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С У З  Б О Ш И

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

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

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

Курилиш конструкциялариии, шунингдек уларни 
тайёрлаш технологиясини лойихалашда курилиш тума- 
нинннг табиий иклим шароитларини хисобга олиш 
зарур. Бу, хусусан, курук иссик иклимли ту-
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манларга тааллукли булиб, бу шароитлар Урта Осиё, 
К озористоннинг жанубий вилоятлари, Кавказорти респуб- 
ликалари, Урусия, Украина учун характерлндир. Африка, 
Осиё, Логин Америкасидаги купгина мамлакатлар хам 
шу шароитларга тугри келади.

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

Муаллиф китоб сифатини яхшилашга хизмат килган 
кимматли фикрлари учун техника файла ри доктори, 
лроф. Р. Л . Маилян (Р И К И ) хамда техника фанлари 
номзоди, доцент Ш. Р. Низомовга (ТА КИ ) самимий миннат- 
дорчилигини изхор этади.



1. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РИ  ВА УЛ А РН И  
Л О Й И Х Д Л А Ш  УС УЛ Л А РИ

1.1. КУ РИ Л И Ш  КОНСТРУКЦ .ИЯЛАРИГА КУЙ И Л АД И ГАН  
ТАЛАБЛАР

Бино хамда иншоотларнинг курилиш конструкция- 
лари кутариб турадиган ски ихоталайдиган булиши 
мумкин. Уларнинг айрим турлари хар иккн вазифани 
хам бажаради. Курилиш конструкцнялари меъморчилик 
конструкцияларидан (бино кисмларидан) шу билан 
фарк киладики, буларнинг кесимлари хисоблаш йули 
билан аникланади. Улар узларига куйилган талабларга, 
махаллий курилиш шароитларига, иктисодий ва 
бошка мулохазаларга кура турли хил материаллардан 
тайёрланади. Курилиш конструкцияларининг асосий тури 
темир-бетон конструкциялар булиб, улар хозирги капи­
тал курилишнинг асосини ташкил этади. Металл, 
айиикса металл конструкциялар хам кенг микёсда 
ишлатилмокда. Алюминий котишмаларидан, ёгоч ва 
пластмассадан тайёрланган курилиш конструкцнялари 
хам кулланади. Жуда куп объектлар, айникса, 
биноларнинг купгинаси р и ш т -т о ш  ва армо-тош кон- 
струкциялардан кутарилади.

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

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

Фойдаланиш талаблари ва техник ^алаблар шундан 
иборатки, курилиш конструкциялари бино (иншоот) 
лардан фойдаланиш кулай, етарлича мустахкам.
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устивор, чидамли, бикр, дарз кетишига нисбатан 
бардошлилиги, бино ва икшоотларнинг узокка чи- 
дамлилиги билан характерланади. Асосий талаблардан 
бири уларнинг. тежамлилигидир.

Конструкциянинг тсжамлилиги ашёлар сарфи ва 
уларнинг нархнга, тайёрлаш, ташиш, урнатиш нархла- 
рига ва фойдаланиш сарфлари микдорига боглик. Шу 
сабабдан конструкциям танлашда уни тайёрлаш ва 
урнатиш сермехнатлилиги ва бино (иншоот)ни куриш 
муддатларини кискартириш хисобга олинищи зарур. 
Тежамлилик, шунингдек, конструкциянинг турига (маса- 
лан, аркалар, ферма ёки фазовий — кобиклар, бурма- 
лар) бинонинг конструктив схемаси, асосий улчамлар- 
нинг нисбатлари (масалан, ферма ёки тусин баландлик- 
ларининг оралик, (пролёт)га нисбати, ёки арканинг чикиб 
туриш узунлигининг ораликка нисбати ва х )га  боглик.

Конструктив ечимни танлашда оммавий ишлаб чика- 
ришдаги тайёр типавий буюмлардан фойдаланишга 
алохида эътибор бