kafolat 95% ni, ta-
vakkalchilik esa 5% ni tashkil giladi. Xuddi shunga o'xshash
betonning klassi gabul gilinadi (9-savolga garalsin). Matema-
tika tilida bu «0,95 ga ta’minlaganlik» deb yuritiladi. Demak,
betonning siqgilishga me’yoriy garshiligi Rbn deganda «0,95» ga
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ta’minlangan prizmatik mustahkamligi, armaturaning cho‘zi-
lishga me’yoriy garshiligi Rsn esa uning 0,95 ga ta’minlangan
shartli yoki jismoniy oquvchanlik chegarasi hisoblanadi.

31. Betonning va armaturaning hisobiy
garshiliklari nima?

Qurilish konstruksiyalari yuk ko‘tarish qobiliyati zaxirasi-
ga ega bo‘lishi kerak, bu esa konstruksiyalarni ko‘plab yogim-
siz tasodiflardan muhofaza qilib, bino va inshootlarning uzoq
muddatga chidamliligini ta’'minlaydi. Shuning uchun ham
kesimlarning mustahkamligini hisoblashda me’yoriy emas,
balki undan kichikroq bo‘lgan hisobiy qarshiliklardan foyda-
laniladi. Hisobiy garshilik quyidagicha aniglanadi: R = Rn/y,
bu yerda y — mustahkamlik bo‘yicha ishonchlilik koeffitsien-
ti. Beton uchun yb =1,3, armatura uchun ys = (1,05...1,2) gabul
gilinadi va ushbu giymat po'latning klassiga bog‘lig. Mustah-
kamliklar fargi gancha katta bo‘lsa y ning giymati shuncha kat-
ta boladi.

32. Qaysi hisoblarda beton va armaturaning me’yoriy
garshiliklaridan foydalaniladi?

Agar ekspluatatsiya jarayonida darzlar ortiqgcha ochilgan
yoki solgiliklar me’yoridan ortib ketgan boisa, uning ogibatlari
juda ham xavfli emas. Shu sababli ikkinchi guruh chegaraviy
holatlar bo‘yicha hisob yuritilganda me’yoriy garshilik Rn dan
foydalaniladi. So'nggi me’yoriy hujjatlarda ham uni Rser bi-
lan belgilab, hisobiy qarshilik deb atay boshlandi. Lekin uzun-
dan-uzoq atamadan ko‘ra muhandislar me’yoriy qarshilik deb
atashni ma’qul ko‘rmoqdalar, ya’ni Rscr = Rn.

33. Armaturaning sigilishga hisobiy garshiligi ganday
aniglanadi?

Betonning chegaraviy siqgiluvchanligi orgali aniqglanadi
= 2*10—3 (1-rasm). Armatura bilan betonning tishlashishi
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tufayli ular birgalikda deformatsiyalanadi (esc = ebu), u holda
armaturadagi kuchlanish ascu = esc*Es = 2*10 3*200* 103=
= 400 MPa, bu yerdan Rsc = 400MPa. Agar go‘yilgan yuk
uzoq muddat ta’sir gilsa, tobtashlash deformatsiyasi natijasi-
da chegaraviy sigiluvchanlik 2,510 3 giymatgacha yetib bo-
radi va unga mos ravishda Rsc = 500MPa ni tashkil giladi. U
holda Rsc poMatning hisobiy oquvchanlik chegarasidan ortib
ketmasligi kerak, ya’ni Rsc < Rs. Shunga alohida e’tibor berish
kerakki shu barcha klassdagi betonlar uchun bir xil gabul gilin-
gan. Aslida esa betonning klassi pasayishi bilan uning defor-
matsiyalanuvchanligi ortadi, natijada ham o‘sadi.

34. Ustunlarda bodylama armaturalarni kichikroq diametrli
armatura bilan almashtirish mumkinmi?

Ustunlarda bo‘ylama armaturalarni kichikroq diametrli-
gi bilan ekvivalent almashtirilishi go‘shimcha ko‘ndalang ster-
jenlar go‘yilishini talab giladi. Ushbu talabning bajarilmasli-
gi, bo‘ylama armaturaning ustuvorligi yo‘qolishiga, ko‘ndalang
deformatsiyalar natijasida sigiluvchi betonning buzilishiga va
natijada ustunning erta buzilishiga olib kelishi mumkin. Shu-
ning uchun bunday tadbir go‘llashdan oldin ustunni gaytadan
hisoblash lozim.

35. Ayrim joylarda hisob bo‘yicha armatura talab gilinmasa ham
armaturalash hollari uchraydi. Buning sababi nima?

Armatura temir-betonning mustahkamligini oshirishdan
tashgari uning temperaturaviy va kirishish (hajmiy kichrayish)
deformatsiyalarini kamaytirishga yordam beradi. Masalan, be-
tonga qaraganda temir-betonda hajmiy kichrayish deformat-
siyasi o‘rtacha 2 barobar kam. Betondagi hajmiy kichrayish
va temperaturaviy deformatsiyalar darzlar hosil bo‘lishi ham-

da betonning uzog muddatga chidamliligini kamayishiga olib
keladi.
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36. Konstruksiyalarda armaturabop sterjenlar orasidagi masofa
nima uchun chegaralanadi?

Ushbu masofa betonlash sharoitiga bog'liq. Agar masofa ki-
chik bo‘lsa yirik to‘ldiruvchining donalari armaturalar orasidan
o‘tmay, sifatli betonlashga xalagit berishi mumkin. Betonlash
sifatsiz bo‘lsa, kesimda zaif joylar hosil bo‘lishi hamda beton
bilan armaturaning tishlashishi yomonlashishiga olib keladi.
Shu tufayli me’yoriy hujjatlarda shunday belgilangan: agar be-
tonlashda armaturalar gorizontal holda o‘rnatilsa, pastki gismi-
da ular orasidagi masofa 25 mm dan kam bolmasligi, yuqori
gismidagi armaturalar orasidagi masofa esa 30 mm dan kam
bo‘Imasligi kerak. Agar betonlashda armaturabop sterjenlar
vertikal holda o‘rnatilsa, ular orasidagi masofa 50 mm dan kam
bo'Imasligi kerak, har ganday holda ham steijenlarning eng
katta diametridan kam bo‘Imasligi kerak.

Agar yuqorida ko‘rsatilgan goidalami bajarish imkoniyati
bolmasa (masalan, kesim yuzasi kichik yoki armaturalash foizi
katta bo'lsa), armaturalarni juft qilib o‘rnatishga ruxsat berila-
di. Bunday yechim me’yoriy hujjatlarga zid emas.
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2. OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIR-BETON
37. Oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton nima?

Bunday temir-betonga tashqgi kuch ta’sir gilguncha, tash-
gi kuch ta’sir giladigan paytdagi kuchga ishora bo‘yicha teska-
ri kuchlanish hosil gilinadi, ya’ni betonda sigiluvchi va arma-
turada cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil gilinadi.

38. Oldindan zo‘rigish ganday hosil gilinadi?

Ishchi armaturani oldindan zo‘rigtirish ikki xil usulda amal-
ga oshiriladi. Birinchi usulda konstruksiyani oldindan beton-
lanadi va unda kanal goldirib keyin undan armatura o‘tkazila-
di. Beton tegishli mustahkamlikka erishgandan keyin armatura
tortilib, uning uchlari konstruksiyaning chetki gqismlariga mah-
kamlanadi. Armatura tortilish jarayonida beton sigiladi. Tortil-
gandagi zo‘rigish P betonga uzatiladi va mazkur usulni beton-
ga tortish deyiladi (13-a rasm).

a

13-rasm.

Ikkinchi usulda armaturaning bir tomonini gqisqichlarga
mahkamlab, ikkinchi tomonidan domkrat yordamida tortiladi.
Beton kerakli mustahkamlikni olgandan keyin gisgichlardan
bo‘shatiladi. Armatura gisgarish davomida tishlashish kuchi
hisobiga atrofidagi betonni sigadi (13-b rasm).

Oldindan zo‘rigtirishni kengayuvchi sement yordamida ham
amalga oshirish mumkin. Beton gotish jarayonida hajmi ortadi
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va natijada armaturaning uzayishiga sabab bo‘ladi. Ushbu usul
nisbatan kam qo‘llaniladi.

39. Temir-betonni oldindan zo‘rigtirishning nima
foydasi bor?

Darzbardoshlik va bikrlik ortadi. Oddiy S va oldindan
zo'rigtirilgan Sr armaturali balkani solishtiramiz (14-rasm).
Birinchi balkada (a) F yuk ortishi bilan solqilik f noldan bosh-
lanadi. Ikkinchi balkada (b) esa F yuk go‘yilgunga qadar gisuv-
chi kuchning (R) natijasida solqgilikka teskari ishorali botig-
lik f hosil bo‘ladi. Shu tufayli oldindan zo'rigtirilgan balkada
solqgilik kamroqg bo‘ladi. Undan tashgari oldindan zo‘rigtirish
yugori mustahkamlikdagi beton va yugori mustahkamlikda-
gi armaturalar go‘llanilishiga imkon beradi. Bu esa material-
lar sarfi hamda konstruksiyaning xususiy og‘irligi kamayishi-
ga olib keladi.

14-rasm.

40. Oldindan zo‘rigtirish konstruksiyalarning
mustahkamligiga ta’sir giladimi?

Bevosita tasir gilmaydi. 15-rasmdan ko‘rinib turibdiki, darz
hosil bo‘lgandan keyin cho'zuvchi kuch N ni fagat armatura
gabul giladi. Uning yuk ko‘tarish gobiliyati Nsu=RsAs, zo‘rig-
tirilgan yoki zo‘rigtirilmaganligidan gat’i nazar mustahkamli-
gini bildiradi.
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41. Nima uchun zo‘rigtirilgan armatura sifatida «yumshog»
po‘lat gollanilmaydi?

U «yumshog»ligi uchun emas, uning mustahkamligi kam-
ligi sababli go‘llanilmaydi. Agar uni hatto oquvchanlik chega-
rasigacha tortilsa ham, kirishish, tobtashlash deformatsiyalari
sababli vagt o‘tishi bilan oldindan zo‘rigtirish butunlay yo‘qola-
di, armatura boshlang‘ich kuchlanishni to‘la yo‘gotadi. Shun-
day bo‘lsada, A-IIl klass «yumshog» poiatni oldindan zo'ri-
gtirilgan konstruksiya sifatida ishlatish mumkin. Buning uchun
uni oldindan 450...500 MPa gacha (oquvchanlik chegarasidan
yugori kuchlanishgacha) tortib, keyin qo‘yib yuboriladi. Shu-
ning natijasida oldingi oquvchanlik maydoni yo‘qoladi, yan-
gi hosil bo‘lgan oquvchanlik maydoni awalgisining 1/3 ulushi-
cha yuqori boladi (16-rasm). Bunday po‘lat tortish natijasida
mustahkamlangan po‘lat deb ataladi va uni A-I11Bqilib belgi-
lanadi.

15-rasm. 16-rasm. 17-rasm.

42. Nima uchun oddiy konstruksiyalarda qattiq poMat
go‘llanilmaydi?

«Qattig» (yugori mustahkamlikdagi) po‘latlarda hisobiy gar-
shilik 1000 MPa ga yetib boradi va hatto undan ham o‘tib ke-
tadi, ayni paytda darzlarning eni ruxsat berilgan o‘lchamlarda
(0,2—0,3 mm) bo‘lganda armaturadagi kuchlanishlar 250—350
MPa ni tashkil giladi. Ko‘rinib turibdiki, bunday kuchlanish-
larda yuqori mustahkamlikdagi armaturalarning mustahkam-
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ligidan to‘la foydalanilmaydi. Bu esa samaradorlikni kamayti-
radi.

43. Armaturani tortish natijasida uning mustahkamligi
kamaymaydimi?

Yuzaki qaraganda kamayishi kerak. Chunki tashgi yuk
go‘yilgunga gadar armatura tortilgan va uning mustahkam-
lidan gisman foydalanilgan. Aslida esa vaziyat boshgacharoq.
Siquvchi kuch P betonga uzatilganda beton bilan armatura
birgalikda gisqaradi, shuning uchun armaturadagi cho‘zuvchi
kuchlanish JIP giymatga kamayadi, beton esa Nb=P—AP kuch
bilan sigiladi. Dastlabki holatini tiklash uchun temir-beton ele-
mentga tashqi cho‘zuvchi kuch N=NDb+AP ni go'yish kerak,
ya’ni N=P (17 rasm). Bundan ko'rinib turibdiki, armaturaning
mustahkamligi saglanadi.

44. Armaturani oldindan zo‘rigtirish giymati csp nima bilan
chegaralanadi?

Oldindan zo‘rigish giymatining yuqori chegarasi asp chega-
raviy holatning ikkinchi guruhidagi po‘latning hisobiy garshiligi
Rsscr bilan chegaralanadi (son jihatdan armaturaning me’yoriy
garshiligi Rsnga teng). U holda tasodifan kuchlanish ortib ket-
ganda armatura uzilishining oldini olish uchun loyihaviy katta-
lik csp ning p kattalikka og‘ishi hisobga olinadi. Shuning uchun
asp<Rsscr —p. bo‘lishi kerak. Boshqga chegara 0,3Rsser+p bo‘lib,
undan kam bo‘lganda oldindan zo‘rigtirish foydasizdir, p ning
giymati loyihalash me’yorlarida ko‘rsatilgan.

45. Armatura ganday tortiladi?
Armatura mexanik (gidravlik domkrat, yuklar va hokazo),
yoki elektrotermik usul bilan tortiladi. Elektrotermik usulda

anig o'lchab qirgilgan armatura (har ikkala uchida ankerlari
bilan) tayyorlab, elektr toki yordamida 350...400°C dan ko‘p
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bolmagan temperaturagacha qizdiriladi (agar undan ortib ket-
sa, polatning mustahkamligi kamayadi). Qizdirilganda arma-
turalar uzayadi va ularni shunday holatda tayanchlarga mah-
kamlanadi. Sovutish jarayonida armatura dastlabki holatga
garab harakatlanadi, bunga esa tayanchlar xalagit beradi, nati-
jada armaturada cho'zuvchi kuchlanishlar hosil bo'ladi.

46. B-11, Bp-1l, K-7, K-19 klass armaturalarni
elektrotermik usulda tortish mumkinmi?

Argonsimon armaturalarni elektrotermik usul bilan zo'riqti-
rish mumkin emas, chunki barcha simlarni bir xilda gizdirish-
ning iloji yo‘q. Sim armaturalarni elektrotermik usulda tortish
mumkin, lekin magsadga muvofig emas. Chunki 350...400°C
gacha qizdirish bilan 650...700 MPa gacha oldindan zo‘rigti-
rishga erishish mumkin. Ushbu armaturalarning mustahkamli-
gi esa ancha yuqori. Shuning uchun ushbu armaturalar mexa-
nik usul bilan zo‘rigtiriladi.

47. Armatura tortilganda ular ganday mahkamlanadi?

Maxsus ankerlar yordamida mahkamlanadi (18-rasm). Ular
ko‘p martali inventar gisqichlar (a) va (b) yoki bir marta foy-
dalaniladigan ankerlar: kengaytirilgan kallaklar (v), gisuvchi
shaybalar (g) va hokazo. Betonga tortilganda turli tizimlaming
go‘zg'almas ankerlari go‘llanilib, ular odatda temir-beton ele-
mentning ajralmas gismi hisoblanadi.

18-rasm.
48. Armaturada kuchlanishlar yo‘qotilishi nima?

Armaturani tortish momentidan boshlab konstruksiya-
ga tashqgi yuk go'yilguncha oldindan zo‘rigtirish giymati ag,
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go‘yilgunga gadar armatura tortilgan va uning mustahkam-
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undan kam bo‘lganda oldindan zo‘rigtirish foydasizdir, p ning
giymati loyihalash me’yorlarida ko‘rsatilgan.

45. Armatura ganday tortiladi?
Armatura mexanik (gidravlik domkrat, yuklar va hokazo),
yoki elektrotermik usul bilan tortiladi. Elektrotermik usulda
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sa, polatning mustahkamligi kamayadi). Qizdirilganda arma-
turalar uzayadi va ularni shunday holatda tayanchlarga mah-
kamlanadi. Sovutish jarayonida armatura dastlabki holatga
garab harakatlanadi, bunga esa tayanchlar xalaqit beradi, nati-
jada armaturada cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

46. B-11, Bp-Il, K-7, K-19 klass armaturalarni
elektrotermik usulda tortish mumkinmi?

Argonsimon armaturalarni elektrotermik usul bilan zo‘rigti-
rish mumkin emas, chunki barcha simlarni bir xilda gizdirish-
ning iloji yo‘q. Sim armaturalarni elektrotermik usulda tortish
mumkin, lekin magsadga muvofig emas. Chunki 350...400°C
gacha qizdirish bilan 650...700 MPa gacha oldindan zo‘rigti-
rishga erishish mumkin. Ushbu armaturalarning mustahkamli-
gi esa ancha yuqori. Shuning uchun ushbu armaturalar mexa-
nik usul bilan zo‘rigtiriladi.

47. Armatura tortilganda ular ganday mahkamlanadi?

Maxsus ankerlar yordamida mahkamlanadi (18-rasm). Ular
ko‘p martali inventar gisqgichlar (a) va (b) yoki bir marta foy-
dalaniladigan ankerlar: kengaytirilgan kallaklar (v), gisuvchi
shaybalar (g) va hokazo. Betonga tortilganda turli tizimlaming
go‘zg‘almas ankerlari go‘llanilib, ular odatda temir-beton ele-
mentning ajralmas gismi hisoblanadi.
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18-rasm.
48. Armaturada kuchlanishlar yo‘qotilishi nima?

Armaturani tortish momentidan boshlab konstruksiya-
ga tashqgi yuk go'yilguncha oldindan zo‘rigtirish giymati ag,
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ning bir gismi yo'qotiladi. Buning sabablari: po‘latning kuchla-
nishlar relaksatsiyasi, temperaturalar fargi natijasida, ankerlar-
ning deformatsiyasi, qiya armaturaning ishqgalanishi, qolipning
deformatsiyasi, betonning Kirishishi, tobtashlashi va hokazo.
Armaturadagi kuchlanishga relaksatsiyaning, tobtashlashning
va kirishishning ta’siri 14, 5 va 6-savollarda yoritilgan. Fagat
bunga qo‘shimcha sifatida ta’kidlash kerakki, tobtashlash beton
sigilgandan keyin dastlabki minutlarda namoyon bo‘la bosh-
laydi, keyin esa asta-sekin so‘nadi, shuning uchun uni ikkiga
ajratilgan: tez rivojlanuvchi, ya’ni beton siqilishi bilan namoyon
boladigan hamda uzog muddatli, ya’ni ekspluatatsion yuk ta’sir
gilguncha davom etadigan. Ankerlarning deformatsiyasi degan-
da inventar gisqgichlardagi gisman siljishi, anker kallaklarining
va shaybalarning mahalliy siqgilishi (18-rasm) tushuniladi. Nati-
jada armatura qisgaradi va zo‘rigishning bir gismi yo‘goladi.

Qiyalik burchagi 0 gancha katta bo‘lsa, giya armaturalarda-
gi yo‘gotish shuncha katta bo‘ladi. Ushbu burchakning kattali-
gi bukuvchi moslamalarga normal bosimning V va ishqgalanish
kuchining T ortishiga olib keladi (20-rasm).

19-rasm, 21-rasm.

Qolipning deformatsiyasi natijasida yo'gotish tayanchga ar-
maturalar bir vaqtda tortilmaganda ro‘y beradi: agar «b» ster-
jen (21-rasm, yugoridan ko‘rinishi) «a» sterjendan keyin tor-
tilgan bo'lsa, qolipda ham «a» steijenda ham qisgarish sodir
boladi va zoTiqgishning bir gismi yo‘goladi. Kuchlanish gan-
cha katta bo‘lsa, birinchi tortilgan steijendagi yo‘gotish shun-
cha katta boladi. Agar barcha steijenlar bir vaqtda tortilsa,
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yo‘gotish sodir bo‘lmaydi. Temperaturalar farqi natijasidagi
yo‘gotish armaturani tayanchga totilganda issiglik bilan ishlov
berish jarayonida ro‘y beradi. Beton bilan birgalikda armatura
ham qiziydi, natijada kuchlanish pasayadi (19-rasm).

Issiglik bilan ishlov berish jarayonida beton qotib, uza-
tish mustahkamligiga erishadi va tishlashish kuchi yordami-
da armaturani sigadi. Shuning uchun beton qotgandan keyin
yo‘gotilgan kuchlanishlar tiklanmaydi. Buyumning tempe-
raturasi t2va tayanchning (havoning) temperaturasi tj orasida-
gi farg gancha katta bo'lsa, yo‘qotishlar shuncha ko‘p bo'ladi.
Qolipning tayanchlariga armaturalar tortilganda qolip bilan ar-
matura birga uzayadi va yo‘gotishlar ro‘y bermaydi.

49. Betonning uzatish mustahkamligi nima?

Bu sigilish paytidagi betonning kub mustahkamligi Rbp.
Odatda u loyihaviy mustahkamlik B dan kichik bo'ladi. Za-
vod sharoitida beton 100% loyihaviy mustahkamlikka erishishi-
ni kutish noto‘g‘ri hisoblanadi. Shuning uchun ning shunday
minimal giymati belgilanadiki, betonni zo‘rigtirish natijasida si-
gilganda uni ko‘tarish va tashish paytida uning mustahkamligi
va darzbardoshligi ta’'minlansin. Ekspluatatsion yuk go'yilgunga
gadar beton loyihaviy mustahkamlikka erishadi. Har ganday ho-
latda ham Rbp beton klassining 50% idan va 11 MPa dan kam
bolmasligi kerak (argonsimon va sim armaturalar hamda A-VI
va undan yuqori klass armaturalar uchun 155 MPa dan kam
bo‘lImasligi kerak). Ta’kidlash kerakki, R” gancha kichik bo‘lsa,
tobtashlash natijasidagi yo'qotish shuncha katta, sigilish kuchi
esa shuncha kichik bo'ladi, Rbr gancha yuqori bo‘lsa, issiglik bi-
lan ishlov berish vaqti kop va natijada konstruksiyaning narxi
ko‘proq bo'ladi. Tajribalar shuni ko'rsatadiki, uzatish mustah-
kamligining optimal giymati Rbp = 0,7B ga teng.

Afsuski, loyihalash me’yorlarida prizmatik uzatish mustah-
kamligi keltirilmagan, hisoblashlarda esa uni aniglash kerak
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bo‘ladi. Loyihachilar ushbu giymatni o‘zlari aniglashlari ke-
rak boladi.

50. Nima magsadda kuchlanishlar yo‘gotilishi birinchi va
ikkinchi yo‘qotishlarga bolinadi?

Birinchi yo‘gotishlar tayyorlash jarayonida va beton si-
gilishi tugaguncha namoyon boladi. Ikkinchi yo‘gotish-
lar temir-beton tayyorlangandan keyin uning ekspluatatsiyasi
boshlanguncha ro‘y beradi. Ularning bo‘linishiga sabab shun-
daki, oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiya turli davrda turlicha
yuklarni gabul giladi, uning ta’siriga konstruksiyani mustah-
kamlik va darzbardoshlikka tekshirish kerak. Buyum tayyor-
lab bo‘linishi bilan siquvchi kuch, uni ko‘tarish yoki tashish-
dagi xususiy og‘irligiga ta’sir giladi. Ushbu holda zo‘rigtirilgan
armaturada fagat birinchi yo'qotishlar sodir bo'ladi, chunki
siquvchi kuch hali kichkina, betonning mustahkamligi esa
kam boiadi. Ekspluatatsiya jarayoni boshlanishida esa bi-
rinchi va ikkinchi yo‘gotishlar sodir boladi, siquvchi kuch
kamaygan, betonning mustahkamligi esa o‘sib, loyihaviy qiy-
matga erishgan bo‘ladi.

51. Kuchlanishlar yo‘qotilishi armaturani tortish
usuliga bog‘ligmi?

Albatta bog‘lig. Tayanchga tortilganda birinchi yo‘qotishlar-
ga po‘latning kuchlanishlar relaksatsiyasi natijasidagi yo‘gotish
ap temperaturalar fargi natijasidagi yo‘qotish 02 (stendning
tayanchiga tortilganda), ankerlarning deformatsiyalari natijasida
a3, bukuvchi moslamalarda armaturaning ishqgalanishi natijasida
a4, golipning deformatsiyasi natijasida a5 (qolipning tayanchlari-
ga barcha armaturalar teng tortilmaganda) va tez ro‘y beruvchi
tobtashlash deformatsiyasi natijasida a6, ikkinchi yo‘gotishlarga
kirishish natijasidagi a8va uzog muddatli tobtashlash natijasida-
gi yo‘gotishlar a9 kiradi.
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Betonga tortilganda po'latning relaksatsiyasi va betonning to‘la
tobtashlashi beton sigilgandan keyin namoyon bo‘ladi, shuning
uchun birinchi yo'qgotishlarga fagat ankerlaming deformatsiya-
si natijasidagi yo‘gotishlar a3va kanal devorlarining ishgalanishi
natijasidagi yogotishlar g4, ikkinchi yo‘gotishlarga esa relaksat-
siya natijasidagi yo‘qotishlar a7, kirishish natijasidagi yo‘gotishlar
a_va tobtashlash natijasidagi yo‘qotish o9 lar Kiradi.

52. Sigilishda betonning gisqarishi
ganday hisobga olinadi?

Siquvchi kuchni uzatilganda zo‘rigtirilgan armatura bi-
lan birgalikda betonning gisqarishi ro‘y beradi (35-savolga
ham qaralsin). Betonning qisqarishi ikki gismdan elastik va
plastik gisgarishdan iborat bo'ladi. Plastik gisqgarishni (Kkiri-
shish va tobtashlash) of, a8 va a9 yo'qotishlarni hisoblaganda
hisobga olinadi, elastik deformatsiya gaytuvchi bolgani uchun
yo‘gotishlarga qo‘shilmaydi, undan hosil bo'lgan kuchla-
nishlarni, armatura yuk go‘yiladigan momentgacha vaqtincha
yo‘qotadi. Ushbu vagtinchalik yo'gotishlar keltirilgan kesim-
ning geometrik xarakteristikalari yordamida aniglanadi (57-sa-
volga garalsin).

53. Nazorat gilinadigan kuchlanish acon nima?

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyani tayyorlash davri-
da o‘lchov asboblari va jihozlari yordamida nazorat gilina-
digan kuchlanish bo‘lib, uning giymati tayyorlash texnologi-
yasiga bogliq. Masalan, mexanik usulda tayanchga tortilganda
(gidravlik domkrat yordamida), tortish jarayoni nazorat gilina-
di, ankerlarning deformatsiyasi natijasidagi va egilgan joylar-
dagi (agar egilgan joy mavjud boMsa) armaturaning ishgalani-
shi natijasidagi yo‘gotishlar ham tortish jarayonida ro‘y beradi,
shuning uchun ccon = asp —c3 — a4 tayyorlangan. Elektroter-
mik usul bilan zoTiqtirilganda sterjenning tayyorlangan uzun-



ligini, oldindan zo‘rigtirish asp hosil gilishnigina emas, anker-
larning deformatsiyasi natijasidagi yo‘qotish g3 hamda qgolipni
deformatsiyalanishi natijasidagi yo‘qotish o5 larni hisobga olib
belgilanadi (37-savolga garalsin). U holda ocon = asp —a4. Be-
tonga tortilganda nazorat tortish jarayonida amalga oshirila-
di, chunki armatura tortilishi bilan bir vaqtda betonning elas-
tik gisqgarishi ro‘y beradi, uni ccon ning giymatini belgilashda
hisobga olinadi.

Nazorat gilinadigan kuchlanish ccon oldindan zo‘rigtirilgan
konstruksiyalarning chizmalarida ko‘rsatilgan bo‘lishi kerak,
agar texnologiyasi noma’lum bo‘lsa, u holda ag, ning hisobiy
giymatini hamda birinchi yo‘qotishlarning barcha giymatla-
rini (tez ro‘y beruvchi tobtashlash deformatsiyasidan tashqari)
ko‘rsatish kerak.

54. Oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton uchun 100 sutka nimani
bildiradi?

Ushbu muddat konstruksiyani tayyorlangan vaqtdan boshlab
unga loyihadagi yuklar yuklanib bo‘linishi lozim bo‘lgan davr.
Gap shundaki, kirishish va tobtashlash natijasidagi yo‘gotishlar-
ning formulalari mazkur muddatdan kelib chiqib, keltirib chiga-
rilgan. Agar konstruksiya ertaroq yuklangan bo‘lsa yanada yax-
shirog bo‘ladi. U holda zo‘rigishning yo‘gotilishi kamroq,
sigilish kuchi ko'proq, bikrlik va darzbardoshlik ham yuqori
bo‘ladi. Agar konstruksiya omborda 100 sutkadan ko‘p saglan-
gan bo‘lsa, zo‘rigishning yo‘gotilishi hisobiy giymatlardan ortib
ketib, uni gayta hisoblashga yoki sinashga, ayrim hollarda kam-
rog yukli joylada ishlatishga to‘g‘ri keladi.

Qayta hisoblash uchun Kkirishish va uzog muddatli tob-
tashlash deformatsiyasi natijasidagi yo'qotishlarning gqiymati
< = 4t/(100+3t) ga ko‘paytiriladi. Bu yerda: t —buyumning
amaldagi yoshi, keyin esa o‘zgargan siquvchi kuch bilan bikrlik
va darzbardoshlik tekshiriladi.
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55. Tortish anigligi koeffitsienti nima?

Har ganday buyum ishlab chigarishda noaniqgliklar bo‘lishi
mumkin. Ular oldindan hisobga olinib, chegaralangan mig-
dorlarda noanigliklarga yo‘l qo‘yiladi. Shulardan biri oldindan
zo‘rigtirilgan buyumlar tayyorlashda tortishdagi xatoliklar
bo‘lib, ular oldindan zo‘rigtirishning giymati asp ning kama-
yishiga yoki ko'payishiga sabab boladi. Oldindan zo‘rigishning
hisobiy giymatini aniglash uchun asp ni tortish aniqligi koeffit-
sienti ysp ga ko‘paytiriladi. Agar konstruksiyaning ishiga salbiy
ta’sir 0, ning giymati kamligi bo‘lsa (masalan ekspluatatsiya
davrida darz hosil bo‘lishiga) u holda ysp<l bo‘ladi, agar ijobiy
ta’sir gilsa (masalan, siqilish paytidagi mustahkamligi yuqori),
u holda Yep>1. Oldindan zo‘rigishning yo‘gotilishi, darzlarning
ochilish eni va solqiliklarni hisoblashda ysp = 1 gabul gilinadi,
ysp ning giymati loyihalash me’yorlarida keltirilgan.

Lekin ysp ning giymatini ruxsat berilgan p bilan adashtirib
yubormaslik kerak. Agar p dan oldindan zo‘rigishning loyiha-
viy giymatini aniglashda foydalanilsa, ysp dan esa konstruksiya
kesimini hisoblashda foydalaniladi.

56. Nima uchun qisilish kuchining giymati doim ham zo‘riqgtirilgan
armaturaning ogMrlik markazi bilan mos kelavermaydi?

Betonning kirishishi va tobtashlashi zo‘rigtirilgan armatu-
ralarda fagat zo‘rigishning yo‘gotilishiga emas, balki zo‘rigtiril-
magan armaturadagi siquvchi kuchlanishlar as va as ni hosil
giladi (22-rasm). lkkinchi yo‘gotishlar natijasida siquvchi kuch
P armaturadagi zo‘rigishdan kesimdagi barcha ichki kuchlar-
ning teng ta’sir etuvchisiga aylanadi: P = a A —asAs—dsAS,
kesimning og'irlik markaziga nisbatan quyidagiga teng.

eor= (aspAspYsp' CBA sYs+fJsA s'Ys') /p’ ya’ni Ysp bilan mos kel-
maydi. Zo‘rigtirilmagan armaturalardagi osva y kuchlanishlar
zo‘rigtirilgan armaturalardagi a8va a9 kabi aniglanadi.



22-rasm. 23-rasm.
57. Keltirilgan kesim nima?

Beton bilan armatura birgalikda ishlasada, ularning elastik-
lik modullari turlicha: bir xil deformatsiyada ularda turli kuch-
lanishlar paydo bo‘ladi.

Ularni hisoblash uchun Kkeltirish koeffitsienti a =
orgali bir xil materialga keltirib olinadi (odatda betonga). Bu
yerda Esva Ej, armatura va betonning (boshlang‘ich) elastiklik
modullari. Bunday kesimlarni keltirilgan kesim deyiladi. Mi-
sollar bilan oydinlik kiritamiz.

Oldindan zo‘rigtirilgan elementda o‘q bo‘ylab P=aspAsp kuch
bilan sigilganda betondagi kuchlanishni aniglash talab gilingan
bo‘lsin. Sigilgandan keyin element Al giymatga elastik gisqara-
di, yoki ~ = A1/ 1(23-a rasm) beton bilan birgalikda zo‘riqtiril-
gan armatura ham qisqaradi: Aesp = sb. Undagi zo‘rigish AP =
=AespAsp = tespEs\ p giymatga pasayadi.

Assp= Bb, a Es= aEj, bo‘lgani uchun: Aasp= AsSpEs = =
(cbp/Eb)a Eb=aabp, boladi; bu yerda: abp —betondagi o‘rnatil-
gan kuchlanish. Muvozanat sharti: P —AP = Nbpyoki P = Nbp+
+ AP, bo'lganda N bp=abpAb —beton tomonidan gabul gilina-
digan zo‘rigish, Ab — beton kesimning yuzasi, AP = AaspAsp
=aabpAsp- Bu yerdan P = °bpAb+aCTbpASp = CbpA red’ boMgan-
da Arcd =\ + aA p — keltirilgan kesim yuzasi. U holda
CbP = P/A red.

Ko‘rinib turibdiki, sigilganda betondagi kuchlanishni
aniglash uchun armaturaning elastik gisqarishi va undagi zo°ri-



gishning pasayib ketishini hisobga olish shart emas, R ning
boshlang‘ich giymatini keltirilgan kesim yuzasiga bo‘lish ye-
tarlidir.

58. Oddiy va oldindan zo‘rigtirilgan temir-betonlarning ish
bosqichi nima bilan farq giladi?

Oddiy (a) va oldindan zo‘rigtirilgan (b) armaturali marka-
ziy cho'ziluvchi elementning ishini ko‘rib chigaylik (24-rasm).
Oddiy armaturali elementlarda tashqgi yuk go‘yilguncha kuch-
lanish bo'Imaydi (kirishishning ta’sirini hisobga olmasa)
(1-bosqgich). Tashgi N kuch go'yUgandan keyin beton bilan ar-
maturada cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil bo‘ladi (2-bosgich),
birgalikda deformatsiyalanish shartiga asosan armaturadagi
kuchlanish a marta ko‘proqdir: sht=ss; cbt=Eheb; cs=Es*es, bu
yerdan assab(EYE b= =aabt. N yuk ortib borishi bilan cho‘zi-
lishga mustahkamlik chegarasiga yetib boradi (obt=Rbt), ar-
maturadagi kuchlanish esa as = 2aRbt ni tashkil giladi, bu
yerdagi 2 ragami elastik deformatsiya bilan solishtirganda ik-
ki barobar ko‘pligini bildiradi, uzilish momentidagi be-
tonning deformatsiyasi (1-rasmdagi diagrammaga qaralsin).
Darz hosil boigan paytdagi tashqi kuch (betonning uzilishi)
N crc= N bt+ N s= R btAb+ 2aR btAs=R bt(Ab+2aA s)> bu Yelcla Ab Va
As —mos ravishda beton va armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzalari. Darz hosil bo'lgandan keyin yuk armatura tomo-
nidan qabul gilinadi (3-bosqich): N = asAs.

Zo‘'rigtirilgan armaturali elementlarda birinchi stadiyada
armatura tortilib, tayanchlarga mahkamlangan, ularda bi-
rinchi yo‘qgotishlar namoyon bo‘ladi (tobtashlash natijasida-
gi yo‘gotishdan tashqari).

Ikkinchi stadiyada armaturalar tayanchlardan bo‘shatilgan,
beton Pl = a j-Asp, kuch bilan sigilgan, undagi kuchlanish
% i = asPi/Arcd armaturadagi kuchlanish betondagi tez ro‘y
beruvchi tobtashlash va betonning elastik gisgarishi natijasi-
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da kamayadi va aspl —aabp] ni tashkil gildi. Uchinchi bos-
gichda ikkinchi yo‘qotishlar namoyon bo‘ladi, siquvchi kuch
P2, giymatgacha kamayadi betondagi kuchlanish chb@2=P2 /
Ared, giymatgacha, armaturadagi kuchlanish esa cg2 —aabp
giymatgacha kamayadi. To‘rtinchi bosgichda tashqi kuch N
go‘yilgan, uning o‘sish jarayonida betondagi kuchlanish abp2
nolgacha tushadi, armaturadagi kuchlanish esa aobp2 katta-
likka ortadi siqilish kuchi P2 so‘ndirilgan, element esa dast-
labki holatiga, ya’ni 1-bosgichga gaytadi, lekin bitta sezilarli
farg bo‘ladi: betonda kirishish va tobtashlash deformatsiyalari
namoyon bo‘ladi, armaturada esa kuchlanishning bir gismi
gaytmaydigan darajada yo‘qotilgan. Muvozanat sharti quyida-
gi ko‘rinishni oladi: N = P2 = ogRAsp.

Bosqichlar
<osp/ <36-~0
&
Ncrer*— d ~ 2 f e o
N . 4 es>
u 4
6 V
24-rasm.
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Beshinchi bosqgichda beton Ncrcyukda alb( = Rbt kuchlanish-
gacha cho‘ziladi. Muvozanat sharti:

NQc=Nbt+Ns5 bo‘lganda N "R ~, Ns= P2+ ANsp =
= °sp2Asp+ 2aP btAsp- Unins so‘nggi giymati:

Ncre= P2+ Pbt (Ab+ 2aAsp).

Oltinchi bosgichda darz hosil bo‘lgandan keyin beton ishdan
chigadi barcha yukni armatura gabul giladi.

Shunday qilib, oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning
darzbardoshligi (Ncrc) oddiy elementnikiga qaraganda P2 qiy-
matga ortadi (24-v rasm).

59. Nima uchun gisilgandagi kuchlanish betonning elastik
deformatsiyasidan kelib chiqgib aniglanadi?

Dastlabki onlarda siquvchi kuch uzatilganda beton amalda
elastik ishlaydi, abp kuchlanishni esa materiallar garshiligining
oddiy formulalari yordamida aniglash mumkin. Tobtashlash
deformatsiyasi, uning natijasidagi cho‘ziluvchi armaturada-
gi zo‘rigishning yo‘golishlari ushbu kuchlanishning giymati-
ga boglig. Ko‘rinib turibdiki, ushbu holda hisobda hech gan-
day xatoliklar bolmaydi. Darzlar yopilishi bo‘yicha hisoblash
uchun 170-savolda tushuntirish berilgan.

Hisoblashlarni asossiz ravishda murakkablashtirib yubor-
maslik uchun boshga hollarda biroz xatolikka yo‘l go'yila-
di. Lekin ushbu xatoliklar tuzatish koeffitsientlari yordami-
da kompensatsiya qilinadi. Masalan, kesim yadrosi radiusini
aniglashda o koeffitsient bilan, elastik-plastik garshilik mo-
mentining qiymatini aniglashda y koeffitsientdan foydalanila-
di (160-savolga garalsin).

60. Tashqi yuk ta’sirida sigilishga ishlaydigan elementlarda

oldindan zo‘rigish hosil gilishning ma’nosi bormi?

Yuzaki garaganda ma’nosi yo‘gdek. Nima uchun siqi-
lishga ishlayotgan elementga yana go‘shimcha siquvchi kuch



go‘shish kerak? Bunday hollar har galay uchrab turar ekan.
Masalan, ko‘p gavatli binolar uchun juda uzun ustunlar ishlab
chigariladi. Bunday ustunlar montajchilarning ishini yengil-
lashtiradi. Lekin uni ko‘tarish va tashishda o‘ziga yarasha qi-
yinchilik paydo bo'ladi: u sinib ketishi yoki xususiy og‘irligi
gw natijasida hosil bolgan eguvchi moment Mw ta’sirida un-
da yo‘l go‘yib bo‘lImaydigan o‘lchamdagi darzlar hosil bo‘li-
shi mumkin (25-a rasm). Agar ustunni oldindan zo‘rigtirib
tayyorlansa, bunday ustunlar egilishga siqgilish bilan birgalikda
ishlaydi, ya’ni nomarkaziy siqilishga ishlaydi. Siquvchi kuch P
ni shunday hosil gilish mumkinki, betonda cho‘zilish umu-
man bo‘Imaydi.

Boshga misol: egiluvchi elementlarning sigiluvchi zonasida
P siquvchi kuch ta’sirida yo‘l go‘yib bolmaydigan o‘chamdagi
darzlar hosil bo‘lishi mumkin. Agar P ni kamaytirish mumkin
bo‘lmasa, sigiluvchi zonaga zo‘rigtirilgan S'p armatura go‘yish-
ga to‘g‘ri keladi va yana bitta siquvchi kuch P hosil bo‘ladi (25-
b rasm).

25-rasm. 26-rasm.

Ma’lumki zo‘rigtirilgan armatura sigiluvchi zonada ijobiy
rol o‘ynaydi. Tashqgi kuch qo‘yilgandan keyin esa u salbiy
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ta’sir giladi. Fagatgina ascu—asp2>0, bo‘lsa, u holda zo‘rig-
tirilgan armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlar sigiluvchiga
aylanadi va oddiy siqgiluvchi armatura kabi ishlaydi (bu yer-
da, a2 —barcha yo‘qotishlarni hisobga olgandagi oldindan
zo‘rigishning qiymati, ascu — sigiluvchi beton buziladigan
momentdagi po‘latning chegaraviy kuchlanishi). U sigiluvchi
betonga ta’sir giluvchi yukning uzoq muddatliligiga garab,
500, 400 yoki 330 MPa gabul gilinishi mumkin (33-savol-
ga qaralsin).

61. 0 ‘zi ankerlanadigan armatura nima?

Armaturadagi tortuvchi kuchni betonga ikki xil usul bi-
lan uzatish mumkin: ankerlar orgali (26-a rasm) yoki tishla-
shish kuchi yordamida (26-b rasm). Birinchi usulni betonga
tortilganda, ikkinchi usulni tayanchga tortilganda qollanila-
di. Ikkinchi usulda ankerlar kerak emas, armatura o‘zi betonga
ankerlanadi, shuning uchun uni o‘zi ankerlanadigan deb atala-
di. Bunday armaturaga siquvchi kuch P ni muvozanatlashtirish
uchun vyetarli darajada tishlashish kuchi ZTss =P zarur. Ush-
bu kuch buyumning chetki gismida ta’sir ko‘rsatib, uni kuch-
lanishni uzatish zonasi Ip deyiladi. Tishlashish kuchi Tss ar-
maturaning profiliga, uning diametriga, betonning uzatish
mustahkamligiga Rbp va albatta oldindan zo‘rigishning giyma-
tiga asp bog‘lig bo‘lib, uning giymati gancha katta bo‘lsa, Ip
ning uzunligi shuncha kichik bo'ladi. Ip ning gqiymati quyida-
gi formula bilan aniglanadi: Ip = (@CI%YR bp +Ap) d, bu yerda ®
va Xp —armaturaning profllini hisobga oluvchi empirik koef-
fitsientlar.

Tishlashish kuchi Tss harakat xarakteriga qarab, siquvchi
kuch Px —noldan Ip zonaning oxirida P gacha o‘zgaradi. Px
murakkab gonuniyat bo‘yicha o‘zgaradi (26-b rasmdagi punktir
chiziglar). Hisoblarni soddalashtirish uchun chizigli gonuni-
yatga bo‘ysunadigan giymatga almashtiriladi: Px=(1X1p) *P<P.



Ko‘rinib turibdiki, shunday gqonuniyat bilan betondagi siquvchi
kuch ta’siridagi kuchlanish abp ham o‘zgaradi.

62. Qaysi hisoblarda Ip dan foydalaniladi?

Uni betondagi siquvchi kuchning giymati pasayishini va
elementning chetki gismlarida beton bilan armaturaning
tishlashishi yomonlashganligini hisobga olish zarur bo‘lgan-
da, ya’ni tayanch uchastkalarining (giya kesimlar) darzbar-
doshligini hisoblashda, giya kesimlaming mustahkamligini
eguvchi momentga hisoblashda, montaj va transport yuklariga
chetki uchastkalardagi normal kesimlarning mustahkamligini
va darzbardoshligini aniglashda foydalaniladi.

Zo'rigtirilgan armaturani ankerlashga kelganda loyihalash
me’yorini tuzuvchilar lan va Ip. Qiymatlaridan gaysi biri kat-
ta boisa, shu giymatni gabul gilishni tavsiya qilishdi (23-savol-
ga qaralsin).

63. Qanday magsadda oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning
chetki gismlarida bilvosita armaturalar o‘rnatiladi?

Zo‘rigtirilgan sterjenlar, arqonsimon armaturalar va sim
armaturalar elementining chetki yonlariga ta’sir qiluvchi
to‘plangan kuchlardir. 0 ‘zi ankerlanadigan armatura undan
tashqgari Ip uzunlik bo‘yicha gisqaradigan klin kabi ishlaydi
(gisqarish bo‘ylama deformatsiyaga proporsional ko‘ndalang
deformatsiya natijasida ro‘y beradi). Natijada betonda darz-
lar hosil bo‘lib, ularni ko‘ndalang armaturalar bilan bartaraf
gilish mumkin. Ko‘ndalang deformatsiyani ushlab, u beton-
ning mustahkamligini bilvosita oshiradi (8-savolga garalsin),
shuning uchun uning nomini bilvosita armaturalash deyila-
di. Bilvosita armatura payvandlangan to‘r, spirallar, gistirma
detallarning ankerlari bo‘lishi mumkin. Bilvosita armaturalar
50—100 mm gadam bilan 0,6 1 dan kam bo‘lmagan uzunlik-
da o‘rnatiladi.
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64. Zo‘rigtirilgan armaturaga boshga armaturani
payvandlash mumkinmi?

Mumkin emas. Birinchidan armaturani tortilishiga sa-
bab bo‘ladigan go‘shimcha yuk boMib, tortilishdagi zo‘rigish-
ni orttiradi. Ikkinchidan qo‘shimcha armatura payvandlansa,
payvandlangan joyda yuqori mustahkamlikdagi armaturaning
mustahkamligi pasayadi. Bu esa ushbu armaturaning uzilishi-
ga olib kelishi mumkin.



3. TEMIR-BETON KONSTRUKSIYALARNI
CHEGARAVIY HOLATLAR BO‘YICHA HISOBLASH.
KO‘NDALANG EGILISHDAGI MUSTAHKAMLIK

65. Nima uchun egiluvchi elementlarning mustahkamligi normal
va qiya kesimlar bo‘yicha hisoblanadi?

Bu bosh kuchlanishlarning am yo‘nalishiga bog'lig: fagat
eguvchi momentlar ta’sir gilib, ko‘ndalang kuchlar yo‘q bo'lsa,
yoki ularning miqdori juda kichik bo'lsa amning yo'nalishi nor-
mal kuchlanish axning yo'nalishi bilan mos keladi hamda ushbu
uchastkalarda normal darzlar hosil bo'ladi. Normal kesim hiso-
biy kesim deb hisoblanadi; Q ning miqgdori katta bo'lgan joylar-
da cm element o‘giga nisbatan burchak ostida bo'ladi va ushbu
uchastkalarda bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar cm ta’sirida giya
darzlar hosil bo'ladi va giya kesimlar hisobiy kesim hisoblana-
di (27-rasm).

66. Mustahkamlik shartining ma’nosi nima?

Buning ma’nosi —kesimning yuk ko'tarish qobiliyati tash-
gi kuchlardan hosil bo‘lgan zo'rigishdan kam bo'lmasligi kerak.
Masalan, egiluvchi elementlarda M < Mu, bu yerda: M —nor-
mal kesimlarda tashqgi kuchlardan hosil bo'lgan eguvchi mo-
ment, Mu —ushbu kesim gabul gilishi mumkin bo'lgan hiso-
biy eguvchi moment.

3.1. NORMAL KESIMLAR

67. Normal kesimning egilishga yuk ko‘tarish qobiliyati
ganday ta’minlanadi?

Ichki juft kuchlar momenti Mu bilan ta’minlanadi. Ulardan
biri armaturadagi teng ta’sir etuvchi cho'zuvchi zo'rigishlar N,
ikkinchisi betondagi teng ta’sir etuvchi siquvchi zo‘rigishlar
Nb. Ushbu kuchlar hamda ularning orasidagi masofa z (ichki
juft kuchlar yelkasi) gancha katta bo'lsa, shuncha katta eguv-
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chi moment M kesimni ushlab turadi, bundan kelib chigadiki,
armaturalash miqgdorini yoki ishchi balandlik hO ni oshirsak,
uning yuk ko‘tarish qobiliyati ham ortadi (28-rasm).

©
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27-rasm. 28-rasm.

68. Normal kesimning yuk ko‘taruvchanligini oshirish
uchun cho‘ziluvchi armaturaning sarfini istalgancha
oshirish mumkinmi?

Yo‘q mumkin emas. Chunki Ns ortishi bilan Nb avtoma-
tik tarzda ortadi, bo‘lmasa statikaning sharti Nb= Ns bajaril-
maydi. 0 ‘z navbatida Nb = RDbAb kattalikni betonning mustah-
kamligi ni yoki sigiluvchi zonaning yuzasi Ah ni oshirish
yo‘li bilan oshirish mumkin. Lekin sigiluvchi zonaning yuza-
sini oshirish chegaralangan bo‘lib u sigiluvchi zonaning chega-
raviy balandligi xR yordamida aniqglanadi. Agar sigiluvchi zona
balandligi x ning amaldagi giymatidan ortib ketsa, cho'ziluvchi
armatura S samarali ishlamaydi va uning sarfini oshirish foy-
da keltirmaydi.

69. Siqiluvchi zonaning chegaraviy balandligi nima?

Bu shunday balandlikki (xRabsolyut yoki *R=xR/hn nisbiy),
mustahkamlik bo‘yicha chegaraviy giymatga yetgan, buzilish
oldi bosgichida, sigiluvchi betondagi abva cho‘ziluvchi armatu-
radagi as kuchlanish bir vagtda o'zining chegaraviy giymatla-
figa Rbva Rsga yetadi. Bunday kesimlar normal armaturalan-
gan kesim deyiladi. Agar armaturalash migdori kamaytirilsa,
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sigiluvchi zonaning balandligi ham kamayadi va chegaraviy
giymatlaridan kam bo‘ladi. Ya’ni, x<xR—bunday kesim zaif ar-
maturalangan deyiladi. Agar armaturalash miqgdorini oshirsak,
ya’ni x>XR boisa bunday kesimlar ortigcha armaturalangan
kesim deyiladi. Bunday nomlanishlar shartli bo‘lib, me’yoriy
adabiyotlarda uchramaydi, lekin ular shunday gisga va tushu-
narliki, ilmiy va muhandislik ishlarida go‘llaniladi.

70. Zaif armaturalangan, me’yorida armaturalangan va
ortigcha armaturalangan kesimlar ganday ishlaydi?

Statika gonunlari bo‘yicha Nb = Ns yoki RbAb = RsAs.
Ko‘rinib turibdiki, As ortishi bilan Ah ham ortadi, demak x
ham ortadi. 29-rasmda ko‘rsatilgan sxema yordamida arma-
turalash darajasiga garab, normal kesim bo‘yicha buzilishdan
oldin beton bilan armaturaning ganday deformatsiyalanishini
ko‘rib chigamiz.

Zaif armaturalangan kesimda (a) x<xR bo‘lganda armatu-
radagi deformatsiya oquvchanlik maydonining boshlanishiga
yetib borgan es=spl, betondagi deformatsiya esa chegaraviy si-
giluvchanlikka yetib bormagan bo‘lsin &<ebu. Bu yerda beton-
ning mustahkamligidan to‘la foydalanilmayotganga hamda ke-
sim ratsional ishlamayotganga o‘xshaydi. Aslida esa armaturada
rezerv mavjud bolib bu oquvchanlik maydonidir. Demak, ar-
maturani po‘latning oquvchanligi natijasida uning deformatsi-
yasi epl dan spU gacha o'sadi (29-g rasm). Unig o‘sishi betondagi
deformatsiyaning o‘sib ebu ga yetib borishiga olib keladi (29-
a rasmdagi punktir chizig). Agar yumshoq poMatning o‘rniga
gattig, oquvchanlik maydoniga ega bo‘lmagan po‘lat o‘rnatil-
sa, undagi deformatsiya buzilish momentiga yetganda, e02 ning
giymatidan ortib ketadi va s02, ni tashkil giladi (29-g rasm).
Mazkur deformatsiya ys6 bilan hisobga olinadi: x gancha kichik
bo‘lsa, y6 shuncha katta bo‘ladi. Ko‘rinib turibdiki, zaif arma-
turalangan kesimda yumshoq polatdagi kuchlanish oquvchan-
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lik chegarasiga yetib boradi va kuchlanish Rsdan foydalaniladi.
Qattig polatda esa kuchlanish shartli oquvchanlik chegara-
sidan ortib ketadi va R js6 ni tashkil giladi, betondagi kuchla-
nish ham hisobiy garshilik Rb ka yetib boradi.

29-rasm.

Me’yorida armaturalangan kesimlar x=xR boMganda ratsio-
nal ishlaydi (b): » va es giymatlar bir vaqtning o‘zida mos ra-
vishda va ep| (yoki e02) giymatga yetib boradi, kuchlanishlar
esa mos ravishda Rbva Rsqgiymatga yetib boradi.

Ortigcha armaturalangan kesimlarda (v) x>xR bo‘lganda
betondagi deformatsiya sbu ga yetib boradi, lekin armatura-
ning deformatsiyasi spl e02 gacha yetib bormaydi, ya’ni be-
tonning mustahkamligidan Rb to‘la foydalaniladi, armatura-
ning mustahkamligidan Rs esa gisman foydalaniladi: as<Rs,
as qiymati gancha kam bo‘lsa, x ning giymati shuncha kat-
ta bo‘ladi.

Zaif va normal armaturalangan kesimlar bitta umumiy bel-
giga ega: beton va armatura o‘zining mustahkamligidan to‘la
foydalanadi, shuning uchun ularni hisoblash prinsiplari bir xil
(hisoblashdagi 1-hol). Ortigcha armaturalangan kesimlar bosh-
gacharoq hisoblanadi (2-hol bo‘yicha). Har ikkala hoi o‘rtasi-



dagi chegara xR (yoki £R) bo‘lib, shuning uchun uni sigiluvchi
zonaning chegaraviy balandligi deyiladi.

71. Nima uchun sigiluvchi zona balandligining
chegaraviy giymati cho‘ziluvchi armaturaning klassiga,
oldindan zo‘rigtirishning migdoriga va betonning
klassiga bogliqg?

Armatura Kklassi qancha yuqori bo'lsa, uning oquvchanlik
chegarasi opl (a02) ham shuncha yuqori boladi, shuningdek
oquvchanlik chegarasiga mos keluvchi deformatsiyalar spl (s02)
ham ortadi.

Chegaraviy balandlik xR (*R) shunday kattalikki, u beton-
ning deformatsiyasini Bga, armaturaning deformatsiyasini e ,
(e02) ga bir vaqtda erishishini ta’minlaydi. Agar berilgan klass-
dagi beton uchun eou doimiy bo‘lsa, armatura klassi ortishi bi-
lan sp ning giymati o‘sib boradi, u holda xR (“R) tabiiyki ka-
mayadi (30-a rasm).

so2 va xr Xuddi shunday teskari bogliglik yuqori mustah-
kamlikdagi (qattig) po‘latlar uchun ham saqglanib goladi, le-
kin uning uzayishi e02 juda katta bo‘lib, unga mos keluvchi
chegaraviy balandlik xR02 shunchalik kichikki (30-b rasmda-
gi 1-epyura), cho‘ziluvchi zonadagi darzlarning eni yo‘l qo‘yib
bo‘lmaydigan darajada ochiladi (1 mm gacha va undan or-
tiq), salqgilik ortib ketishini aytmasa ham tushunarlidir. Agar
bunday armaturani asp kuchlanishgacha oldindan zo‘rigtirilsa,
(30-v rasmdagi 1-nuqta), keyin gisilish kuchi betonga uzatilsa,
oldindan zo‘rigishning yo‘qolishi va beton qisilishi natijasida
gisgarishdan (2-nuqta) keyin armaturadagi kuchlanish (csp2~
aobp), deformatsiya esa ssp0 ni tashkil giladi va undan keyin
tashqgi yuk qo‘yiladi.

Shartli oquvchanlik chegarasi a® ga erishish uchun (3-nug-
ta) armatura Ass = e02~£sp0 Sa uzayishi lozim, ya’ni oldindan
zo‘rigtirilganidan kamroq (oldindan zo'rigtirilmasa armatu-
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ra 0 nugtadan 2-nuqtani chetlab nuqtagacha yo‘Ini bosib o‘ta-
di). Bu holat normal kesimning ishida ham o‘z aksini topadi:
cho‘ziluvchi zonaning deformatsiyasi shu bilan birgalikda darz-
laming ochilish eni ham kamayadi, chegaraviy balandlik xResa
ortadi. (30-b rasmdagi 2-epyura). Bu yerdan ko'rinib turibdiki,
boshqga barcha sharoitlar bir xil bo‘lganda oldindan zo'rigish-
ning giymati asp gancha kam bo‘lsa Aes shuncha ko‘p bo‘ladi,
XR (yoki £R) esa shuncha kamayadi.

30-rasm.

Betonning klassi ortishi bilan uning chegaraviy sigiluvchan-
ligi* kamayadi (33-savolga garalsin). Agarberilgan armatura-
ning klassi uchun ep ning qiymati doimiy bo'lsa, ning
kamayishi bilan (betonning klassi ortishi natijasida) xR ham
kamayadi (30-g rasm).

72. Betonning siqiluvchi zonasidagi kuchlanishlar epyurasi

ganday bo‘ladi?

Kuchlanganlik — deformatsiya holatiga bog‘lig ravishda
epyuraning shakli o‘zgarib, shartli ravishda uch bosgichga bo'li-
nadi (31-rasm). Birinchi bosgich darz hosil bo'lguncha bo'lgan
davr bo‘lib, kuchlanishning miqdori katta emas. Sigiluvchi be-
ton amalda elastik deformatsiyalanadi va sigiluvchi kuch epyu-



rasini hech ganday xatoliksiz uchburchak deb gabul qilinishi
mumkin. Cho‘ziluvchi betondagi kuchlanishlar epyurasi darz-
lar hosil boMish arafasida egri chizigli bo‘lib, u cho‘zilish dia-
grammasining egri chizigliligidan kelib chigadi (4-savolga ga-
ralsin). Elementlarni darz hosil bo'lishi bo‘yicha hisoblaganda
birinchi bosqgich ko‘rib chigiladi, u holda cho‘ziluvchi zonada-
gi egri chiziqli epyurani to‘g‘ri burchakli bilan almashtiriladi,
natijada aniglik darajasi kamaymagan holda hisoblash ishlari
ancha osonlashadi.

n iiiiMHiiHiiniDiinrm  17P0SQiCh  2.-hosqich 3-bosgich
bosqgichlar
bosqichlar
31-rasm.

Ikkinchi bosgichda cho‘ziluvchi beton ishdan chigadi, darz-
lar kengaya boshlaydi, cho‘ziluvchi zo‘rigishlarni fagat arma-
tura gabul qgiladi. Sigiluvchi betondagi kuchlanishlar epyura-
sining egriligi ortadi. Ushbu bosqgichda elementlar darz hosil
boiishi bo‘yicha hisoblanadi.

Uchinchi bosgich buzilish bosgichi bo‘lib, maksimal
siquvchi kuchlanish ab=Rb chetki tolalarda emas, balki ney-
tral o‘gga yagin joyda hosil bo'ladi. Kuchlanishlar epyurasi-
ning to ‘ligligining ® qgiymati 1 ga yaginlashadi. Shuning
uchun hisoblashlarda egri chizigli epyurani 5% gacha bo‘lgan
xatoliklar bilan to”'ri burchaklikka almashtiriladi. Sigiluvchi
zona x ning balandligiga qarab, armaturadagi kuchlanish as
uning hisobiy garshiligi Rsga yetib borishi (1-hol) yoki Rsdan
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kam bo‘lishi mumkin (2-hol). Uchinchi bosgichda normal ke-
simlarning mustahkamligi hisoblanadi.

73. Birinchi va ikkinchi hollarda normal kesimlar
bo‘yicha mustahkamlikka hisoblash bir-biridan ganday
farq giladi?

Sigiluvchi zonaning balandligi x < xR (yoki *<”R) bo‘lgan-
da birinchi hoi ro‘y beradi. U holda cho‘ziluvchi armatura S
ning quwatidan to‘la foydalaniladi (29-a,b rasmlar), undagi
kuchlanish a =R ni, zo‘rigish esa N =R A  ni tashkil gila-
di. Amaldagi egri chiziqgli epyura shartli to'g‘ri burchakli bilan
almashtirilgan bo‘lib, to‘g‘ri burchakli kesimga betondagi teng
ta’sir etuvchi siquvchi zo‘rigishlar Nb=Rbbx sigiluvchi zona-
ning og'irlik markaziga, ya’ni x balandlikning o‘rtasiga qo‘yil-
gan (32-a rasm).

Ichki juft kuchlar yelkasi = ho —0,5x bo‘lib, mustahkam-
lik sharti quyidagi ko‘rinishga ega boladi: M < Mu = =
=Rbbx(h@—0,5x), bu yerda: My —normal kesimning egilishda-
gi yuk ko‘tarish qobiliyati. (Ta’kidlash kerakki, ichki va tashqi
kuchlaming momenti normal kesimda yotgan istalgan nugtaga
nisbatan aniglanishi mumkin, lekin ushbu holda ushbu moment-
ni S armaturaning og‘iriik markaziga nisbatan aniglanishi qulay-
dir, chunki bitta noma’lum yo‘gotiladi). Sigiluvchi zona baland-
ligi £EN=0 shartidan aniglanadi, bu yerda ZN —bo‘ylama o'qqa
ta’sir giladigan ichki va tashqi kuchlar proeksiyalarini yig‘indisi:

a

to /X
-iM U

32-rasm.
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Nb —Ns = 0yoki Rbbx —RSAS = 0, bu yerdan x = RsA /(R bb).

Ikkinchi holda sigiluvchi zonaning balandligi x>xR (yoki
£>£r), armaturadagi kuchlanish esa as<Rs(29-v rasm). Mustah-
kamlik sharti birinchi holdagidek ko‘rinishga ega bo‘ladi, x
va as esa quyidagi tenglamalarni birgalikda yechish natijasida
aniglanadi x=f(crs), as=f(x) yoki boshgacha ifodalaganda loyi-
halash me’yorlaridagi umumiy hoi asosida bajariladi (80-savol-
ga garalsin). x=xR, va as=Rsqgabul gilib, mustahkamlik zaxira-
si hosil gilinadi va birinchi hoi bo'yicha hisoblanadi. Ta’kidlash
joizki, ortigcha armaturalangan kesimlar foydali emas, ularda
armaturaning kuchidan to‘la foydalanilmaydi, shuning uchun
egiluvchi elementlarni shunday loyihalash kerakki, ularda x<xR
(yoki £<£r) shartlar bajarilsin.

74. Yuqori mustahkamlikdagi armaturali normal kesimning
mustahkamligi ganday tekshiriladi?

Qo‘llaniladigan formulalar oldingi javobdagi bilan bir xil,
lekin bitta tuzatish mavjud. Yuqori mustahkamlikdagi armatu-
ra oqish maydonchasiga ega boimaganligi uchun zaif armatu-
ralangan kesimda u shartli oquvchanlik chegarasi bilan ishlay-
di, ya’ni cts>ct02 (70-savolga qaralsin): sigiluvchi zona balandligi
gancha kam bo'lsa, as shuncha yuqori bo'ladi. Ushbu holat-
ni Rs ni ish sharoiti koeffitsientiga ko'paytirish orqali ifoda-
lanadi: ys6=rj—r|—1)(2"/"R—)<ri, bu yerda: r|=1,1...1,2 (arma-
turaning klassiga garab). Ko'rinib turibdiki, £ = bo'lganda,
y6 = 1, \ <0,5" R bo'lgada esa ys6 = r| bo'ladi. Bu yerda hi-
soblashning o'ziga xosligi quyidagicha: y6 =1 bo'lganda x ning
dastlabki giymati ma’lum bo'lganda A = x/ho va £/ER nisbatni
aniglanadi, keyin esa ys6 ni hisoblanadi. Undan keyin yana X
hisoblanadi (Rsni ys6Rs ga almashtirilgan holda): x = ys6RsAY
(R"b) undan keyin yana oddiy operatsiyalar bajariladi.

Ta’kidlash joizki, armaturaning hisobiy garshiligini oshirish,
undagi mustahkamlik rezervining kamayishiga olib keladi, kor-



roziya natijasidagi kichik shikastlanish ham konstruksiyaning
erta buzilib ketishiga olib keladi. Shuning uchun agressiv mu-
hitlarda ekspluatatsiya gilinadigan konstruksiyalarni hisoblash-
da ys6 dan foydalanilmaydi (5-bobga garalsin). Undan tashqari
A-lllv klassdagi armaturalar qollanilganda ham ys6 dan foy-
dalanilmaydi. Mazkur armatura yugori mustahkamlikka ega
boisa ham yumshoq po‘lat kabi deformatsiyalanadi.

75. Betonning sigilishga mustahkamligi yuqgori boisa nima uchun
sigiluvchi zonaga ham armatura qo‘yiladi?

Birinchidan bunday armatura texnologik talablaiga ko‘ra tan-
lanadi, ya’ni armaturabop karkaslarni shakllantirish uchun. Ik-
kinchidan S' armatura sigiluvchi zonadagi zo‘rigishlarning bir
gismini o‘ziga oladi va sigiluvchi zona balandligining ortishiga
olib keladi. Bu esa ortigcha armaturalangan kesimlar uchun mu-
himdir, (x ning giymatini xRgacha pasaytirilganda) chunki bun-
day kesimni me’yorida armaturalangan kesimga aylantirib, S ning
mustahkamligidan to‘la foydalanish imkoniyatiga ega bo'lina-
di. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, bo‘ylama armaturaning (AstA’)
minimal sarfi x = xR (yoki %= "R) bo‘lganda ta’'minlanadi.

Qo‘sh armaturalangan to‘g‘ri burchakli kesimning (ya’ni S
va S') mustahkamligini tekshirish ham yakka armaturali ke-
simniki kabi bajariladi (64-savol va 32-b rasmga garalsin).

Lekin bitta go‘shimchasi mavjud: N’s= RSA’S Yuk ko‘tarish
gobiliyati quyidagi ifodadan aniqlanadi:

Mu= Nb7 + N’zs= Rbbx (ho_0"’5x) + RscA’s(ho“ a’) sidiluv-
chi zonaning balandligini esa Nb + N5 —Ns = 0 shart yor-
damida aniglanadi, bundan x = (RSAS-R<A’3/(Rkb). Bu yer-
da: R™ —armaturaning siqgilishga hisobiy garshiligi (33-savolga
garalsin).

Ta’kidlash kerakki, agar maxsus konstruktiv choralar ko‘ril-
masa muddatidan oldin ustuvorligini yo‘qotishi (betondan
bo‘rtib chigishi mumkin) mumkin (143-savolga garalsin).



76. To‘g‘ri burchakli kesimlarda armatura ganday tanlanadi?

Agar kesimning barcha boshga parametrlari va tashqi
kuchlardan hosil bo'lgan eguvchi moment ma’lum bo‘lsa, u hol-
da me’yordagi formula yoki jadval yordamida ning son qiy-
matlarini aniqlab, 2-holga yo‘l go'ymaymiz degan faraz bilan
XR="Rh0 ni aniglaymiz. Undan keyin beton sigluvchi zonasi-
ning balandligi chegaraviy giymatga ega bo‘lganda betonning
sigiluvchi zonasidan cho'ziluvchi armaturaning og'irlik marka-
ziga nisbatan moment olinganda betonning sigiluvchi zonasi
gancha zo'rigishni gabul gilishini aniglaymiz:

M b = Nbzb=RbbxR(ho -° 5xR)-

Agar Mb < M bo‘lsa, 2-holni oldini olish uchun betonni
S' sigiluvchi armatura bilan kuchaytiramiz. Ushbu armatura-
ga eguvchi momentning gancha ulushi to'g'ri kelishini aniglay-
miz: M's =M —Mb, aniglangan giymatlarni quyidagi formulaga
go‘yamiz: M's= RscA's(h0- a'), bu yerdan As=M J(Rsc(h ~a")).
U holda Ns= Nb+ N's, yoki RAS= RbbxR + RIA'Sshartdan
As = (RboxR+ +R3IA'9/R Sekanligini aniglaymiz.

Agar Mb=M bo'lsa, u holda mustahkamlik yetarli va siqi-
luvchi armatura hisob bo'yicha talab gilinmaydi. Nb=Ns shar-
tidan ishchi armaturaning talab gilingan yuzasini aniglaymiz:
As=R bbxR /R s-

Agar Mb>M bo'lsa sigiluvchi armatura talab gilinmaydi, le-
kin Asni yuqoridagi kabi birdaniga aniglash magsadga muvofig
emas, chunki ushbu holda x < xRva As ning sarfi ortib ketadi.

Shuning uchun M = Mu = = R"bx” —0,5x). Shart yor-
damida x ning qiymatiga aniglik kiritish lozim:
, 12 2M
X~K ~Jo keyin esa As= Rbbx/Rs.

Armaturani jadvallar yordamida ham tanlash mumkin. Le-
kin jadval yordamida aniglangan armaturalar yakka armaturali
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elementlar uchun samaralidir, mazkur hisobda esa kesim ishi-
ni to‘la ifodalash imkoniyatini bermaydi.

77. x < a' bo‘lishi mumkinmi?

Hisoblash jarayonida x < a' gina emas, balki x = 0 ham
bo‘lishi mumkin. Har ikkala holda ham sigiluvchi armatura
S' cho‘ziluvchi zonaga joylashgan, ikkinchi holda esa sigiluv-
chi zonaning o‘zi mavjud emas. Amaliyotda go‘llash nuqtayi
nazaridan bunday hoi juda ajablanarli va bunday hollar siqi-
luvchi armaturaning ortigchaligidan paydo boiadi. Masalan,
simmetrik armaturalashda (ya’ni RSAS= R3A'S siqiluvchi zo-
na balandligi x=(RsAs—R"A'"RfrO. Aslida siqgiluvchi ar-
matura albatta sigiluvchi zonaga joylashgan boladi, fagat
armaturadagi asc kuchlanish va betondagi ab ning giymati
kichik. Shuning uchun me’yorlar sigiluvchi armatura S' ni
hisobga olmaslikni tavsiya giladi —yakka armaturali element-
lar kabi. Tajribali muhandislar undan ham oddiyroq yonda-
shadi: mustahkamlik sharti M < RsAszs ni shaklida yozib olib,
sigiluvchi zona balandligini hisoblamagan holda ichki kuchlar
momentini S' armaturaga nisbatan oladi. Bu holda ham aniq-
lik yo‘golmaydi.

Bunday armaturalash noratsional bo‘lishiga garamasdan uni
ba’zan konstruktiv va texnologik talablarga ko'ra qo‘llaniladi,
shuningdek ishorasi o‘zgaruvchan momentlarda ham qollani-
lishi mumkin.

78. Nima uchun siqiluvchi zonasi tokchadan o‘tgan tavr
kesimlar qulay?

To'g‘ri burchakli kesimga qaraganda har tomonlama
gulaydir. Yuk ko‘tarish gobiliyati Mu va As armatura sarfi
bir xil bo‘lganda cho‘ziluvchi zonaning ortigcha kesimini
kamaytirgan holda beton sarfini kamaytirish mumkin (33-
a rasm). Undan tashqari siqgiluvchi zona balandligini kamay-
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tirish hisobiga armatura sarfini kamaytirish mumkin (33-b
rasm). Shuncha beton va armatura sarfida ichki juft kuchlar
yelkasi zb ni oshirish hisobiga Mu ni oshirish mumkin (33-
vV rasm).

W LLI I'-
.. cIXdlll. LLI n
N. % (X
s, Sz m s, ™
Asi~ASZ > % 62 >AS2 » %6r <"6Z St7 As2 >Zbl
Muf “ MIS, Mut KMuz
33-rasm.

79. Sigiluvchi zonasi tokchadan o‘tgan tavr kesimlarning
kamchiligi nimada?

Deyarli doim bunday kesimlar zaif armaturalangan bo'ladi,
ya’ni choziluvchi armaturaning katta olchamda uzayishi ro‘y
beradi (62-rasmga qaralsin), bu esa bir xil mustahkamlikda-
gi va bir xil balandlikdagi kesimlarga nisbatan darzlarning erta
paydo bo‘lishiga va ochilish eni kattaroq bo‘lishiga olib keladi
(5-bobga garalsin). Shuning uchun tavr kesimlarning darzbar-
doshligiga alohida e’tibor berish kerak.

80. Tavr kesimlarning egilishga mustahkamligi ganday
tekshiriladi?

Agar barcha parametrlar ma’lum boMsa (o‘lchamlar, arma-
turalash va betonning Kklassi), dastlab sigiluvchi zonaning
balandligi qgayerdan o‘tishini aniglash lozim: x=(Ns—N's)/
(Rbb'f)=(RsASRscA's)/(Rbb'f). Agar x<h'f (34-a rasm) bo‘lsa, u
holda sigiluvchi zonaning chegarasi tokchadan o‘tadi va uni
hisoblash to‘g‘ri burchakli kesimni hisoblashdan hech ganday
farq gilmaydi (hisoblash formulalarida b ni b'f ga almashtiri-
ladi). Agar x > h'f (34-b rasm) bo‘lsa u holda sigiluvchi zona-



ning chegarasi qobirg‘adan o‘tadi, qo‘shimcha noma‘lum hosil
boMadi. Tokchaning ikkita yon gismlaridagi siquvchi kuchni
aniglash talab qilinadi: Nb f=Rb(b'f —b)h'r Qolgan gismi esa
ko‘ndalang kesimining eni b bo‘lgan to‘g‘ri burchakli kesimga
o‘xshash hisoblanadi: x=(NsN'ssN bf)/(Rbb)=(RsAs R stA's-
Rhib'f-bjh'f)/(Rbb); Mu=N bzb+ N bfzbf+N'szs, yoki Mu=R bbx-
(ho-0,5x)+Rb(b'b)h'kho-0,5h'f)+ Rsc A's(ho-a'). Mustah-
kamlik sharti quyidagicha;: M<MU Keltirilgan formulalarda b'f
— amaldagi (loyihaviy) emas, tokchaning hisobiy eni bo‘lib,
aksariyat hollarda loyihaviydan kam boladi (82-savolga qa-
ralsin).

34-rasm.
81. Tavr kesimlarda bo‘ylama armaturalar ganday tanlanadi?

Dastlab x=h'p qilib tanlash mumkin, keyin esa to‘g‘ri bur-
chakli kesimlardagi kabi Mb aniglanadi. Agar Mb<M (siqiluv-
chi zonaning chegarasi qobirg‘adan o‘tsa) bo'lsa XR="Rho gabul
gilamiz va mazkur sigiluvchi zona balandligi bilan yuk ko‘ta-
rish qobiliyatini aniglaymiz:

M bf+M b=Rb(b'rb)h'/ho~0'5h'f)+RbbxR (h0-°,5 xR).

Keyin esa to‘g‘ri burchakli kesimga armatura tanlashdagi
kabi harakat gilinadi va bittagina o'ziga xoslikni hisobga olish
kerak: Nbf = Rb(b'f —b)h'fva Mbf= Nbf~ - doimiy kattalik
bo‘lib, barcha hisoblashlarda ishtirok etadi.
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82. Siqgiluvchi tokchaning gobirg‘adan tashqgari gismlarining
hisobiy eni nima uchun chegaralanadi?

35-rasm. 36-rasm.

Chunki, siquvchi kuchlanish ab tokchaning eni bo‘yi-
cha notekis tagsimlangan, aynigsa keng va yupga tokchalar-
da chetki gismlaridagi kuchlanishlar gobirg‘a yaginidagiga
garaganda anchagina kamdir. Buning sababi kesimning giy-
shayishidir: chetki gismlarning deformatsiyasi o‘rta gismi-
ning deformatsiyalaridan ortda qoladi. Bu yerda aniq hi-
soblash juda qiyin, shuning uchun yaginlashtiruvchi usuldan
foydalaniladi: hisobiy kesim b'f ni amaldagiga garaganda ka-
maytiriladi, lekin kuchlanishni doimiy deb gabul qilinadi
ab = Rb (35-rasmdagi punktir chizig). Mazkur chora yupqga
va keng tokchalardagi ustuvorlik yo‘gotilishini kamaytira-
di. Tokchaning eni b'f ning giymati h'fh, nisbatga, ko‘nda-
lang qobirg‘alarning mavjudligiga, ko‘ndalang kesim shakliga
(T simon yoki P simon) va boshga omillarga bog‘ligq. Ushbu
shartlar loyihalash normalarida keltirilgan.

83. Beton cho‘ziluvchi tokchada ishlamasa qo‘shtavr
kesimlarni loyihalashning nima keragi bor?

Tavr kesimlarda gobirg‘aning eni kichkina bolsa, uning
eni bo‘yicha ko‘p armatura joylashtirib bo‘lmaydi, natijada ar-
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maturalarning balandligi bo‘yicha bir mu, v
necha qator joylashtirishga to‘g'ri ke-
ladi (36-a rasm). U holda S arma-
turaning og‘irlik markazi o‘zgara-
di, kesimning ishchi balandligi hQva
ichki juft kuchlarning yelkasi 7 ning
giymati kamayadi. Undan tashqari
armatura neytral o‘qga gancha yagqin
bo‘lsa, undagi kuchlanish kam bo‘ladi
(80-savolga garalsin), uning mustah-
kamligidan  to‘la  foydalanilmay-
di. Shu sababli kesimning yuk ko‘tarish qobiliyati kamayadi.
Armaturani cho‘ziluvchi gismining chetki gismiga konsen-
tratsiyalashishi uchun pastki tokchani o‘rnatish kerak (36-b
rasm). Tokchaning mavjudligi kesimning inersiya momenti-
ni oshiradi, bu esa konsruksiyaning bikrligi va darzbardosh-
ligini oshirish uchun muhimdir. Ayrim hollarda cho‘ziluvchi
zonadagi tokchani estetik talablarga asosan ham o‘rnatiladi,
masalan turar joy va jamoat binolarida shipning tekis bo‘lishi-
ni ta’minlash uchun amalga oshiriladi.

Betonning klassi, B

84. Tokchasi cho‘ziluvchi zonada bo‘lgan tavr kesimlar
loyihalanadimi?

Loyihalanadi, bundanda noratsional kesimni o‘ylab to-
pish mumkin bolmasa ham. Bunday kesim estetik yoki haj-
miy rejaviy talablar asosida loyihalanadi. Masalan, bunday ke-
simni orayopma rigellarida qoilanilsa, plitalarni rigelni ustki
girrasiga emas, balki tokchasiga tiralishi kerak. Bu esa xona-
ning interyerini yaxshilaydi (rigel shipdan biroz chigib turadi),
ikkinchidan binoning qurilish hajmini kamaytiradi, natijada
ustun, devor, oradevorga sarflanadigan material tejalib, rigelga
sarflangan ortigcha xarajatlarni qoplaydi. Tokchalari cho‘ziluv-
chi zonada bolgan tavr kesimlar monolit orayopmaning ko‘p

59



oraligli balkalarida ham uchraydi, bunday kesimlarda moment-
lar musbat ishorali bo'ladi. Mustahkamlikka hisoblashda eni
gobirg‘aning eniga teng bo‘lgan to'g'ri burchakli kesim Kkabi
hisoblanadi.

85. Normal kesimlar mustahkamligini tekshirishning
oddiy usuli gqanday?

Agar ichki juft kuchlar yelkasining o1chamlariga oldindan
son belgilasak, (masalan to'g'ri burchaklilar uchun = 0,8h0
va tavr kesimlilar uchun ~=b0—0,5h'f), u holda mustahkam-
likni oddiy formula bilan tekshirish mumkin Mu=RsAxb, for-
mulani almashtirib, quyidagi formula yordamida armatura yu-
zasi aniglanadi As=M/(Rszb). Lekin bunday soddalashtirish
15...20% xatolik berishi mumkin lekin dastlabki ma’lumot sifa-
tida foydalanish lozim.

86. Betonning mustahkamligi normal kesimlar
mustahkamligiga qanday ta’sir giladi?

Dastlabki garashda unchalik katta ta’sir gilmaydi. Masalan,
to'g'ri burchakli normal armaturalangan kesimni olsak (ya’ni
sigiluvchi zonaning nisbiy balandligi £ — bo'lganda) B15
klass beton qo‘llanilgan bo'lsa, betonning klassi 2 barobar
oshirilganda (ya’ni B30 go‘llanUganda), kesimning mustah-
kamligi Mu ni atigi 22,5% ga oshiradi. (37-rasmdagi 1-egri
chiziq). Kesim zaif armaturalangan bo‘lsa, uning samara-
si yanada kamayadi, ya’ni xuddi shunday balkada %= 0,5"R
bo‘lsa, betonning klassi B15 dan B30 ga ko‘tarilsa ham, Mu
atigi 9,2% ga ortadi (2-egri chizig). Samaradorlik kam bo'li-
shining asosiy sababi, armaturalash o‘zgarmas bo'lganda, be-
tonning mustahkamligi Rb ortishi bilan sigiluvchi zona ba-
landligi x shunga proporsional ravishda kamayadi. Bu esa ichki
juft kuchlarning yelkasi = 1" —0,5x), ortishiga olib keladi,
lekin uning ortish intensivligi x ning kamayish intensivligidan



kam bo‘ladi. Shuningdek, tokchasi sigiluvchi zonada bo‘lgan
tavr kesimlarda ham Rb ning ortishi samarasiz boladi, chun-
ki ularning ko‘pchiligi zaif armaturalangan £<0,5£R kesimlar
hisoblanadi. Shuning uchun kesim mustahkamligini armatu-
ralash migdorini oshirish hisobiga amalga oshirish maqgsad-
ga muvofiqdir.

87. Nima uchun oldindan zo‘rigtirilgan egiluvchi
elementlarda oddiy elementlarga garaganda betonning
klassi yugoriroq gabul gilinadi?

Buning sababi beton sigilgandagi talab gilingan mustah-
kamlikni ta’minlash yoki zo‘rigtirilgan armaturadagi zo‘rigish-
ning yo'qgotilishini kamaytirishdir. Shu munosabat bilan be-

tonning uzatish mustahkamligi Rbp ni va shu bilan birgalikda
betonning klassi oshiriladi (57-savolga garalsin).

88. Ko‘p gatorli armaturalar joylashgan kesimlar
ganday hisoblanadi?

Armatura neytral o‘gga gancha yaqin bo‘lsa, undagi defor-
matsiya ss va kuchlanish as. shuncha kam boladi. Yassi ke-
simlar gipotezasiga asosan ssning giymati neytral o'gdan uzog-
lashishiga proporsional ravishda o‘sib boradi (38-a rasm). Agar
kuchlanish as ham proporsional o‘sib borganda vazifa biroz
yengilroq bo‘lar edi. Bunday holat esa fagat ortigcha armatu-
ralangan kesimlarda bo‘lishi mumkin, shunda ham chetki ga-
tordagi cho‘ziluvchi armaturaning kuchlanishi proporsionallik
chegarasidan oshmagan bo‘lsa (taxminan oquvchanlik chega-
rasining 80% icha bo‘lsa), po'latning ishi Guk gonuniga mos
keladi. Me’yordagi armaturalangan kesimlarda bunday yon-
dashish natijaning noaniq bo'lishiga olib keladi, zaif armatu-
ralangan kesimlarda esa umuman yo‘l go‘yib bo‘lmaydi. Bun-
day kesimlarda chetki gatordagi armatura butunlay boshgacha
ishlaydi (62-savolga garalsin). Yumshoq armatura ogadi, un-
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dagi kuchlanish Rs ga yetgandan keyin o‘smaydi, lekin kuch-
lanish keyingi gatorlarda o‘sadi, qo‘shni gatorlarda ular ham
oquvchanlik chegarasiga yetishi mumkin. Qattiqg po‘lat shart-
li oquvchanlik chegarasidan keyin ham ishlaydi, undagi kuch-
lanish as= ys6Rsboib, sigiluvchi zonaning balandligiga bog‘liq
ravishda qo‘shni gatorlarda Rsga yetib borishi, hatto undan or-
tib ketishi ham mumKkin.

a) b) V)
*sC Ast *scAs/
3 653*s3%y
&7 fsAs*
&S3
38-rasm.

Keltirilgan fikrlardan ko‘rinib turibdiki, vazifa ancha mu-
rakkab: sigiluvchi zona balandligidan tashqari, deyarli barcha
gatorlardagi armaturalar kuchlanishi noma’lum, fagat chet-
ki sigiluvchi armaturaniki ma’lum, uning giymati osc=Rsc.
Masalaning yechimi loyihalash normalarida hisoblashning
umumiy qoidalarida berilgan. Mazkur goidalarda tenglama-
lar sistemasini yechish yoki EHMda hisoblash ko‘zda tu-
tiladi.

Yumshoq po‘lat bilan armaturalangan kesimlarning hisobi-
ni anchagina soddalashtirish mumkin, lekin ushbu soddalash-
tirish kichik noanigliklarga yo‘l go‘yish orgali amalga oshiri-
ladi: cho‘ziluvchi zonaning pastki yarmida joylashgan barcha
armatura h(— x hisoblash jarayonida as=Rs deb hisoblana-
di, ustki yarmida joylashgan armaturalardagi kuchlanish esa
as=0,8Rs (38-v rasm) gabul gilinadi.
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89. Nima uchun konstruksiyalarni qisilish bosgichida
transportga yuklash-tushirishda va tiklash jarayonidagi
yuklarga normal kesimlarning mustahkamligi hisoblanadi?

Mazkur bosgichda konstruksiyalar ekspluatatsiyadagiga qa-
raganda boshqgacha hisobiy sxema bo‘yicha ishlaydi, kesimning
ayrim uchastkalaridagi eguvchi moment gqarama-qgarshi ishora-
ga ega bo'ladi. Undan tashgari beton hali loyihaviy mustah-
kamlik olishga ulgurmagan, oldindan zo‘rigtirilgan element-
larda esa armaturadagi dastlabki yo‘gotishlar boshlangan,
ya’ni gisuvchi kuch R, ekspluatatsiya davridagi R2dan ko‘proq
bo‘ladi. Masalan, oldindan zo‘riqtirilgan balkani ko‘tarishda
gisuvchi kuch P dan hosil bo‘lgan manfiy eguvchi moment Mp
ga xususiy og‘irlik gwdan hosil bo‘lgan manfiy moment ham
go‘shiladi (39-rasm). Ustki armatura sigilishga ishlash o‘rniga
cho‘zilishga ishlaydi, uning kesim yuzasi yetarli bo‘Imay, nor-
mal kesimlar bo‘yicha buzilish sodir bo‘ladi.

90. Qisilish, transport operatsiyalari va tiklash jarayonidagi
normal kesimlar bo‘yicha mustahkamlikka hisoblashning ganday
0‘ziga x0s xususiyatlari mavjud?

i [ Y gty

b)

» N

39-rasm.

Uning o‘ziga xos xususiyatlari quyidagilarda namoyon bo'la-
di (39-b rasm). Qisuvchi kuch P, tashqgi yuk deb garaladi:
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P,=(aspi-330)Asp, bu yerda ospl fagat birinchi yo‘gotishlar va
tortish aniqligi koeffitsienti ysp>1 ni hisobga olganda armatu-
radagi oldindan zo‘rigishning migdori 330 MPa gisqa muddatli
sigilishda betonning chegaraviy sigiluvchanligi sbu mos keluvchi
sigiluvchi zona buzilish vaqtidagi Sp armaturadagi kuchlanish-
ning pasayib ketish migdori (chunki ularning miqgdori odatda
gabul gilinadigan 400 va 500 MPa dan kamdir (33-savolga gqa-
ralsin). Yukning gisqa muddatli xarakterga ega ekanligidan be-
tonning uzatish koeffitsienti Rbp ham yb2—11 ga ko‘paytiriladi.
Shu bilan birgalikda xususiy og‘irlikdan hosil bo‘ladigan yuk
nafagat hisobiy gabul gilinadi, balki u dinamiklik koeffitsien-
ti Kd=1,4 ga ko‘paytirilib (tashishda esa Kd=I,6) silkinish va
shunga o‘xshash ta’sirlar natijasidagi yuk ortib ketishini hisob-
ga oladi.

3.2. QIYA KESIMLAR

91. Qiya kesimlar bo‘yicha buzilish qanday ro‘y beradi?

Buzilish uchta sxemadan biri bo'yicha ro‘y beradi:

1 Bosh siquvchi kuchlanishlar ancta’sirida darzlar orasida-
gi giya yoiak bo‘ylab yupga devorga bosim berilishi natijasi-
da buziladi (40-a rasm). Betonning mustahkamligi Rbgancha
yugori va devorchaning galinligi b gancha katta bo‘lsa, de-
vorcha amcning ta’siriga shunchalik yaxshi garshilik ko‘rsata-
di (u holda ko‘ndalang armaturalash intensivligi ortishi bilan
Rb ortadi. Chunki beton uchun u bilvosita armaturalashga
xos vazifani badaradi). Ishchi balandlik hQning ortishi urin-
ma kuchlanish Ty ni va shu bilan birgalikda anc ni kamayti-
radi

Qiya yo‘lakning mustahkamligi empirik formula yordamida
tekshiriladi: Q*O”g”lcp”™ Rbbho, bu yerda: (pM va ko‘ndalang
armaturalash intensivligi va betonning turini hisobga oluvchi
koeffitsientlar; Q — ko‘ndalang kuchning maksimal qiymati
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(qoida tarigasida buni tayanch reaksiyasi deyiladi). Qiya yoiak-
ning mustahkamligiga bo‘lgan talab asosiy sabab hisoblanib,
tavr va go‘shtavr kesimli balkalarning tayanchga yaqgin gismi
kengaytiriladi.

2. Qiya darzlar bilan ikki gismga bo‘lingan egiluvchi ele-
mentlarning bir-biridan o‘zaro siljishi (40-b rasm)ga ko‘nda-
lang kuch Q sabab bo‘ladi, unga ko‘ndalang Sw va giya ar-
matura Sinc hamda betonning kesilishga ishlayotgan sigiluvchi
zonasi. Bunday sxemada giya kesimlar ko‘ndalang kuch ta’si-
riga hisoblanadi, mustahkamlik sharti esa quyidagi ko‘rinishni
oladi: Q < Qu, bu yerda: Q —qiya kesim bilan bir tomonda joy-
lashgan tashqi kuchlardan hosil bolgan ko‘ndalang kuch; Qu —
giya kesimning yuk ko‘tarish qobiliyati. 40-b rasmdan ko‘rinib
turibdiki, siljishga kesilish va egilishga ishlaydigan bo‘ylama ar-
matura garshilik ko‘rsatadi, lekin hisoblashlarda uni hisobga
olinmaydi.

3. Qiya darzlar bilan bolinib golgan egiluvchi element ik-
Ki gismining O nuqtaga nisbatan buralishi (40-v rasm). Ush-
bu buralish eguvchi M ning ta’siri natijasida ro‘y beradi. Un-
ga bo‘ylama S, ko‘ndalang Swva giya armatura Sinc garshilik
ko‘rsatadi, mustahkamlik sharti esa quyidagi ko‘rinishni ola-
di: M < Mu. Buralish nuqtasi O sigiluvchi zonadagi teng ta’sir
etuvchi zo‘rigishning nuqtasiga mos keladi.



92. Qiya kesimlar mustahkamligini ko4dndalang kuchlar bo‘yicha
hisoblaganda statikaning gaysi tenglamalaridan foydalaniladi?

Bittagina tenglama: SQ=0
va bu yerdan mustahkam-
lik  sharti kelib  chigadi:
Q<Q = Qb+ Q sw+ Q Sjinc (41-rasm).
Bu yerda: Qsw=ZR swASw=ciswe()
ko‘ndalang armaturalar tomo-
nidan gabul gilinadigan ko‘nda-
lang kuch yoki giya darzlarni
kesuvchi ko‘ndalang armatura-
ning yuk ko‘tarish qobiliyati;
Qs¥,,c=R sA ,incsina ~ ®Y3 ar-
matura tomonidan gqabul qili-
nadigan ko‘ndalang kuch yoki
giya darzlarni kesadigan qi-
ya armaturalardagi zo‘rigishlar-
ning proeksiyasi; Qb= ¢b2 (1 + ¢on+dr) RbtbhoZc = Mb/c - be-
tonning sigiluvchi zonasi tomonidan gabul gilingan ko‘ndalang
kuch yoki betonning sigiluvchi zonasini kesilishga nisbatan yuk
ko'tarish qobiliyati (qiya darzlar hosil bolgandan keyin beton-
ning cho'ziluvchi zonasi ishdan chigadi).

Qb uchun ifodada &2 koeffitsient betonning turini (og‘ir
beton uchun ¢ = 2), ¢n esa tashqi bo‘ylama kuch mavjudli-
gini (siquvchi kuch masalan, oldindan zo'rigtirishdagi gisuvchi
kuch betonning garshiligini oshiradi, u holda ¢n>1 cho‘zuvchi
kuch esa kamaytiradi on<1); or koeffitsient sigiluvchi zonada
tokchalar mavjudligini hisobga oladi (tokchaning yon tomon-
lari sigiluvchi zonaning garshiligini oshiradi ¢r>1). ¢n va or
alohida bo‘lsa ham, birgalikda bo‘lsa ham ularning yig‘indisi
0,5 dan oshmasligi kerak. Boshqa ifodalarda Rsw—ko‘ndalang
va giya armaturalarning chozilishga hisobiy garshiligi.

41-rasm.
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Masalaning murakkabligi shundaki, statikaning yagona
tenglamasida ikkita noma’lum mavjud: giya darzning gori-
zontal proeksiyasi sDva tayanchning chetki gismidan qiya
darzning yugori gismigacha bo‘lgan masofaning gorizontal
proeksiyasi s (me’yoriy hujjatlarda u giya kesimning proek-
siyasi deb nomlanadi). Ularning giymatisiz Qb, Qsw, Q larni
aniglab bo‘lmaydi.

IImiy-texnik adabiyotlarda s kattalikni ko‘pincha «kesilish
yelkasi» deb ham ataladi, Mb = Qbc ni esa «kesilish raomen-
ti» deb atalgan. Ushbu terminlar oddiy va tushunarliligini ham
e’tirof etish lozim.

93. Nima uchun xomutlardagi to‘plangan zo‘rigishlarni
tagsimlangan zo‘rigishlar bilan almashtiriladi?

Hisoblashni osonlashtirish uchun shunday qilinadi. Agar
to‘plagan kuchlardan foydalanilsa, har safar nechta xomut
(ko‘ndalang steijen) giya darzlarni kesib o‘tgani va ulardagi
zo'rigishlar yig‘indisini hisoblashga to'g‘ri keladi. Agar tagsim-
langan yuklardan foydalanilsa: qsw= RSMSA/s (bu yerda, s -
xomutlarning gadami), Qsw ni hisoblash soddalashadi: Qsw =
=ZR§,AL§, = QG,C,. Bunday usulni qo‘llash shartlidir.

94. Nima uchun ko‘ndalang va qiya armaturalarning hisobiy

garshiligi bo‘ylama armaturalarnikidan kam bo‘ladi?

Chunki giya darzlar notekis ochiladi: dastlab ko‘proq, oxiri-
da esa kamrog. Shuningdek, armatura ham notekis deformat-
siyalanadi, darzlarni kesib o‘tadigan joylarda undagi zo‘rigish-
lar ham notekis tagsimlanadi: ayrim sterjenlarda kuchlanish
oguvchanlik chegarasiga yetib boradi, boshqalarida esa yetib
bormaydi. Uning notekisligi 0,8 ga teng bo‘lgan ish sharoi-
ti koeffitsienti bilan hisobga olinadi. Bu yerda Rsw= 0,8 Rs.
Bundan kelib chigadiki, ko‘ndalang va giya armaturalar giya
darzlarning har ikkala tomonidan ishonchli ankerlangan bo‘li-
shi kerak.



95. C va c0 kattaliklar giymati ganday aniqlanadi?

Tajribalaming ko‘rsatishicha birinchidan ularda cheklov bor:
ho- co™ 211), < ¢ < cmax, og‘ir betonlar uchun cmax= 3,33ho,
mayda donali betonlar uchun cmax= 3,4h0va hokazo. Ikkinchi-
dan ikkita holni ajrata bilish kerak: birinchisi —darzlar tayanch-
ning chetki gismidan boshlanadi, u holda c=c0; ikkinchisi —
darzlar oraligda boshlanadi (tayanchdan uzogroqda), u holda
c>c0. Har ikki holni kesimi ozgarmas bo‘gan teng tagsimlan-
gan yuk go'yilgan balka misolida ko‘rib chigamiz, lekin qgiya ar-
maturani hisobga olmaymiz, chunki uning yuk ko‘tarish gobili-
yati ¢ va c0ga bog‘lig emas (undan tashqari ular kamdan-kam
hollarda qo‘llaniladi).

42-rasm.

Birinchi holda (42-a rasm) ¢ gancha katta bo‘lsa (demakki
cOham), betonning garshiligi shuncha kichik bo'ladi QM j/c,
lekin ko‘ndalang armaturaning garshiligi shuncha katta bo'la-
di: Qsw=gswco. Beton va armaturaning qarshiliklari yig‘indisi
Qu= Qb+ Qswegrilik bilan ifodalanib, uning pastki nuqgtasi eng
xavfli kesimga to‘gri keladi. Bu yerda Quva epyura Q orasida-
gi masofa minimal giymatga ega bo‘ladi. Ushbu nuqta Qb giper-
bola va Qswto‘gTi chizigning kesishgan nugqtasi ustida bo‘ladi,
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ushbu joyda Qb = Qswboladi. U holda: M”~c = qsaac0, bu yer-
dan c=c0= y/Mb/qw kelib chigadi. Bu yerda:

Mb=%2(l+ <m + (PR bt bho2-

Ikkinchi holda esa (42-b rasm) xavfli darzning boshlanishi
va eng yugorisi ma’lum emas, kesimning holatini eng kam zaxi-
ra bilan aniglash uchun birinchi hosilaviy ifoda (Qb+Qsw—0Q)
ni nolga tenglash lozim. Ko‘ndalang armaturaning minimal qi-
ymati ma’lum ekanligi: Qswmin = gsacOmin, cOmin = hGmasala-
ni soddalashtiradi. U holda Qswmin - gswh0 = const va dif-

ferensiallash natijasida ¢ = *jMb/q hosil bo‘ladi, bu yerda:

g - tashqi teng tagsimlangan yuk.

96. Teng tagsimlangan yuk ta’sir gilganda ko‘ndalang
kuchlar bo‘yicha giya kesimlar mustahkamligi ganday
tekshiriladi?

Agar elementning barcha parametrlari ma’lum bo‘lsa, u
holda dastlab kesilish momenti aniglanadi M b=<pb2(l+(pn+<pf)
Rbt bV > ke¥Yln 4sw = RsA wS5 keyin Qs,inc=R sA ,inc-Sina
va undan so‘ng har ikki hoi bo‘yicha mustahkamlik aniqla-
nadi.

Lc=c0= Qb=Mb/c; Qsw=gsnc0; Q=Qma~qc.

Agar shart bajarilmasa, ya’ni Q > Qu= Qb+ Qsw+ Qsincbo’lsa,
armaturani ko‘paytirish kerak: yo ko‘ndalang armaturani (u
holda hisoblash ¢ ni aniglashdan boshlanadi) yoki giya arma-
turani (u holda mustahkamlik sharti bajarilishini yana bir mar-
ta tekshiriladi). Agar hisoblashning boshlanishida ¢ < lig, bolib
golsa, u holda ¢ = hQgabul gilinadi, agar ¢ > 2h0, bo‘lsa, dar-
hol ikkinchi hoi bo‘yicha hisoblashga o‘tiladi.

Agar c0 uzunligi bo'ylab xomutlarning gadami o°‘zgarsa,
mustahkamlikni tekshirishni ma’lum bir interval bilan, ket-
ma-ket kesim tanlash yo‘li bilan aniglanib, ho dan 2h0 gacha
chegarada ¢ = cOqabul gilinadi.
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2. ¢ = y]Mb/qg. Agar ¢ > cmax, boMsa ¢ = cmax. Qabul

gilinadi, keyin Qsw= gswhQ aniqlanib, undan keyingi ope-
ratsiyalar birinchi holdagi kabi bajariladi. Agar mustahkamlik
sharti bajarilmay, ko‘ndalang armaturalarni oshirishga to‘g‘ri
kelsa, u holda c ning qiymatini o‘zgartirmagan holda Qsw
ning yangi qiymati bilan mustahkamlik tekshiriladi.

Qswning giymatini oshirilganda, xomutlar orasidagi masofa
50 mm dan kam bo‘lishi mumkin emasligini unutmaslik lozim
(36-savolga garalsin). Umuman olganda egiluvchi elementlar-
ning tayanch uchastkalarida armatura zich bo‘lganligi sabab-
li beton gqorishmasini yotgizish va zichlash ishlari giyinlashadi.
Buni injener konstruktorlar unutmasligi kerak.

97. Teng tagsimlangan yuklar ta’sir gilganda ko‘ndalang
armaturalar ganday tanlanadi?

Ortigchanoma’lum bo‘lganligi sababli masalatog‘ridan to'g‘ri
yechilmaydi. Qurilish amaliyotida mazkur masala quyidagicha
yechiladi: loyihalash me’yorlari asosida armatura qadamining 5
maksimal qiymati va armatura diametri dsw ning minimal giy-
mati beriladi. Tayanch uchastkalarida kesim balandligi h < 450
mm bo'lganda gadam s < h/2 vas < 150 mm tanlanadi, h > 450
mm bo‘lganda gadam s < h/3 va s < 500 mm tanlanadi. Pay-
vandlanish shartiga asosan xomutlarning diametri dsw > ds /3
bo‘ladi va dsw> ds/4 ga ham yo‘l go‘yiladi, lekin bunday hollar-
da payvandlanish natijasida Rsw ning giymati 10% ga pasayadi
(bu yerda: ds —bo‘ylama steijen diametri bo'lib, unga ko‘nda-
lang armaturalar payvandlanadi). Shu bilan birgalikda quyidagi
shart ham bajarilishi kerak: gsw=0,5(pb3(I+9n+(pf)RN{b, bu yerda
og‘ir beton uchun (pb3=0,6. Undan keyin mustahkamlikni odat-
dagidek tekshiriladi (96-savolga qgaralsin).

Kesim balandligi 300 mm va undan kam, balkalarda ke-
sim balandligi 150 mm va undan kam bo‘lsa, agar quyidagi ik-



lei shart bajarilsa, ko‘ndalang armaturalar qo‘yilmasligi mum-
kin: Qmex < 2,5Rb( bhOva Q <%4 Rbt bh”/c. Bu yerda: Qmax
—tayanch chegarasidagi ko‘ndalang kuch; Q —qiya kesim oxi-
ridagi ko‘ndalang kuch; = (1,0..1,5) — betonning turini
hisobga oluvchi koeffitsient; ¢ —xavfli giya kesimning proek-

siyasi bo‘lib, quyidagi formula bilan aniglanadi: s = yjM b/q

98. Balandligi o‘zgaruvchan elementlarga teng tagsimlangan
yuklar ta’sir gilganda ularning ko‘ndalang kuchlarga
mustahkamligi qanday aniglanadi?

Oddiy wusullar bilan buni bajarish qiyin, chunki no-
ma’lumlar fagat ¢ va c0 emas, balki hQham bo‘lib, Mb ning
giymati ham shunga bog‘lig (h0 giya kesimning oxirida ga-
bul gilinadi). Shuning uchun ma’lum intervallar bilan ¢ ning
bir nechta giymatini berib ko‘rish kerak. Biroz tajriba hosil
bo‘lgandan keyin hisoblash giyin emas, undan ham oddiy-
rog‘i uni EHM yordamida amalga oshirishdir. Agar element-
ning cho‘ziluvchi qgirrasi giya bo‘lsa, hisoblashga uning hiso-
biy garshiligini Rs gabul qilib, uni giya armatura sifatida
hisoblashga kiritiladi.

99. To‘plangan kuchlar ta’sir gilganda qiya kesimlarning

ko‘ndalang kuchlarga mustahkamligi ganday tekshiriladi?
Eksperimental tadgiqotlarning ko‘rsatishicha, xavfli giya
darzlar odatda to'plangan kuchdeslar qo‘yilgan joygacha yetib
boradi, shuning uchun ¢ va cokattaliklarning giymatini izlash
osonlashadi. Agar tayanchdan kuchgacha bo'lgan masofaning
proeksiyasi a< 2h0Obo‘lsa (43-a rasm), unda birinchi hoi bo‘la-
di: ¢ = cO= a. Agar a >2h0 (43-b rasm) bo‘lsa, ikkinchi hoi
bo‘ladi: ¢ = a, cO= h0O Agara > cmaxbolsa, u holda ¢ = cmex
gabul gilinadi. Undan keyin oddiy operatsiyalar bajariladi: Q,

Qb, Qsw, Qsinc lar aniglanadi va mustahkamlik sharti tekshiri-
ladi.



43-rasm.

100. Tayanchda qirgiladigan elementlarda giya kesimlarning

ko‘ndalang kuchlarga mustahkamligi ganday tekshiriladi?

Bunday elementda ma’lumki xavfli giya kesim qirqilish
burchagidan boshlanadi, ya’ni bu yerda h( keskin kamayadi
(44-rasm). Shuning uchun fagat birinchi hO ko‘rib chigiladi: h0
< ¢ = ¢0< 2h0 (95-savolga qgaralsin), kesilish momenti moment
Mb esa h@dan foydalanib hisoblanadi.

44-rasm.

101. Tokchasi cho'ziluvchi zonada bolgan tavr kesimli
elementlarning giya kesimlari ganday hisoblanadi?

Bunday elementlarda tashqi yuk ustki qirrasiga emas, tok-
chaga qo‘yilgan bo‘ladi (84-savolga garalsin). 1-holda darzlar
tayanchning chetki gismlaridan boshlanganda (45-a rasm), de-
yarli barcha yuk kesimning bir tomonidan, tayanch reaksiya-

72



si esa boshga tomonidan ta’sir giladi. Shuning uchun ko‘nda-
lang kuch Q = Qnexqabul gilinadi (yuk ustki girrasiga ta’sir
gilgandagidek Q=Qimx~fic, emas). 2-holda esa (45-b rasm).
Q=QmaX m *g? gabul gilinadi, bu yerda m=c—0. Qolgan hi-
soblar esa odatdagidan farg gilmaydi.

45-rasm.

102. Qiya kesimlarning mustahkamligi eguvchi moment
bo‘yicha hisoblanganda statikaning gaysi tenglamalaridan
foydalaniladi?

Normal kesimlar hisobidagi kabi ikkita tenglamadan foy-
dalaniladi (46-rasm). Birinchisi, O nuqtaga nisbatan moment-
lar yig'indisini nolga teng bo‘lishi tenglamasidan mustahkamlik
shartini tekshiramizz: M<M+MG+MCe . Bu yerda: Mc= N,
ZS= R osvssa szs; mosw = QSWC/2 = QS\/\CZIZ,

sinc IDls,inc Xs,irtc /?5\/\%55 As,inc 7s,inc*
Agar S bo‘ylama va Sinc giya ster-
jenlar betonga yetarli ankerlanmagan J
bo‘lsa: y&5 = Ix/ lan < 1 (zo‘rigtirilma-
gan armaturalar uchun lanva 1 lardan
gaysi biri katta bo‘lsa o‘shaning giyma-
ti gabul gilinadi (62-savolga garalsin),
ularning hisobiy qarshiliklari kamay-
tiriladi. Ikkinchisi barcha kuchlarning
bo‘ylama o‘gqa proeksiyalari yig‘indisi

nolga tengligidan sigiluvchi zonaning A6-rasm.
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balandligi x aniglanadi, keyin esa teng ta’sir etuvchi Nb va
Nskuchlarning go‘yiladigan nugtasi aniglanadi va u O nuqta
hisoblanadi. Hisoblashni soddalashtirish uchun S' armatura-
ni hisobga olmaslik mumkin, lekin o nuqtadan yuqori qir-
ragacha bo‘lgan masofa har ganday holda ham a' dan kam
bo‘lmasligi kerak.

103. Mustahkamlikka eguvchi moment bo‘yicha hisoblanganda
xavfli giya kesimning holati ganday aniglanadi?

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, eguvchi moment M
bo‘yicha mustahkamlikka hisoblaganda giya kesim va qi-
ya darzlar deb ajratilmaydi, yagona proeksiya ¢ dan foydala-
niladi. Undan tashqari quyidagi cheklashlar mavjud: c<2hQ
Bu yerda mustahkamlik zaxirasi eng kam bo‘lgan kesim eng
xavfli hisoblanadi. Uni (Mu—M) kabi ifodalash mumkin.
Shundan kelib chiggan holda q yuk gabul giladigan erkin ti-
ralgan egiluvchi element uchun: d(Ms + +MSN—M)/dc = 0
(47-a rasm).

Ms = Nszs = const, bolgani uchun dMswdc = d(gswe22)/
dc = gsac, bunda dM/dc =Q = Qmex~ qc, yakunida esa gswe=
= Qmax “ 4C- Bundan ¢ = Qmex /(qsw+q), bu yerda Qmex -
tayanch reaksiyasi. Qiya armatura mavjud bo‘lganda formu-
laning ko‘rinishi o‘zgaradi: ¢ = (Qmax - RswAsinc ys5 sina)/
(gsw+q). To‘plangan yuklar bilan yuklanganda uch xil variant
bo‘ladi ( 47-b rasm). Agar ho <a < 2hobo‘lsa, darzlar F kuch
go‘yiladigan nuqgtaga chigadi va ¢ = a. Agar a > 2ho, bo‘lsa
unda ¢ = Qnuy /fe3 , < 2h_ bo‘ladi. Agar a<h_bo‘lsa, u holda

C=(Qmax-F) M sw-
104. Qaysi hollarda giya kesimlarning mustahkamligi
eguvchi moment bodyicha aniglanadi?

Birinchidan egiluvchi elementlarni tayanch oldi uchastkala-
rini o‘zi ankerlanadigan Sp zo‘rigtirilgan annaturalar bilan an-
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Icerlash kerak, u betonga kirgan gismi kam bo‘lganligi uchun
yuk ko‘tarish qobiliyati kam boladi: Ns = Rsy5 Asp (102-sa-
volga garalsin). Agar Sparmatura chetki gqismlaridan ankerlan-
gan bo‘lsa u holda y$5 = 1 bo‘ladi va hisoblash rasmiy xarakter-
ga ega bo‘ladi: ko‘ndalang kuchga hisoblangan Sw ko‘ndalang
armatura va normal kesimlarni eguvchi moment bo‘yicha hi-
soblangan Sp armaturalar giya kesimdagi momentlarni gabul
gilish uchun yetarlidir. Ikkinchidan, kesimning shakli keskin
0‘zgargan joylarda qiya kesimlarni hisoblash zarur (105-savol-
ga garalsin), uchinchidan bo‘ylama armaturalar bukilgan joy-
larda (106-savolga garang) va to‘rtinchidan bo‘ylama armatu-
ralar uzilgan joylarda giya kesimlar mustahkamligini hisoblash
lozim (112- va 113-savollarga garalsin).

105. Tayanchda girqgiladigan elementlarda nima uchun giya
kesimlarning mustahkamligi eguvchi moment bo‘yicha
tekshirilishi zarur?

Bunday elementlarda S armatura tayanchga yetib bormagani
uchun go‘shimcha S, armatura o‘rnatiladi. Ushbu armatura Sw
ko‘ndalang armatura bilan birgalikda giya kesimlardagi eguvchi
momentni gabul qiladi (44-rasm).

Agar Sw armatura Q ni hisoblash jarayonida tanlangan
bo‘lsa, u holda egilishdagi xavfli giya kesimning proeksiya-
si c=Qmax /(Qsw + 4), agar yuk ostki tokchaga qo‘yilgan bo'lsa,
c = Qmax /4sw (93-savolga qaralsin). Keyin esa M, Msw va
Msl=M -M sw larni hisoblaymiz, Asl=Msl/(Rs Zj). Bu yerda
Zj —Sj o‘gqdan O nugtagacha bo‘lgan masofa (ichkijuft kuchlar
yelkasi). Sj armaturaning uzunligini uning betonga ishonchli
ankerlanishini hisobga olib belgilanadi. Masalan, giya kesim-
ning chap tomonidagi armaturani (44-rasm) tayanch gistirma
detalga payvandlash mumkin, o‘ng tomonda esa uni anker-
lash zonasi uzunligidan (lan) kam bo‘lmagan uzunlikda beton-
ga kiritiladi.



106. Nima uchun bo‘ylama giya armaturalar o‘rnatilgan joylarda
giya kesimlarning mustahkamligi eguvchi moment bo‘yicha
tekshirilishi zarur?

Qiya armatura joylashgan joylarda M moment ta’sir giladi
(48-rasm), lekin bu yerda normal kesim emas balki giya kesim-
lar xavfli hisoblanadi, chunki unda ichki juft kuchning yelkasi
z2, normal kesimdagi zI ga garaganda kamroqdir.

107. Konsollarning giya kesimlari eguvchi moment bo‘yicha
ganday hisoblanadi?

47-rasm.

Oddiy balkadagi kabi hisoblanadi, lekin bitta o'ziga xosli-
gi mavjud: hisobiy momentni hisoblaganda s proeksiyali gi-
ya kesim chegarasida ta’sir giladigan yuk hisobga olinmaydi
(49-rasm). Qiya darzlar bilan bo‘lingan ikkita gismning o ‘za-
ro burilishi o nuqta (sigiluvchi zonadagi teng ta’sir etuvchi
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zo‘rigish hosil bo‘ladigan nuqta) atrofida boladi. 0 ‘ng qis-
rniga darz hosil bo‘lishidan oldingi o‘ng tomondagi gismning
yuki, ta’sir gilib, ushbu yukdan o nuqtaga nisbatan moment
aniglanadi. Masalan, teng tagsimlangan yuk ta’sir gilganda
M=MH*QI. Shunga o‘xshash yondashish uzluksiz balkalar-
ning manfiy momentlar ta’sir gilgan zonasini giya kesimlari
mustahkamligini aniglashda amalga oshiriladi.
108. Egilishda giya kesimlarning mustahkamligini birgina
ko‘ndalang armatura hisobiga ta’minlash mumkinmi?

Mazkur savolgajavob berishda bitta koordinata o‘gidagi tash-
gi kuchlardan hosil bo‘lgan eguvchi
momentni, ko'ndalang armaturaning
yuk ko‘tarish qobiliyatini aniglovchi
epyura bilan o‘zaro birlashtirilsa oson
bo'ladi Msw=gq%p22. 50-rasmda ko‘rsa-
tilgan misollarda a) teng tagsimlangan
yuk bilan yuklangan balka, b) to‘plan-
gan kuchlar bilan yuklangan balka,
v) teng tagsimlangan yuklar go'yilgan
konsol — Msw epyura M epyurani ke-
sib o‘tadi. Ushbu uchastkalarda (shtrix-
langan zona) kesimning mustahkamli- 50-rasm.
gi ta’minlanmaydi. Agar gswni oshirsak
Msw parabola yanada egriroq bo‘ladi, mustahkamlik taqchilli-
gi kamayadi, lekin baribir oz bo‘lsada saglanadi. Shunday qilib,
birgina ko‘ndalang armatura bilan, uni migdorini gancha ko‘p
oshirgan bilan giya kesimlar mustahkamligini ta’minlay olmay-
di, baribir bo'ylama armatura talab gilinadi.

109. Kalta konsollar nima?

Ushbu konsollar ushbu shartni ganoatlantirishi kerak:
170,9h0, bu yerda 1, — hisobiy quloch, h0 —ishchi balandli-
gi. Odatda ular ustunning yon tomondan kengaytirilgan qismi
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bo‘lib, ular to‘sin, rigel yoki shunga o‘xshash konstruksiyalar
uchun tayanch bo‘lib xizmat giladi.
110. Kalta konsollar ganday hisoblanadi?

Kalta konsollarda eguvchi momentlaming qiymati Kki-
chik bo'lgan holda ko‘ndalang kuchning giymati katta bola-
di. Shuning uchun ularning buzilishi normal kesimlar bo‘yi-
cha emas, balki giya kesimlar bo‘yidia ro‘y beradi. Tajribalar
shuni ko'rsatadiki, kalta konsollarning ishlash sxemasi kron-
shteynning ishiga yaqin boladi. Podkos rolini betonning qi-
ya siqilgan yo‘lagi (prizma) bajaradi, cho'zilgan bog‘lama vazi-
fasini cho‘ziluvchi armatura S bajaradi (51-rasm). Prizmaning
mustahkamlik sharti uning geometriyasidan kelib chigadi:
N < Nbu, bu yerda: N = Q/sin0 —tashqi yuk ta’sirida priz-
madagi bo‘ylama zo‘rigish: Nbu= 0,8Rb bl  sin0 gqw prizma-
ning yuk ko‘tarish qobiliyati. Bu yerdan Q < 0,8171 sin29*qw
kelib chigadi. Bu yerda, Q - konsol gabul giladigan yuk,
b —prizma (ustun) ko‘ndalang kesimining eni, Isupsin0 kesim
balandligi (1 —to‘sin yoki rigel tiraladigan yuza), 0,8 —ish
sharoiti koeffitsienti 9w > 1 ko‘ndalang armaturaning beton-
ni prizmatik mustahkamligini ortishiga ta’sirini hisobga oluv-
chi koeffitsient (bilvosita armaturalash uchun go‘llaniladigan
to‘rlarga o‘xshash (8-savolga garalsin).

51-rasm. 52-rasm.



S armaturadagi zo‘rigishni gorizontal o‘gga proeksiyalar
yig‘indisidan yoki podkos tiraladigan nuqtaga nisbatan olin-
gan momentlar yig‘indisidan aniglash mumkin (51-rasmda-
gi O nugta). Me’yoriy hujjatlar ikkinchi usulni tavsiya qgiladi,
u holda As = M/R%0, bu yerda M = QI, (bu yerda It yel-
ka loyihaviy giymatidan kattaroq olinadi), chunki balkaning
tayanch bosimi notekis bo‘lishi, ularni montaj qilishdagi no-
anigliklar hamda teng ta’sir etuvchi Q kuchni siljishini hisob-
ga olinadi. Armatura S armatura xavfli zona kesimining har
ikki tomonidan ishonchli ankerlangan bo'lishi kerak (ushbu
zonaning uzunligi 1Lga teng).

Aralash armaturali konstruksiyalar ishlashining o‘ziga xos
xususiyatlari quyidagicha. Birinchidan zo'rigtirilmagan S ar-
matura zo‘riqtirilgan Sp armaturaga garaganda kechroq ish-
ga tushadi (55-rasm). Tashqi yuk qo‘yihsh boshlanganda Sp
armaturada katta kuchlanish bo‘ladi (barcha yo‘gotishlarni
hisobga olgandagi oldindan zo'rigishning giymati), shu bi-
lan birgalikda S armaturada noldan ham pastroq (kirishish va
tobtashlash deformatsiyasi natijasidagi siquvchi zo‘rigishlar).

111. Bikr armaturali kalta konsollar ganday hisoblanadi?

Egiluvchan armaturalar kabi hisoblanadi (52-rasm), faqat
podkos vazifasini bukilgan po‘lat plastinalar P bajaradi, ular
cho‘ziluvchi armatura sterjenlari S va konstruktiv armatu-
ra (zaif sigilgan) S' armaturalarga payvandlanadi. Plastina va
armaturadagi zo‘rigishlar kuch uchburchagini yechish orqga-
li aniglanadi: Np = Q/sin0; Ns= Npcos0. Beton ustuvorlikni
yo‘qotishga qarshilik ko‘rsatgani uchun plastinalarni hisob-
lashda bo‘ylama egilish hisobga olinmaydi. Plastina bilan ar-
maturalar orasidagi chok ham hisobiy bo‘ladi.



3.3. EGILUVCHI ELEMENTLAR

112. Materiallar epyurasi nima va u nima
uchun quriladi?

Egiluvchi elementda (masalan balkada) agar uzunligi
bo‘ylab koVndalang kesim o‘lchamlari va armaturalash bir xil
bo‘lganda uning yuk ko‘tarish qobiliyati Mu = + N'ss
(uning materiallar epyurasi ba’zan armatura epyurasi deyila-
di) bo‘lib, to‘g‘ri burchak ko‘rinishida tasvirlanadi. Agar ush-
bu o‘qga tashqgi kuchlardan hosil bo‘lgan momentlar epyura-
sini qursak (masalan g dan), M va Mu epyuralar oraligning
o‘rtasida o‘zaro yaqinlashadi va bu yerda xavfli kesim pay-
do bo‘lib, unga Mu /M nisbatning minimal giymati mos kela-
di. Tayanchga gancha yaqinlashilsa, Mu /M ning nisbati ortib
boradi va mustahkamlik zaxirasi ortib, bo‘ylama armaturani
go‘llash samaradorligi kamayib boradi (53-a rasm). Bu yerda
oddiy yechim talab gilinadi: barcha armaturani (S) tayanch-
gacha olib bormaslik, fagat uning bir gismini (St) tayanchga
yetkazib, golgan gismini (S2) oraligda uzish talab gilinadi. U
holda Sj armaturali normal kesimning yuk ko‘tarish gobiliyati
Mul giymatgacha kamayadi (53-b rasm).

Ko‘rinib turibdiki, S2 armaturaning nazariy uzilish nugta-
si M va Mul epyuralarining kesishgan joyida bo‘ladi, tayanch-
dan armaturaning nazariy uzilish nuqgtasigacha bo‘lgan maso-
fa esa Mul=M tenglikdan aniqglanadi ushbu yuklanish sxemasi
uchun M =0,5 ga (—a). Amalda S2 armatura nazariy uzilish
nuqtasidan kamida @ masofaga uzaytirilishi kerak (105-savol-
ga qaralsin).

Ta’kidlash kerakki tayanchgacha (aniqrog‘i tayanch chega-
rasigacha) SLarmaturadan kamida ikkitasi yetkazilishi kerak
(agar elementning eni 150 mm dan kam bo‘lsa bitta armatura-
ni yetkazishga ham ruxsat beriladi).
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113. Nima uchun oraligda uziladigan armaturani nazariy uzilish
nuqtasigacha kiritish zarur?

Oldingi savolning javobidan ko‘rinib turibdiki, armatura-
ning nazariy uzilish nuqtasi normal kesimlar mustahkam-
ligi shartidan aniglanadi. Aslida ham buzilish giya kesimlar
bo'yicha ro‘y beradi, tayanchga yaginlashgan sari ko‘ndalang
kuchlarning ta’siri sezilarli boladi. Qiya kesim yuqorisidagi
M2 moment nazariy uzilish nuqgtasini aniglashda foydalanil-
gan Mj momentdan katta bo‘ladi. (54-a rasm). Oldigi savollar-
ga (108-savolga) javobdan ma’lumki, giya kesimlarga qo‘yilgan
eng kuchli armatura ham bo'ylama aramtura o‘rnini bosa ol-
maydi: Msw= gqswc2?2 ning epyurasi egilgan parabola shaklida
bo‘lib, u doimo bo‘rtib chiggan (egri yoki sinig) M epyura bilan
kesishadi, ya’ni bunday kesimning yuk ko'tarish qobiliyati (Muy|
+ M ) doim yetarli bo‘Imaydi (54-rasmdagi shtrixlangan).

TH1rA11
HyH [

54-rasm.

Bundan kelib chigadiki, armaturaning uzilish nugqtasi-
ni tayanchga yaqin bo‘lgan joylarga siljitish lozim, u hol-
da (Mul+Msw) parabola M epyuraning tashqgarisidan o‘tadi va
mustahkamlik ta’minlanadi (54-b rasm). Ushbu siljishning qiy-
mati: @ = Q/2gqsw + 5ds, bu yerda: ds —S2 armaturaning dia-
metri. Bu yerdagi ® masofa quyidagicha aniglanadi.
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Yuk ko‘tarish gobiliyati yetarli boigan qiya kesimning proek-
siyasi s ni aniglaymiz: d(Mul + Msw—M#"/dc = 0, bu yerda:
dMul/dc= 0 (chunki Mul= const); dMsw/dc = d(gswe22)/dc =
=gqswc; dMj/dc = Qj.

Natijada gswec = Q, ekanligini aniglaymiz. Q, « Q, bo‘lgani
uchun Q, ni Q ga almashtiramiz (bu yerda: Q —nazariy uzilish
nuqtasi mavjud bo‘lgan kesimdagi ko‘ndalang kuch). U holda:
gwe = Q hamda ¢ = Q/qsw ().

Lekin hali giya kesimning boshlanish holati ma’lum emas,
uning holati esa @ ga mos keladi. Moment Msw= AM ham-
da AM = Mj—M shuningdek, biroz noaniqgliklar bilan bolsada:
AM = Q (c -co), to gswc22 = Q (c -co) (2).

(D-tenglikni (2) ga qo‘ysak, ® = Q / 2qsw, aniglaymiz un-
ga yana 5ds ni go‘shamiz (tasodifiy noaniqgliklardan saglanish
uchun, masalan S2armaturani o‘rnatishdagi noaniqlik) va oxir-
gi formulaga ega bo‘lamiz: co=Q/2qgsw+5ds.

114. Oldindan zo‘rigtirilgan armaturalarni oraligda uzish
mumkinmi?

Zo'‘rigtirilgan Sp armaturani oraligda uzish mumkin emas,
texnologik jihatdan uni amalga oshirish juda giyin. Shuning
uchun kombinatsiyalashtirilgan yechim qabul gilinadi: ishchi
armaturaning bir gismini oldindan zo‘rigtirilgan (Sp), boshga
gismini esa zo‘rigtirilmagan (S) qilib tayyorlanadi. Zo‘riqtiril-
magan armaturani moment epyurasiga asosan oraligda uzi-
ladi (nazariy uzilish nuqtasidan w masofada uziladi). Bunday
armaturalashni «aralash» armaturalash deyiladi. Zo‘riqtiril-
magan armaturaga ham zo‘rigtirilgan armaturalarga ishlatil-
gan klasdagi armaturalarni ishlatish mumkin (lekin goida tari-
gasida A-V dan katta bo‘Imasligi kerak). Aralash armaturalash
gimmat turadigan yuqori mustahkamlikdagi po‘latni 15—20%
tejashga imkoniyat beradi.



115. Aralash armaturali konstruksiyalar ganday ishlaydi?

Aralash armaturali kons-
truksiyalar ishlashining o°ziga
X0s Xxususiyatlari quyidagicha.

Birinchidan zo‘rigtirilmagan S
armatura zo'rigtirilgan Sp ar-
maturaga qaraganda kechroq
ishga tushadi (55-rasm). Tash-
gi yuk qo‘yilishga boshlaganda
Sp armaturada katta kuchlanish
bo'ladi (barcha yo'gotishlami
hisobga olgandagi oldindan
zo'rigishning giymati), shu bilan
birgalikda S armaturada noldan
ham pastroq (kirishish va tobtashlash deformatsiyasi natijasida-
gi siquvchi zo'rigishlar).

Sp armaturadagi kuchlanishlarga nisbatan S armaturada
bunday ortda golishlar natijasida Sp armaturadagi kuchlanish-
lar ertaroq shartli oquvchanlik chegarasi g®2 ga yetib bora-
di, ya’ni S armaturaning mustahkamligidan yetarli foydala-
nilmaydi. Sp armaturadagi kuchlanish c® o‘tib ketgandagina
S armaturadagi kuchlanish 402 ga yetib borishi mumkin, bun-
day holat zaif armaturalangan kesimlarda sodir bo'lishi mum-
kin (u holda zo'rigtirilgan armaturaning hisobiy garshiligini
ys6 yordamida oshirish mumkin (74-savolga garalsin). Shuning
uchun aralash armaturalash ~ [ k<0,5 bo'lganda samarali bo'la-
di. Zo'rigtirilgan armaturalarga zo'rigtirilmagan armaturalar-
ga nisbatan yugoriroq klassdagi po'latlarni go'llash magsadga
muvofiqdir.

Ikkinchidan, ishchi armaturaning fagat bir qismigina
oldindan zo'rigtirilgan bo'lgani uchun gisuvchi kuch P kam
bo'ladi, u holda darzbardoshlik va bikrlik ham aralash armatu-



ralangan konstruksiyalarda kam bo‘ladi. P kuchni zo‘rigtirilgan
armatura mavjudligi ham kamaytiradi: unda kirishish va tob-
tashlash deformatsiyasi natijasida siquvchi kuch paydo bo'la-
di, ular beton cho‘ziluvchi zo*rigish paydo qiladi (48-rasm) va
bikrlik va darzbardoshlikni yanada pasaytiradi. Shuning uchun
zo'rigtirilmagan armatura ulushini shunday chegaralash kerak-
ki, ular 40—50% dan kam bo‘lmagan zo'rigishlarni gabul gilsin.

Shunday qilib, aralash armaturalashni chegaralangan tur-
dagi konstruksiyalarda ishlatish tavsiya gilinadi. Bunday ar-
maturalashni bo‘shligli va qobirg‘ali plitalarda qo‘llash yaxshi
samara beradi. Ularda kesim doim zaif armaturalangan, ys6
koeffitsient go‘llanilishi tufayli ular agressiv bo‘lmagan mu-
hitlarda qollaniladi (74-savolga garalsin). Bo‘shligli va go-
birg‘ali plitalar ommaviy ishlab chigariladigan konstruksiyalar
bo‘lgani uchun ularda go‘llash katta igtisodiy samara ham be-
radi.

116. Aralash armaturali konstruksiyalar ganday hisoblanadi?

Agar yuqgorida keltirilgan shartlar bajarilsa (armaturaning
klassi A-V dan va zo‘rigtirilgan armatura klassidan katta emas,
hamda < 0,5) hisobni oddiy usullar bilan amalga oshirila-
di, ya’ni zo‘rigtirilgan Sp armaturaning hisobiy garshiligi R js6,
zo'rigtirilmagan S armaturaniki esa Rs gabul gilinadi. Agar
£ < 0,5 bo‘lsa, hisoblash quyidagicha bajariladi: hisobiy nis-
bat \ ga asosan ys6 ning giymati aniglanadi, keyin armatu-
ra cho‘zilishi hisobiy diagrammasini birlashtiriladi (55-rasmda
ko‘rsatilgani kabi) undan, S armaturadagi kuchlanishning qay-
si giymati S , armaturadagi Rsys6 ga mos kelishi topiladi ham-
da as ni S armaturaning hisobiy qarshiligi deb gabul gilinadi.
Maxsus dasturlar asosida EHMda bajarilgan hisoblar aniqroq
natija beradi.

Zo'rigtirilgan va zo‘rigtirilmagan armaturalarda A-Ill1lb
klassdagi po‘lat ishlatilganda hisobiy qarshilik Rs qabul
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gilinadi. Uning yuqori plastik xossalarga ega ekanligi har ik-
kala turdagi armaturada ham buzilish oldidan kuchlanish
deyarli tenglashadi (A-Illb klassdagi armaturalar uchun ys6
koeffitsientni go‘llanilmaydi 74-savolga garalsin). Ko‘ndalang
kesimlarda zo‘rigtirilmagan S armaturaning og‘irlik markazi
zo‘rigtirilgan Sparmaturanikidan pastroqda bo‘lgani magsad-
ga muvofig, armatura cho‘ziluvchi chegaraga gancha yagin
bo‘lsa, undagi kuchlanish shuncha ko‘p bo‘ladi va Sp arma-
turadagi kuchlanishga tezroq yetib oladi.

Qiya kesimlar mustahkamligini hisoblaganda tola zo‘rig-
tirilgan armaturalashga garaganda siquvchi kuchning kamay-
ganligini emas, ishchi armaturaning yuzasi tayanchga yaqin
uchastkalardagi oraligga garaganda kamroqg bo‘lishini ham
unutmaslik kerak. Ushbu holat fagat darzbardoshlikni emas,
balki giya kesimlar mustahkamligini ham kamaytiradi.

117. Nima uchun yupqga devorli balkalarning tayanch
uchastkalarida ular kengaytiriladi?

* Xavfli kesim

56-rasm. 57-rasm.



Tayanch reaksiyalar katta mabhalliy kuchlanishlar hosil
gilib, natijada balka devorlarining ustuvorligi yo‘qolishiga sa-
bab bo‘lishi mumkin. Undan tashgari balka devorlari gan-
cha yupqga bo‘lsa, undagi bosh siquvchi kuchlanishlar miqdori
katta bo‘ladi, ogibatda betonning sigiluvchi giya yo'lak bo‘yi-
cha buzilishiga sabab bo‘lishi mumkin (91-savolga garalsin).
Tavr kesimli balkalarning tayanch uchastkalarini kengaytirish
balkaning tiralish ustuvorligini oshiradi.

118. Nima uchun ikki nishabli balkalarda ikkita xavfli
kesim mavjud?

Chunki materiallar epyurasi My = Nsz to'g'ri burchakli
emas trapetsiyasimon shaklga ega, ushbu shakl konstruksiya-
ning o‘zining chizgisini takrorlaydi: ichki juft kuchlar yelka-
si z , Nsva Nb kesim balandligi o‘zgarishiga parallel ravish-
da o‘zgaradi (56-a rasm). Teng tagsimlangan yuklardan hosil
bo‘lgan momentlar epyurasi M ikkita joyda Mu epyuraga yagin
keladi hamda bu yerda MWM minimal giymatga ega bolib,
shu yerda xavfli kesimlar joylashgan. Xavfli normal kesimlar-
ning holati oraligga, yuqori girraning nishabligiga, tayanch
balandligiga va yuklanish sxemasiga bog'liq bo‘lib, quyidagi
ifodadan aniglanadi: d(Mu/ M) /dx = 0, bu yerda: x —bo‘yla-
ma koordinata. Masalani grafik usulda ham yechish mumkin,
M va Mu epyuralarni qurib, ular orasidagi minimal masofa-
li kesim aniglanadi (u holda natijaning aniglik darajasi massh-
tabga va chizilgan shaklning aniqgligiga bog‘lig bo‘ladi).

Ta’kidlash kerakki, ikki nishabli balkalar bitta to‘plangan
yuk bilan yuklangan bo'lsa, unda bitta xavfli kesim bo‘lishi
ham mumKkin.

119. Egiluvchi element uzunligi bo‘ylab cho‘ziluvchi
armaturadagi zo‘rigish ganday o‘zgaradi?

Istalgan elementning (balka, plita, rigel) normal kesimi-
da armaturadagi zo‘rigish Ns ichki juft kuchlar yelkasi z va
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tashqgi kuchlardan hosil bo‘lgan eguvchi moment M ga bog‘lig:
jsi=M/z. Elementuzunligibo‘ylab, zo‘riqish M epyurasivakons-
truksiyaning chizmasiga garab o‘zgaradi (ya’ni z ning chizmasi-
ga). Masalan, kesim balandligi element bo'ylab bir xil bo‘lganda
z=const bo‘ladi, shuning uchun Ns epyurasi M epyurasi bi-
lan bir xil xarakterga ega bo‘ladi (56-b rasm); ikki nishabli
elementlarda Ns epyuraning ikkita joyi ko‘tarilgan, Nsmex esa
xavfli kesimda bo‘ladi (56-a rasm).

120. Egiluvchi elementlarning ganday chizgilari eng
ratsional hisoblanadi?

Materiallar sarfi nuqtayi nazaridan uzunligi bo‘ylab arma-
turadagi zo‘rigishlar bir xil boiishi magsadga muvofiqg, ya™ni:
Ns = const. Bunday elementlarda barcha normal kesimlar-
ning mustahkamligi bir xil (ya’ni, kesimning barcha qis-
mi xavfli) Bundan kelib chigadiki, u yerda, ortigcha mustah-
kamlik zaxirasi yo‘q va ortigcha materiallar sarfi ham yo.
Ns= M /z = const, bo‘lgani uchun ichki juft kuchlar yelka-
si z eguvchi moment M ga proporsional o‘zgarishi kerak, ya’ni
elementning chizgisi M epyuraning chizgisini takrorlashi ke-
rak. Ko‘rsatilgan 57-a rasmdagi parabolik chizgi panellaridan
foydalaniladi. Ushbu panel 24 m gacha oraliqgga ega bo‘lgan
konsruksiyalar orasida eng tejamlisi hisoblanadi. Uchburchakli
chizgi (57-b rasm) stropil osti balkalarida go‘llanilib, ular ora-
lig‘ining o‘rtasida balka yoki fermalarning katta miqdordagi
tayanch reaksiyalaridan to‘plangan kuchni gabul giladi.

121. Nima uchun KJS (qobigsimon panellar) panellariga
ko‘ndalang armatura talab qilinmaydi?

58-rasmda ko‘rsatilgan balkadan xayolan Al uzunlikda ele-
ment qirgib olamiz. Uning chap tomonida moment M o‘ng
tomonida esa M + AM ta’sir giladi. Chap tomonida beton-
da hosil bo‘lgan zo‘rigish Nb, armaturadagi zo‘rigish Ns o‘ng
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tomonga mos ravishda ANDb va ANS giymatga o‘sadi. Zo'ri-
gishlarning o‘sishi siljituvchi kuchlar (zT =ANs = —ANb) bi-
lan muvozanatlashadi va urinma kuchlanishlar hosil giladi:
x = T [(b*Al). KJS panellarida armaturadagi oraligning uzun-
ligi bo‘yicha bir xil (awalgi savolga qaralsin), shuning uchun
ANS= —ANb = 0, bu yerdan T=0 va x=0 kelib chigadi. Agar
x=0 bo‘lsa, bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar normal kuchla-
nishlar bilan mos keladi va qiya darzlar hosil bo‘Imaydi, ular
mavjud bo‘lmasa, ko‘ndalang armatura gollashning ma’nosi
yo‘q. Aslida KJS panellarda tayanchdagi kichik uchastkalar-
da armatura go‘yiladi, buning sababi real sharoitlarda M va Mu
epyuraning chizgilari mos kelmay qolishi mumkin (masalan,
yuk simmetrik bo‘lmaganda).

58-rasm. 59-rasm.

Bunga o‘xshash fikrlar fermalarga ham tegishlidir. Agar fer-
ma tasmalarining chizgisi balkali momentlar epyurasi chizgi-
si bilan mos kelsa ostki tasmalarning (shuningdek ustki tas-
malarning ham) barcha panellarida zo'rigishning gorizontal
proeksiyalari tengdir, aralash panellardagi zo‘rigishlarning farqi
0 ga teng, bundan panjara tomonidan gabul gilinayotgan 0 ga



tengligi kelib chigadi. Shuning uchun panjara elementlaridagi
(statik sxema bo‘yicha hisoblangan) zo‘rigishlar ham 0 ga teng.

122. Nima uchun KJS panellarida o‘zi ankerlanadigan
zo‘rigtirilgan armaturalar qo‘llanilmaydi?

Kuchlanishni uzatish zonasi Ipda o‘zi ankerianadigan Sparma-
turaning yuk ko‘tarish gobiliyati Nsu, RsAsp dan 0 gacha pasaya-
di, shu bilan birgalikda tashqi kuchlar natijasidagi zo‘rigish uning
uzunligi bo‘ylab doimiy bolishi kerak (120-savolga garalsin). Nati-
jada mustahkamlik taqchilligi paydo bo'ladi (59-rasmdagi shtrix-
langan zona). Shuning uchun KJS panellarga ishchi armatura si-
fatida odatda A-Il1Bva A-1V (lekin At-1V emas) klass steijenlar
gollaniladi, ulami gistirma detallarga fagat payvandlash emas
balki ular bilan birgalikda tortiladi. Takidlash joizki, qollanili-
shi tavsiya gilingan armaturalar payvandlanganda mustahkamligi-
ni deyarli yo‘gotmaydi, lekin termik jihatdan mustahkamlangan
armatura bolsa yo‘gotadi. Bunday hollarda tayanch gistirma de-
tallari tashqi anker vazifasini bajarib, ular tortilgandagi zo‘rigish-
ni betonga uzatadi va element uzunligi bo‘ylab armaturaning yuk
ko‘tarish gobiliyati bir xil bo'lishini ta’minlaydi.

Bu yerda o‘zi ankerlanadigan armaturalar ham qo‘llash
mumkin, lekin u holda go‘shimcha zo‘rigtirilmagan Slarma-
tura o‘rnatib kuchlanish uzatish zonasidagi yuk ko‘tarish go-
biliyati taqchilligini goplash N+ Ny, N va albatta ularni
tayanch qistirma detallariga payvandlab, ishonchli ankerlash
lozim. Bunday yechim go‘shimcha texnologik xarajatlarga ega
bo‘lganligi uchun keng qgo‘llanilmadi. Tayanchdagi balandligi
kichik barcha konstruksiyalarda materiallar epyurasi moment
epyurasiga yagin bo‘ladi.

123. Plastik sharnir nima?

Cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish oquvchanlik che-

garasiga yetib borsa, undagi zo‘rigish o‘sishdan to‘xtaydi
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- N, = N, = const, statika shartla-
riga asosan sigiluvchi betonda ham
zo'rigishlar o‘smaydi Nb=Ns. Ichki
juft kuchlar yelkasi z amalda deyar-
li o‘zgarmaydi, shuning uchun nor-
mal kesim tomonidan qabul qili-
nadigan moment ham o‘smaydi:
60-rasm. Mpl=Nbz=const. Lekin armatura-
ning deformatsiyasi ss ning ortishi
davom etadi (armatura ogadi), shu sababli egiluvchi element
kesimining bir gismiga tiralgan.

Qismi birgalikda buraladi (60-rasmdagi A tugunga qa-
ralsin) — kesim sharnir kabi ishlaydi lekin bitta fargli jihati
(oddiy holatda moment 0 ga teng bo‘lishi kerak) Mpl. Eguvchi
momentni gabul gila oladi. Kesimning bunday holatini plas-
tik sharnir deb ataladi.

Ko‘rinib turibdiki, plastik sharnir fagat zaif armaturalangan
kesimlarda paydo bo‘ladi. Ortigcha armaturalangan kesimlar-
da armaturadagi kuchlanish oquvchanlik chegarasiga yetib bor-
maydi (70-savolga garalsin), normal armaturalangan kesimlarda
esa oquvchanlik chegarasiga yetish siqgiluvchi zonadagi beton-
ning buzilishi bilan bir vaqtda ro‘y beradi va tiralgan gismlar-
ning birgalikda buralishi to‘g‘risida gap ham bo'lishi mum-
kin emas. Statik aniglangan konstruksiyalarda (masalan, bir
oraligli balkada) plastik sharnir hosil bo‘lishi uni mexanizmga
aylantirib qo‘yadi va tezda buzilish sodir bo‘ladi (60-a rasm).
Statik noaniq tizimlarda boshgacharoq boladi: plastik sharnir
hosil boiishi ortigcha boglanishlarni bartaraf giladi. Ortiqcha
bog1anish gancha ko'p bo‘lsa, plastik sharnirlami ko‘paytirish-
ga buzilish xavfini yo‘qotgan holda yo‘l qo‘yish mumkin (60-
b rasm). Plastik sharnirlarda momentlar o‘smaydi, yuk oshiril-
ganda boshga kesimlar yanada intensivroq ishlay boshlaydi,
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ya’ni bitta kesimdan boshgasiga momentlarning gayta tagsim-
lanishi sodir bo‘ladi. Qayta tagsimlanish chegaraviy muvozanat
boshlanguncha davom etadi, undan keyin tizim mexanizmga
aylanadi.

124. Momentlarning gayta tagsimlanishi ganday ro‘y
beradi?

Ikkala tomonidan mahkamlangan q yuk bilan yuklangan,
oralig bilan tayanchda bir xilda armatura o‘rnatilgan (As=A's)
balkani koTib chigamiz (61-rasm). Yuklanishning birinchi bos-
gichida balkadagi momentlar qurilish mexanikasi qoidalari-
ga asosan tagsimlanadi va yukga proporsional ravishda o‘sadi.
Ushbu holat xavfli kesimlarda (ushbu misolda —tayanchda) S'
choziluvchi armatura oqib, plastik sharnir hosil bo‘lguncha da-
vom etadi. Unda momentning giymati M'j = —¢gl2/12ga yeta-
di, oraligda esa M1 = ql224 bu konstruksiyaning elastik-statik
sxemadagi ishi yakunlanganligini bildiradi.

MILLILLLLLHMALLILA 1M1 1111111907

61-rasm. 62-rasm.

Yuk yana oshirib borilganda (2-bosqich) tayanch kesimlarda
armatura S' ogishda davom etadi. Tayanch momentlari o‘smay-
di (M'j =—¢gl212 = const), lekin oraligdagi momentlar o‘zi-
ning chegaraviy giymati M2=ql212 ga yetguncha o‘sib boradi

a



(ushbu misolda oralig va tayanchdagi kesimlarning yuk ko‘ta-
rish gobiliyati bir xil). Keyin chegaraviy muvozanat boshlana-
di: oraligda yana bitta plastik sharnir hosil bo'ladi va natijada
mexanizmga aylanadi (bitta to'g'ri chizigda uchta sharnir) va
buzilish sodir bofladi.

Elementning elastik-plastik ishlashi va zo‘rigishlarning gay-
ta tagsimlanishi natijasida elastik sxemadagiga garaganda ikki
barobar q yuk esa 1,3 barobar ortdi. Bunga ishonch hosil gilish
uchun qurilish mexanikasining qoidasini eslash kifoya: ora-
lig momentlar va tayanch momentlari yarmining yig‘indisi bir
oraligli erkin tiralgan balkaning momenti Mb ga teng. U hol-
da birinchi bosqgichda: Mbl = ql2/12 + ql224 = = 3 ql224=
= ql28, ikkinchi bosqichda M= ql2/12 + ql2/12 = 4 ql224 =
= 1,33 ql28.

125. Momentlarning qayta tagsimlanishini oldindan
rejalashtirish mumkinmi?

Oldingi misolda plastik sharnir yordamida qganday qilib
tayanch va oralig momentlarini tenglashtirish hamda balka-
ga yukni oshirish ko‘rsatilgan edi. Yuk oldindan ma’lum bo'lsa
bunday masalalar kam uchraydi. Shuning uchun plastik shar-
nirdan quyidagicha foydalanish mumkin: tayanch (M'j = ql2
/12) va oralig (Mt = ql224) va epyurani butunlay pastga surish
(62-rasm). [M'j| + M~ qP/12 + ql224 = =ql28 bo'lgani uchun
tenglashtirilgandan keyin M2 = —M'2 = ql2/16 hosil bo‘ladi.
Elastik sxemaga solishtirilganda, tayanch momentlari M'2 V4
ulushicha kamayib, oralig momentlari M2 V2 ulushicha ortadi.

Ko'rinib turibdiki, moment epyurasi pastga AM = ql2 /48
giymatga sildjiydi, bu esa mavjud epyuraga «+» ishora bilan
AM epyura qo'shilganligini bildiradi (62-rasm).

Loyihalash amaliyotida xuddi shunday qilinadi va AM ni
go‘shimcha epyura deb ataladi. AM epyurada bitta cheklov
mavjud: uning qiymati kamaytirilishi lozim bo‘lgan epyu-
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ra maksimal giymatining 30% idan oshmasligi kerak. Shun-
day qilib, go‘shimcha epyura yordamida momentlarni gayta
tagsimlashni rejalashtirish mumkin. Qo‘shimcha epyuraning
shakli konstruksiyaning hisobiy sxemasiga boglig. Masalan,
ikki oraligli erkin tiralgan uzluksiz balkaning epyurasi uch-
burchak shaklida bo‘ladi, chunki chetki tayanchlarda moment
paydo bo‘lishi mumkin emas.

126. Momentlar gayta tagsimlanishining ma’nosi nima?

Agar oldingi misolga asoslansak, hagigatan ham ma’no-
si yo‘g. Chunki, tayanch momentlarini kamaytirish oraligdagi
momentlarni ko'payishiga olib keladi, ya’ni tayanchdagi arma-
tura tejalishi oraligdagi armatura sarfini ortishiga sabab bola-
di. Lekin boshqga jihatlari ham mavjud: monolit orayopmalar-
ning ko‘p oraligli —uzluksiz monolit plitalarida momentlarni
tenglashtirish uzluksiz o‘ramli to‘rlarni butun uzunligi bo‘yi-
cha go'llash imkoniyatini beradi va natijada armaturalash tex-
nologiyasini anchagina soddalashtiradi.

AM

63-rasm.
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Plastik sharnirni va momentlarni qayta tagsimlashning sa-
marasi konstruksiyaga turli sxemalar bo‘yicha vaqtinchalik yuk-
lar ta’sir gilganda namoyon bo‘ladi.

Misol tarigasida oraliglari 6 m dan bo‘lgan ikki oraligli
uzluksiz balkani ko‘rib chigamiz (63-rasm). Balka g = 8 kN/m
doimiy yuk va v = 24 kN/m intensivlikda vaqtinchalik yuk bi-
lan yuklangan.

Yuk uch xil sxemada qo‘yilishi mumkin:

1-sxema —balka uzunligi bo‘yicha doimiy va vagtinchalik
yuk 144kN- m ni tashkil giladi, oraliq momentlari +81 kKN*m.

2-sxema — doimiy va uzoq muddatli yuk chap tomonda-
gi oraligda: tayanch momenti — 90 kN-m, chap tomondagi
oralig momenti +103 kN*m, o‘ng tomondagi oralig momenti
+1,1 KN*m.

3-sxema —doimiy va vaqtinchalik yuklar birinchi oraligda:
ushbu epyura 2-sxema bilan bir xil bo‘lgani uchun uning rasmi
keltirilmadi. 1-sxema maksimal tayanch momenti (modul bo'yi-
cha), 2- va 3-sxemalar maksimal oralig momenti hosil giladi.

1l-sxema bo'yicha yuklanganda oTta tayanchda plastik
sharnir hosil bolishini ko‘zda tutib, go‘shimcha AM epyu-
ra yordamida tayanch momentini 30% ga kamaytiramiz:
144—43 =101 kN*m. Bunda maksimal oralig momenti 81
kKNm dan 98 kNm ga o‘sdi, xavfli oralig kesimlari esa chet-
ki tayanchga nisbatan 2,25 masofadan 2,48 m masofaga surildi.
2- va 3-sxema bo‘yicha yuklanganda plastik sharnirni tayanch-
ga kiritishning ma’nosi yo‘q, chunki elastik tayanch momenti
90 kN*m, shundog ham 1-sxema bo‘yicha gayta tagsimlangan
tayanch momenti 101 kN*m dan kichik. Tayanch momenti-
ni 103 dan 98 kN*m ga kamaytirish foydaliroq tuyuladi, ular-
ni 1l-sxema bo‘yidia gayta tagsimlangan momentlar darajasi-
ga ko‘tarish (90 kNm li tayanch momenti qiymatini ko‘tarish
orgali). Lekin quyidagi sabablarga ko‘ra bunday qilish mum-
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kin emas: tayanch momentlarining kamayishi oraligda plas-
tik sharnir hosil boiishini ko‘zda tutadi, bu esa I-sxema bo‘yi-
cha yuklanganda, balkada uchta plastik sharnir bir vagtda hosil
bo‘lib, u mexanizmga aylanadi va buziladi. Bunday bo‘lmasligi
uchun, 2-sxema bo‘yicha oralig momentlarini shunday kamay-
tirish kerakki, ular 1-sxemadagi momentlardan ko‘p bo'lsin.
Bizning misolimizda oralig momentlarini 101 kNm gacha ka-
maytirib, uni 1-sxemadagi tayanch momentiga tenglashtirish
mumkin. Buni amalga oshirish uchun go'shimcha manfiy AM
epyura qurib, tayanch momentini 94,7 kN Tn gacha ko‘taramiz
va u l-sxemadagi gayta tagsimlangan momentdan kam bo'ladi.

Demak, I-sxema bo‘yicha yuklangan tayanchda plastik
sharnir hosil bo'ladi, 2-sxemada chap tomondagi oraligda esa
0‘ng tomondagi oraligda hosil bo'ladi.

Endi bitta o'qda uchta yakuniy epyurani quramiz (yuklanish
sxemalari ragamlar bilan berilgan). Bu yerda modul bo‘yicha
maksimal momentlar hisobiy hisoblanadi va ular tashqi egri
chiziq ordinatalari bilan mos keladi. Bunday tashqi egri chizigli
epyuralarning yig'indisi bukuvchi momentlar epyurasi deyiladi,
shunga asosan armatura tanlanadi, materiallar epyurasi qurila-
di va nazariy uzish nuqtalari aniglanadi.

Shunday qilib, gayta tagsimlash natijasida tayanch moment-
larini 30% ga, kamaytirish va 2% armaturani tejash imkoniga
ega bo'linadi.

E’tiborlisi shundaki, gayta tagsimlanish natijasida tayanch
va oralig momentlari modul giymatlari bo‘yicha bir-biriga ya-
ginlashadi. M = ql211, bu yerda: g = g + v.

127. Nima uchun plastik sharnirlarni hisobga olganda elastik

momentlami 30% dan ko‘p boMmagan migdorga kamaytirish
mumkin?

Buning asosiy sababi, plastik sharnir hosil bo'lgan kesimlar-
da darzlarning ochilish enini cheklashdir. Momentning giyma-
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ti gancha kamaysa armatura shuncha ko‘p deformatsiyalanadi
(ogadi), natijada darzlarning ochilish eni kattalashadi. Aynan
shu sababga ko‘ra, chegaraviy muvozanat usulida hisoblangan-
da (ya’ni plastik sharnirni hisobga olib) agressiv mubhitlarda
gollanilgan konstruksiyalar uchun momentlarni kamaytirish
tagiglanadi.
128. Plastik sharnirli kesimlar uchun gaysi darajadagi
armaturalash zarur?

Yuqgorida ta’kidlanganidek (123-savolga qaralsin), plastik
sharnir fagat zaif armaturalangan kesimlarda paydo bo‘lishi
mumkin. Lekin nazariy va amaliy tadgigotlarning ko‘rsatishi-
cha, \< 0,37 shart bajarilgan (betonning klassi B30 va undan
kam bo‘lganda) ham bo‘lishi mumkin. Ushbu cheklanishning
sababi armaturaning plastik xossalaridan to‘laroq foyda-
lanishdir. Oldindan £ =0,37 qiymatni berib, to‘g‘ri burchak-
li kesimlar uchun fagat armaturalashni emas balki talab qilin-
gan ishchi balandlik hO ni ham osongina aniglash mumkin:
M = Rhbx” —0,5x) = I"b* *0,37h0 (1 —0,185h0), bu yer-

da K = 1,8~AM I{R b)
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4. SIQILISHDAGI CHOZILISHDAGI VA MAHALLIY
YUKLAR TA’SIRIDAGI MUSTAHKAMLIK

129. Nomarkaziy siqilish va egilish bilan birga sigilish: ularning
orasida farg bormi?

Aslida ikkalasi ham bir narsa. e0 eks-
sentrisitet bilan ta’sir gilgan N kuchni
0‘q bo‘ylab yo'nalgan N kuchga va eguv- m
chi moment M = NeO bilan almashti-
rish mumkin (64-rasm). Yoki aksincha,
0‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuch N va eguvchi \
moment M ni e0= M/N. Ekssentrisitet 64-rasm.
bilan ta’sir gilgan N kuchga almashtirish
mumkin. Shunga o‘xshash yondashishni nomarkaziy cho‘zi-
lish va egilish bilan birgalikda cho‘ziladigan konstruksiyalarga
goilash mumkin.

130. Katta va kichik ekssentrisitetlar nima?

Agar N kuch element oqi bo‘ylab yo‘nalgan bolsa marka-
ziy sigiluvchi hisoblanadi va kesimning barcha gismi bir xilda si-
giladi (65-a rasm), beton va armaturadagi kuchlanishlar o‘zining
mustahkamlik bo'yicha chegaraviy giymatlarida hisobiy garshi-
likka yetib boradi. N kuchning o‘gdan S' armatura tomonga
e0 giymatga siljishi natijasida kuchlanishlar epyurasi egri bo‘la
boshlaydi (4-savolga garalsin), S armaturadagi kuchlanishlar ka-
mayadi: a_< R_, (65-b rasm). Ekssentrisitet en kattalashishi bilan
cho‘ziluvchi zona paydo bo'ladi hamda S armaturada cho‘zuvchi
kuchlanishlar hosil boiadi (65-v rasm). Nihoyat e0shunday giy-
matga erishishi mumkinki (65-g rasm), unda sigiluvchi zonaning
balandligi x = xR, S armaturada esa kuchlanish hisobiy garshi-
likka yetib borishi mumkin: cs= Rs —bu esa katta va kichik
ekssentrisitetlaming va hisoblashdagi ikki holning chegarasi. U
egilishda ham shunday fizik ma’noga ega (65-rasm).
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65-rasm.

Shunday qilib, katta ekssentrisitetlar bo'lgan hoi (hisoblash-
dagi 1-hol) x < xRbo'lganda, S armatura esa o‘zining cho'zilish-
ga mustahkamligidan tola foydalanganda, ya’ni cs=Rs bolgan-
da sodir boladi. Kichik ekssentrisitetlar holi esa (hisoblashdagi
ikkinchi hoi) shu bilan xarakterlanadiki, unda x > xR S armat-
uradagi kuchlanish esa siquvchi (0 <asc < Rsc) nol yoki cho‘zuv-
chi (as < Rg) bolishi mumkin. Har ikkala holda ham S' arma-
turadagi kuchlanish Rscga yetib boradi.

131. Nima uchun temir-beton elementlar markaziy siqgilishga
hisoblanmaydi lekin markaziy cho‘zilishga hisoblanadi?

Real konstruksiyalami ishlashida doim tasodifly omillar mav-
jud bolib, ular N kuchning hisobiy go‘yilish joyini o‘zgarishi-
ga sabab bolishi mumkin. Undan tashqari betonning xossalari
bir jinsli bolmaganligi tufayli (bitta kesimning ozida mustah-
kamlik va deformatsiyalanuvchanlik bir xil bolmasligi) kesimda-
gi kuchlanishlar bir xil bolmasligi ham bo‘ylama kuchning sil-
jishiga olib keladi. Markaziy sigiluvchi elementlar uchun bu xavfli
emas, chunki darzlar hosil bolgandan keyin ularda fagat arma-
tura ishlaydi, oquvchanlik chegarasiga yetgandan keyin kuch-
lanishlar tenglashadi. Sigiluvchi elementlarda hatto uncha katta
bolmagan ekssentrisitet ham normal kuchlanishlarning note-
kisligiga, bo‘ylama o‘gning egilishiga va natijada ustuvorlikning
yo‘golishiga olib keladi.
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Shuning uchun statik hisob natijasida aniglangan e0 ekssen-
trisitetga tasodifiy ekssentrisitet ham qo‘shiladi, uning giyma-
ti element uzunligining 1/600 ulushidan, ko‘ndalang kesim ba-
landligining 1/30 ulushidan hamda 10 mm dan kam bo‘lmagan
miqdorda gabul gilinadi. Agar statik hisob bo‘yicha eo=0 bo‘lsa
(markaziy sigilish), u holda e0 = ea deb gabul gilinadi. Statik
aniglanmagan tizim elementlarida ham hisobiy ekssentrisitet
tasodifiy ekssentrisitetdan kam bo‘Imagan holda gabul gilinadi.

132.  Siqiluvchi elementlarni normal kesimlar bo‘yicha
hisoblaganda statikaning qaysi shartlaridan foydalaniladi?

Egiluvchi elementga hisoblashdagi kabi ikkita tenglama-
dan foydalaniladi: ZMS$ 0 va XN= 0. Ichki kuchlardan S ar-
maturaga nisbatan olingan momentlar yig‘indisidan kesimning
yuk ko‘tarish gobiliyatini aniglaymiz: (Ne)u=Nbzb +N'szs yoki
to‘g‘ri burchakli kesimlar uchun (Ne)u = Rbox(h0 — 0,5x) +
+ RMA'hfl- a'). Mustahkamlik sharti quyidagi kotinishga ke-
ladi: tashgi N kuchning S armatura o‘giga nisbatan momenti
Ne < (Ne)u, bu yerda: Ne tashqi N kuchning S armatura o‘giga
nisbatan momenti. To‘g‘ri burchakli kesimlar uchun e = e0 +
+ (0,5h - a), bu yerda e0= M /N (ea ni hisobga olib).

Bo‘ylama o‘qgqa barcha kuchlardan olingan proeksiyalar
yig‘indisi: (N + Ns—Nb —N's = 0) sigiluvchi zona balandli-
gi x ni aniglaymiz. To‘g‘ri burchakli kesimlar uchun (66-rasm):

N + RSAS —Rbbox —RscA's —0, bu yerda x = (N + RAs —

RsA'st/W

Agar, x>xR, bo‘lsa, hisob-

lashdagi 2-hol ro‘y beradi Rs

66-rasm.
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mati umumiy hoi bo'yicha hisoblanadi. Betonning klassi B30
va undan kam zo‘rigtirilmagan A-1, A-ll, A-IIl1 armaturalar
go'llanilgan bo‘lsa quyidagi tenglamalarni birgalikda yechish
orgali hisoblanadi:

N +a,As ~ RSA'S= Rbbxvaa = (2(1 -Z)/(1-%R)- 1)RS

Bu yerda %= x/h0. lkkinchi tenglamadan ko'rinib turibdi-

ki, § = bo'lganda kuchlanish as= Rs, * = 1bo'lganda esa
(kesimning barcha gismi sigiluvchi) cts= —Rs, bunda as= R .
133. Tokchasi sigiluvchi zonada bo'lgan tavr kesim

mustahkamligini nomarkaziy siqilishga qanday tekshirish mumkin?

Agar x<h'f, bo'lsa to'g'ri burchakli kesimlar uchun qo'llanil-
gan formulalardan foydalanib b ni b'f ga almashtiriladi. Agar
x>h'f bo'lsa formulalarga mos ravishda bittadan ifoda qo'shila-
di: NDbf=Rb(b'+b)h'f va MDbf=Nbkh0—0,5h'f). Ekssentrisitet e
ning giymatini aniglashda tavr kesimning o'gi (og'irlik mar-
kazi) kesim o'rta gismining balandligi bilan mos kelmasligini
hisobga olish kerak.

134. Betonning cho'ziluvchi zonasi mavjud bo'lganda hisob
bo'yicha s armatura siqgiluvchi bo'lishi mumkinmi?

Bo'lishi mumkin, x > xR dastlabki garashda mantiqqa zid
fikrga o'xshaydi, gap shundaki, hisoblash oson bo'lishi uchun
sigiluvchi zonadagi egri chizigli kuchlanishlar epyurasi to'g'ri
burchakliga almashtirilgan (64-b rasm). Lekin to'g'ri burchak-
li epyuraning to'laligi yugori, demak uning balandligi egri
chiziglinikidan kam (aks holda ekvivalent almashtirish ta’'min-
lanmagan bo'lar edi). Natijada yo'q joydan cho'ziluvchi zona
paydo bo'ladi.

135. Nomarkaziy siqiluvchi elementlarni gaysi hoi bo'yicha

hisoblashni oldindan aniglash mumkinmi?

Mumkin, lekin aniglik darajasi yuqori emas: e0 > 0,3ho
bo'lganda 1-hol bo'yicha, e0 < 0,3ho bo'lganda 2-hol bo'yicha.



Hisoblash orqgali aniglanadigan sigiluvchi zonaning Kkattaligi
yordamida aniq javob berish mumkin.

136. Agar siquvchi kuch kichik ekssentrisitet bilan ta’sir ettirilgan
bo‘lsa hisoblashdagi 1-hol boMishi mumkinmi?

Agar hisoblashni rasmiyatchilik uchun bajarib, uning fizik
ma’nosiga e’tibor berilmasa, bo‘lishi mumkin (masalan, un-
cha katta giymatga ega bo‘lgan bo‘ylama kuch ta’sir gilganda,
betonning kesimi juda baquwat yoki bo‘ylama armaturalash
baguwat bo‘sa). Lekin diggat bilan tahlil gilinsa, bunday hol-
larda ichki kuchlaming teng ta’sir etuvchisi bo‘lgan £N ning
o‘gi tashgi N kuchning o‘gi bilan mos kelmaydi, ya’ni muvo-
zanat ta’minlanmaydi. Agar ZN ning o‘gini N o‘gi bilan mos
keltirilsa, beton va armaturadagi kuchlanishlar ularning hiso-
biy garshiliklaridan kam ekanligi ma’lum bo‘ladi, ya’ni kesim
shunchaki kam yuklanganligi ma’lum bo‘ladi.

137. Normal kesimning nomarkaziy siqgilishga yuk ko‘tarish
gobiliyatini ganday aniglash mumkin?

Oldingi savolga javobdan ko‘rinib turibdiki, buni baja-
rish oson, lekin buning uchun tashqi yukdan hosil boladi-
gan zo‘rigishlarning giymatlari N va M ma’lum boisa. Agar
ma’lum bo‘lmasa, Nuva Mu ni aniglash vazifasi qiyinlasha-
di. U ko‘ndalang egilishdan fargli o‘la-
roq ikki o‘lchamli bo‘lib qoladi. Uni
aniglash uchun Nu — Mu diagramma-
dan foydalaniladi (67-rasm). Ushbu dia-
grammani qurish uchun £ga 0 dan 1ga-
cha son giymat berib, har safar (Ne)u
ni XMS=0 shartidan Nu ni esa ZN= 0.

Shartidan aniglanadi. Keyin esa e =
=(Ne)u/Nu, e0=¢e - (0,5h- a), undan

keyin esa =N, en. N ham aniqlanadi.
u uo 1 n 67-rasm.



Mu — Nuegrilikni ichida yuk ko‘tarish qobiliyatining soha-
si yotadi. Bu yerda yana bir o‘ziga xoslikni e’tiborga olish ke-
rak, x=h bo‘lganda (bunda taxminan £ =1,1 bo‘ladi) Nu ning
giymati yanada ortadi, lekin unda Mu = 0 bo‘lib, markaziy
sigilishni bildiradi.

Lekin bunday holatga hisoblashda yo‘l qo‘yilrnadi, grafik-
ning yugori gismini girqib \ ning giymati bir bilan cheklanadi,
ya’ni x = hQ gabul qilinadi.

Katta hajmdagi loyihalar ishlarida bunday grafikni qurib
hisoblash har doim ham qulay emas, shuning uchun Muva Nu
ning absolyut kattaliklaridan foydalaniladi, nisbiy hisoblashda
esa adabiyotlarda keltirilgan am= M/Rbbh(2va an= N/RkbhO0
kabi hisoblashlardan foydalaniladi.

138. Nomarkaziy sigiluvchi elementlarni simmetrik
armaturalashning ganday ma’nosi bor?

Juda ko'p nomarkaziy sigiluvchi elementlar, aynigsa ustunlar
ishorasi o‘zgaruvchan momentlarni gabul giladi, buning saba-
bi yuklar bir xil ehtimollik bilan o‘gning u yoki bu tomonidan
go‘yiladi. Shu sababli armaturaning ishi o‘zgarishi mumkin:
sigiluvchi S' armaturadan S cho‘ziluvchi (kamroq sigiluvchi)
armaturaga aylanib qgolishi mumkin. Agar statik hisob natijasi-
da e0= 0 bo‘lib golsa (markaziy siqilish), unda fagat tasodifiy
ekssentrisitet hisobga olinadi e0 = ea, armaturalarning barchasi
sigilishga ishlaydi, unda: csc=a'sc. Bunday hollarning barchasi-
da simmetrik armaturalarni As = A's gqo‘llash magsadga mu-
vofiqdir.

139. Nomarkaziy siqgiluvchi to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli
elementlarda armatura gqanday tanlanadi?

Agar armaturalash simmetrik bo‘lsa, (ya'ni RAS= —RSA'g,
unda dastlab x = N/(Rbb), \ = x/h( aniglanadi. Agar
bo‘lsa (1-hol), Nc < Nbzh + N'szsshartidan A's = (Nc < Rbbx-
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(hG—0,5x))/(Rsc(ho —a")) aniglanadi va keyin As= A's ekanli-
gi aniglanadi.

Agar bolsa 2-hol bo'ladi S armaturadagi kuchlanish as<Rs
bofib, sigiluvchi zonaning balandligi yana boshqgatdan aniglana-
di. Lekin bu safar uni aniglash giyinrog, chunki noma’lumlar so-
ni uchta: As, X, va os. Ulami aniglash uchun yo uchta tenglama-
dan tuzilgan tenglamalar sistemasini yechish kerak (132-savolga
garalsin) minimal armaturalash giymatidan boshlab son giymat
berish usuli bilan aniglash kerak.

Nosimmetrik armaturalashda yana bitta noma’lum A's
go‘shiladi, shuning uchun armaturani bevosita tanlashning ilo-
ji yo‘q, unga son giymat berib, tekshirish uchun hisoblab, zarur
bo‘lsa armatura klassini (yoki beton klassini) oshirib kesimni
yana tekshiriladi.

140. Armaturalash koeffitsienti nima?

Bu armatura ko‘ndalang kesim yuzasini betonning hiso-
biy kesim yuzasiga nisbati bo‘lib, ushbu midor foizlarda ifo-
dalanadi. (Shunga garab yo armaturalash koeffitsienti yoki ar-
maturalash foizi deyiladi. To‘g‘ri burchakli kesimlar uchun
u=A8/bhQ 1 = As/bhQ Nomarkaziy sigilishda y ning mini-
mal giymati 0,05 dan 0,25% gacha qabul qilinadi (egiluv-
chanlik gancha katta bo‘lsa, u shuncha yuqgori bo‘ladi.) Tavsiya
gilinadigan giymatlar 1 bilan 2% oralig‘ida maksimal giymati
esa 3% ni tashkil giladi.

141. Egiluvchi elementlarning 2-hol bo‘yicha ishlaydigan
normal kesimlarini loyihalash tavsiya qgilinmaydi.
Nomarkaziy sigiluvchilarda nima qilish kerak?

Ko‘ndalang egilishda 2-hol tavsiya qilinmaydi, chunki
choziluvchi armaturaning mustahkamligidan to‘la foydalanil-
maydi. Buni bartaraf gilish uchun sigiluvchi zonaga ham ar-
matura go‘yiladi (67-savolga qgaralsin). Sigilishda esa aksincha,
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sigiluvchi zonaning balandligi gancha katta bo'lsa, kesim shun-
cha samaraliroq ishlaydi va kattaroq bo'ylama kuchni gabul
gilish imkoniga ega bo'ladi (67-rasm), ya’ni 2-holni go'llash
maqsadga muvofiq. Lekin nomarkaziy siqilishdagi qgaysi hoi
bo'yicha ishlashiga konstruktiv choralar bilan ta’sir ko'rsatish-
ning deyarli iloji yoq. U tashqgi kuchlardan hosil bo'lgan eks-
sentrisitetlarga bog'lig.

142. Sigiluvchi elementlarda armaturaning klassini tanlash
betonning klassiga bogMigmi?

Loyihalash me’yorlari sigiluvchi armatura sifatida A-111 dan
katta bo'Imagan klass armaturalarni tavsiya giladi (33-savolga
garalsin), lekin tegishli asos bo'lsa, yuqoriroq klassdagi po'lat-
larni ham qo'llash mumkin. Yuk sekinlik bilan o'sib boradi-
gan hollarda (masalan, ko'p gavatli binolarni tiklash jarayonida
pastki gavat ustunlari gabul giladigan yuk) tobtashlash defor-
matsiyasi hisobiga betonning deformatsiyalanuvchanligi orta-
di. ob —" diagrammadagi (1-rasm) kesishmaydigan chizigdan
foydalansak, betonning chegaraviy sigiluvchanligi shunchalik
yugori bo'ladiki, hatto At-VI klass armatura birgalikda defor-
matsiyalanish natijasida asc = a® kuchlanishga yetib bori-
shi mumkin. Bunda betonning mutahkamligi gancha kichik
bo'lsa, uning deformatsiyalanuvchanligi katta boiadi. Shu yer-
da yana bitta bog‘liglik mavjud: betonning mustahkamligi gan-
cha kichik bo'lsa, sigiluvchi elementlarda shuncha yuqori klass
armaturalarni qo'llash lozim.

143. Nima uchun nomarkaziy siqiluvchi elementlarda ko‘ndalang
armatura o'rnatiladi?

Ko'ndalang armatura ko'ndalang kuchni gabul gilish uchun
go'yilmaydi (buning uchun betonni mustahkamligi yetar-
li), bo'ylama armaturani ustuvorligi saqlash uchun o'matila-
di. Betonning ko'ndalang deformatsiyalanishi natijasida bo'yla-



ma sterjenlar egiladi, tashgi tomonga

bo'rtib chiqgishi va himoya gatlamini

uzib yuborishi mumkin va mustah-

kamligidan to‘la  foydalanilmay

ustuvoriigini  yo‘gotadi  (68-rasm).

Ko‘ndalang steijenlar esa bunga

to‘sqginlik giladi. Ularning gadami

15 dsdan oshmasligi kerak (bo‘yla-

ma armaturalarning eng kichik dia-

metri) Ko‘ndalang armaturalarning minimal diametrlari pay-
vandlanish shartlari asosida belgilanadi: dsw>ds/3. Ko'rsatilgan
talablar egiluvchi elementlardagi bo‘ylama sigiluvchi armatu-
ralarga ham tegishli.

Ko‘ndalang deformatsiyalar betonning ko‘ndalang defor-
matsiyalarini ushlab turadi hamda uning sigilishga mustah-
kamligini oshiradi. Mazkur holatda bilvosita armaturalash ham
maqgsadga muvofig (145-savolga garalsin).

144. Nomarkaziy sigiluvchi elementning ustuvorligi ganday
aniglanadi?

69-rasm.

Nomarkaziy sigilishda element egrilaganadi, uning dastlabki
ekssentrisiteti e0 ortadi va shu bilan birgalikda tashqi kuchlardan
hosil bo'lgan moment M o‘sib boradi. Doimiy va uzoq mud-
datli yuklaming ulushi gancha katta bo‘lsa, sigiluvchi tolalarda



e0”™  tobtashlash deformatsiyasi shuncha katta bo‘la-

\ 't di, element egrilanadi va €0 o‘sib boradi. Ushbu
holatni quyidagi koeffitsient bilan hisobga oli-

nadi: t| =1/(1 —N/Na), va e0 ga ko'paytirila-

! di (69-rasm). Keltirilgan ifodada N — tashqi

/Vi kuchlardan hosil bo‘lgan bo‘ylama kuch, Ncr —
kritik kuch bo‘lib loyihalash me’yorlarida kel-

LI|'I*'IT tirilgan formulalar yordamida aniglanadi. U
69-rasm. elementning hisobiy uzunligi, kesim o‘lcham-
lari, ekssentrisitetning giymati, doimiy va uzoq

muddatli yuklarning ulushiga bog‘lig. Agar elementning egiluv-
chanligi A= /// < 14 bo‘lsa (to‘g‘ri burchakli kesimlar uchun
lyh <4) t| ni hisobga olmaslik mumkin, bu yerda: i —inersi-
ya radiusi, h —kesim balandligi, 0 —hisobiy uzunlik. Shunday
gilib ustuvorlik sharti e0 ni aniglashtirilgandan keyin mustah-

kamlik sharti ko‘rinishini saglaydi.

145. Agar sigiluvchi elementning mustahkamligi yetarli emas,
kesimni kattalashtirish esa mumkin bolmasa nima qilish kerak?

Agar boshqga iloji golmagan bolsa (armaturani kuchaytirish,
betonning mustahkamligini oshirish) u holda yo bikr armatu-
ralash yoki bilvosita armaturalash qollaniladi. Bikr armatura
payvand kesimning o‘zagi yoki prokatli go‘shtavrdan tayyorla-
nadi. 0 ‘zakning atrofida uning perimetri bo‘ylab albatta bo‘yla-
ma armatura (ko'ndalang armatura bilan birgalikda) maksimal
armaturalash foizidan (yrax—,5 %) oshirmagan holda o‘rnati-
lishi kerak.

Bilvosita armatura ko‘ndalang armaturalangan to‘rlardan
yoki spirallardan iborat bo'lib, uni tashgaridan gamrab ol-
gan bo‘ylama steijenlar bilan birgalikda betonning ko‘ndalang
yo‘nalishda kengayishiga to‘sginlik giladi va uni bo‘ylama siqi-
lishga qgarshiligini oshiradi (8-savolga garalsin). Bilvosita arma-
tura oquvchanlik chegarasiga yetgandagina elementning buzili-
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shi ro'y beradi. Shuni ham alohida ta’kidlash kerakki, bilvosita
armaturalovchi toTlar betonni yotqgizish va uni zichlashni giyin-
lashtiradi. Shuning uchun bilvosita armaturalashni fagat kichik
ekssentrisitetli elementlarda va elementning egiluvchanligi katta
bo‘lmagan hollarda samaralidir.

146. Beton kesimlar mustahkamlikka ganday hisoblanadi?

Hisoblash prinsipi muvozanatning ikki shartiga asoslanadi:
tashqgi kuchlardan hosil bolgan kuch N va ichki zo‘rigishlar-
ning teng ta’sir etuvchisi Nb ning giymati teng bolishi va bit-
ta bo‘ylama o‘ggajoylashgan bolishi kerak. Sigiluvchi zonadagi
egri chizigli kuchlanishlar epyurasini (4-savolga garalsin) teng
kuchli to‘g‘ri burchakli epyura bilan almashtiriladi. U holda
mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: N <aRh_
A,,, Bu yerda: Ah —sigiluvchi zona balandligi bo‘lib, uning
og‘irlik markazi N kuch qo‘yilgan nuqtaga mos keladi (70-a
rasm), a —betonning turini hisobga oluvchi koeffitsient (og‘ir
betonlar uchun: a= 1). Shunday qilib, og‘irlik markazining ho-
lati ma’lum bo‘lgan holda hisob kesim yuzasi Ah ni hisoblash-
ga keltiriladi.

Umumiy holda masalani yechish uchun Ah yuza og‘ir-
lik markazining ikki tomonida joylashgan gismlarining sta-
tik momentlari tengligidan foydalaniladi. To‘g‘ri burchakli
kesimlar uchun Ah = bx, bu yerda: x = h —2e0. Tavr kesim-
lar uchun Ah ni og‘irlik markazi holatini hisobga olish kerak
(tokchasida joylashgan yoki devorida ekanligini). Ko‘rsatilgan
misolda (70-b rasm) Ah ni aniglash uchun sigiluvchi zonani
uchga bo‘lib, ularning har birining yuzasini AB ning og‘irlik
markaziga nisbatan statik momenti aniglanadi. U holda Sx =
=S2+ S3yoki b'fi\)22 = b't(th222 + bh3 (h2+ h3/2), bu yer-
da: hj = y- e0, h2= h'f—hI3h3—istalgan giymatlar. Baland-
lik h3ni aniglab, sigiluvchi zona yuzasini topamiz Ah = b'fh'f+
+ bh3. Agar mustahkamlik yetarli bo‘lmasa, u holda yo Rb

107



ni yoki kesim o'lchamlari kattalashtiriladi (o‘lchamlar katta-
lashtirilsa Ab ham kattalashadi).

Boshga temir-beton elementlar kabi statik hisoblash nati-
jasida aniglangan ea, ekssentrisitetga tasodifiy ekssentrisitet
ham qo‘shiladi, bo‘ylama egilish esa e0 ni koeffitsient-
ga ko‘paytirish orqali hisobga olinadi (144-savolga qaralsin).
Ekssentrisitetning kattaligi e@ 0,9y dan oshmasligi kerak,
bu yerda: y — kesimning og‘irlik markazidan chetki sigiluv-
chi tolagacha bolgan masofa. Ayrim hollarda (gidrotexnik in-
shootlarning ayrim konstruksiyalari va boshga maxsus kons-
truksiyalar, karnizlar, parapetlar va hokazo) cho‘ziluvchi zona
mustahkamlik chegarasiga yetib borganda beton kesim vya-
roqsiz hisoblanadi. Shuning uchun bunday kesimlarning darz
hosil bo‘lishi bo‘yicha hisoblanadi (166-savolga garalsin).

147. Nima uchun nomarkaziy sigilishda beton kesimdagi
sigiluvchi zonaning yuzasi temir-beton kesimdagi kabi
aniglanmaydi?

Agar quyidagi shart bo“yicha aniglansa, Ab= N/Rbsigiluvchi
zonaning yuzasi fagat N kattalikning giymatiga bog‘lig bo‘ladi,
lekin kuch qo‘yilgan nuqtaga bog'lig bo'Imaydi. Bu esa beton-
dagi ichki zo‘rigishlarning teng ta’sir etuvchisi Nbtashqi bo‘yla-
ma kuch N ning o‘qgi bilan mos kelmay qoladi, ya’ni muvozanat
ta’minlanmaydi. Beton kesimlarni hisoblash usuli temir-beton
kesimlarnikiga o‘tkazish maqgsadga muvofiq bo‘lar edi, shun-
dagina 128-savoldagi kabi giyin holat vujudga kelmas edi. Le-
kin amaliy hisoblarda buni amalga oshirish giyin chunki, yana
bitta noma’lum paydo boiib, hisob yanada murakkablashadi, bu
aynigsa kichik ekssentrisitetli hoi uchun tegishlidir.

148. Mahalliy siqilish (ezilish) nima?

Bu qo'yiladigan yukni ko'ndalang kesimning barcha gismiga
emas, bir gismiga qo'yilishi, betonda kuchlanishlarning yugori



konsentratsiyasi vujudga ke-
ladi, bu xavfli bo‘lib, mahal-
liy darzlar hosil bo‘lishi va er-
ta buzilib ketishiga olib keladi B « o
(71-rasm). myy

Mahalliy sigilishga mus- 3 £2
tahkamlik  quyidagi  shart
bo'yicha amalga oshiriladi
N ~joA ocl, bu\erda: Rbloc
— betonning ezilishga hisobiy
garshiligi Alocl —ezilish yuzasi 4/—N kuchning ezilish yuzasi
bo‘ylab teng tagsimlanishini hisobga oladigan koeffitsient boiib
u amalda bosim epyurasi to‘laligini hisobga oladi. Teng tagsim-
langan yuklarda (bosim epyurasi to'g‘ri burchakli bo‘lganda)
'F =1, notekis tagsimlanganda esa (balka va shunga o‘xshash
elementlarning tayanchlari ostida) 'F = 0,75. Betonning yuklan-
magan gismi o‘rovchi rolini o‘ynaydi va ezilishning ko‘ndalang
deformatsiyalariga qgarshilik ko‘rsatadi, shuning uchun ~ KRCRbDb
tengsizlik o‘rinlidir. Rbloc ning giymati quyidagicha aniqlanadi:
Rbioc —RDb, bu yerda: Alo2 —ezilishning hisobiy yuzasi bo‘lib,
u 0z ichiga Alocl va uni o‘rab turgan uchastkani oladi. Hisobiy
yuza Alo2 yukning go‘yilish sxemasiga bog‘lig bo‘ladi (uning
sxemasi qurilish me’yorlarida ko‘rsatilgan).

Agar mustahkamlik ta’minlanmasa, ezilishdagi kuchlanish-
ning ta’sir zonasida bilvosita armaturalash to‘rlari (kamida ik-
kita) o‘rnatiladi, ularning gadami va yacheykasining o‘lcham-
lari element kesimining kichik tomoniga boglig. Birinchi to‘r
ezilish sirtidan ko‘pi bilan 15..20 mm masofada bolishi kerak.
Mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishda boMadi: N < Rbrd
Alag, bu yerda Rbrod —betonning ezilishga hisobiy qgarshiligi-
ning hisobiy giymati bo‘lib, u Rbloc ga va bilvosita armaturalash

red > Rb, kx) intensivligiga bogliq.

rt

71-rasm.
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149. Cho‘ziluvchi elementlarning mustahkamligi
ganday aniqlanadi?

Bu yerda ham ikkita hoi majud: birinchisi (72-a rasm) —
cho‘zuvchi N kuch kesimni ichida chetki gator armaturalari
oralig‘ida joylashgan (unda kesimning barcha gismi cho‘zilgan
boladi); ikkinchisi (72-b rasm) —cho‘zuvchi N kuch kesim-
dan tashqarida joylashgan (unda kesimning bir gismi sigilgan
bo'ladi). Ikkita hoi o‘rtasidagi fargni tushunish giyin emas, bir
oraligli tasawur gilsak, agar to‘plangan kuchning yo‘nalishi
tayanchlar oralig‘ida bolsa, tayanch reaksiyalari bir tomonga
yo‘nalgan boladi (1-hol), agar konsolga bolsa, tayanch reaksi-
yalari garama-qarshi tomonlarga yo‘naltirilgan boladi (2-hol,
72-v rasm).

Birinchi holda mustahkamlikni quyidagi shartdan tekshiri-
ladi: Ne'< RsAs (ho —a'), Ne < RsA's (ho —a"). Bu yerdan ar-
maturani tanlash oson:

As> Ne' /(Rs(h0- a'); As> Nd(Rs(ho - a)). Ko'rinib tu-
ribdiki, As= A'sbolganda S' armaturadagi kuchlanish cs< Rs,
bolib, simmetrik armaturalash fagat markaziy sigilishda yoki
eo ekssentrisitetning ishorasi o‘zgaruvchanligida magsadga mu-
voflqdir.

*> )
K = AJ
\ \%
ES J
J P m
72 rasm.

Ikkinchi holda mustahkamlik nomarkaziy siqgilishdagi ka-
bi shartlar asosida aniglanadi: Ne < N, + N's zs = Rb*h*
x(hQ 0,5x) +RscA's(ho-a'), bu yerda x = (RsAs- RIA - N)/

no



(Rbb). Agar x > £Rh0, bo‘lsa x = ~Rho, gabul gilinadi, agar bun-
day gilinmasa giyin holat vujudga keladi: S armaturadagi kuch-
lanish ds < Rs (xuddi ortiqcha armaturalangan kesimdagi kabi).
Ikkinchi hoi bo‘yidha hisoblaganda armatura tanlash biroz gi-
yinroq, chunki ikkita tenglamada uchta noma’lum (As, A'sva x)
mavjud. Odatda buni ketma-ket yaginlashish usulida bajarila-
di Asga son giymat berib yoki jadval koeffitsientlari yordamida
amalga oshiriladi. Agar hisob bo'yicha x < 0 bo'lsa (aslida bu ho-
lat sogiom fikrga ziddir) mustahkamlik quyidagi shartdan tek-
shiriladi: Nc < RsA's(ho- a').
150. Cho‘ziluvchi elementlarni oddiy temir-betondan
tayyorlashda gqanday ma’no bor?

Albatta ma’nosi yo‘q, bunday kesimlarda deyarli bitta ar-
matura ishlaydi. Shuning uchun ularni (silindrsimon rezervuar
devorlari, bosimli quvurlar, fermaning ostki tasmalari va ho-
kazo) doim oldindan zo‘rigtirilgan qilib tayyorlashga harakat
gilinadi. Chunki cho‘zuvchi kuch N ni gisuvchi kuch R bilan
chala yoki gisman so‘ndirish uchun armaturani tortish lozim.
Lekin shunday elementlar mavjudki, oldindan zo‘rigtirish har
doim ham o‘zini oglamaydi (ularda texnologik xarajatlar sarfi
ortib ketadi): bunga fermaning hovonlari va ustunchalarini mi-
sol keltirish mumkin. Lekin ushbu elementlarda cho‘ziluvchi
armatura sarfi mustahkamlikka emas, balki darzlaming ochi-
lishiga hisoblash yordamida aniglanadi (5-bobga garalsin).

151. Cho‘ziluvchi elementlarda ko‘ndalang armatura
go‘yish shartmi?

Shart albatta, bu yerda uning roli egiluvchi yoki nomarka-
ziy sigiluvchi elementlardagidan boshgacha bo‘lsa ham. Bi-
rinchidan cho‘ziluvchi armaturaning yo‘nalishi bo‘ylab darz-
lar hosil bo‘lishi mumkin. Ikkinchidan, armatura oldindan
zoTiqtirilgan bo‘lsa bo‘ylama darzlar betonning qisilishi nati-



jasida hosil bo‘lishi mumkin. Shuning uchun cho‘ziluvchi ele-
mentlarda ko‘ndalang armaturaning vazifasi bo‘ylama darz-
lar hosil bo‘lishi oldini olishdir. Ko‘ndalang armaturalarni
bo‘ylama armaturaning tashqi tomonidan go‘yiladi va xomut-
ning gadamlari 600 mm dan oshmagan hamda ko‘ndalang
kesim kichik tomonining ikki barobaridan oshmagan bo‘li-
shi kerak.

152. Bosim qganday hisoblanadi?

Betonga bosim plitasimon konstruksiyalarda paydo bo‘li-
shi mumkin, ularga Fj yuk chegaralangan yuzasiga ta’sir qgilsa
(mahalliy yuk). Bosim qirralari 45° burchak ostida egilgan pi-
ramida yuzasida sodir boiadi (73-a rasm). Bosimga hiso-
biy garshilik bilan kesilishga ishlaydigan beton garshilik ko‘rsa-
tadi. Ko‘rinib turibdiki, betonning klassi gancha yuqori boisa,
piramidaning yon sirtlari yuzasi gancha katta bo‘lsa, bosimga
garshilik shuncha yuqori bo‘ladi.

73-rasm.

Piramida yon sirtining yuzasi soddalashtirilgan holda anigla-
nadi: Ab= umhD bu yerda: um- ustki va asos perimetrlarining
o‘rtacha arifmetik giymati. Piramidaning katta asosiga F2yuk
go‘yilsa, bosim beruvchi kuch F = F, —F2bo‘ladi. Mustah-
kamlik sharti: F —Fb=a " bu yerda: a = (0,8...1,0) —be-
tonning turiga bog‘liq koeffitsient. Agar mustahkamlik sharti
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bajarilmasa, R® va h() ni oshirish imkoniyati bolmasa, u holda
piramida yon sirtlarini kesuvchi xomutlar o‘rnatiladi. U holda
mustahkamlik sharti: F < Fb + OER”A”, bu yerda polat-
ni klassidan qat’i nazar Rsw= 175 MPa qabul gilinadi (A-I ar-
maturadagi kabi).

153. Tiralish sxemasi bosim beradigan kuchning giymatiga ta’sir
giladimi?

Savolning ma’nosini tushunish uchun ikkita misolni ko‘rib
chiqamiz (73-b,v rasmlar).

1 Agar orayopma plitasini Fj mahalliy yuk bilan yuklansa,
uning ostki sirtiga fagat bosim piramidasi asosidan tashqgarida
joylashgan tayanch reaksiyalari go‘yiladi, ya’ni F2= 0. Shuning
uchun bosim kuchi F = Fr

2. Agar poydevor tagligi bosim piramidasi asosidan tashqga-
rida bolmasa u holda F2= Fj va F = 0, ya’ni bosim bolmay-
di. Demak, bosimga hisoblashda doim konstruksiyalarning ti-
ralishini hisobga olish kerak.

154. Uzilishga ganday hisoblanadi?

Agar yuk elementning pastki chegarasiga yoki uning kesi-
mi balandligi chegarasida berilgan bo‘lsa, uzilish sodir bo'la-
di. Masalan, balkadagi betonning bir gismi uzilishiga unga de-
vorchadagi teshik orgali osilgan jihozning yuki sabab bo‘lishi
mumkin; monolit temir-beton orayopmalarda bosh to‘sindagi
uzilishga ikkinchi darajali to‘sinlardagi tayanch reaksiyalari sa-
bab bolishi mumkin.

Uzilish mexanizmi bosim mexanizmiga juda o‘xshab ketadi,
bu yerda ham buzilish-kesilish natijasida 45° burchak ostida ro‘y
beradi.

Lekin uzilishga hisoblashda uzuvchi kuch F ning giymati-
ni bargarorlashtirish uchun betonning Kkesilishga garshili-
gini bilvosita hisobga olinadi. Uni uzilish zonasi uzunligi (a)
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bo‘ylab o‘rnatiladigan go‘shimcha armaturaning yuk ko‘tar-
ish qobiliyati bilan solishtiriladi (74-rasm). U holda mustah-
kamlik sharti quyidagi ko‘rinishni oladi:
F (I- h/hg) <ZRSMI¥
Bu yerda: ZR YA SM—uzilish zonasi (a) xomutlar (ko‘nda-
lang sterjenlar).
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5. DARZBARDOSHLIK VA KO‘CHISH

155. Nima magsadda darzbardoshlik hisoblanadi?

Asosiy magsad ikkitadan bittasi. Birinchisi —darzlar hosil
bolgan hollarda ekspluatatsiya gilishni iloji yo’q —konstruk-
siyalarda (suyuglik va gaz saglaydigan inshootlar) o‘tkazmas-
likni ta’minlash. Ikkinchisi — korroziyalanishga sabab bo‘la-
digan (masalan bug*suv aralashmasi, kimyoviy agressiv
suyugliklar va gazlar) narsalarni armatura sirtiga yetib borishi-
ga yo‘l qo‘ymaslik yoki o‘tishini cheklash. Shuning uchun ay-
rim konstruksiyalarda darz hosil bo‘lishiga yo‘l go‘yilmaydi,
boshgalarida davom etmaydigan, keyinchalik yopilib ketadi-
gan, uchinchi turdagi konstruksiyalarda esa davom etmaydigan
va davom etadigan darzlar hosil bo‘lishiga yo‘l qo‘yiladi, lekin
ularni ochilish eni cheklanadi. Shuning uchun darzbardoshlik-
ning uchta kategoriyasi mavjud. Konstruksiyalarga gaysi ka-
tegoriya talablari qo‘yilishi, ularning nima vazifa bajarishiga,
armaturaning korroziyaga chidamliligiga va muhitning agres-
sivlik darajasiga bog‘lig (loyihalash me’yorlari agressiv. mu-
hitlarni to‘rttaga bo‘ladi: agressiv bo‘lmagan, zaif va o‘rtacha
agressivlikdagi va kuchli agressiv muhit)

156. Davom etadigan va davom etmaydigan darzlarning
ochilishi nima?

Darzlar hosil bo‘lgandan keyin uning ochilish eni o‘zgar-
mas bo'lib qolmaydi: yuk oshirilganda darzlar kengayadi, ka-
mayganda esa gisqaradi. Real sharoitlarda yuk ham o‘zgaradi:
doimiy va uzoq muddatli yuk davomiy ta’sir giladi va ochilish
eni acrc?; gisqa muddatli yuklar davomiy bo‘lmaydi u doimiy
va uzoq muddatli yuklar bilan birgalikda darzlarning ochi-
lish enini acrcl giymatgacha kengaytiradi, qisga muddatli yuk-
lar olingandan keyin darzlarning eni yana acc2 giymatga ega
boladi.
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Yugoridagilardan kelib chigib acrcl> acc2 ekanligi ko‘ri-
nib turibdi. Bu yerda: acrcl —doimiy, uzoq muddatli va qis-
ga muddatli yuklarning birgalikda ta’sir gilgandagi darzlarning
ochilish eni; aac2 — fagat doimiy va uzoq muddatli yuklar-
ning birgalikda uzoq muddatli ta’siri natijasida hosil bolgan
darzlarning ochilish eni. Darzlarning ochilish eni acrc] va aac2
larning giymatlari darzbardoshlik kategoriyalari, armaturaning
klassi (bazida diametri ham) hamda muhitning agressivlik da-
rajasiga garab loyihalash me’yorlari tomonidan cheklanadi.

157. Darzlarning yopilishi nima?

Yugoridagi savoldan (156-savol) ta’kidlanishicha, doimiy
va uzoq muddatli yuklar davomiy boladi, tola yuk esa (qis-
ga muddatlini ham hisobga olganda) davomiy bolmaydi. Kons-
truksiyani shunday loyihalash mumkinki, tola yuk ta’siridan
davom etmaydigan darzlar acrcl chegaralangan, gisqa muddatli
yuk olingandan keyin (fagat doimiy va uzog muddatli yuk gola-
di) darzlar tola yopilsin, ya’ni aoc2 = 0, fagat yopilsingina emas,
0,5 MPa dan kam bolmagan (me’yoriy hujjatlarda shunday ta-
lab mavjud) siquvchi kuch bilan gisilsin. Cho'ziluvchi girrada
siquvchi kuchlanish hosil gilish uchun konstruksiya oldindan
zo‘rigtirilgan bolishi kerak.

158. Darzbardoshlik kategoriyalari bir-biridan ganday
farglanadi?

1-kategoriya: tola hisobiy yuklar ta’sir gilganda (ishonch-
lilik koeffitsienti yf > 1 ni ham hisobga olganda) darzlar hosil
bolishiga yol go'yilmaydi. Bu yerda darzlar hosil bolishi bo‘yi-
cha hisoblanadi, kesim esa kuchlanganlik deformatsiya holati-
ning birinchi bosqichida ishlaydi deb qaraladi (72-savol).

2-kategoriya: tola me’yoriy yuklar ta’sir gilganda, ishonch-
lilik koeffitsienti yf= 1 ni gabul qilib, ochilish eni acrcl bo‘yicha
chegaralangan, davom etmaydigan darzlar hosil bolishiga ke-
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yinchalik uni ishonchli yopilib ketish sharti bilan yo'l qo‘yiladi.
Bu yerda darzlar ochilishi va yopilishi bo‘yicha hisoblash amal-
ga oshiriladi, kesim esa kuchlanganlik deformatsiya holatining
ikkinchi bosqichida deb garaladi.

3-kategoriya: to‘la me’yoriy yuklar ta’sir gilganda, ishonch-
lilik koeffitsienti yf=1 qabul qilib, ochilish eni acrcl bo‘yicha
chegaralangan, davom etmaydigan, doimiy va uzoq muddatli
me’yoriy yuklar ta’sirida (bu yerda ham yf= 1) davom etadigan
darzlar aoe2 hosil bo‘lishiga yo‘l go'yiladi Bu yerda darzlar hosil
bolishi bo‘yicha hisoblanadi va kesim kuchlanganlik deformat-
siya holatining ikkinchi bosgichida deb garaladi.

159. Qaysi kategoriyadagi konstruksiyalar uzoq muddatga
chidamli?

Albatta birinchi: chunki bu holda armaturaning korroziya-
ga uchrash xavfi yo‘qoladi. Lekin bunday konstruksiyalarni
tayyorlash uchun ko‘proq armatura talab qilinadi (ayniqg-
sa zo‘rigtirilgan armatura), betonning klassi ham yuqori-
rog bo‘lishi kerak. Shuning uchun iqgtisodiy nugtayi nazardan
kelib chigib, aksariyat hollarda uchinchi kategoriya talabla-
riga javob beradigan konstruksiyalar tayyorlanadi. Agar ta-
labga javob bermasa, ikkinchi kategoriya talablari hamda ay-
rim hollarda zarurat bo‘lsagina birinchi kategoriya talablari
go‘yiladigan konstruksiyalar tayyorlanadi.

160. Egilishda normal darzlar hosil bo‘lishiga hisoblashning

ma’nosi nima?

Ma’nosi M < Mocrc, shart bajarilishidadir. Bu yerda: M —
tashqi hisobiy yukdan hosil bo‘lgan normal kesimdagi eguvchi
moment; Mac —darz hosil bo‘lishiga garshilik giladigan ich-
ki kuchlar momenti.

Oldindan zo‘rigtirilgan egiluvchi elementning kesimida
darz hosil bo‘lishi uchun tashqi kuchlardan hosil bo'lgan mo-
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mentning son giymati Mcrcbo‘lishi kerak. Ushbu moment ik-
kita momentning yig‘indisidan iborat bo‘ladi: Mp — beton-
ning chetki tolasidagi (75-rasmda pastki) oldindan qisilishni
so‘ndiradi, ya’ni sigiluvchi kuchlanishlarni cbp dan 0 gacha
pasaytiradigan moment va Mbl —mana shu toladagi cho‘zuv-
chi kuchlanishlarni 0 dan betonning cho‘zilishga garshili-
gi Rhtser gacha oshiradi. Agar element oldindan zo‘rigtirilgan
bo‘lmasa birinchi moment Mp bo'lmaydi.

75-rasm.

Mp = Wred<V bUllda Cbp = P / Ared + Peop / W red bo‘lgani
uchun (57-savolga garalsin), ikkinchi ifodani birinchisiga

go‘yib, quyidagi ifodaga ega bolamiz (76-a rasm):
= Wred (P/Ared + Peqp/W red) = P(r + eq),

Bu yerda, r = Wred /Ared - Kkeltirilgan kesimning og‘irlik
markazidan yugoridagi yadro nuqtasigacha bo‘lgan masofa (ke-
sim yadrosi radiusi). Betonning noelastik xossalarini hisobga
olish uchun tuzatish koeffitsienti @ kiritilib, betondagi kuch-
lanish miqdoriga garab, uning giymati 0,7 dan 1gacha boladi.
U holda: r=cp-Wred /Arcd. Boshgacha qilib aytganda, Mpy qi-
suvchi kuch R ning cho‘ziluvchi zonadan uzoq yadro nuqtasiga
nisbatan momenti bo‘lib, u M bilan belgilanadi.

Mbl = W , Rbtser - materiallar qarshiligining oddiy for-
mulasi boflib, unga fagat cho‘ziluvchi zonadagi betonning
deformatsiyasiga tuzatish Kkiritilgan; Wp — keltirilgan kesim-
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ning elastik-plastik garshilik momenti. Uning son giymatini
loyihalash me’yorlaridagi formulalardan yoki quyidagi ifodadan
aniglanadi: W , = yWred, bu yerda: Wred —chetki cho‘ziluvchi
tola uchun keltirilgan kesimi uchun elastik garshilik momen-
ti (bizning misolimizda pastki tola), y = (1,25...2,0) —kesim-
ning shakliga bogliq bolib, ma’lumotnomalardagi jadvallardan
aniglanadi. RO sor —ikkinchi guruh chegaraviy holatlar uchun
betonning chozilishga hisobiy garshiligi (son giymati bo‘yicha
Rbt ,,ga teng).

76-rasm.

161. Nima uchun betonning noelastik xossasi kesimning
garshilik momentini oshiradi?

Eng oddiy beton kesimni (armaturasiz) ko‘rib chigamiz
va 75-v rasmga murojaat qilamiz. Ushbu rasmda darz hosil
bo‘lish arafasidagi hisobiy kuchlanishlar epyurasi ko‘rsatil-
gan: kesimning cho‘ziluvchi zonadasida to‘g‘ri burchakli va
sigiluvchi zonadasida uchburchak ko‘rinishiga ega. Statik
shartiga asosan sigiluvchi zonadagi teng ta’sir etuvchi Nbva
cho‘ziluvchi zonadagi teng ta’sir etuvchi Nbt bir-biriga teng,
demak unga mos keluvchi epyuralarning yuzalari ham otza-
ro tengdir, bunday holat agar eng chetki sigiluvchi toladagi
kuchlanish cho‘ziluvchidan ikki barobar katta bo'lgandagina
(ab= 2Rbtser) o‘rinlidir. Sigiluvchi va cho‘ziluvchi zonadagi
teng ta’sir etuvchi zo‘rigishlar Nb=Nbt = Rbtscr bh /2, ular
orasidagi yelka: z=h /4 + h/3 = 7h /12. U holda kesim to-
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monidan gabul gilinadigan moment quyidagicha aniglana-
di: M = Nbtz =(Rbtserbh/2)(7h/12) yoki M = Rbtser 1,75 W,
ya’ni to‘g‘ri burchakli kesim uchun y = 1,75. Shunday qilib,
betonning noelastik deformatsiyasi natijasida hosil bo‘lgan
kesimning qarshilik momenti hisobda cho‘ziluvchi zonada
to‘g‘ri burchakli kuchlanishlar epyurasi gabul gilinganligi tu-
fayli ortadi.
162. Nomarkaziy sigiluvchi va cho‘ziluvchi elementlarda
normal kesimlarni darz hosil bo‘lishiga hisoblash
ganday amalga oshiriladi?

Hisoblash prinsipi egiluvchi elementdagi bilan bir xil. Fagat
shuni esdan chigarmaslik kerakki, tashqi bo‘ylama kuchlar (N)
ning momenti yadro nuqtalariga nisbatan gabul gilinadi (76-
b, v rasmlar):

Nomarkaziy sigilishda Mr = N(eo —r), nomarkaziy cho‘zi-
lishda Mr = N(eo+ r). U holda darzbardoshlik sharti quyidagi
ko‘rinishni oladi: Mr < Mcac = M + Mbl - xuddi egilishdagi
kabi. (Nomarkaziy cho‘zilish varianti 50-savolda ko‘rib chiqil-
gan). Yadro nuqtasining ajralib turadigan o‘ziga xosligi shun-
daki, bu yerga go‘yilgan bo‘ylama kuch garama-garshi tomon-
da kuchlanishning qiymati nolga teng bo‘lishiga olib keladi
(78-rasm).

163. Egiluvchi elementning darzbardoshligi uning
mustahkamligidan yuqori boMishi mumkinmi?

Loyihalash amaliyotida hagigatan ham shunday hollar uch-
rab turadi, ya’ni Mcc > Mu bo‘lib goladi. Bunday hoi marka-
ziy armaturalangan oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda
(qoziglarda va shunga o‘xshash konstruksiyalarda) ro‘y beradi.
Ularda armatura kesim o‘gi bo'lab, neytral gatlamga yaqin joy-
ga o‘matilib, ushbu armatura fagat elementni tashish va mon-
taj qilish davridagina talab gilinadi. Bunday holat quyidagicha
tushuntiriladi.
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Darz hosil bolish vaqtida betondagi kuchlanish quyidagi
shart bajarilganda armaturaga uzatiladi: Mcc= Nbtzl = Nsz2
(77-rasm) - buni oddiyroqg tushuntirilsa, darz hosil bolgun-
cha armaturaning ishi hisobga olinmagan. Agar Ns= RsAs <
Nk z1/ z2, boiib qolsa, darz hosil bolishi bilan buzilish so-
dir boladi, bunday holat ko‘plab tajribalarda tasdiglangan. Ay-
rim konstruksiyalar uchun bu birdaniga kutilmagan hoi bo‘lishi
mumkin. Shuning uchun loyihalash me’yorlari agar armatura
mustahkamlikka hisoblab aniglangan bo‘lsa, uning ko‘ndalang
kesim yuzasini 15% oshirishni tavsiya giladi.

79-rasm.

164. Siqilish, transport va montaj operatsiyalari jarayonida
normal kesimlarda darzlar hosil bolishi bo‘yicha hisoblashning
0‘ziga xos xususiyatlari nimalardan iborat?

Bularning barchasi gaysi tomonning darzbardoshligini hi-
soblash va bu holatda ganday zo‘rigishlar tasir gilishiga bogliqg.
Masalan, balka va plitalarni tashishda tagliklar buyumning
chetki girrasidan katta masofada boladi, ya’ni tayanch kesim-
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larda xususiy og'irlik gw dan gabul gilinadigan manfiy isho-
rali eguvchi moment Mw ta’sir giladi (dinamiklik koeffitsien-
ti kD=1,6 ni hisobga olgan holda 90-savolga qgaralsin). Qisuvchi
kuch Rj (birinchi yo‘qotishlar va tortish aniqgligi koeffitsien-
ti ysp >1 hisobga olgan holda) shunday ishorali moment hosil
giladi, shunining uchun uni tashqi kuch deb garaladi va bu
kuch yuqori girrasini cho‘zadi (79-rasm) hamda e’tiborni pastki
yadro nuqtasi r' ga qaratish lozim. U holda darzbardoshlik shar-
ti quyidagi ko‘rinishga ega boladi: Mw + P,(eop - r') < Rbtsr
W'pl. Bu yerda, W'pl —yuqori chegara uchun elastik-plastik gar-
shilik momenti. Rbl sor kattalik betonning uzatish mustahkam-
ligiga mos kelishi kerak.

165. Tashgi yuklar ta’sirida sigiluvchi zonada hosil bo‘lgan
boshlang'ich darzlar cho‘ziluvchi zonaning darzbardoshligiga
ta’sir giladimi?

Salbiy ta’sir giladi. Sigilish bosgichida, montaj qilish yoki
tashishda o‘zining xususiy og‘irligidan hosil bo'lgan Mw mo-
ment natijasida paydo bo'lgan boshlang‘ich darzlar ko'ndalang
kesim o'lchamlarini kamaytiradi (80-rasmdagi shtrixlangan
gismi), ya’ni ko'ndalang kesim vyuzasi va keltirilgan kesim-
ning garshilik momentini ham kamaytiradi. Natijada beton-
ning sigilishdagi kuchlanishi abp hamda betonning tobtashlash
deformatsiyasi ortadi, tobtashlash deformatsiyasi ta’sirida ar-
maturadagi kuchlanishlar yo'qotilishi o'sadi, gisuvchi kuch P
hamda tashqi yuk ta’sirida gaysi zona cho'zilsa, o'sha joydagi
darzbardoshlik kamayadi. Matc ning hisobiy giymatini (1-A,)ga
ko'paytirib, boshlang'ich darzlarning ta’sirini hisobga olamiz.
Mazkur koeffltsientning giymati gator omillarga bog'liqg bo'lib,
loyihalash me’yorlarining formulalari yordamida hisoblanadi.
Darzlar ochilishi bo'yicha hisoblashda (1-A.) koeffitsient gisuv-
chi kuch P ga ko'paytiriladi. Shunday qilib, cho'ziluvchi zo-
nani ekspluatatsiya bosqichida darzbardoshlikka hisoblashdan
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oldin hisobiy kesimning sigiluvchi zonasida boshlang‘ich darz-
lar mavjud yoki mavjud emasligini tekshirish lozim.

80-rasm. 81-rasm.

166. Nomarkaziy sigilgan beton kesimlarning darzlar hosil boMishi
bo‘yicha hisobi ganday amalga oshiriladi?

Yugorida ta’kidlanganidek (147-savolga qaralsin), beton ke-
simlarning mustahkamligi cho‘ziluvchi zona mustahkamligidan
aniglanganda, darzlar hosil bo‘lishi bo‘yicha hisoblashni amal-
ga oshirish lozim. Darzlar hosil bo‘lishidan oldin kesimning ishi
kuchlanganlik deformatsiya holatining birinchi bosgichiga mos
keladi (72-savolga qaralsin): sigiluvchi zonadagi kuchlanishlar
epyurasini uchburchak shaklida, cho‘ziluvchi zonada esa to‘g‘ri
burchakli deb gabul gilinadi (81-rasm). Darzbardoshlik sharti
quyidagi ko‘rinishni oladi:

cw< R, yoki (-N/A + Ne/lV) <Rht

Bu yerda, Ava W —beton kesimning yuzasi va uning cho‘zi-
luvchi chegarasiga nisbatan garshilik momenti. Tengsizlikning
har ikki gismini W ga ko‘paytirib, N(eO —r) < RBW yoki N <
Rhj W/(e0 —r) ni olamiz. Bu yerda, r —kesim yadrosining ra-
diusi. Betonning turini hisobga oluvchi a va salqilik natijasi-
da hosil bo‘lgan go'shimcha ekssentrisitetni hisobga oluvchi n
koeffitsientlarni kiritib hamda elastik garshilik momenti W ni
elastik-plastik garshilik momenti Wpl ga almashtirsak, darzbar-
doshlik sharti hosil bo‘ladi: N j ! (0] - r). Teng-
sizlikning o‘ng gismi musbat kattalik bo‘lishi ham mumkin



(agar eQri< r bo'lsa), bu esa N kuch kesim yadrosi chegarasi-
da go‘yilgan boiib, kesimning barcha qismi sigiluvchi ekanli-
gini bildiradi.

167. Qiya kesimlar darzlar hosil bolishiga ganday hisoblanadi?

Materiallar qarshiligining ma’lum formulalari yordami-
da elastik materiallardagi kabi bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar
a telement ko'ndalang kesimining ikkita eng xavfli nuqtasida,
keltirilgan kesim og'irlik markazi va devorning (gobirg‘aning)
siquvchi tokchaga tiralgan joylarida quyidagicha aniglanadi:

amt :(°x +\//2 + ~ ~ X2xy>

Bu yerda: cx —qisuvchi kuch R va tashqi kuchlardan hosil
bolgan eguvchi moment M ta’siri natijasidagi normal kuchla-
nishlar, cy—tayanch reaksiyalari va to‘plangan kuchlarning ma-
halliy ta’siri, oldindan zo‘rigtirilgan xomutlar (ko'ndalang ster-
jenlar) va giya armaturalar gisuvchi kuchlar ta’siridagi vertikal
kuchlanishlar, Ty —Q va oldindan zo‘rigtirilgan giya armatu-
ralarning qisuvchi zo‘rigishlari ta’siridan hosil bolgan urinma
kuchlanish. Bu yerda, darzbardoshlik sharti: ¢ mt <yb4Rbt Ser, bu
yerda yb4 ning qiymati betonning turi va uning mustahkam-
ligiga bog'liq boiib, loyihalash me’yorlari bo‘yicha aniglana-
di. Erkin tiralgan elementlarda tayanch chegarasidagi kesimda,
kuchlanishlar uzatiladigan zonaning oxirida 1 (61-savolga qa-
ralsin) kesimning shakli keskin o'zgaradigan joylarda, baland-
ligi bo‘yicha esa oglrlik markazi sathida va sigiluvchi tokcha-
ning devorchaga tiralgan joylarida hisoblanadi.

168. Zo'riqtirilgan ko'ndalang va giya armaturalar nima
magqsadda qollaniladi?

Bunday armaturalar ko'ndalang qisilish hosil giladi, oy
kuchlanishni oshiradi, o'z navbatida ant ni kamaytirib, natija-
da qgiya kesimlarning darzbardoshligini oshiradi. Undan tash-
gari giya armatura urinma kuchlanish Ty, ning giymatini ham
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kamaytirib, darzbardoshlikka ijobiy ta’sir giladi. Bunday ar-
maturalarsiz birinchi kategoriya talablari qo‘yilgan giya kesim-
larning darzbardoshligini ta’'minlash qiyin.

169. Darzlar yopilishi bo‘yicha hisoblashning ma’nosi nima?

Darzbardoshlikning ikkinchi kategoriyasi talablariga javob
beradigan elementlarda me’yoriy yuk ta’sir gilganda kesimlarda
zo'rigishlar hosil bo'ladi (masalan, egilishda Mtot, 82-a rasmga
garalsin), natijada ochilish eni bo'yicha chegaralangan darzlar
ochilishiga yo'l go'yiladi. Qisqa muddatli yuklar olinib, fagat
doimiy va uzoq muddatli yuklar qoldirilsa, zo'rigishlar ka-
mayadi (82-b rasmdagi M,) va darzlar yopiladi. Uning ishon-
chli yopilganligiga ishonch hosil gilish uchun Mj zo'rigish va
gisuvchi kuch R2 larning (barcha yo'gotishlarni hisobga olib,
tortish aniqligi koeffitsienti ysp=1 bo'lganda) birgalikda ta’siri-
da hosil bo'ladigan zo'rigishlar yordamida cho'ziluvchi gismini
ob kuchlanish yordamida sigilishga ishlashini ta’minlash kerak.
Me’yorlarda abning minimal giymati 0,5 bo'lishi belgilangan.

82-rasm.

Ikkinchi majburiy sharti: to'la me’yoriy yuk (Mtot) ta’sir qil-
ganda armaturadagi kuchlanish po'latning elastik ishlash che-
garasidan chigmasligi kerak (proporsionallik chegarasidan),
bunga esa (asp+as) < 0,8Rsser shart bajarilganda erishiladi. Agar
mazkur shart bajarilmasa, armaturada gaytmas (plastik) defor-
matsiyalar paydo bo'ladi va darzlar yopilmaydi. Bu yerda: asp
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—Dbarcha yo"qotishlar va boshlang'ich darzlar mavjud bolganda
pasaytiruvchi koeffltsientlarni hisobga olingan oldindan zo‘ri-
gishning giymati (165-savolga garalsin), as—tashqi yuk gqo‘yil-
gandan keyingi kuchlanishning o‘sishi (171- va 173-savollarga
garalsin).

170. Darzlar yopilishi bo‘yicha hisoblashda betondagi kuchlanish
ganday aniglanadi?

Ular elastik jism kabi aniglanadi. Bu yerda xatolik yo‘q,
chunki yukdan xalos gilinayotganda beton amalda elastik
deformatsiyalanadi. Materiallar garshiligining ma’lum formu-
lalaridan foydalanib, u egiluvchi elementlar uchun quyidagicha
ifodalanadi (82-b rasm):

b= “M./Wred+P2/Ared + P2eop /W rad >0,5(MPa).

Ared= Wred/ r (160-savolga garalsin), bo‘lgani uchun

P2Ared + P2eop /Wred = P2 (r/Wred + eop /W red).

Bunda ab= -M, /Wrcd + P2 (eop + r)/Wrad > 0,5.

Bu yerda, MI < P2(eop + r) - 0,5Wred.

171. Normal darzlarning ochilish eniga nimalar ta’sir giladi?

Birinchi navbatda cho‘ziluvchi armaturaning uzayishi ss
ta’sir qilib u tashqi yuk ta’siridan hosil bo‘lgan armaturadagi
kuchlanish csga bog‘liq (agar armatura oldindan zo‘rigtirilgan
bo‘lsa, u holda as mavjud bo‘lgan oldindan zo‘riqtirilgandagi
kuchlanish asp ning o‘sishidir). Kuchlanish as gancha katta
bo‘lsa, darzlarning ochilish eni acc ham shuncha katta bo'la-
di. Kuchlanishlar yig‘indisi (csp + cts) Rsserdan ortib ketmasli-
gi kerak.

Keyin esa armaturaning profili ta’sir giladi: armatura davriy
profilli bo‘lsa, beton bilan tishlashishi shuncha yaxshi boa-
di, darzlarning gadami ham uning ochilish eni acac ham shun-
cha kam boladi. Buni r| koeffitsient yordamida hisobga olina-
di, uning giymati armaturaning turiga qarab aniglanadi (davriy
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profilli armaturalar uchun 1 dan boshlab, silliq armaturalar
uchun 1,4 gacha). Armaturaning diametri d ham ta’sir giladi.
Diametrning ortishi armatura ko'ndalang kesimining yuzasi As
(yoki Asp) kvadratda ortadi, perimetr r esa chizigli ortadi, ya™ni
armatura sirtining beton bilan tishlashishi Ns = asAszo'rigish-
larning o'sishidan ortda qoladi. Shuning uchun gs kuchlanish
bir xil bo'lganda, armatura diametri gancha katta bo'lsa, tish-
lashish shuncha yomonlashadi va darzlarning ochilish eni kat-
talashadi.

Tashqi yuk uzoq muddat ta’sir gilsa ham darzlarning ochi-
lish eni aac kattalashadi. Buni  koeffitsient bilan hisobga oli-
nadi. Darzlarning ochilish eni acrc kesimdagi zo'rigishlarning
ta’sir xarakteriga ham bog'lig (egilish, siqgilish yoki cho'zilish)
bo‘lib, u 8§ koeffitsient bilan hisobga olinadi. Shuningdek, acrc
armaturalash koeffitsienti 4 ga ham bog'lig. Ushbu omillarning
barchasini hisobga olib, cho'ziluvchi armaturaning og'irlik mar-
kazi sathida darzlarning eni quyidagi formula bilan aniglanadi:

acrc= 5 (j 1] (cs/E9)-20-(3,5 100()e\[d. Turli diametrda-
gi armaturalar go'llanilganda ushbu formulaga d ning o'rtacha
giymati kiritiladi va u quyidagicha aniglanadi: d = (njd,2 +...+
+nkdk?2)/(nidi + ... + nkdK), bu yerda, dr,, dk—cho'ziluvchi ar-
matura sterjenlarining diametri nr..nk —har bir diametrdagi
steijenlar soni.

172. Normal kesimlardagi darzlarning ochilish enini hisoblashda
cho'ziluvchi armaturadagi kuchlanish as ganday aniglanadi?

Sigiluvchi zonada zo'rigishlar hosil giladigan teng ta’sir etuv-
chining nuqgtasiga nisbatan momentlar yig'indisidan aniglana-
di. (83-rasmda ushbu nuqta yulduzcha bilan belgilangan). Egi-
luvchi elementlar uchun (a)

N M-P2z-e,,)
(A*+A))-z
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Nomarkaziy sigiluvchi elementlar uchun (b):
a _N(@zy 2)- PAz-cyp)
(Av+ AJz

N va R o‘rniga ularning teng ta’sir etuvchisidan foydala-
nish mumkin: Ntot = N+P2(83-v rasm). U holda estot = (Nes +
+ P2essp)/Ntof Egiluvchi elementlar uchun Ntot= P2, esta= (M+
+ P2$)/P2- Shunga o*xshash yondashishni nomarkaziy cho‘zi-
luvchi elementlarga ham bitta aniglik Kiritish bilan gollaniladi:
O<eotot<0,8ho bo‘lganda sigiluvchi zona juda kichik bo‘lib qola-
di yoki umuman yo'qoladi, shuning uchun ichki juft kuchlar
yelkasi z S va S' armaturaning oglrlik markazlari orasidagi
masofa zs bilan almashtiriladi. Ichki juft kuchlar yelkasi z loyi-
halash me’yorlaridagi formulalar yordamida aniglanadi.

Oddiy armaturalar bilan armaturalangan egiluvchi element-
larda kuchlanish cs ni quyidagi soddalashtirilgan formula yor-
damida aniglash mumkin: as= Rs (M /Mu), bu yerda: M —
darzlarning ochilish enini aniglashda gollaniladigan eguvchi
moment, Mu —normal kesimning egilishga yuk ko‘tarish go-
biliyati (66-savolga garalsin).

83-rasm.

Nomarkaziy cho‘zilishda gisuvchi kuch R absolyut giymati
bo‘yicha tashqgi cho‘zuvchi kuch N dan katta bolsa, cho‘zilish
nomarkaziy sigilishga aylanib qolishi mumkin. Kuch va eks-
sentrisitetlarning ishorasida yanglishmaslik uchun oddiy ret-
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sept: 83-rasmdagiga o‘xshash hisobiy sxemalarni tahlil qgilib bo-
rish kerak.

173. Ko‘p gatorli armaturalashda darzlarning ochilish eni
ganday aniglanadi?

Kuchlanish (yoki kuchlanishlarning o‘sish) as ni cho‘ziluv-
chi armatura og‘irlik markazining sathida aniglanadi (163-sa-
volga qaralsin). Agar armaturalar balandligi bo‘yicha bir ne-
cha gator joylashgan bo'lsa, u holda chetki gatorda joylashgan
armaturadagi kuchlanish og‘irlik markazi sathidagidan ko‘p
bo'ladi. Shuning uchun hisob bo‘yicha aniglangan kuchlanish
as quyidagi koeffitsientga ko‘paytiriladi 5n=(h—x—a2/(h—x—
a,), bu yerda x=£h0 (£ kattalikni z ni aniglaganda hisoblanadi.
84-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 5n koeffitsientni kesimning te-
kis burilishi shartidan va po‘latning ishini elastik deb tasawur
gilishdan, ya’ni proporsionallik gonuniyati asosida aniglanadi.

r

AQcrc A Q-crc

84-rasm. 85-rasm.

174. Davom etadigan va davom etmaydigan darzlarning ochilish
eni qanday hisoblanadi?

Hisoblashning ma’nosini tushunish uchun, shuni esga olish
kerakki, o‘zgarmas yuk uzog muddat ta’sir gilganda (odatda
u doimiy va uzoq muddatli yuklar boladi) darzlarning ochi-
lish eni vagt mobaynida kattalashadi. Shuning uchun 85-rasm-
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dagi darzlarning ochilish grafigini tahlil gilamiz, bu yerdagi
1-nugta doimiy, uzog muddatli va gisqa muddatli yuklarning
yig‘indisi bolgan Ftot tasiridan davom etmaydigan darzlarning
ochilish eni acrcl ga, 2-nugta esa doimiy va uzoq muddatli yuk-
lar yig‘indisidan hosil bolgan Ft (demak gisga muddatli yuk
miqdori Fsh=Ftot—Fj) ta’siridan davom etadigan darzlarning
ochilish eni acc2ga mos keladi.

Darzlarning ochilish eni acrcl, davom etadigan darzlar-
ning ochilish eni acc2 va davom etmaydigan darzlarning ochi-
lish enining o‘sishi Aacac ni bevosita hisoblash mumkin emas.
Agar aac2 ni darhol hisoblash mumkin bolsa, Aaac ni hisob-
lash uchun davom etmaydigan aac3 (3-nuqta) va davom etadi-
gan acdd (4-nuqgta) darzlarning ochilish enining farglari sifa-
tida aniglanadi. Ta’kidlash kerakki 85-rasmdagi grafik shartli
bo'lib, aslida acrc bilan F orasidagi hisobiy bogliglik murakkab
gonuniyat bo‘yicha o‘zgaradi.

175. Bitta klass armatura mustahkamligini ekvivalent qilib

yuqoriroq klass armatura bilan almashtirish mumkinmi?

Mumkin, lekin har doim ham emas. Agar element ko‘nda-
lang kesim yuzasi Asl va hisobiy garshiligi Rsl bolgan po‘lat
bilan armaturalangan bolsa, yangi armaturaning hisobiy gar-
shiligi R&2> Rsl boiib, uning yuzasi A2 = Asl (Rsl/R 2) < Adl
boladi, Agar A < Asl, bolsa, a2 > csl boladi va darzlarning
ochilish eni kattalashib ketadi (171-savolga garalsin). U yo’l
go‘yiladigan minimal giymatdan ko‘proq bolish-bolmasligini
hisoblab aniglash mumkin. Buni aksariyat hollarda muhandis-
lar unutib qo‘yadilar.

176. Ko‘chishlarni (solgiliklarni) hisoblash nima maqgsadda
amalga oshiriladi?

Asosiy maqgsad quyidagi shartning bajarilishidir: f < fu, bu
yerda, f —me’yoriy yuklar va oldindan siquvchi kuch ta’siri-
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dan hosil bo4gan to'la solqilik, fu—me’yorlar bo‘yicha ruxsat
berilgan chegaraviy solgilik. Chegaraviy solqgilik fu ning qiy-
mati konstruktiv, texnologik va estetik shartlar asosida kons-
truksiya oralig‘ining 1/600 dan 1/150 ulushicha oraligda ga-
bul gilinadi.

Texnologik talab deganda texnologik va transport jihozlari-
ning normal ishlash sharoitini ta’minlaydigan (masalan, kran
osti to‘sinlarida solqilikning ortib ketishi kran ishini to‘xta-
tishga olib kelishi mumkin) sharoit tushuniladi. Konstruktiv
talablar deganda, konstruksiyalardagi tiraluvchi elementlarning
butunligi (masalan, orayopmada solgilik ko‘payib ketsa, uning
ostidagi oradevorlarning buzilishiga sabab bo‘lishi mumkin)
tushuniladi. Estetik talablarga konstruksiyaning tashqgi ko‘rini-
shi yaxshi taassurot goldirishi kiradi (masalan, plitadagi solqi-
likning ortib ketishi, kishida avariya holatiga o'xshagan taassu-
rot goldiradi).

Agar fu konstruktiv va texnologik talablar bilan cheklansa, f
ning tola giymati to‘la yuk ta’siriga aniglanadi (doimiy, uzoq
muddatli va gisqa muddatli yuklar yig‘indisi), agar estetik ta-
lablar bilan cheklansa, fagat doimiy va uzoq muddatli yuklar
ta’siriga hisoblanadi.

177. Solqiliklarni hisoblashning ma’nosi nima?

Egrilik 1/r ni aniglab, qurilish mexanikasining formulalari-
dan foydalangan holda solqilik aniglanadi: f = qm2(l/r), bu
yerda, teng tagsimlangan yuk ta’sir giluvchi erkin tiralgan bal-
ka uchun (pm= 5/48, oraligning o‘rtasida to‘plangan yuk ta’sir
gilganda (pm= 1/12, balkaning chetki gismlariga to‘plangan
momentlar ta’sir gilganda gm= 1/8 va hokazo.

178. Egrilik ganday aniglanadi?

Agar cho‘ziluvchi zonada darzlar mavjud bolmasa, tuzatish
koeffitsientlarini Kkiritgan holda qurilish mexanikasining for-
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mulalaridan foydalaniladi: 1/r = Mcp2 /((OELE *"), bu yerda:
gbl= 0,85 gisga muddatli (tez sodir bo'ladigan) tobtashlash-
ni hisobga oladi, cp® > 1 —doimiy va uzoq muddatli yuklar
ta’siridagi tobtashlashning ta’siri.

86-rasm

Agar darzlar mavjud bolsa, u holda vazifa murakkabla-
shadi: hatto ikkita yonma-yon darzlarning oralig‘idagi egrilik
ham o‘zgaradi, cho'ziluvchi armaturaning deformatsiyalari es
va sigiluvchi betonning deformatsiyalari ~ o‘zgarganligi mu-
nosabati bilan neytral o‘qning holati ham o‘zgaradi (86-rasm).
Shuning uchun darzlar orasidagi egrilikning o‘rtacha giymati-
ni aniglashga to‘g‘ri keladi, ular armaturaning o‘rtacha defor-
matsiyasi ssm, betonning o‘rtacha deformatsiyasi sbmva sigiluv-
chi zona balandligining o‘rtacha qiymati xm bilan ifodalanadi.
Uchburchaklar o‘xshashligidan (86-rasm): As/r = Allkxm= Al¢d
(ho “ xm) = (Alb + Als)/h0 yoki 1/r = (Ssm +ebm)/hG Darz
hosil bolgan kesimlardagi kuchlanish va deformatsiyaga nis-
batan o‘rtacha deformatsiyalar ssm= 4/ss ='FadE s; ebm= 'Flsh=
= W ( vVEb)> u holda ]/r = / (Esho)+CTblFb /(vEbho)- Siqi-
luvchi zonadagi to‘g‘ri burchakli epyurani hisobga olsak: as =
=M/(Asz); ab= MOA?M). Egrilikning yakuniy formulasi quyi-
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. . Y LENC -
dagicha ko'rinishda bo‘ladi e B\ b i-k-l-:_-hbu
yerda: M —cho‘ziluvchi armaturaning og‘irlik markaziga nis-
batan barcha kuchlarning momenti (shuningdek, siquvchi kuch
R ni ham); \ —sigiluvchi zona yuzasi (to‘g‘ri burchakli ke-
sim uchun Ab=bxm). So‘nggi qo‘shiluvchi (+) bo‘ylama chozi-
luvchi yoki sigiluvchi ( kuch N (shuningdek, siquvchi kuch
R) mavjudligini hisobga oladi. Koeffitsientlar esa quyidagilarni
hisobga oladi: 4 —darzlar oralig‘idagi armatura ishini, 4" —
darzlar oralig‘idagi sigiluvchi beton deformatsiyasining note-
kisligini, v.—yukning uzoq muddatliligiga garab, betonning
noelastik deformatsiyalarini. Koeffitsientlarning son giymatlari
loyihalash me’yorlari asosida aniglanadi.

179. Salqilikning (f) todla qiymati nimalardan tashkil topadi?

Oldindan zo‘rigtirilgan element tashgi yuk go‘yilguncha,
siquvchi kuch ta’sirida boshlang‘ich botiglikka (f3) ega boladi.
Vaqt o‘tishi bilan tobtashlash deformatsiyasi ta’sirida f4ga yetib
boradi. Shunday holatda elementga tashqi yuk go‘yiladi. Doi-
miy va uzog muddatli yuklar ta’sirida f2 solqgilik hosil bo‘ladi,
unga yana gisqa muddatli yuklar ham ta’sir gilsa, qo‘shimcha
fj solqilik hosil boladi. Natijada: f = fx+ f2—f3—f4. Keltiril-
gan ifoda darzlar yo"qgligida o‘rinli.

Agar cho‘ziluvchi zonada darzlar hosil bo‘lgan bo‘lsa, egri-
likni aniglashda tashqi kuchlardan hosil bo‘lgan momentdan
tashqari, siquvchi kuch ham ta’sir giladi (170-rasm). Shuning
uchun to‘la solgilikning go‘shiluvchilari bu yerda boshqga-
charoq: f = fj —f2 + f3—f4, bu yerda: fL- barcha yukning
vaqtinchalik ta’siri natijasidagi solqilik, f2- doimiy va uzoq
muddatli yuklamalarning gisqa muddatli ta’siri, f3 —xud-
di shunday yukning uzog muddatli ta’iri, f4 —tobtashlash
va kirishish deformatsiyasi ta’sirida siquvchi kuch natijasida

133



go‘shimcha botiqlik. Dastlabki garashda solgiliklar yig‘in-
disi mantigsizga o‘xshaydi. Lekin darzlar mavjudligida qis-
ga muddatli yuklarning o‘sishini bevosita aniglab bo‘Imaydi,
keyin unga doimiy va uzoq muddatli yuklar natijasidagi sol-
gilikni go‘shish —ularni aniglash uchun sun’iy usul qo‘lla-
nilayotganligini bildiradi (davom etmaydigan darzlarning
ochilish enini aniglash uchun qo‘llanilgan usul kabi (174-sa-
volga garalsin): f\ solgilikka uning o‘sishi (f3 — f2) ham
go‘shiladi.
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6. TEMIR-BETON ELEMENTLARNI MONTAJ QILISH

180. Yig‘ma elementlar ganday biriktiriladi?

Bir necha usullar mayjud. Ularning ichida uchtasi keng
targalgan: qgistirma detallarni payvandlash yordamida, arma-
tura chiqiqlari yoki monolit beton yoki gorishmadan tayyorlan-
gan shponkalar yordamida. Mazkur usullar alohida yoki birga-
likda qoMlanilishi mumkin.

181. Payvandlash detallari nima?

Bu betonning sirtida joylashgan
plastina yoki prokatlangan profil-
lar bo‘lib, unga betonning ichki qgis-
migacha kiradigan davriy profildagi
armaturalardan tayyorlangan an-
kerlar payvandlanadi (87 rasm). Ay-
rim hollarda anker sifatida uchlari
ilmoq qilib tayyorlangan silliq ster-
jenlardan foydalaniladi. Konstruksi-
yalarni biriktirish payvand choklari
yordamida ta’minlanadi (3-holat).

Payvandlash detallari deb atalishiga
sabab uni golipga armatura bilan
birgalikda betonlanguncha joylashtiriladi.

Biriktiriladigan elementlarning turlariga va gabul gilinadi-
gan yuklarning turlariga qarab, qistirma detallar turli zo‘rigish-
larni gabul gilishi mumkin: momentlar, normal va siljituvchi
kuchlar va hokazo. Ushbu zo‘rigishlar payvand choklarga ham
ta’sir giladi.

182. Payvandlash detallariga ankerlar nima uchun kerak?

Ankerlarsiz plastinani beton bilan tishlashishi juda zaif bo*-
ladi, u zo‘rigishlarga qarshilik gila olmay uzilib ketishi mum-
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kin. Masalan, bir gavatli sanoat binolaridagi rigel bilan ustun
orasidagi sharnirli birikmada (88-a rasm) payvandlash detallar-
ga bir gancha zo‘rigishlarni gabul giladi.

Ko‘ndalang gorizontal yukni (kranning tormozlanishidan
yoki shamol yuki) rigel ramaning ustuniga uzatadi (88-b rasm),
unda bo‘ylama kuch N (sigiluvchi yoki cho‘ziluvchi ekanligi
yukning yo‘nalishiga bog‘lig) hosil boladi. Uning reaksiyala-
ridan biri siljituvchi kuch Q, bolib, u payvandlash detallari to-
monidan gabul gilinadi (ustun va rigelning payvandlash detal-
lari bir xil gabul giladi). Rigelning tayanch kesimlarida uncha
katta bo‘lmagan MO moment (batafsilrog ma’lumot 184-savol-
da berilgan) hosil bolib, u qgistirma detallarga uzatiladi (88-
v rasmdagi M;). Kranlarning tormozlanishidan hosil bo'lgan
T bo'ylama kuch rigelda ag‘darilish momenti paydo bolishiga
olib keladi (88-g rasm). Agar ankerlar plastinaga yomon pay-
vandlangan bolsa, ularning ko‘ndalang kesimi yetarli bolmay-
di yoki betonning ichiga yetarli kiritilmagan bolsa, u holda
gistirma detal tez buziladi, keyin esa birikmaning buzilishi ro‘y
beradi.

88-rasm.

Zo'rigishning turiga va uning xarakteriga garab, gistirma de-
tallar fagat normal (perpendikulyar sirtlar) emas, balki giya ham
bolishi mumkin. Ayrim hollarda shtamplangan qistirma detal-
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lar ham go‘laniladi (ular payvandlangan detallarga garaganda
qulayroqdir).

Qistirma detallarni loyihalash plastina o‘lchamlarini, an-
kerlar ko‘ndalang kesim yxizasini, ularning betonga Kkirish
chuqurliklarini to‘g‘ri tanlashdan iborat, bu esa ta’sir giladigan
zo‘rigishlar va ularning giymatlariga bog‘lig. Ularning formu-
lalari me’yoriy hujjatlarda ko‘rsatilgan.

183. lIdeal sharnir nima?

89-rasm. * payvand choklari.

Ushbu sharnir birikuvchi elementlarning o‘zaro burilishi-
ga to‘sqinlik gilmaydi, ya’ni sharnirga tiralayotgan kesimlarda
eguvchi moment hosil bolmaydi (89-a rasm). Amalda bunday
sharnir hosil gilib bo‘lmaydi, hatto moylangan bo‘lsa ham unda
kichik migdorda ishqgalanish kuchi mavjud boiib, o‘zaro buri-
lishiga to‘sqinlik giladi. Demak, kichik bolsada moment hosil
bo‘ladi. Ideal sharnirga yaqgin bo‘lgan sharnirlar ko'priklar-
ning tayanchlarida (89-b rasm) va boshqga ayrim katta oralig-
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N tomyopma konstruksiyalarida go‘llaniladi. Ular juda qimmat
boMganligi uchun ommaviy ravishda goMlaniladigan konstruk-
siyalarda oddiyrog yechimlar gabul qgilinadi (184-savolga ga-
ralsin).

184. Real sharnir ideal sharnirdan nimasi bilan farq giladi?

Ommaviy qurilishlarda temir-beton elementlarning shar-
nirli birikmasi (plita balka bilan, balka ustun bilan) gistirma
detallarni bevosita payvandlash yordamida amalga oshirila-
di (87- va 89-v rasm). Lekin bunday birikmalar birikuvchi
elementlarning erkin burilishiga to‘sginlik qiladi va shu-
ning uchun tayanch eguvchi momenti MQhosil bo‘ladi. Bun-
da tayanch bosimining epyurasi r ikki giymatli bo‘lib, gistir-
ma detallarning ayrim ankerlari tortilishi mumkin. Bunday
hoi konstruksiyalarning (masalan, orayopma plitasining)
g‘isht devor ustiga tiralganda ham ro‘y berishi mumkin (89-g
rasm). Lekin ideal sharnirdan bunday chetlanishlar ortiqcha
xavotir olishga asos bo‘la olmaydi: tayanch momentlari ora-
lig momentlariga garaganda ancha kam, tayanch kesimlari-
ning yuk ko‘tarish qobiliyati ularni gabul gilish uchun yetar-
li, oralig momentlarining biroz kamayishini hisobga olmasa
ham bo‘ladi.

Tayanch momentlarini kamaytirish uchun gistirmalardan
foydalanish mumkin (89-d rasmdagi 1-holat), ular payvand-
lash detallariga payvandlanadi (rigel, balka, ferma, arkalar-
ning qistirma detallariga). Rigellarni montaj qgilish jarayoni-
da prokladkalar ustun qgistirma detallarining anker boltlariga
kiydiriladi (2-holat), gaykalarni gotirib payvandlanadi. Bun-
day yechim gqabul gilinganda, rigel tayanch kesimlarining
burilish erkinligi ortadi, tayanch momentlari esa kamaya-
di, lekin shu bilan birgalikda konstruksiyada metall sarfi
ko‘payadi va montajda mehnattalablik ortadi. Shuning uchun
bunday birikmalar keyingi yillarda kam qo‘llanilmoqgda.



185. Nima uchun yig‘ma elementlarni biriktirishda
markazlashtiruvchi taglik kam ishlatiladi?

Markazlashtiruvchi tagliklar tayanch reaksiyalar holatini
belgilash, boshgacha qilib aytganda teng ta’sir etuvchi bosim
epyurasi holatini aniglash uchun zarur. Tagliklar gancha aniq
bo‘lsa, reaksiyalar shuncha aniq boladi (ular taglik chegara-
sidan chigmaydi), tayanch momentlari MO ning giymati shun-
cha kam boladi. Tagliklar mavjud bolsa, betonning mahal-
liy sigilishdagi kuchlanishi yuqori boladi. Betonning mahalliy
sigilishga (ezilishga) mustahkamligini ta’minlash uchun tag-
liklami shunchalik katta tayyoriash kerakki, ular boshlang'ich
ma’nosini yo‘gotadi. Tagliklar ustun choklarining ba’zi turla-
rida gollaniladi, lekin ular montaj jarayonida fiksator vazifa-
sini bajaradi, natijada payvandlangandan keyin armatura chi-
giglarini payvandlab, choklar betonlangandan keyin ma’nosini
yo'qotadi (190-savolga garalsin).

186. KJS (gobigsimon temir-beton konstruksiya) tipidagi
panellar tiralishining ganday o‘ziga xos xususiyatlari bor?

Bunday turdagi panellarning tayanchdagi balandligi Ki-
chik boladi (200 mm dan kam), shu sababli tayanch mo-
menti MO ni gabul qilishi uchun yetarli emas (184-savolga
garalsin). Shuning uchun bu yerda plastinkasimon sharnir-
lar qollanilib, uning tarkibiga qistirma detallardan tashqa-
ri oraligda joylashgan polat plastina ham kiradi. Bir tomon-
dan uni yugoridagi qistirma detallarga, ikkinchi tomondan
esa pastkisiga payvandlanadi, natijada KJSning o‘z ostida-
gi konstruksiyaga nisbatan erkin burilishi ta’minlanadi (89-e
rasm). Plastinkasimon sharnir ko‘priksimonga garaganda an-
cha sodda va arzon bolishiga gqaramasdan unda bitta kam-
chilik bor: tayanch kesimi burilganda, (konstruksiyada solqi-
lik hosil bolganda) tayanch reaksiyasining qo‘yilish nuqtasi
hisobiy o‘qga nisbatan oraligning ichki tomoniga siljiydi,
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ya’ni o‘zining ostidagi konstruksiyaga nisbatan go‘shimcha
ekssentrisitet hosil bo‘ladi.

187. Sharnirli-qo‘zg‘aluvchan tayanchlar gaysi hollarda
go‘llaniladi?

Ko‘priklarning oraliq qurilmalarida goMlanilib, ular ochiq
havodaekspluatatsiyaqilinadi, ulardagi go ‘zg‘aluvchi tayanchlar-
ning mayjud emasligi, kesimlarida katta temperaturaviy kuchla-
nishlarni hosil qgiladi (kuchlanishlarga go‘shimcha Kirishish
va tobtashlashdagi kuchlanishlar ham mavjud). Undan tash-
gari, statik hisob shartlariga ko‘ra, sharnirli-qo‘zg‘aluvchan
tayanchlar yupqga devorli gobiglarning kontur elementlarida va
boshqa fazoviy konstruksiyalarda go‘llaniladi.

Ommaviy qurilishda qollaniladigan tomyopma va ora-
yopma konstruksiyalari uchun odatda oddiy sharnirli-qo‘zg‘al-
mas tayanchlar gollaniladi (89-v rasm), chunki fagat ular go-
rizontal yuklarni ramaning aralash ustunchalariga uzatilishini
ta’minlab, tomyopma va orayopmaning bikr diskini hosil gilishi
mumkin. Qo‘zg‘almas tayanchlar kerilish hosil gilishi mumkin,
lekin ushbu kerilish xavfli emas, egiluvchi elementlarda ora-

ligdagi eguvchi moment giymatini ka-
mayishiga olib keladi.

188. Monolit elementlarning bikr tutashuvi
ganday amalga
oshiriladi?

Bikr tutashuv boiganda element-
lar orasidagi burchak o°‘zgarishsiz gola-
di, tugunga tiralayotgan normal kesim-
lar MQ eguvchi momentlarni gabul gila
olishi kerak. Monolit konstruksiyalarda
bunday tugunlar hosil gilish giyinchilik

90 raskm-_’hisobiy tug‘dirmaydi: tugunda ishchi armatura-
esim.
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ni ishonchli ankerlash kifoya (aynigsa cho‘ziluvchi armatura-
ni). Shuni ham hisobga olish kerakki tugunning o‘lchamlari
ham chegaralangan. Agar tugunning o‘lchamlari Ix ankerlash
zonasi uzunligi lan dan katta bo‘lsa, ma’lum konstruktiv usul-
lar qo‘llaniladi (27-savolga garalsin): uchidagi ankerlarni an-
ker kallaklari ko‘rinishida o‘rnatib, keyin bukiladi (90-rasm).

189. Bikr tutashgan ichki burchaklar ganday armaturalanadi?

Bu yerda eguvchi momentning ishorasini hisobga olish ke-
rak. Agar moment ichki girralami cho‘zilishiga sabab bo‘lsa yoki
uning ishorasi o‘zgarishi mumkin bo‘lsa, u holda bukilgan ster-
jenlar bilan armaturalashda teng ta’sir etuvchi N kuch paydo
bolib, ushbu kuch steijenlarni to‘g‘rilashga harakat gilib, himoya
gatlamini uzilishiga olib keladi va natijada tugunda buzilish so-
dir boMadi (91-a rasm). Shuning uchun steijenlarni bukish joy-
larida ularni N kuchni gabul giladigan changaklar bilan armatu-
ralanadi (91-b rasmdagi 1-holat) yoki bir-biri bilan boglanmagan
steijenlar qo‘llanilib, anker kallaklari yordamida ulami betonda
ankerlanadi (91-v rasmdagi 2-holat) yoki boshga usul go‘llanila-
di (27-savolga garalsin).

91-rasm.
190. Armatura chiqgiglari nima?
Bu armaturaning betondan tashqariga chigib turadigan
uchlaridir. Zo‘rigishlar uzatilishini ta’minlash uchun bir-biri bi-

lan vannali payvandlash yordamida biriktiriladi va (ayrim hollar-
da yoysimon payvandlashdan foydalanish mumkin) betonlanadi.
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Bunday usulni 92-rasmda ko‘rsatilgan (bu yerda 1-holat-arma-
tura chigiglari, 2-vannali payvand, 3-monolit beton) ustunlarni
bikr biriktirishda, ustun bilan rigellami bikr biriktirishda (24-sa-
vol va 93-rasmga garalsin) va shunga o‘xshash hollarda qolla-
niladi. Monolit temir-beton konstruksiyalarida armatura bilan
kuchaytirish yoki katta gabaritli konstruksiyalar qollanilganda
foydalaniladi.

92-rasm. 93-rasm.

191. Yig‘ma elementlarning bikr birikmalari ganday
hosil gilinadi?

Yig'ma elementlarni bikr biriktirish monolit elementlarni
biriktirishga garaganda murakkabroqdir, chunki bir element-
dan boshga elementga ichki zo‘rigishlarni (ichki momentlarni)
uzatish qiyin. Ichki moment bu ichki juft kuchlar momenti
bolib, S armaturadagi Ns cho‘zuvchi zoTigishlarni, betondagi
Nb siquvchi zo‘rigishlarni (S' armaturadagi Nsc zo‘rigishlar bi-
lan birgalikda) ular orasidagi yelkani saglagan holda uzatishdir.

Zamonaviy yechimlarda, masalan ramali karkas tugunlarida
(93-rasm) cho‘zuvchi kuchlarni uzatish uchun odatda S arma-
turaning chigiglaridan foydalaniladi, S' armaturadagi siquvchi
zo‘rigishlar tayanchdagi qistirma detallar orgali uzatiladi (ular
o‘zaro payvandlangan boladi). Betondagi siquvchi zo'rigishlar
esa choklarni monolitlashtirilgan beton, gisman qistirma de-
tallar orgali uzatiladi (93-rasmdagi 4-holat). Ko'rinib turibdiki



bunday choklarda bir vaqtning o‘zida biriktirishning ikki usu-
li: gistirma detallarda va armatura chigiqglari yordamida birik-
tirish qo‘llanilmoqda.
192. Real bikr birikma ideal bikr birikmadan nimasi bilan
farg qiladi?

Ideal bikr tugunda elementlar tugunga birikkan joylarda bu-
ralmaydi, ya’ni birikuvning boshlang‘ich burchaklari saglanib
goladi. Haqiqiy holatda esa normal kesimlarda (tugunga birik-
kan) katta deformatsiyalar vujudga kelib, ushbu kesimlarda kat-
ta gqiymatdagi eguvchi momentlar hosil bo‘ladi. Keyin esa maz-
kur kesim @burchakka buriladi, aynigsa darz hosil bolgandan
keyin uning intensivligi yanada ortadi va elementning o'qi ham
buriladi. Element o‘qi burilsa, mazkur tugun ideal bikr bo‘lmay
goladi, undagi eguvchi momentlar ideal sxemadagiga garaganda
kamayadi va birikma moyil boiib goladi. Bunday moyillik hiso-
biy sxemani o‘zgartiradi, lekin muhandislik hisoblarida (solqi-
likka hisoblashdan tashqari) cho'ziluvchi armatura oquvchanlik
chegarasiga yetguncha buni hisobga olinmaydi. U holda kesim
ichki zo‘rigishlari o‘smagan holda buriladi, ya’ni plastik shar-
nir hosil bo‘ladi.

193. Shponkali birikma nima?

Ushbu birikma siljituvchi (girquvchi) yoki ko*ndalang kuchlar
tasirida yig‘ma yoki yig‘ma monolit konstruksiyalarning bir-bi-
riga nisbatan siljishini bartaraf gilishga moljallangan. Turli sirt-
ga ega bo‘lgan konstruksiyalarning ularni montaj gilib bolgan-
dan keyin chuqur choklarini o‘zaro biriktirishda monolit beton
yoki qorishma yordamida shponkalar hosil gilinadi.

Masalan, go‘shimcha mabhalliy yuk orayopma konstruk-
siyalardan biriga go‘yilgan bo‘lsa, agar shponkalar bo‘lmasa,
u yukni to‘ligicha gabul qilib, yondagi plitalarga garaganda
ko‘proq egiladi (94-a rasmdagi ko‘ndalang kesimga garalsin).
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Ushbu holat gator noqulayliklarni keltirib chigaradi, jumladan
potolok bezaklari buzilishi va hokazo. Shponkalar yondagi pli-
talarni ham jalb gilganligi uchun birgalikda deformatsiyalana-
di va qo‘shimcha yuklarning bir gismini boshqga plitalarga ham
tagsimlaydi.

Shponkalar katta giymatga ega bo‘lgan ko'ndalang kuchlarni
uzatishi mumkin, masalan to‘sinsiz orayopmadagi kapitelning
tayanch reaksiyasini ustunga uzatishi mumkin (95-rasm). Zarur
bo'lgan hollarda shponkalarni armatura chigiqglari va gistirma
detallar bilan birgalikda gollaniladi (yig‘ma gobiglarni, to‘sin-
siz orayopmalarning birikmalarida).

194. Beton shponkalar ganday loyihalanadi?

Shponkalar kontakt sirtida siqgilishga, o‘stirmaning asoslari
bo‘yicha esa kesilishga ishlaydi (96-rasm). Sigilishga mustah-
kamlik sharti quyidagicha ko‘rinish oladi: Q < Rbtk Ik nk, ke-
silishga mustahkamlik sharti esa quyidagicha: Q <
n,. Bu yerda, tk, hk, Ik chuqurlik (o‘stirma), bitta shkponka-
ning kesim balandligi va uzunligi, nk—shponkalar soni. Bosh-
gacharoq aytganda bitta shponkaning: tkxlk —sigilish yuzasi,
hkxlk — kesilish yuzasi. Shponkalar konstruksiyalarni birikti-
rishda notekis boladi, bazilari tola ishlaydi ba’zilari esa qgis-
man ishlaydi, shuning uchun hisobga uchtadan ortiq bo‘lmagan
shponkalar kiritiladi: n, < 3.

3)
gJijnkyi

b)

94-rasm. 95-rasm. 96-rasm.
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195. Nima uchun yig‘ma elementlarning loyihaviy olchamlari
nominal olchamlardan kam qilib belgilanadi?

Har ganday buyumni, hatto eng nozik asboblar uchun
mo‘ljallangan bo‘lsada, ideal aniqglikda tayyorlab bolmaydi.
Shuning uchun chizmada ko‘rsatilgan o‘lchamidan farglanishi-
ga yo‘l go‘yiladi va uning miqdori belgilanadi. Bunday fargla-
nishlar qurilish konstruksiyalarini montaj gilishda ham muhim
rol o‘ynaydi. Masalan, 6 m li plitaning nominal o‘lchami 6000
mm bo‘ladi. Agar 6000 mm qilib tayyoriansa montaj jarayoni-
da qiyinchilik paydo bo‘ladi. Uning konstruktiv olchami 5970
mm (loyihaviy olchami) qilib tayyorlanadi. Haqiqiy olchami
esa undan ham farq qilishi mumkin. Masalan, plitaning eni
loyihadagidan 10 mm farq gilishiga ruxsat beriladi yoki oralig'i
24 m gacha bolgan fermalarda uning uzunligi loyihadagidan
60 mm farglanishiga ruxsat beriladi. Shunday farglanishlarning
miqgdori Davlat Standartlarida ko‘rsatilgan.
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7. YUKLAR VA TA’SIRLAR

196. Me’yoriy yuklar nima?

Ushbu yuk gn (Fn), bino va inshootlarning konstruksiya-
larini normal ekspluatatsiya qgilish shartlariga juda mos kela-
di. Ular ko‘p yillik iglimni kuzatishlar (masalan, qor va sha-
mol yuki uchun), jihozlarning pasportdagi xarakteristikalari
(masalan, ko*priksimon kranlardan vertikal va gorizontal zo‘ri-
gishlar), konstruksiyalar, materiallar va texnologik jihozlar-
ning nominal og'irliklari va hokazo. Jumladan, og‘ir betonning
nominal og‘irligi 24 kN/m 3 polatniki —78,5kN/m3 temir-be-
tonniki esa 25 KN/m3

197. Hisobiy yuklar nima?

Real yuklar me’yoriy yuklardan katta yoki kichik tomon-
ga farq qilishi mumkin. Masalan, gor yuki ko'p gor yoggan
gish oylarida me’yoriy yukdan ortib ketishi mumkin. Xususiy
og‘irlikda gabul gilinadigan yuklar esa tayyorlash jarayonida-
gi noaniqgliklar yoki loyihadagiga nisbatan betonning zichligini
oshirib yuborishi natijasida me’yoriy yukdan ortib ketishi mum-
kin. Shunga o‘xshash barcha noaniqgliklar yuk bo'yicha ishonch-
lilik koeffitsienti yf yordamida hisobga olinadi. Mazkur koeffit-
sientni yukga ko‘paytirish natijasida hisobiy yuk hosil gilinadi:
gnxyf = g (yoki Fnxyf = F). Yukning o'zgarish ehtimoli gancha
yugori bo‘lsa, yfning giymati shuncha yuqori boladi: eng kat-
tasi (1,4) —qor va shamol yuki uchun, eng kichkinasi (1,05) —
metall konstruksiyalarning xususiy oglrligini aniglash uchun.
Og'ir betondan tayyorlangan temir-beton konstruksiyalarning
xususiy og‘irliklarini aniglashda yf = 1,1 gabul gilinadi.

198. Qachon hisobiy va me’yoriy yuklardan foydalaniladi?

Yuqgorida 32-savolda ta’kidlanishicha, konstruksiyalar yuk
ko‘tarish qobiliyatini yo‘gotishi (mustahkamligini, ustuvorli-
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gini) o‘ta salbiy oqgibatlarga olib kelishi mumkin. Shuning
uchun temir-beton elementlarni birinchi guruh chegaraviy
holatlar bo‘yicha hisoblaganda fagat materiallarning hisobiy
garshiliklarigina (me’yoriy qarshilikka nisbatan zaxiraga ega)
emas, balki hisobiy yuklardan (me’yoriy yuklarga garaganda
zaxiraga ega) foydalaniladi. Qisgacha aytganda zaxira ikki to-
monlama boladi.

Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashda
esa (darzbardoshlik, solqgilik) me’yoriy yuklardan foydalanila-
di. Fagat darzbardoshlikning birinchi kategoriya talabalari-
ga javob beradigan elementlarda hisobiy yuklarga hisobla-
nadi, chunki darzlar hosil bo‘lishi ekspluatatsiya xossalarini
yo‘gotish deb hisoblanadi.

199. Qanday magsadlarda yuklar doimiy, uzoq muddatli va gisga
muddatlilarga bolinadi?

Yukning taksir gilish davomiyligi har
ganday materialning mustahkamligi va
deformatsiyalanuvchanligiga ta’sir giladi,
aynigsa betonning mustahkamligiga jid- -0
diy ta’sir giladi (1-bobga qaralsin). Shu- |
ning uchun yuklarni ikki turga doimiy va |
vaqtinchalik yuklarga, vaqgtinchalik yuk-
larni esa 0‘z navbatida gisga muddatli va 97-rasm.
uzoq muddatli yuklarga bolinadi. Odat-
da doimiy va uzoq muddatli yuklarni o‘zaro birlashtiriladi va
uzoq muddat tasir giladigan yuk deb hisoblanadi. Doimiy yuk-
larga binoning yuk ko‘taruvchi va to‘suvchi gismlari, gruntning
oglrligi yoki uning yon tomonlama bosimi va shunga o‘xshash
yuklar kiradi. Vaqgtinchalik yuklarni uzog muddatli va gisga
muddatliga bolish shartli bolib, ularning davomiyligi to‘g"ri-
sida aniq chegara mavjud emas. Shuning uchun har bir konkret
holda loyihalash me’yorlariga murojaat gilish lozim.
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200. Qor yuki uzoq muddatlimi yoki gisga muddatli?

Hammasi geografik hududga boglig. Janubiy hudud-
larda qor kam bo‘lganligi va uzoq muddat saglanmaganli-
gi uchun qor yuki gisga muddatli hisoblanadi. O ‘zbekiston
Respublikasining barcha hududlarida gor yuki gqisqga muddat-
li yuk hisoblanadi. Boshga mamlakatlarda jumladan, Rossiya,
Ukraina, Belarussiya, Qozog‘istonning shimoliy hududlari va
boshga shunga o‘xshash joylarda, qor yukining bir gismi uzoq
muddatli hisoblanadi. Chunki bunday hududlarda gor 6-8 oy
davomida erimay saglanib turadi (97-rasm). Undan tashqari
biz misol keltirgan hududlarda gor ko*p yog‘adi.

201. Temir-beton konstruksiyalarni loyihalaganda yuk ta’sir
gilishining davomiyligi ganday hisobga olinadi?

Mustahkamlikka tekshirganda betonning hisobiy qgarshili-
gi Rb (Rbt) ish sharoiti koeffitsienti yb2 ga ko‘paytiriladi. Agar
doimiy, uzog muddatli va gisga muddatli yuklar ta’sir gilsa
(uzoq davom etmaydigan deb ataluvchi gisga muddatli sha-
mol yuki, kran yuki va transport yuklaridan tashqgari) holda
w2 = 0,9. Agar davom etmaydigan yuklar ta’sir gilsa, ularni
o'zaro qo‘shib, Rb (Rbt)larni esa W2 = 11 ga ko‘paytiramiz.
Masalan, bir gavatli karkas binolarda shamol va kranlarning
yuki (ya’ni davom etmaydigan yuklar) ustunga ta’sir giladi le-
kin ramaning rigellariga (balkalar, fermalar, arkalar) ta’sir qil-
maydi, shuning uchun rigellarni hisoblashda yb2 = 0,9 go‘lla-
niladi, ustuni esa ikki marta hisoblanadi: birinchisida to‘la yuk
(Fn), ta’siriga yb2 = 1,1 bilan hisoblanadi va ikkinchi marta hi-
soblanganda kran va shamol yuklari chigarib tashlanganda (Fr)
y2 = 0,9 bilan hisoblanadi. Agar Nt < 0,82Nn bo‘lsa, u hol-
da Fn yukka hisoblash bilan kifoyalansa bo'ladi (bu yerdagi N
istalgan zo‘rigish Frva Fn lar ta’siriga hisoblangan eguvchi mo-
ment, ko‘ndalang yoki bo‘ylama kuch bo‘lishi mumkin).
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Armaturaning sigilishga hisobiy garshiligi Rsc bilan holat
biroz boshgacharoq: yuk ta’sirining davomiyligi ko‘p bo‘lsa be-
tonning chegaraviy sigiluvchanligi abu katta, po‘latning siqi-
lishdagi kuchlanishi ham yugori bo‘ladi (33-savolga garalsin).
Shuning uchun agar hisoblashda beton uchun W2 = 0,9 ga-
bul gilingan bo‘lsa, u holda Rsc ning giymatini 400 dan 500
MPa ga oshirish mumkin (agar armaturaning klassi bunga im-
kon bersa). Konstruksiyani tashish va montaj gilish jarayonida-
gi mustahkamlikka tekshirganda, yuk (xususiy og'irlik) gisqa
vaqt ta’sir giladi va y2 = 1,1 gabul gilinadi. Lekin Rsc ning qiy-
matini 30 MPa gacha kamaytiramiz chunki chegaraviy siqiluv-
chanlikning miqdori bu yerda juda kam (90-savolga qgaralsin).

Yuk gancha uzoq vaqt ta’sir gilsa, betonning tobtashlash
deformatsiyasi solgiligi va darzlarning ochilish eni ham shun-
cha katta bo‘ladi. Ushbu holat maxsus koeffitsientlar yordamida
hisobga olinadi. Shartli kritik kuch Ncr ni aniglash uchun: si-
giluvchi elementlarni hisoblashda  koeffitsient bilan; egiluv-
chi elementlarning solqiligini aniglashda (pbva v koeffitsientlar
bilan; darzlarning ochilish enini aniglashda v koeffitsient bilan
hisobga olinadi. Darzlarning ochilish enini aniglashda ulaidan
tashqgari of koeffitsient go‘llanilib, uzog muddatli yuklarda be-
ton bilan armatura tishlashishi buzilishini hisobga oladi.

202. Yuklarning noqulay tarzda birgalikda ta’sir gilishi nima?

Bu shunday ta’sirki, xavfli kesimlarda maksimal (modul
bo‘yicha) zo‘rigish hosil boMadi. Yuklarning noqulay ta’sirini
aniglashning umumiy usuli mavjud emas, har bir alohida holat
uchun individual tarzda yondashish lozim. Masalan, bir gavat-
li sanoat binosining ko‘ndalang ramalarini statik hisobida sha-
mol va kran yuklarining shunday yo'nalishini tanlash kerakki,
ustunlarning hisobiy kesimida modul bo‘yicha maksimal eguv-
chi moment hosil gilsin. Shunday hollar uchraydiki ta’sir gila-
digan yuklarning biri konstruksiya uchun qulay boiadi va ke-
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simdagi zo'rigishlarni kamaytiradi. Masalan, bir gismi yer ostida
bo‘lgan rezervuarlarda ichkaridan suyuglikning bosimi, tashga-
ridan esa gruntning yonlama bosimi. Bu yerda ikkita holat no-
qulay hisoblanadi: 1) rezervuarda suyuqlik yo‘gligida gruntning
bosimi, 2) gruntning bosimi bolmaganda suyuglik bosimi-
ning ta’siri. Bunday holat obyektni topshirish vaqgtida ro‘y be-
rishi mumkin. Rezervuarni suyuglik bilan to‘ldirib, uni suyug-
lik o‘tkazmaslikka sinab ko‘riladi, bunday paytda rezervuaming
yon tomonlari grunt bilan to‘ldirilmagan bo‘ladi.

203. Yuklarning birgalikda ta’sir koeffitsienti nima?

Eng noqulay yuklarning bir vaqtning o‘zida ta’sir gilish eh-
timoli juda kam (masalan, bir vaqtning o‘zida ham shamol,
ham qor va kran yuki maksimal giymatga ega bolishi). Un-
dan tashqari, bir vaqtda ta’sir gilishning davomiyligi ham ko'p
emas (yuqorida ta’kidlab o‘tildiki, yuk gancha davomiy bolsa
unga konstruksiyalar yaxshi garshilik koTsatadi). Mana shu ik-
kala holat vaqgtinchalik yuklarni birgalikda ta’sir koeffitsien-
ti  ga ko‘paytirish orqali ularni kamaytirish imkonini bera-
di (vagtinchalik yuklarning soni ikkitadan kam bolmaganda):
uzoq muddatli yuklar uchun H = 0,95, gisqga muddatli yuklar
uchun Y = 0,9 gabul gilinadi.

Ko‘p qavatli binolarning orayopmalarini hisoblashda
vagtinchalik yuklarni birgalikda ta’sirini hisoblash biroz bosh-
gacharoq boladi. Orayopma konstruksiyalarining yuk maydo-
ni (balka yoki rigelning, 197-savolga qaralsin) ko*payganda teng
tagsimlangan yukning yuk maydoni bo‘ylab bir vaqtning ozi-
da maksimal giymatga ega bolish ehtimoli kamayadi, shuning
uchun ayrim hollarda (yashash xonalari, savdo maydonlari, sinf
xonalari va hokazo) vaqgtinchalik yuklarning birgalikda ta’si-
ri qiymatlarini pasaytiruvchi koeffitsient Ug ga ko‘paytiriladi.

Undan tashqgari barcha gavatlarning orayopma konstruksi-
yalariga bir vaqtning o'zida teng tagsimlangan yukning maksi-
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mal giymati ta’sir gilish ehtimoli ham kamayadi va uni ustun,
devor va poydevorlarni hisoblashda birgalikda ta’sir koeffitsien-
ti ¥Ynbilan hisobga olinadi.

Birgalikda ta’sir koeffitsienti ¥n va ¥n ning qiymati «Yuklar
va ta’siriar» deb nomlangan QMQ larda keltirilgan.

Yugorida keltirilganlarning barchasi domiy, uzog muddat-
li va gisqa muddatli yuklardan iborat bo‘lib, asosiy ta’sirlarga
tegishlidir. Maxsus ta’sirlarga esa yuqorida ko‘rsatilganlardan
tashgari maxsus yuklar (portlash, avariya natijasidagi va hoka-
z0) bo‘lib, uzoq muddatli yuklarning giymati 4= 0,95 ga, qis-
ga muddatlilarniki esa 'F = 0,8 ga ko‘paytiriladi.

Shunday qilib, birgalikda ta’sir koeffitsienti shunday koeffit-
sienti ularning yordamida barcha noqulay yuk va ta’sirlarning
davomiy emaslik omili hamda konstruksiyaning mustahkam-
lik, darzbardoshlik va deformatsiyalanuvchanligiga ijobiy ta’sir
giluvchi omili hisobga olinadi.

204. Bino yoki inshootning turiga ko‘ra ishonchlilik
koeffitsienti nima?

Yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsienti yf mohiyati jihatdan
zaxira koeffitsienti hisoblanadi (190-savolga garalsin). Quri-
lish obyektlarining mas’ullik darajasiga garab uni pasaytirish
mumkin. Shu magsadda bino va inshootlar xalg xojaligidagi
yoki sotsial ahamiyatiga qarab 3 ta klassga bolinadi. Uchinchi
klassga mansub bino va inshootlarga mas’ullik darajasi kam,
ularga yuk ortib ketish ehtimoli ham juda kam bo‘lgan bino va
inshootlar kiradi (bir gavatli turar joy binolari, omborlar, is-
sigxonalar, vaqtinchalik binolar va hokazo). Ularga ta’sir gila-
digan yuklarni yn = 0,9 ga ko‘paytiriladi. Mas’ullik darajasi ik-
kinchi klassga mansub bo‘lgan bino va inshootlarning yuklari
yn = 0,95 ga ko‘paytiriladi. Mas’ullik darajasi birinchi klassga
mansub bolgan bino va inshootlarning (issiglik elektr stansi-
yalari va atom elektr stansiyalarining asosiy korpuslari, zararli
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kimyoviy moddalar saglanadigan sig‘imlar, yopiq sport inshoot-
lari, televizion minoralar va hokazo) hisobiy yuklari kamay-
tirilmaydi, ya’ni yn= 1,0 gabul gilinadi.

205. Yuk maydoni nima?

Ushbu maydon A bilan konstruksi-
yaga teng tagsimlangan yuk g uzatila-
di Birgalikda ta’sir koeffitsienti *A ni
aniglashda ham yuk maydonidan foy-
dalaniladi (203-savolga garalsin), undan
tashqgari ustunga N to‘plangan bo‘ylama
kuchning yukini hisoblash uchun ham
zarurdir. Masalan, o‘rta gatordagi K-I
ustunga (98-rasm, yugoridan ko‘rinishi) zo‘rigish: N = gAj (bu
yerda, q —orayopma qabul giladigan yuk).

Ai = ljx 12 —ustunning yuk maydoni, It va 12 — ustun-
ning bo‘ylama va ko‘ndalang gadamlari), chetki gatordagi K-2
ustunga esa N = gA2, bu yerda A2= (0,51, + a)l2 Agar ustun-
ning gadamlari bir xil bo‘lmasa yuk maydonining chegarasi
o‘rtadagi ustunlar orasidagi masofa yordamida aniqglanadi.

Bunday usul loyihalash amaliyotida keng qo‘llanilishiga ga-
ramasdan doim aniq natija bera olmaydi. Masalan, agar ustun-
larga ko‘p oraligli uzluksiz rigellar orgali yuk uzatilsa, ularning
tayanch reaksiyalari yuqorida keltirilgan N kuchdan farqg qgila-

di, aynigsa chetki gator ustunlarida sezi-
larli bo‘ladi.

98-rasm.

206. Yuk yo‘lagi nima?

Bu shunday yoMakki, konstruksiya-

ga yuza bo‘ylab q yuk uzatiladi, pogon-

li yuk teng tagsimlangan yuk q, ko‘rini-

shida uzatiladi. Masalan, B, balkaga

99-rasm (99-rasm, yuqoridan ko‘rinish) pogonli
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yuk quyidagicha aniglanadi qt= gB, bu yerda B=I, —yuk may-
donining eni bo‘lib, balkaning gadamiga teng. Agar balkaning
gadami bir xil bolmasa B yolakning chegarasi aralash balka-
largacha bolgan masofaning o‘rtasida boladi.

207. Qachon yuk yolagi enini birga teng deb olinadi?

Bunday holat kesim balandligi o‘zgar- _
mas, eni esa katta bolgan plitalarda gabul - 1-
gilinadi. Birga teng deb gabul gilinishi hi- B-L\”fTTm
soblashni osonlashtiradi. Masalan, to‘sinsi- -
mon orayopmaning plitalarida shartli ravish-
da 1 m li yolak girgib olinadi va unga teng
tagsimlangan yuk ta’sir giladi (100-rasm). U
holda plitani pogonli yuk g} (kN/m) ta’sir
giladigan eni 1 m bolgan to‘sin deb garala- 100-rasm.
di. Ushbu yuk yuza bo'yicha teng tagsim-
langan yuk q (B kN/m2) ga teng.
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8. BINO VA INSHOOTLARNING TEMIR-BETON
KONSTRUKSIYALARI

208. Bino va inshootlarning temir-beton konstruksiyalarini
ekspluatatsiya gilishda ganday nugsonlar ko‘p uchraydi?

Temir-beton konstruksiyalarning asosiy nugsonlariga quyi-
dagilar kiradi:

— turli sabablarga ko‘ra loyihadagiga nisbatan beton mustah-
kamligining kam bolishi;

—ishchi armaturaning yuzasi va klassi loyihaga mos kelmasligi;

—armatura joylashishining loyihadagidan farglanishi;

— betonlanadigan choklarning sifatsiz o‘rnatilishi;

— beton strukturasining buzilishi.

209. Temir-beton konstruksiyali binolarning xizmat
muddati gancha?

Agar hech ganday agressiv mubhitlar, texnogen falokatlar, bi-
noni ekspluatatsiya gilishda xatoliklar bolmasa binolarning xiz-
mat muddati 125 yildan 175 yilgacha. Agar uni noto‘g‘ri eksplu-
atatsiya gilinsa gisqa muddatlarda ham ishdan chigishi mumkin.

210. Temir-beton ishlab chigarish korxonalarida temir-betonga
issiglik bilan ishlov berish uning mustahkamligiga ijobiy ta’sir
giladimi?

Temir-beton buyumlari ishlab chigarish korxonalarida bug"
yordamida (yoki boshga issiglik manbai yordamida) temir-be-
tonga issiglik bilan ishlov berish uning qotishini tezlashtirish
uchun amalga oshiriladi. Betonning mustahkamligiga ijobiy
emas, hatto salbiy ta’sir giladi.

211. Temir-beton konstruksiyalarda betonning himoya gatlami
o°‘zgarishi salbiy ogibatlarga olib kelishi mumkinmi?

Albatta mumkin. Tadgigotlarda aniglanishicha, egiluvchi (egi-
luvchi elementlarga plitalar va balkalar kiradi) va katta ekssen-



trisitetli nomarkaziy sigiluvchi (ustunlar) elementlarda betonning
himoya gatlami loyihadagidan ko‘ra ortib ketsa, ichki juft kuch
yelkasi kamayganligi sababli, normal kesimlarning mustahkam-
ligi pasayadi. Himoya gatlami kamayib ketganda esa mustah-
kamlik ortadi, lekin Kirishish deformatsiyasi natijasidagi darzlar-
ning hosil boiishiga olib kelib, suv-bug* aralashmasi yoki agressiv
gazlar armaturaning sirtiga ta’sir giladi va korroziyaga uchratadi.
Undan tashqari, himoya qatlamining kamayishi olovbardoshlik-
ning ham kamayishiga sabab boladi. Egilishga ishlaydigan kons-
truksiyalarda armaturaning bir tomonga surilishi natijasida egi-
luvchi zo‘rigishlarga burovchi zo‘rigish ham go‘shiladi. Monolit
uysozlikda konstruksiyaning alohida uchastkalarida armatura-
ning ochilib golish hollari uchraydi. Sigilishda himoya gatlami-
ning o'zgarishi bo‘ylama kuchlar uchun go‘shimcha ekssentrisitet
hosil giladi (geometrik o‘gning surilishi tufayli) va ustunning
mustahkamligi kamayishiga olib keladi. Ushbu nugsonlaming
ta’siri katta ekssentrisitetli sigiluvchi elementlarda yanada ortadi.

212. Temir-beton elementlardagi choklarni betonlashda tanaffus
bolishi salbiy ogibatlarga olib keladimi?

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ishchi choklar anomal zo-
na bo'lib, betonning sifati uning atrofidagi konstruksiyalarga
nisbatan pastroq boiadi. Betonlashdagi tanaffus, ishchi chok
mustahkamligini 30—50% kamayishiga olib kelishi mumkin.
Choklar mustahkamligining kamayishi dastlabki 5—6 soat
mobaynidayoq kuzatiladi. Tanaffus 5— sutka bolganda dast-
labki 5—6 soatlik tanaffusga nisbatan ham beton mustahkam-
ligining kamayishi keskin o‘zgarmaydi.

213. Ishchi choklarni sifatsiz beton bilan toMdirilishi ganday

ogibatlarga olib keladi?

Orayopma plitasi va bikiiik diagfragmalari orasida-
gi choklarda eguvchi moment va ko‘ndalang kuchlar ta’sirida
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bikrlik sezilarli darajada kamayadi. Kesimning birikishi bikr
emas sharnirliga yagin bo‘lib qoladi. Bu esa karkasning ish-
lashi gavatlararo orayopma konstruksiyalari hamda eksper-
tiza tomonidan tasdiglangan binoni ishlash modeliga nisbatan
o‘zgaradi. Karkasning ishida loyihada ko‘zda tutilmagan bu-
tunlay boshgacha ishlash sxemasi paydo bo‘ladi. Elementlarda-
gi solgiliklar ortadi. Qavatlararo orayopmalarning ham ishlash
sxemasi o0‘zgaradi: tayanch kesimidagi momentlar oralig mo-
mentlariga tagsimlanadi.

214. Ustunlarning vertikallikdan og‘ishi ganday ogibatlarga olib
kelishi mumkin?

Bunday hollarda bo‘ylama kuchlar ta’sir qilishi, qo‘shim-
cha ekssentrisitet hosil giladi va qiyshig nomarkaziy siqi-
lish hosil giladi hamda karkasning yuk ko‘tarish gobiliyati-
ni pasaytiradi.

Ustunlarni vertikallikdan og‘ishining yuk ko‘tarish qobili-
yatiga ta’sirini aniglashda ushbu ustunlarning o‘zini alohida
ko‘rib chigish mumkin emas. Temperaturaviy blok doirasida
karkasning fazoviy ishini hisobga olish kerak. Bino karkasi-
ning fazoviy ishini ta’minlashda orayopma disklarning mono-
litligi va ularning ustunlar bilan boglanishi muhim rol o‘ynay-
di. Agar ustun bitta gavat doirasida vertikallikdan Al giymatga
og‘ishga ega bo‘lsa, u holda ustunning yuqori gismiga ta’sir
gilgan F kuch ikkita ta’sir etuvchiga ajratiladi: og‘ma, ustun-
ning bo‘ylama o‘qi bo‘ylab ta’sir giladigan, Fj=F/cos0 (bu yer-
da 0 vertikalga nisbatan ustunning og‘ish burchagi) va gori-
zontal, Fh=Ftg0. Burchak 0 kichkina bolganligi uchun Fj=F
deb gabul gilish mumkin hamda hisoblarda fagat qo‘shimcha
gorizontal zo‘rigish Fh ni hisobga olinadi. Shunday qilib, ver-
tikallikdan og‘ishgan ustunli ramalarni hisoblashda oddiyroq
ekvivalent rama tanlash mumkin, bunday ramaning ustunlari
vertikal bo‘lib, ularga qo‘shimcha gorizontal kuchlar tasir gila-



di deb hisoblanadi: Fh=FAI/H (bu yerda H - gavatlar baland-
ligi). Karkas tekis ramalarining biriga gorizontal kuchlar ta’sir
gilishi temperaturaviy blok doirasida fazoviy karkasning siljishi-
ga olib keladi.

215. Agar gobirg‘ali tomyopma plitalari orasidagi choklar
gorishma bilan sifatsiz toMdirilsa nima bo‘ladi?

Ushbu choklarda darzlar hosil bo‘lib, ularning orasidan is-
siq havo, isitgichga (uteplitel) yetib boradi va sement qorish-
masi ostida kondensatsiyalanib, sement qorishmasi doim
namlanib turishi natijasida issiglikdan muhofaza qilish xusu-
siyatini yo'gotadi. Tomyopma plitasidagi beton esa yemiri-
lishga boshlaydi. Ta’kidlash kerakki, tomyopma plitalari pli-
taning chetki gismlarining gorishma bilan yaxshi tishlashishi
tomyopma hosil gilgan diskning bikrligini oshirishga xizmat
giladi.

216. Ko‘p gavatli binolarda ustunlar orasidagi choklar yaxshi

payvandlanmasa nima bo‘ladi?

Ustunlardagi armatura chiqiglarini sifatli payvandlash
hamda chokni beton bilan to‘ldirish ularning orasida bikr
birikma hosil bo‘lishiga olib keladi. Sifatsiz payvandlansa
yugoridagi ustundagi armaturaning pastki ustundagi arma-
turaga zo‘rigishlarni uzatishi giyinlashadi. U holda bikr chok
eguvchi momentlarni gabul gilishga yaroqgsiz sharnirli chok-
ka aylanib qoladi. Bu, ayniqsa, karkasli binolar uchun xavf-
lidir.

217. Temir-beton konstruksiyalarda beton mustahkamligining

kamayishi uning yuk ko‘tarish gobiliyatiga ganday ta’sir giladi?

Agar orayopma plitalarda betonning mustahkamligi 2 baro-
bar kamaysa, uning yuk ko‘tarish qobiliyati 10—12% ga ka-
mayadi. Demak, konstruksiyalarning yuk ko'tarish qobiliyatini
ta’minlashda armatura katta rol o‘ynaydi.
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218. Yig‘ma temir-beton konstruksiyalarni tashish va tahlashda
xatoga yo‘l go‘yilsa nima bo‘ladi?

Temir-beton konstruksiyalarni tashish va tahlashda xato-
ga yol qgo‘yilsa, konstruksiyaning xususiy og‘irligi natijasida
shunday zo‘rigishlar yuzaga keladiki, oldindan hisoblanmagan
bo‘ladi. Masalan, plitalar va balkalarni taxlaganda qo‘yilgan
taglik uning chetki gismidan uzoq bo‘lsa, normal kesimlar-
da katta giymatga ega bo‘lgan manfiy ishorali eguvchi moment
hosil giladi, natijada elementning kam armaturalangan yugqori
gismi cho‘zilishga ishlab nafaqgat darzlar hosil bolishi, element
jiddiy shikastlanishi mumkin. Aynigsa, oldindan zo‘rigtirilgan
temir-beton konstruksiyalarda bunday xato yanada jiddiyroq
ogibatga olib kelishi mumkin, chunki bunday konstruksiyalar-
da armatura tortilgandagi zo‘rigish ham mavjud.

219. Karkasli binolarning fazoviy bikrligi ganday ta’minlanadi?

Fazoviy bikrlik uchta tekislikda: gorizontal va ikkita vertikal
tekisliklarda geometrik o‘zgarmaslikdir. Karkasli binolarda fa-
zoviy bikrlikni ko‘ndalang ramalar ta’minlaydi. Ustun va rigel-
lar ko‘ndalang rama hosil giladi. Bir gavatli binolarda vertikal
bikrlik ustunlari poydevorga bikr mahkamlangan tekis rama-
lar tomonidan ta’minlanadi. Gorizontal bikrlik esa tomyopma-
lardan hosil gilingan bikr disk yordamida ta’minlanadi.

220. Agar yig‘ma ustun bilan stakansimon poydevor orasidagi
bo‘shlig beton bilan sifatsiz toMdirilsa nima bo‘ladi?

Karkas binolarning aksariyat gismida ustunlarni poydevor-
larga bikr biriktirish ko'zda tutilgan boladi (101-rasm). Buni
amalga oshirish uchun ustun bilan poydevorning birikish joyi-
ni monolit beton bilan yaxshilab betonlash kerak. Monolit be-
tonning klassi poydevorga qo‘llanilgan betonning klassidan
kam bo‘lmasligi kerak. Qurilish amaliyotida esa ustunlarni
vaqtinchalik mahkamlagandan keyin bir necha kundan keyin
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ustun bilan poydevor choki betonlanadi. Bu vagtda mazkur
chokka har xil narsa tushib, uni ifloslantiradi. Keyin esa uning
ustidan beton bilan shunchaki «suvab» go‘yiladi. Bunday birik-
ma endi bikr emas, bikr bilan shamirli birikmani oralig‘ida
boladi. 101-b rasmda uning shartli sxemasi keltirilgan. Bu esa
karkasning ishida loyihadagiga nisbatan keskin o‘zgarishlarga
olib keladi: gorizontal ko‘chishlaming va ustundagi zo‘rigish-
larning keskin ortishi va natijada ularning ustuvorligi kamayi-
shi, hatto binoning buzilishigacha olib kelishi mumkin. Ushbu
nugson devorlarda va ustunlarda darzlar hosil bolishiga devor-
bop panellar bilan ustunlarning choklari buzilishiga olib keli-
shi mumkin. Shuning uchun bunday nugsonlarga yol qo‘ymas-
lik muhimdir.

a) .0
o-f- 4 /
j£ -90°
xQr
101-rasm.

221. Agar stropil balka yoki fermaning qistirma detallari ustun-
ning gistirma detallariga sifatsiz payvandlansa nima sodir boladi?

Payvand choklari balka yoki fermani ustun bilan shunchaki
biriktirish uchun emas, mazkur choklarda uzilish va yorilishga
garshilik giladigan katta zo‘rigishlarni gabul gilish uchun mu-
himdir. Choklar sharnirli-stropil konstruksiyalarning (rigelni
ustunga) sharnirli-qo‘zg'almas tiralishini ta’minlaydi, shu tu-
fayli gorizontal yuklar (shamol va kran yuklari) bitta ustundan
boshqasiga uzatilib, proporsional tagsimlanish yuzaga keladi.
(102-a rasm). Agar payvandlanish sifatsiz bolsa, choklar bu-
zilib, tayanch sharnirii go‘zg‘aluvchan boladi hamda barcha
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gorizontal yukni bitta ustun gabul giladi bu esa bunday yuk-
ka hisoblanmagan (102-b rasm). Boshga nuqgsonlar bilan bir-
galikda ushbu nugson ortigcha yuklangan ustunning buzili-
shiga yoki kamida unda katta olchamdagi ko‘ndalang darzlar
hosil bo‘lishiga, kran yo‘llarining doimiy ishdan chiqishiga, de-
vorlarda darzlar hosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Bunday
nugsonlar ko‘p gavatli karkas binolarning rigellariga ham te-
gishlidir.

Undan tashqari stropil konstruksiyalarning yon tomonlarida
vertikal bog‘1amalar ko‘zda tutilmagan bo‘lsa, payvand choklari
bo‘ylama yo‘nalishdagi gorizontal zo‘rigishlar natijasidagi
ag‘darilishdan saqglaydi. Shuning uchun payvand choklari sifatli
bo'lishi shart (102-v rasm balkaning yon tomondan ko‘rinishi).

a) b) d)

102-rasm. 1 —balka, 2 —kolonna, 3 —payvandlangan choklar.

222. Agar gobirg‘ali tomyopma (orayopma) plitalarini montaj
gilishda uchta emas ikkita tayanch gistirma detallarni
payvanlandsa nima bo‘ladi?

Har bir plitani uchta joyidan payvandlansa geometrik jihat-
dan o‘zgarmaydigan figura —uchburchak hosil boladi, ular-
ning yig‘indisi esa tomyopmaning (orayopmaning) bikr diskini
hosil qgiladi. Ushbu disk ustunlar bilan birgalikda ishlab go-
rizontal ta’sir giluvchi kuch T ga garshilik ko‘rsatadi (103-a
rasm, rejadagi ko‘rinishi). Har bir plitaning gorizontal tekislik-
dagi ishi T kuchning bir gismini gabul gilayotgan konsolni es-
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latadi (103-b rasm). Agar fagat ikkita gistirma detalni payvand-
lansa, har bir plita gorizontal tekislikda erkin burilishi mumkin
(103-v rasm). U holda bikr disk hosil bo‘lmay T kuch bitta te-
kis ramaning ustunlari tomonidan gabul gilinadi (103-g rasm).
Natijada ushbu ustunlardagi zo‘rigish hisoblangandagiga qara-
ganda keskin o‘sadi (agar hisoblashlarda karkasning fazoviy ishi
hisobga olingan bo‘lsa) hamda katta o‘lchamdagi darzlar hosil
bo‘lishigagina emas, ustunning buzilishiga olib kelishi mum-
kin. Agar bu holat roy bermasa ham bikr diskning yo‘qligi
ustunlarning erta eskirishiga, tom to‘shamaning buzilishiga,
ko‘p gavatli binolarda esa pollarning buzilishiga olib keladi.

3) b) V)

103-rasm. 1 —kolonna, 2 —rigel, 3 —plita.

223. Agar bo‘shligli orayopma plitalari orasidagi choklar
gorishma bilan sifatsiz to‘ldirilsa nima bo‘ladi?

Bo‘shligli plitaning yon tomonlarida doirasimon chuqur-
chalar mavjud. Choklarni gorishma bilan toMdirilganda ushbu
chuqurchalar shponkalar hosil qgilib, plitalarni nafagat verti-
kal, hatto gorizontal tekislikda siljishiga ham to‘sqinlik gila-
di (104-a rasm, rejadagi ko‘rinish). Shponkalar tufayli ora-
yopma gorizontal bikr disk, ya’ni uzluksiz monolit plita kabi
ishlaydi. Masalan, bog‘lama karkaslarda shamol yuki bikr disk
orgali ustunlardan vertikal bog‘lamalarga yoki bikrlik diafrag-
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malariga uzatiladi (104-b rasm). Bu esa ustunning gorizontal
siljishlari JTL ni keskin kamaytirish va ularni gorizontal yuk-
lardan, demakki, katta giymatdagi eguvchi momentlardan xa-
los giladi.

Afsuski, plitalar orasini sifatsiz to‘dirish qurilishda ko‘p
uchraydi: plitalar orasidagi choklar gorishma bilan chuqurli-
gi bo‘yicha emas, uning yuqori gismi to‘ldiriladi, anigrog‘i ust-
Ki gismi «suvab qo‘yiladi». Bunday hollarda shponkalar hosil
bolmaydi, plitalarning siljishiga hech ganday to‘siq yo‘q (ish-
galanish kuchidan tashqari), bikr disk esa hosil bo‘Imaydi (104-
v rasm). Natijada ramalarning vertikal bog‘lamasi (bikrlik dia-
fragmasi) ustunlarida yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan deformatsiyalar
(gorizontal siljishlar 42) va zo‘rigishlar hosil bo‘lib, avariyaga
olib kelishi mumkin.

104-rasm. 1 —kolonna, 2 —rigel, 3 —plita, 4 - vertikal bog'lama yoki diafragma.

224. Karkasli binolarda ustunlar orasidagi plitalarning sifatsiz
biriktirilishi nimalarga olib kelishi mumkin?

Orayopmadagi bo‘shligli plitalar fagat bikr disk elementlari
emas, balki rigellar orasidagi hovon vazifasini bajaradi. Ho-
vonlar gorizontal tekislikda fagat sigiluvchi zo‘rigishlarni ga-
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bul giladi (rigel va plitaning chetki gismlari orasidagi choklarni
sifatli to‘ldirilganda). Shuning uchun ustunlar orasida max-
sus plitalar o‘rnatiladi (ba’zan ularni boglamalar deb atala-
di). Rigellarni tayanch gismi bilan payvand birikma hosil qil-
ganligi tufayli ular hovon sifatida ishonchli ishlashi mumkin.
Ularning vazifasi faqat vertikal yuklarni gabul gilish va orayop-
maning bikr disk hosil gilishida ishtirok etishgina emas, balki
ustunning hisobiy uzunligini bir gavat doirasida chegaralash-
dir. Bundan kelib chigadiki, agar birikma sifatsiz bo‘lsa (zaif
payvand choklar, egilib ketgan biriktirish steijenlari va hoka-
zo) plitalar so'nggi vazifasini bajara olmaydi, natijada ustun-
ning egiluvchanligi keskin ortib, ularning yuk ko‘tarish qobili-
yati kamayadi.
225. Yirik panelli binolarning fazoviy bikrligi ganday
ta’minlanadi?

Bo‘ylama va ko‘ndalang devorlarning bikrligi va orayopma-
ning bikr diski yordamida ta’minlanadi. Lekin devorbop pa-
nellarning bikrligining o‘zi yetarli emas, ularning o‘zaro biri-
kuvi ishonchli bo'lishi ham kerak.

Agar montaj ishlari sifatli va talab darajasida bajarilsa,
yirik panelli binolarning fazoviy bikrligi juda yuqori. Bu xu-
losaga kelishda uzoq muddatli tajribagina emas, balki fav-
qulodda holatlar sodir bo‘lganda —zilzila, gazning portlashi
va shunga o°‘xshash holatlardagi binoning chidamliligi im-
kon beradi.

226. Plita va balka kesimi balandligining kamayishi ularning

mustahkamligiga ganday ta’sir giladi?

Normal kesimlarning mustahkamligi armaturada cho‘zi-
luvchi (Ns) va betonda sigiluvchi (Nb) ichki juft kuchlardan
hosil bo‘lgan moment bilan aniglanadi. Momentning giyma-
ti, kuchlarning giymatiga hamda ularning yelkasi (z)ga bog‘liq
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(105-rasm). Yelka gancha Kkichik
i- N bo‘sa, ichki moment shuncha ki-
chik va kesimning mustahkamli-
gi ham kam bo‘ladi. Demak, ba-
landlikning kamayishi yelkaning
hamda mustahkamlikning ka-
mayishiga olib keladi. Yelka kesim
balandligiga qaraganda tezroq ka-
mayadi.
105-rasm. Masalan, qalinligi 120 mm
bolgan plitalarda uning galinligi
10 mm ga kamaysa, uning yuk ko‘tarish gobiliyati 10% va un-
dan ortig miqdorga kamayadi.

Ikkinchi tomondan ularning kesim balandligi ortsa, ular-
ning yuk ko‘tarish qobiliyatini oshirsada, konstruksiyaning
xususiy og‘irligi ortadi va natijada ustun, devor va poydevor-
larga qo‘shimcha yuk paydo boladi. Qurilish amaliyotida tom-
yopma va orayopma plitalarining xususiy og‘irligi ortib ketishi
binolarning avariya holatiga sabab bolgan.

227. Beton mustahkamligining o‘zgarishi balka va plitalarning
mustahkamligiga ganday ta’sir giladi?

Hammasi bo‘ylama armaturalash darajasiga bogliq boiib,
u sigiluvchi zona balandligi x bilan xarakterlanadi (105-rasm).
Konstruksiya zaif armaturalanganda, ya’ni x chegaraviy qiy-
matdan kam bolganda (uning giymati loyihalash me’yorlaridan
aniglanadi), beton mustahkamligi o'zgarishining ta’siri katta
emas. Betonning klassi ikki barobar oshirilsa, egilishdagi nor-
mal kesimlarning mustahkamligi ortishi 25% dan ko‘p bolmay-
di (masalan, bo‘shligli va qobirg'ali plitalarning mustahkamli-
gi atigi 10% ga ortadi).

Konstruksiya hisoblab, me’yorida armaturalansa, (sigiluv-
chi zona balandligi chegaraviy giymatiga teng bo‘lsa), beton
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mustahkamligining ta’siri kattaroq: betonning klassi ikki baro-
bar oshirilganda konstruksiyaning mustahkamligi 25—30% ga
ortadi.

Konstruksiya  «kuchli armaturalanganda» betonning
mustahkamligi katta ta’sir giladi (sigiluvchi zona balandligi
chegaraviy giymatidan ortib ketganda). Loyihalash me’yorlari
bunday tavsiya bermasada, ushbu qoidalarga rioya qilishga
har doim ham muvaffaq bo‘linavermaydi. Bunday konstruk-
siyalar (balkalar) 1980-yilgacha qurilgan bino va inshootlar-
da uchraydi.

Bundan kelib chigadiki zaif va normal armaturalangan
monolit orayopmalarda yuqgori mustahkamlikdagi betonlarni
go'llash katta foyda keltirmaydi (ularga B15...B20 klassdagi be-
tonlar yetarlidir). Bundan betonning mustahkamligini loyi-
hadagidan kamaytirish mumkin degan xulosa kelib chigmaydi.
Chunki bunday kamaytirish bikrlik va darzbardoshlikni kes-
kin kamayishiga olib keladi. Aynigsa, oldindan zo‘rigtirilgan
temir-beton konstruksiyalar uchun xavflidir.

228. Bo‘ylama ishchi armatura holatining o‘zgarishi plita va
balkalarning mustahkamligiga ganday ta’sir giladi?

Agar bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturani neytral o‘gqqa ya-
ginlashtirib siljitilsa, ya’ni betonning himoya qatlami oshiril-
sa, ichki juft kuchlar yelkasi kamayadi, shu bilan birgalikda
normal kesimlar mustahkamligi kamayadi. Betonning himoya
gatlami kamaytirilsa, mustahkamlik ortadi. Lekin himoya gat-
lami kamayishi boshqga salbiy ogibatlarga olib keladi. U beton
sirtida kirishishi natijasidagi darzlar hosil bo‘lishiga olib ke-
lib, bug‘-havo aralashmasi yoki agressiv gazlar armaturaga yetib
borib, korroziyaga uchratishi mumkin. Undan tashqari beton
himoya gatlamining kamayishi olovbardoshlikni ham kamayti-
radi. Shuning uchun armaturani gat’iy loyiha bo‘yicha o‘rna-
tish lozim.
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229. Plita va balkalar tayanch uchastkalarining mustahkamligi
nima sababdan kamayadi?

106-rasm. * darzlar.

Eng asosiy sabab ko‘ndalang armaturalashning notog‘riligi-
dan kelib chigadi. Masalan, ko‘ndalang armaturalarning (xo-
mutlarning) gadami katta bolsa, giya darzlar ko‘ndalang arma-
turalar orasidan o‘tib, mazkur armaturalar ishlamay qoladi (106-a
rasm). Bunday hollar loyihada ko‘rsatilgan katta diametrlisi bilan
almashtirilib, ularning gadami kattalashtirilganda ro‘y beradi.
Tayanchdagi birinchi xomutni olib tashlansa ham shunday ho-
latga olib keladi (106-b rasm). Xomutlami bo‘ylama armatura-
ga sifatsiz payvandlansa ankerlash yomonlashib, uning betondan
bo‘rtib chiqishi ro‘y beradi. Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksi-
yalarda asosiy sabablardan biri oldindan siquvchi kuchning ka-
mayishi va betonning uzatish mustahkamligining pasayishidir.

230. Ustunlar kallagining yorilishiga nimalar sabab boladi?

Buning sababi kichik yuzadan yukni uzatishda mahal-
liy sigilish natijasida betondagi kuchlanishning ortib ketishidir
(107-rasm). Betonning mahalliy sigilishga garshiligini oshirish
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uchun ustunning kallagida bilvosita ar-
maturaiash to‘rlarini o‘rnatish, zo‘rigish-
ni kamaytirish uchun esa oddiy gistirma
detallar o‘rniga, qalin po‘lat listlarni an-
kerlari bilan birga o‘rnatishdir. Har gan-
day holatda ham konstruktiv yechim
hisob bilan tekshirib ko‘rilishi kerak.

231. Yirik panelli binolar choklarining yuk
ko‘tarish qobiliyatiga montajdagi nugsonlar
ganday ta’sir giladi?

Qorishma markasi 100 dan 50 ga ka-
maysa, platformali choklarning mustah-
kamligi 10% ga, hatto 25—30% ga kamayadi. Orayopma pli-
taning tiralish uzunligi 70 mm dan 50 mm ga kamaysa,
choklarning mustahkamligi 25—30% ga kamayadi. Chokdagi
gorishmaning qalinligi 20 mm o‘rniga 50 mm bo‘lsa, uning
mustahkamligi 20% ga kamayadi. Yuqoridagi devorning yuki
35 mm ekssentrisitet hosil gilib pastki devorga ortiqg uzatil-
sa, mustahkamlik 30% dan ortiq kamayadi. Shunga o‘xshash
nugsonlar devorning notekis deformatsiyalanishiga, panellar-
da, choklarda darzlar hosil bo‘lishiga olib keladi va bir necha
nugsonning birgalikda ta’sir qilishi panelli binolarning buzi-
lishiga olib kelishi mumkin.

232. Balka va plitalarning normal kesimlarida yuk ortib
ketganligining belgilari nimalardan iborat?

Yuk ortib ketishining asosiy belgilari oraligning o‘rtalarida
normal (ko‘ndalang) darzlar hosil bolishi va solgiliklaridir. Le-
kin daizlar hosil bolishi har doim ham yuk ortib ketishining bel-
gilari bo'la olmaydi, chunki normal kesimlarni mustahkamlik-
ka hisoblaganda cho‘ziluvchi zonadagi beton hisobga olinmaydi,
ya’ni darzlar hosil bo‘ladi deb hisoblanadi. Aksariyat hollarda yuk



ortib Kketishining belgisi darzlar hosil bo‘lishi emas, balki uning
ochilish enining me’yordan ortib ketishi bilan belgilanadi. Sol-
gilik ham me’yoridan ortib ketsa yuk ortib ketganligining belgi-
laridan hisoblanadi. Yuk ortib ketishi degan ibora fagat ortigcha
yuklanganidan emas, turli sabablarga ko‘ra konstruksiyaning yuk
ko‘tarish qobiliyati kam bolganligidan ham ro‘y berishi mumkin.

233. Egiluvchi temir-beton konstruksiyalarda darzlarning ochilish
enining xavfli giymati gancha hisoblanadi?

Loyihalash me’yorlarida oddiy sharoitlarda ekspluatatsi-
ya gilinadigan konstruksiyalar uchun darzlar ochilish enining
maksimal giymati 0,3 mm qabul gilingan. Ayrim gollanma-
larda ushbu qgiymatni chegaraviy giymat deb hisoblab, undan
oshganda konstruksiyada avariya holati boshlanadi deb hisob-
lanadi. Bunday yondashish quyidagi sabablarga ko‘ra butun-
lay noto'g'ri. Birinchidan ko‘rsatilgan darzlarning ochilish eni
fagat A-IV klassdan katta bolmagan armaturalar uchun o‘rin-
li. Yuqgori klassdagi armaturalar uchun ushbu miqgdor 0,2, hat-
to 0,1 mm ni tashkil gilishi mumkin. Ikkinchidan egiluvchi
konstruksiyalar normal, zaif va kuchli armaturalangan bolishi
mumkin. Kuchli armaturalangan kesimlarda betonning siqiluv-
chi zonasi bo‘ylama ishchi armaturaning kichik zo‘rigishlarida
ham (cho'ziluvchi zonada darzlarning ochilish eni kichik bolsa
ham) buzilib ketishi mumkin. Shuning uchun 0,1 mm Ii darz
ham konstruksiyaning xavfli holatining belgisi bolishi mumkin.
Uchinchidan, hisoblashlarda ko‘pincha darzlarning ochilish eni
ruxsat berilganidan kichik giymatga ega boladi, ba’zi hollar-
da darzlar umuman hosil bolmaydi. Bunday hollarda kichik
olchamdagi darzlar hosil bolishi ham xavfli bolishi mumkin.

234. Solqgilikning ganday miqdorini xavfli deb hisoblash kerak?

Bu yerda aniq shablon mavjud emas. Uncha katta bolma-
gan solqgiliklar kuchli armaturalangan kesimlarda bolsa bun-
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day konstruksiyalarda yuk ortib ketganligini bildiradi. Undan
tashgari oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda ham shunday
hoi bo‘lishi mumkin chunki ularda zo‘rigtirish paytida botiglik
hosil bo‘lgan. Lekin shunga garamay umumiy goidalar mavjud:
konstruksiyaning bikrligi gancha katta bo‘lsa (kesim balandli-
gining oraligga nisbati) unda solqilik shuncha kam bo‘ladi.
Bundan kelib chigadiki, solgilikning kichik giymati ham kons-
truksiya uchun zavflik bo‘lishi mumkin.

Ba’zi hollarda katta solqiliklar ham konstruksiya uchun xavf
tug‘dirmaydi. Bunday hollar monolit konstruksiyalarda opalub-
kaning bikrligi kam bo‘lganligi sababli, yangi quyilgan beton-
ning og‘irligidan osilib qolganda kuzatiladi.

235. Temir-beton fermalarda yuk ortib ketishining ganday

belgilari mavjud?

Fermalarda yuk ortib ketishi uning ostki kamarida sezilar-
li darajada darzlarning ochilishi, uncha katta bolmagan (le-
kin seziladigan) darajada ostki kamaming osilishi ularning
belgilaridandir.

Tayanch tugunlarida yuk ortib ketishi balka va plitalarnikiga
o‘xshash bo'ladi (oldingi savolning javobiga garang).

Ustki kamardagi va sigiluvchi hovonlardagi betonning ish-
gorlanishi va ko‘chib ketishi odatda konstruksiyaning avariya
holatidaligini bildiradi. Fermalarni tekshirganda oralig tugun-
lariga e’tibor berish kerak (aynigsa hovonsiz fermalar va paral-
lel belbog'li fermalarni), chunki ularda katta migdordagi eguv-
chi momentlar va girquvchi kuchlar hosil bo1adi.

236. Plita, balka va fermalarda bo‘ylama cho‘ziluvchi ishchi
armatura bo‘ylab hosil boMgan darzlar nimadan dalolat beradi?

Darz hosil bo‘lishining sabablari bir nechta bo'lishi mum-
kin. Ulardan biri himoya gatlami yetarli bolmaganligi sabab-
li, betonning hajmiy kichrayishidagi kuchlanish katta bo‘lishi-
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dir (108-a rasm). Ba’zi hollarda hajmiy kichrayish natijasidagi
darzlar beton tarkibi noto‘g‘ri tanlanganligidan yoki yig‘ma
temir-beton konstruksiyalarni tayyorlashda issiglik bilan ish-
lov berish rejimi buzilishidan paydo bo‘ladi (issiglik bilan ish-
lov berishdan oldin oldindan ushlab turish rejimining yo‘gligi
yoki temperaturani tez ko‘tarib yuborish).

Hajmiy kichrayish natijasidagi darzlarning ochilish eni katta
boMmaydi. Lekin uni orasidan havo-bug4aralashmasi yoki agres-
siv suyuqliklar va gazlar o‘tib, armaturani korroziyaga uchratadi.
Hajmiy kichrayish natijasidagi darzlarning xavfliligi mana shun-
dadir.

3)

"\l

108-rasm: 1 —darzlar, 2 —armatura.

Korroziya mahsulotlari (zanglash) metalga garaganda kat-
ta joyni egallaydi hamda darzlarning ochilish enini kattalashti-
radi. Agar konstruksiya ochig havoda ekspluatatsiya gilinayot-
gan bo‘lsa, darzlarga atmosferadagi namlik Kirib, sovug havoda
muzlaganda betonda go‘shimcha yorilish hosil giladi. Arma-
tura korroziyasining boshqga bir sababi bug‘, agressiv gaz emas
balki betonga agressiv tuzli qo‘shimchalar qo‘shilishi natijasida
bo‘lishi mumkin. Birinchi sababidagi kabi bunda ham korro-
ziya mahsulotlarining hajmi kattalashib, betonni yoradi.
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Ushbu nugsonning xavflilik darajasi birinchi navbatda arma-
turabop po‘latning korroziyalanish darajasiga boglig. Uchinchi
sababi —zo‘rigtirilgan armatura gisgichlardan bo‘shatilgandan
keyin betonning yorilishidir. Bunday darzlar konstruksiyaning
chetki gismlarida bo‘lishi xavfli (108-b rasm), sababi arma-
turaning kuchlanishni uzatish zonasi uzunligini oshirib yu-
boradi va betonga ankerlashni yomonlashtiradi. Natijada pli-
ta balka va fermalarning yuk ko‘tarish qobiliyatini pasaytiradi.

237. Bo‘shligli plitalardagi bo‘ylama darzlar nimadan
dalolat beradi?

Ba’zi hollarda plitalarda bo‘shligning yo‘nalishi bo‘yicha
paydo boladi. Buning sababi —mabhalliy sigilish, ya’ni mahal-
liy yuklar ta’sirida plitaning ko‘ndalang yo‘nalishda egilishi,
masalan oradevorlarning oglrligidan hosil boladi (109-rasm).
Darzlar hosil bolishiga asosiy sabab, plitaning pastki tok-
chasida maxsus to‘rlar go'yilmagan (yoki loyihada ko‘zda
tutilmagan) boladi. Darzlar hosil bolishiga yana bir sabab
montaj jarayonidagi xatoliklardan plitaning tayanch qismi
parallel bolmaganligidan konstruksiyada burovchi moment
hosil boladi.

109-rasm. 1 —darzlar, 2 —armatura.

238. Balka yoki fermaning chetki gismiga yaqin joylarda vertikal
darzlar hosil bolishining sababi nima?

0 ‘tgan asrning 80-yillaridan boshlab, stropil konstruksi-
yalarni ustunga biriktirishni ancha soddalashtirildi, ya’ni ferma
yoki balkaning qistirma detallari bevosita ustunning gistirma
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detallariga payvandlanadi. Bunday sxemada tayanchda musbat
moment yuzaga keladi.

Natijada plitaning chetki qobirg‘alarining bosimi ta%sirida
stropil konstruksiyalarning yuqori gismida kichik darzlar hosil
bo‘ladi (110-rasm). Agar balka yoki fermaning tayanch uchast-
kalari nugsonli bo‘sa (yuqgoridagi armatura S' uning chetki
gismigacha yetkazilmagan bo‘lsa) u holda darzlar xavfli rivoj-
lanishga ega bo‘lib, chetki plitalarni ishdan chigishigacha olib
keladi.

110-rasm.

239. Beton siqilishga ishlaganda uning yuklamasi ortib
ketganligini ganday bilish mumkin?

Betonning buzilishi odatda ko‘ndalang deformatsiyalar tu-
fayli ro‘y beradi va unda bo‘ylama darzlar hosil bo‘lsa shu yuk
ortib ketganligining birinchi belgisi bo‘ladi. Agar sigiluvchi
elementning har ikkala tomonini mahkamlanishi ko‘ndalang
deformatsiyalarga to‘sqinlik gilsa, u holda darzlar elementning
o‘rta gismlarida paydo bo‘ladi. Ustunlarda, ferma va balkalar-
ning sigiluvchi zonalarida shunday darzlarning bo‘lishi kons-
truksiyaning avariya holatida ekanligini bildiradi.
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240. Ustunlardagi ko‘ndalang (gorizontal) darzlar
ganchalik xavfli?

Katta ekssentrisitet bilan sigilishga ishlaydigan ustunlar-
da nafagat choziluvchi zona hosil bo‘ladi, ko'ndalang darzlar
ham paydo bo‘lishi mumkin. Bunday darzlar ustun uchun xavf-
li hisoblanmaydi, lekin ularning uzunligi, ochilish eni va gan-
day yuklar tasirida paydo bo‘lganligiga e’tibor berish kerak.
Masalan, ustunning kesimi fagat sigilishga ishlayotgan bo‘lsa
ham darzlar yopilmasa, ustunning holati yaxshi emasligini
bildiradi. Ko‘ndalang darzlarning hosil bo‘lishiga uni tashish,
taxlash yoki montaj gilishdagi xatoliklar sabab bolishi mumkin.

241. Bir gavatli sanoat binolarining o‘ziga xos xususiyatlari
nimalardan iborat?

Bir gavatli sanoat binolari metallurgiya, mashinasozlik va
sanoatning boshga sohalarida keng tarqgalgan. Bunday binolar-
ning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri unda ko‘priksimon kran-
larning mavjudligidir. Bir gavatli sanoat binolarining quyidagi
turiari mavjud: bir va kop oraligli, ko‘priksimon kranlari bor
binolar 35%; osma kranli binolar 15% va kransiz binolar 50%.
Sanoat binolarining 85% vyig‘ma temir-betondan, 12% me-
taldan va 3% boshga materiallardan tiklanadi. Ko‘priksimon
kranlar yengil ish rejimida, o‘rtacha ish rejimida va og'ir ish re-
jimida ishlashi mumkin. Yengil ish rejimidagi kranlar omborlar
va ayrim sexlarda nisbatan kam ishlatiladigan joylarda qo‘lla-
niladigan kranlar misol bo‘la oladi. Ularning tezligi 60 m/min
dan kam boladi. 0 ‘rtacha ish rejimidagi kranlarning tezligi
60—100 m/min ni tashkil giladi. Ularga temir-beton buyum-
lari ishlab chigarish korxonalaridagi bosh ishlab chiqarish kor-
pusida gollaniladigan kranlarni misol keltirish mumkin. Og‘ir
ish rejimidagi kranlar uch smena tinimsiz ishlaydigan sexlarda
go'llaniladi (masalan, metallurgiya zavodlarining metall quyish
sexlarida) ularning tezligi 100 m/min dan ortadi.
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242. Bir gavatli sanoat binolarining fazoviy bikrligi ganday
ta’minlanadi?

Bir gavatli sanoat binolarining fazoviy bikrligi ko‘ndalang
ramalar yordamida ta’minlanadi. Ko‘ndalang ramalar ustun
va rigellardan tashkil topgan. Rigel sifatida balkalar, fermalar
yoki arkalar go‘llanilishi mumkin. Agar binoning oralig‘i 12—
18 m ni tashkil gilsa balka 24—30 m bo‘lsa, ferma 36 m yoki
undan ortig bo‘lsa arkalar goMlaniladi. Stropil konstruksiyala-
riga uzunligi 6 yoki 12 m bo‘lgan tomyopma panellari o‘rna-
tiladi. Panellar payvandlanadi va choklar betonlanadi, natijada
bikr diafragma hosil bo‘ladi. Bu diafragma boshqga konstruksi-
yalar bilan birgalikda binoning fazoviy bikrligi va ustuvorligini

ta’minlaydi.

243. Bir gavatli sanoat binolarida ganday hollarda yaxlit ustun
tanlanadi?

Ill-rasm. Bir gavatli sanoat binolarida go’llaniladigan ustunlar:
a - ko'prikli kranlari bo'Imagan binolar uchun; b , v —ko'prikli kranlari bo'lgan
binolar uchun; 1 —ustun yuqori gismi; 2 —ustun ostki gismi; 3 —tortqgich; 4 —ustun
gadami 6 m bo'lgandagi bog'lanish; 5 —xuddi shunday 12 m bo'lganda.

174



Agar binoning poldan stropil osti konstruksiyalargacha
bo‘lgan balandligi 12 m dan kam, kranning yuk ko‘taruvchan-
ligi 30 t dan kam bolsa yaxlit ustun go‘llaniladi. Boshga bar-
cha hollarda ikki tarmoqli ustunlar qollaniladi. Ustunlarning
turlari 111-rasmda ko‘rsatilgan.

244, Ko‘p gavatli sanoat binolariga qanday binolar kiradi?

Ko‘p qavatli sanoat binolariga yengil sanoat (asbobsozlik,
kimyo, ozig-ovgat, to‘gimachilik va sh.k.) korxonalari, muz-
xonalar, omborlar, garajlar, shuningdek mehmonxonalar, davo-
lash muassasalari kabilar kiradi. Sanoat binolari texnologik va
igtisodiy omillardan kelib chigib 7 gavat (40 m)gacha loyihala-
nadi. Sanoat binolarining eni 18, 24, 36 m va undan ortiq,
ustunlar gadami 6 m, gavatlar balandligi 1,2 m li modullarga
karrali olinadi. Ustunlarning 6x6; 9x6; 12x6 m olchamii tur-
lari keng targalgan. Ustun turlarining olchamlari muvagqat
yuklarning miqgdoriga qarab belgilanadi. Ko‘p qavatli sinch-
li binolarda devorlar o‘zini-o0zi ko‘taradigan yoki osma boladi.
Ko‘p gavatli sanoat binolari umuman sanoat binolarining 30%
ni tashkil etadi.

245, Ko‘p qavatli sanoat binolarining orayopma va tomyopma
konstruksiyalarida ganday plita va rigellar qollaniladi?

Ko‘p gavatli sanoat binolarining orayopma va tomyopma
konstruksiyalarida qobirg‘ali plitalar gollaniladi. Chunki sa-
noat binolarining orayopmalari 5—15 kN/m2 yuk gabul giladi.
Ma’lumki yuk miqgdori ortganda qobirg'ali plitalarni gollani-
lishi magsadga muvofiqdir.

246. Ko‘p qavatli sanoat binolarining fazoviy bikrligi ganday
ta’minlanadi?

Ko‘p qavatli sinchli binolar ko‘ndalang ramalar majmua-
sidan tashkil topib, ular bir-biri bilan qgavatlararo yopmalar
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yordamida biriktiriladi. Yopmalar to‘sinli yoki to‘sinsiz boli-
shi mumkin. To‘sinsiz yopmalarda ustun koshin bilan puxta
biriktirilgan temir-beton plita rigel vazifasini o‘taydi. Vertikal
yuklar barcha hollarda ko‘ndalang ramalarga uzatiladi. Gori-
zontal yuklami gabul gilishiga garab sinchli binolar ramali, ra-
ma-bog‘lagichli va bogagichli sistemalarga bo‘linadi.

Binolarning fazoviy bikrligini ta’minlash uchun bino
bo‘ylama yo‘nalishi bo‘yicha bog‘lovchilar, bino ko‘ndalang
yo‘nalishi bo‘yicha ustunlar orasiga vertikal po‘lat bog‘lovchi-
lar qo‘yiladi.

Agar texnologik sabablarga ko‘ra ko'ndalang vertikal
boglovchilar go‘yish imkoni bo'Imasa, u holda bo'ylama rigel-
lar o‘rnatiladi.

247. Ko‘p gavatli fugaro binolarining o‘ziga xos xususiyatlari
nimalardan iborat?

Ko‘p gavatli fugaro binolari 12—6 gavat, ba’zi hollarda 20
gavat va undan baland qilib quriladi. Binoning ustun gadam-
lari va gavat balandligi bino olchamlari va boshqga talablar os-
tida tanlanadi. Yig‘ma temir-beton sinchlardan tashkil topadi-
gan binolar elementlari ko‘p hollarda bir xil qgilib loyihalanadi.

Ko‘p gavatli sinchli binolarda asosan yuk ko‘taruvchi kons-
truksiyalar —temir-beton romlar, vertikal bog‘lovchi diafrag-
malar va gavatlami tutashtiruvchi orayopmalardir.

Bino fazoviy bikrligini ta’minlash ko‘p hollarda ularning
konstruktiv sxemalarini kompanovkalashga bogigdir.

Masalan, ramali-bog'iagichli sistemalarda gorizontal yuk-
larni vertikal konstruksiyalar gabul giladi, shuning uchun ular-
ga vertikal boglovchi diafragmalar o‘rnatiladi. Bunda vertikal
boglovchi diafragmalar ko‘p gavatli romning bo‘ylama yo‘na-
lishi bo'yicha bajariladi.

Bog‘lagichli va ramali sistemalarda vertikal bog‘lovchi dia-
fragmalar ko‘ndalang yo‘nalish bo‘yicha bajariladi.
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Sinchning ramali sistemasida yukni ustun va rigellar ga-
bul giladi. Rigellar ustunlarga bikr biriktiriladi, natijada fa-
zoviy sistema hosil bo'ladi. Qavatlar soni oshishi bilan shamol
kuchi ta’sirida pastki gavat ustun va rigellarida vujudga ke-
ladigan eguvchi momentlar ham ortib boradi, bu esa ustun
va rigellar kesimini kattalashtirishni talab etadi. Bu hoi bino
konstruksiyalarini birxillashtirishni  (unifikatsiyalash) qiyin-
lashtiradi, shuning uchun ramali sistemalar 8 gavatdan baland
bo‘lgan binolarda gollanilmaydi. Ramali sistemalarda gorizon-
tal yuklarni tolaligicha ko‘ndalang ramalar gabul giladi, shu-
ning uchun ular ana shu kuchlar ta’siriga hisoblanadi.

Ramali-bog'lagichli sistemalar balandligi 8 qavatdan or-
tig bolgan binolarda gorizontal yuklarni bikr tugunli rama-
lar va vertikal joylashgan bikrlik elementlari, vertikal yuklarni
esa ramalar va gisman bikrlik elementlari gabul giladi. Bunday
elementlar sifatida odatda temir-beton devorlar-diafragmalar
yoki metaldan ishlangan boglagichlar qollaniladi. Loyihalash
tajribasining ko‘rsatishicha ramali-boglagichli sistemalardagi
vertikal diafragmalar gorizontal kuchlarning 80...90% ini, agar
biroz kuchaytirilsa 100% ini o‘ziga gabul gila olar ekan. Rama-
li-boglagichli sistemalarda gorizontal kuchlar tashqgi devorlar
orqali gavatlararo yopmalarga uzatiladi.
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9. TEMIR-BETON INSHOOTLAR

248. Temir-beton rezervuarlarning vazifasi nimalardan iborat?

Temir-beton rezervuarlar to‘rli suyugliklarni saglash vazi-
fasini o‘taydi. Rezervuaming ichki sirti suyuglikning kimyo-
viy tarkibiga qarab bo‘yoq, lok yoki plitkalar bilan qoplanadi.
Temir-beton rezervuarlarni loyihalash va qurishda uning de-
vorlari va tubining yorigbardoshligi hamda suv o‘tkazmasligiga
alohida e’tibor berish talab etiladi. Darzbardoshlikni oshirish-
ning eng yaxshi usili rezervuar devorida oldindan kuchlanish
uyg‘otishdir. Suv o‘tkazmasligini ta’minlash uchun zich beton
gollash va ichki sirtlarga maxsus qoplamalar goplash tavsiya
etiladi.

Rejadagi shakliga ko‘ra rezervurlar doira va to‘g‘ri to‘rtbur-
chak shakliga ega bo'ladi. Joylanish sathiga ko‘ra yaxlit, yig‘ma
va yig‘ma-monolit bo‘ladi. Armaturasi oddiy yoki oldindan
zo‘rigtirilgan bo‘lishi mumkin. Rezervuarlarning ochiq va
yopiq xillari mavjud. Tajribalarning ko‘rsatishicha, suv to ‘play-
digan rezervuarlarning sig‘imi 2—3 ming m3gacha bo‘lsa doira
shaklida, 5—6 ming m3 dan ortig bo‘lsa to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklida olish magsadga muvofiqdir.

249. Rezervuarlarga gaysi turdagi betonlar va armaturalar
go‘llaniladi?

Rezervuarning devorlari va tubi mustahkamlik sinfi B15—
B30, suv o‘tkazmaslik markasi W4-W10, sovugbardoshlik mar-
kasi FI00— 150 bo‘lgan og‘ir betondan ishlanadi. Oldindan
zo'rigtirilmaydigan konstruksiyalar uchun A-I, A-II, A-IIl va
Bp-I; oldindan zo‘rigtiriladigan konstruksiyalar uchun A-IV,
A-V, A-VI, va Bp-II sinfli armaturalar qo‘llaniladi.

Oldindan taranglanadigan gorizontal armatura rezervuar
devorining tashqi sirtiga o‘raladi. Devorning o‘zi ikki gavat sim
to‘r bilan jihozlanadi.
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Doira shaklli temir-beton rezervuarlar o‘zaro monolit
bog‘langan uch xil konstruktiv elementdan —tub, silindrik de-
vor va yopmalardan tashkil topadi. Doiraviy rezervuarlarning
yopmalari yupga devorli gobiqg, qobirg‘ali yoki to‘sinsiz yassi
ko‘rinishda ishlanadi.

Diametri katta bo'Imagan rezervuarlar devorlarining galin-
ligi balandlik bo‘ylab o‘zgarmas. Gorizontal sterjenlar yopiq
halga tashkil etib, cho'zuvchi zo‘rigishlarni o'ziga gabul giladi.

Vertikal armatura vertikal yo‘nalishdagi momentlarni gabul
qgilish uchun go‘yiladi. Ularning oraligi 10—20 sm bo‘ladi. Ver-
tikal yo‘nalishdagi eguvchi momentlarni yuqoriga garab sun-
ishini e’tiboiga olib, vertikal sterjenlarning taxminan yarmi de-
vorning eng tepasigacha yetkazilmay, balandlikning yarmidan
pastrogMda uzib go‘yiladi.

Katta rezervuarlarning devori butun balandlik bo‘ylab sim-
metrik ravishda ikki gator armaturalanadi. Devorning tub va
yopma bilan tutashgan yerlarida bo‘rtmalar (vutlar) ishlanib,
go‘shimcha armatura go‘yiladi.

Suv o‘tmaydigan qilish uchun choklar rezina, plastik mas-
tika kabi material bilan to‘ldiriladi. Oldindan zo‘riqtiriladi-
gan rezervuarlarning devorini alohida temir-beton panellardan
ishlansa boMadi. Montaj jarayonida panellar monolit tubning
0'yiq joylariga o‘matiladi. Metall go‘yilma (3aknagHoin) de-
tallar payvand qilinadi, vertikal choklar kengayuvchi sement
gorishmasi bilan bosim ostida to‘ldiriladi. Shundan keyin
halga yoki spiral armatura tortiladi va ustidan torkretbetondan
himoya gatlami qoplanadi.

To'g'ri burchakli rezervuarlarning devorlari ham verti-
kal, ham gorizontal yo‘nalishlarda egilishga ishlaydi. Bundan
tashgari, devorlar gorizontal yo'nalishda chozilishga ham ish-
laydi. Ochiqg va yopiq bo‘lishi mumkin. Yopig monolit rezer-
vuarlarda yopmalar to‘sinli yoki to‘sinsiz plitalardan ishlana-



di. Yig‘ma rezervuarlarda ustun to‘ri 6x6 m bo‘lgan to‘sinli
panel yopmalar gollaniladi.

250. Temir-beton bunkerlarning vazifasi va unga qo‘yiladigan
talablar nimalardan iborat?

Bunkerlar sochiluvchi materiallarni saqlaydigan idishdir.
Bunker deb atalishi uchun u quyidagi shartlarga bo‘ysunishi
kerak:

h*15a, h" 15d

Bunkerlar rejada ko‘pincha kvadrat yoki to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklida boladi. Ular bazan yonma-yon joylashtirilib, ko‘p
yacheykali bunkerlarni tashkil etadi. Bunker devorini siygala-
nishdan asrash uchun ularga tunuka yoki cho'yan plitkalar
goplanadi. Bunkerlar odatda ustunlarga o‘rnatiladi. Bunkerning
keng targalgan olchamlari: a=6-8 m, h=9-12 m. Temir-be-
ton bunkerlar ishlanishiga ko‘ra monolit (yaxlit), yig‘ma va
yig‘ma-yaxlit bolishi mumkin. Bunker osti voronka shaklida
bolib, nishablik 5—0° olinadi. Yig‘ma bunker to‘g‘ri burchak-
li (sillig yoki gobirg‘ali), voronka devorlari uchburchak yoki tra-
petsiya shaklida boladi. Ba’zi hollarda voronka gismi metaldan
tayyorlanishi ham mumkin.

251. Bunkerlarning kuchlanganlik deformatsiya holati
ganday boladi?

cosa
1P

Tanx
varonka
devori

112-rasm. Bunkerning hisobiy sxemasi.
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Bunker devorlari murakkab kuchlanish holatida boladi: so-
chiluvchi materiallarning bosimi ta’sirida har bir devor ikKki
yo‘nalishda cho‘zilish va egilishga ishlaydi. Hisobda bunker de-
vorlarining xususiy og‘irligi ham e’tiborga olinadi.

Voronka devorlarida (112-rasm) hosil boladigan normal pn
va urinma p( hisobiy bosim kuchi quyidagi formulalar orqga-
li topiladi:

Pn = pxcos2a + p2sin2a

Pt=(pj-p2)sinacosa /

Bunker devoriga qo‘yiladigan armaturalar to‘g‘ri burchakli
kesimni nomarkaziy cho‘zilishga hisobidek olinadi.

Bunker voronkasini uzilishiga hisoblaganda, voronkaning
yugori gismida hosil bo‘ladigan maksimal cho‘zuvchi kuch
N, bunker ichidagi material og‘irligi va voronkaning xususiy
og‘irligi hamda voronka devori giyaligiga bog‘liq bo‘ladi.

A

2(a+ b)sina

bu yerda Fj —material ogirligi;

F2 —voronkaning xususiy og‘irligi.

Bunker hisobida normal kesim bo‘yicha eguvchi momentga,
giyshiq kesim bo‘yicha ko‘ndalang kuchga oddiy balka hiso-
bidek mustahkamlik hisoblanadi.

Voronka devorlari ikkita tekis sim to‘r bilan armaturalana-
di. Burchaklariga go‘shimcha sim to‘r va ichki tomoniga alohi-
da steijenlar qo‘yiladi.

252. Tirgak devorlarning konstruktiv yechimlari ganday boMadi?

Temir-beton tirgak devorlar tosh va g‘ishtdan tayyorlana-
digan devorlarga nisbatan tejamlidir. Ulami ko‘pincha yig‘ma
holatda tayyorlanadi. Tirgak devorlarni burchakli, kontrfosli
va ankerli to‘rlari mavjud. Burchakli devorlar tirgak devorning
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balandligi 4,5 m gacha bolganda go‘llaniladi. Katta baland-
liklarda kontrforsli va ankerli xillari ishlatiladi. Yig‘ma tirgak
devorlar eni 2-3 m qilib tayyorlanadi.

Tirgak devorlarning turlari 113-rasmda ko ‘rsatilgan.

Devor panellarining nominal uzunligi 3 m qgabul gilingan
poydevorlar uzunligi 3 va 1,5 m, yostigcha eni 2,2; 2,5; 31 va
3,7 m konrforslar har 2—3 m ga o‘rnatiladi. Ankerli tirgak de-
vorlarda ramalar 4,5 m ga qo‘yiladi.

a) b) V) 9)

113-rasm. Tirgak devorlarning konstruktiv sxemalari:
a) burchakli bir elementli; b) burchakli ikki elementli; v) kontrforsli; g) ankerli.
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10. TOSH-G4SHT KONSTRUKSIYALARI

253. Tosh-g‘isht konstruksiyalar gollanilishining mohiyati
nimalardan iborat?

Tosh-glsht konstruksiyalari tabiiy yoki sun’iy qurilishbop
materiallardan tiklanishi mumkin. Tabiiy tosh buyumlari gattiq
tog‘ jinslariga shakl berib tayyorlanadi. Sun’iy tosh buyumlari
esa loydan goliplab tayyorlangan xom g‘ishtlarni olovda pishirish
(pishig-sopol g‘ishtlar) yoki shag‘al, qum va bog‘lovchilarning
suv bilan aralashmasini goliplab qotirish natijasida (beton va
undan tayyorlanuvchi bloklar, silikat g‘ishtlar) olinadi.

0 ‘Ichamiga ko‘ra g‘isht-tosh buyumlar go‘lda teriladigan va
mexanizmlar yordamida montaj gilinadigan turlarga bolinadi.

Tosh buyumlar tarkibiga ko‘ra tanasi to‘liq (yaxlit), bo‘sh
tanali, yirik g'ovakli, mayda donali va glovakli-bo‘sh tanali
bolishi mumkin.

Toshlar sigilishdagi, g“ishtlar esa siqgilish va egilishdagi chega-
raviy mustahkamligi bo‘yicha yuqori, o‘rta va past mustahkam-
likdagi tosh va glshtlarga bolinadi:

 yuqori mustahkam tabiiy va beton toshlar quyidagi marka-
larga bolinadi: 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800 va 1000.

» o'rta mustahkamlikdagi tabiiy va beton toshlar, glshtlar
va sopol toshlar quyidagi markalarga bolinadi: 75, 100, 125,
150 va 200.

» mustahkamligi past glshtlar quyidagi markalarga bolina-
di: 4, 7, 10, 15, 25, 35 va 50.

Beton toshlar sigilishdagi chegaraviy mustahkamligi bo'yi-
cha:

- M50, M75, M100, M 150, M200, M250, M300, M350 va
M400 markali og‘ir beton toshlarga;

- M20, M35, M50, M75, M100, M150, M200, M250,
M300, M350 va M400 markali g‘ovakdor toldiruvchilar asosi-
da tayyorlangan g'ovakli beton toshlarga;
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- M15, M25, M35, M50, M75, M100 va M150 markali ko-
vakli (yacheykali) beton toshlarga;

— M15, M25, M35, M50, M75 va M100 markali yirik
g‘ovakli beton toshlarga;

- M35, M50, M75 va M100 markali g‘ovaklashtirilgan be-
ton toshlarga;

—M150, M200, M250, M300 va M400 markali silikat be-
ton toshlarga bo‘linadi.

Sovugbardoshligi bo‘yicha g'isht-toshlar F10, F15, F25, F35,
F50, F75, F100, F150, F200, va F300 markalarga bolinadi.

254. G'isht-tosh konstruksiyalarida ganday qorishmalar
go‘llaniladi?

Qurilish qorishmalari — sun’iy tosh materiali bo‘lib,
bog‘lovchi, mayda to‘ldiruvchi, go‘shimcha moddalar (qorish-
maning xossalarini yaxshilash uchun qo‘shiluvchi) va suv
aralashmasidan tashkil topuvchi suyuq qorishmaning qotishi-
dan hosil bo‘ladi. Qorishmalar uchun asosan portlandsement,
toshqolli portlandsement, so‘ndirilgati ohak va qurilish gipsi
kabi boglovchilar ishlatiladi.

Qurilish gorishmalari 28 kundan keyingi mustahkamligi
bo‘yicha 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 markalarga bo‘lina-
di. Sovugbardoshligi bo‘yicha gorishmalarning markalari
F10, F15, F25, F35, F50, F100, F150, F200 qilib belgilan-
gan.

255. Tosh-g‘isht konstruksiyalarining yuk ko‘tarish gobiliyati
ganday oshiriladi?

Tosh-g‘isht konstruksiyalar ayrim gismlarining yuk ko‘tarish
gobiliyatini oshirish, kesim o‘lchamlarini ixchamlashtirish,
yaxlitligi va birgalikda ishlashini ta’minlash hamda bino va in-
shootlarning zilzilabardoshligini oshirish uchun tosh-g'isht te-
rimlari armaturalanib kuchaytiriladi.
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Tosh-g‘isht konstruksiyalarni armaturalashning quyidagi
usullari qo‘llaniladi:

—q'isht terimini gorizontal choklarga simli to‘rlar joy-
lashtirib ko‘ndalang armaturalash (114-a rasm);

—qg‘isht terimini uning ichiga yoki tashqi sirtiga po‘lat ster-
jenlar joylashtirib bo‘ylama armaturalash (114-b rasm);

—g‘isht terimini temir-beton bilan ko‘chaytirib, kompleks
konstruksiya hosil gilish (114-v rasm);

—qg'isht terimini temir-beton yoki metall sinch (gardish,
rom) ichiga joylashtirib kuchaytirish.

114-rasm. G'ishtli devor konstruksiyalarini kuchaytirish usullari.

To'rlar bilan ko‘ndalang armaturalangan elementlar marka-
ziy sigilishga quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

N <m gipRKkA,
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Bu yerda, N — hisobiy bo‘ylama kuch; my—formuladan
aniglanuvchi koeffitsient; tp—bo‘ylama egilish koeffitsienti; R k
—armaturali g‘isht terimining hisobiy garshiligi.

Hamma xildagi glshtlar va tirgishli sopol toshlardan mar-
kasi 25 va undan yuqori bolgan gorishmada terilgan, gator
balandligi 150 mm gacha bolgan to‘rlar bilan armaturalangan
terimlarning markaziy sigilishdagi hisobiy mustahkamligi qu-
yidagi formuladan topiladi:

R =Ri+ 00< 2 R

256. Glsht terimida choklarni sifatsiz boglash nimalarga
olib keladi?

115-rasm.

G ‘isht terimi siqilishga ishlaganda boshqga materiallardagi ka-
bi ko‘ndalang deformatsiyalar yuzaga keladi va vertikal darz-
lar hosil bolishiga sasbab boladi, keyin esa glsht devor alohida
ustunchalarga ajralib buzilishga sabab bolishi mumkin. Sifat-
siz boglash bunday darzlarning erta hosil bolishiga olib keladi
va g‘isht devorning yuk ko'tarish qobiliyati 25% gacha pasaya-
di (115-rasm). Choklarni boglash sifatini har doim ham devor
sirtini tekshirish orqgali nazorat gilib bolmaydi. Ikki g‘isht ga-
linlikdagi devoriarda tashqgi ko‘rinishi yaxshi bolishiga garamay

186



ichki bog'lanish juda sifatsiz bo‘lishi mumkin. Bu holatni de-
vorlar avariya holatga kelgandagina aniglanadi. Undan tashqa-
ri siniq yoki yarimta g‘ishtlami ishlatish ham devorning sifatiga
salbiy ta’sir giladi. Shuning uchun g‘isht terimi ishlari olib bori-
layotganda fagat qabul nazorati emas, balki bosgichli nazoratni
ham amalga oshirish lozim.

257. G‘isht terimida gorizontal choklar galin bo‘lsa nima bo‘ladi?

Agar gorizontal choklarning galinligi 20 mm dan ko‘p bo‘lsa,
gorishmaning markasiga garab, g‘isht terimining mustahkam-
ligi 1020% ga pasayadi. Mustahkamlikning bu darajada ka-
mayishiga 3—4 ta galin chok bolishi kifoyadir. Agar ularning
soni ko‘p bo‘lsa, mustahkamlik yanada ko‘proq pasayadi.

258. G‘isht terimida vertikal choklarning sifatsiz toMdirilishi
nimalarga olib keladi?

Vertikal choklarning sifatsizligi tashqi devorlarning issig-
likdan himoyalash xususiyatini pasaytiribgina golmay, g‘isht
terimining mustahkamligini ham kamida 10% ga pasaytira-
di, chunki vertikal darzlar hosil bo‘lishi sababdir. Bunday hol-
lar qurilish amaliyotida ko‘p uchraydi, buning asosiy sababi
devor tiklab bo‘lingandan keyin buni aniglash giyin ekanligi-
dadir. Shuning uchun loyihachilar loyihalash jarayonida g‘isht
terimining sigilishga mustahkamligidan 100% foydalanishni
ko‘zda tutmasliklari magsadga muvofiqdir.

259. G‘isht terimini sifatsiz armaturalash nimalarga olib keladi?

To'rlar bilan armaturalash terimning ko‘ndalang deformat-
siyalanishiga garshilik ko‘rsatish bilan birga uning siqilishga
mustahkamligini oshiradi (2 barobargacha). Mustahkamlik-
ning o‘sishi fagat armaturaning diametri va yacheykalarining
o‘lchamlariga emas, devorning balandligi bo‘ylab gancha ma-
sofada o‘rnatilishiga ham bog‘lig. Agar to‘rlar orasidagi masofa



400 mm dan (yoki 5 gator g‘isht terimidan) ortib ketsa devor-
ning mustahkamligi keskin kamayadi.

260. G‘isht yoki gorishma markasining pasaytirilishi g“isht
terimining mustahkamligiga qanday ta’sir giladi?

G ‘ishtning markasi terimning mustahkamligiga qorishmaning
markasiga garaganda ko‘proq ta’sir giladi. Qorishmaning marka-
si gancha yugori bo‘lsa ham uning ta’iri kamroqdir. Masalan,
glshtning markasi 100 dan 75 ga kamaytirilsa, g‘isht terimining
mustahkamligi 16...17% ga kamayadi. Agar shunday kamaytirilish
gorishmada bo‘lsa, terimning mustahkamligi 5...6% ga kamaya-
di. Shuning uchun odatda gorishmaning markasini tanlashda 75
markadan ortig belgilanmaydi. Lekin loyihada mustahkamligi
yuqori bolmagan qorishma ishlatish ko‘zda tutilgan bo‘lsa, uning
markasi pasayishi terimning hisobiy garshiligiga emas balki elas-
tik xarakteriilini ham pasaytirib yuboradi va terimning sigiluvchi
elementning ustuvorligiga ham ta’sir giladi.

261. Qotib golayotgan gorishmaga suv aralashtirsa nima boMadi?

Qurilish amaliyotida bunday hollar uchrab turadi. Buning
natijasida qorishmaning mustahkamligi keskin pasayadi va
g‘isht terimining mustahkamligiga hamda uning deformativ
xossalariga salbiy ta’sir giladi.

262. Orayopma yoki tomyopma plitalarining g°‘isht devorga
tiralishi masofasi kichik bo‘lsa nima bo‘ladi?

\/
v

116-rasm.
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Konstruksiyalarning tiralish masofasi gancha kam bolsa,
g‘isht terimining mahalliy siqgilishdagi kuchlanishi shuncha
ortadi, unda xavfli darzlar hosil bo‘lib, tiralayotgan konstruk-
siyalarning buzilishiga sabab bo‘lishi mumkin (116-rasm).

263. G'isht devorli binolarning seysmik mustahkamligi
ganday oshiriladi?

Binolarning fazoviy bikrligi, asosan, yopmalaming ishi tu-
fayli ta’minlanadi. Yopmalar gorizontal diafragma rolini baja-
rib, seysmik kuchlarni yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarga (de-
vorlarga) tagsimlaydi.

Bunday tagsimot, binobarin, binoning seysmik mustahkam-
ligi, ko‘p jihatdan yopmaning oz tekisligidagi bikrligiga bog‘lig.
Hozirgi vaqtda g‘isht devorli binolar qurilishida ko‘p bo‘shlig-
li yig‘ma temir-betonyopma plitalari keng qollaniladi. Panel-
laming o‘zaro siljishiga yo‘l go‘ymaslik uchun shponka ish-
latiladi, ya’ni panellarning yon gismida qoldirilgan o‘yiglarga
sementli qorishma quyiladi. Panellar orasidagi choklarda hosil
bo'ladigan girquvchi kuchlarni ana shu shponkalar gabul gila-
di. Bundan tashqari, bo‘ylama kuchlarni gabul gilish uchun
panel tekisligida yaxlitlikni ta’minlovchi temir-beton bog‘lama
ishlanadi. Yopma panellari bog‘lama bilan armatura ilmoglari
yordamida biriktiriladi.

264. Seysmik hududlarda ko‘ndalang va bo‘ylama devorlar o‘zaro
ganday biriktiriladi?

G ‘isht devorli binolarda bo‘ylama va ko‘ndalang devorlar-
ning tutashuv yerlarida devorlarni bir-biridan ajratishga inti-
luvchi zo'rigishlar hosil bo‘ladi. Ikki yo‘nalishdagi devorlarning
bog'lanishini kuchaytirish magsadida tutashuv yerlaridagi gori-
zontal choklarga sim to‘r yotqiziladi. Sim to‘rlarning uzunligi
1,5-2,0 m bo‘lib, 7—8 balli seysmik hududlarda devor baland-
ligi bo‘ylab har 70 sm da, 9 balli hududlarda har 50 sm da joy-
lashtiriladi (117-rasm).
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117-rasm. Bo'ylama va ko'ndalang devorlarning tutashuv yerlari:
a —burchaklarda; b, v —kesishuv joylarida.

265. Antiseysmik kamarlarning vazifasi nimalardan iborat?

Devorning o‘zaro birikuvini mustahkamlash magsadida sim
to‘rlardan tashqari temir-beton antiseysmik kamarlar ko‘zda
tutiladi. Seysmik hududlarda quriladigan binolarda antiseysmik
kamarlar barcha bo‘ylama va ko‘ndalang (ichki va tashqi) de-
vorlar bo‘ylab, har bir gavat orayopmasi sathida tiklanadi; ular
devor va orayopmalar bilan chambarchas bog‘lanib, yagona bikr
disk tashkil etadi. Antiseysmik kamarlar devorlarning o‘zaro
boglanishini mustahkamlaydi; devorlarning oz tekisligida-
gi pishiqgligini oshiradi; yopmalarning bikrligi va yaxlitligining
ortishini ta’minlaydi.

Kamarlarga uzunasiga butun perimetr bo‘ylab armatura yot-
giziladi va har 25—40 sm da diametri 4—6 mm bo‘lgan po‘lat
xomut bog‘lanadi. Armatura sifatida A— sinfli po‘lat ishlatilib,
7—8 balli seysmik hududlarda ularning diametri 10 mm dan, 9
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balli hududlarda esa 12 mm dan kam boMmasligi lozim. Yot-
giziladigan betonning sinfi V 12,5 dan kam bolmasligi kerak.
Burchaklarda va kesishuv yerlarida gqo‘yilgan sim to‘r mustah-
kamlikni ta’minlay olmasa, giya sterjenlar qo‘yish tavsiya etila-
di. Antiseysmik kamariarning ayrim detallari 12.12-rasmda tas-
virlargan. Kamariarning kengligi devorlarning eni bilan baravar
olinadi; agar devorning eni 50 sm dan ortiq bo‘lsa, kamar-
ning eni devornikidan 10—5 sm kichikrog olinishi mumkin.
Kamarning balandligi 15 sm dan kam bolmasligi kerak.

118-rasm. Antiseysmik kamariar:
a —bino burchagida; b —devorlarning tutashuv yerida

Binolarning eng yuqori gavati tomining sathida o‘rnatiladi-
gan kamariar ustidan bosib turadigan yuk bo‘Imaganligi sababli
yer gqimiriaganda kamar o‘rnidan siljishi mumkin. Buning ol-
dini olish uchun devorning uzunasiga har 50 sm da kamardan
yuqori va pastga 25—30 sm uzunlikda armatura chigarib goldiri-
ladi. Armaturaning o'rniga shponkadan foydalansa ham bola-
di. Buning uchun kamar ostidagi devorda 5x5x30 sm o'lchamda
chuqurcha qoldiriladi, chuqurchaga vertikal armatura joyla-
nadi, kamarga beton yotqgizilganda, chuqurchaga ham beton
to'ldiriladi. Mo‘rilar va ventilyatsion kanallar o‘tgan yerlarda
kamariar qo‘shimcha armaturalar yordamida kuchaytiriladi.
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266.  G‘isht devorlarni tiklashda devor orasiga tik yo‘nalishda
temir-beton elementlar —o‘zaklarning vazifasi nimalardan iborat?

Temir-beton ozak g‘isht devorlarning yuk ko‘tarish gobili-
yatini sezilarni darajada oshiradi. 0 ‘zaklarning devor bilan bir-
galikda ishlashini ta’minlash uchun o‘zakdan devor orasiga,
taxminan 50 sm uzunlikda armatura o‘tkaziladi, o‘zakning o‘zi
esa antiseysmik kamar bilan qo‘shib betonlanadi. Tik temir-be-
ton o‘zaklarning ko‘ndalang kesimi va armaturalari devorga
ta’sir etadigan kuchning miqgdoriga bog‘lig ravishda hisob nati-
jalariga qarab belgilanadi.

Yuk ko‘taruvchi g ‘isht devorlar ostiga lentasimon poydevorlar
gurish maqgsadga muvofigdir. Agar poydevorlar yirik bloklardan
tiklansa, u holda bloklarni bir-biriga tishlatishga alohida e’ti-
bor bermoq zarur. Agar poydevorlar ustunsimon boisa, u hol-
da ularning barchasi temir-betondan ishlangan uzluksiz to‘sin
yordamida o‘zaro tutashtiriladi. G ‘isht devorlar ostiga qo‘yila-
digan gidroizolyatsion gatlami sementli qorishmadan bajiriladi.
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11. 0 ‘LCHAMLAR, Q‘LCHOV BIRLIKLARI

267. Hisoblashlarda gaysi o‘lchov birliklarini goMlash eng qulay?

Agar kuchning birligi bo‘lsa IN, uzunlik birligi 1 sm emas
balki 1 mm ni go‘llash magsadga muvofigdir (lekin ko'pgina
darslik va o‘quv go‘llanmalarda 1sm qo‘llaniladi).

1 mm ning qulayligi shundaki, birinchidan chizmalarda-
gi o‘lchamlar mm da ko‘rsatiladi, ikkinchidan kuchlanish va
mustahkamlik normalar MPa da beriladi (1 MPa = 1 N/mm2
ekanligini unutmasligimiz kerak).

Shu yerda qollanilayotgan bir nechta o'lchov biriiklarini
keltirish kifoya:

1kN/m2= 1kPa = MO - 3 N/mm2

Bunda, yo‘lakli yuk —1kN/m = 1 N/mm;

eguvchi moment —1 kKN*m = [*106 N*mm.
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ASOSIY HARFIY BELGILANISHLAR

Zo‘rigishlar:

M —eguvchi moment;

N —bo'ylama kuch;

Q —ko'ndalang kuch (silji-
tuvchi);

R — oldindan siqilgandagi
zo'riqish.

Kuchlanish va deformatsi-
yalar:
cb — betondagi
kuchlanishlar;
Cht ” betondagi cho'zuvchi
kuchlanishlar;
ds — armaturadagi
cho'zuvchi kuchlanishlar;
dsc —armaturadagi siquvchi
kuchlanishlar;
<k — cho'ziluvchi armatu-
radagi oldindan zo'riqish;
ctp — oldindan siqilish ja-
rayonida betonning siquv-
chi kuchlanishlari;
~ —betonning sigilishdagi
nisbiy deformatsiya;
Qu —Dbetonning sigilishdagi
chegaraviy deformatsiyalari;
— betonning cho'zi-
lishdagi nisbiy deformatsi-
yasi;
es—armaturacho‘zilishidagi
nisbiy deformatsiya;

siquvchi

Hisobiy qarshiliklar:

Rps Rpger —MOs ravishda birinchi va
ikkinchi chegaraviy holatlarda beton-
ning sigilishga hisobiy garshiligi;

Rbt, Rbtser —mos ravishda birinchi va
ikkinchi chegaraviy holatlarda beton-
ning o‘q bo'ylab cho‘zilishga qarshi-
Hoi;

R%Ioc ~ betonning mahalliy sigilishga
hisobiy garshiligi;

Rs7 REsr —mos ravishda birinchi va
ikkinchi chegaraviy bo‘ylama holatlar-
da armaturaning cho'zilishga hisobiy

garshiligi;
Rsc —armaturaning siqilishga hisobiy
garshiligi;
Rsw — ko'ndalang armaturaning

cho'zilishga hisobiy garshiligi;
Rbp —betonning kub uzatish mustah-
kamligi.

Armatura kesimi:

S — bo'ylama armaturaning belgi-
lanishi: cho‘ziluvchi (egilishda), cho'-
ziluvchi yoki kamroq sigilgan (siqilish-
da), ko'prog cho<zilgan (nomarkaziy
cho‘zilishda) to‘la cho'ziluvchi (mar-
kaziy sigilishda);

S’ —sigiluvchi armaturaning belgila-
nishi: ko'prog sigilgan (sigilganda),
kamroq siqilgan;

Sw —ko'ndalang armaturaning belgi-
lanishi;

Sp — zo'riqtirilgan
bo'lgilanishi;

armaturaning
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esc —armatura sigilishidagi
nisbiy deformatsiyasi;

N —siqilish va cho'zilishda-
gi betonning boshlang'ich
elastiklik moduli;

Es — armaturaning elastik-
lik moduli.

Kesim xarakteristikalari:

b — to‘g‘ri burchakli ke-
simlarda yoki tavr, qo‘shtavr
kesimlarda kesimning eni;

bp bf — mos ravishda
cho'ziluvchi va sigiluvchi
tokchalarning  ko'ndalang
kesim eni;

h —kesim balandligi;

hf, h'f — mos ravishda
cho'ziluvchi va sigiluvchi

tokchalarning kesim  ba-
landligi;

a, @ —mos ravishda S va
S' armaturalarning og‘irlik
markazidan yaqindagi ke-
sim girrasigacha masofa;
hQ— kesimning ishchi ba-
landligi bo‘lib uning qiyma-
ti h —a ga teng;

X — beton siqiluvchi zona-
sining balandligi;
%—sigiluvchi zonaning nis-
biy balandligi bo‘lib, uning
giymati x/ho teng;

e@— N kuchning kesim
o‘giga nisbatan  ekssen-
trisiteti;

As>A* Asw Asp —mos ravishda S, S,
Sw Sp; armaturalarning ko'ndalang
kesim yuzasi;

eop - R kuchning keltirilgan kesim
og‘irlik markaziga nisbatan ekssen-
trisiteti;

e, e— N kuch qo‘yilgan nugtadan mos
ravishda armatura S va S' laming teng
ta’sir etuvchisigacha bo’lgan masofa;

p —armaturalash koeffitsienti, uning
giymati u=A8/(b -ho).

Boshqga xarakteristikalar:

lan — betondagi armaturaning anker-
lash uzunligi;

1P - kuchlanishlarni uzatish zonasi;
acad> aot2 — mos ravishd3 davom et-
maydigan va davom etadigan darz-
larning ochilish eni.
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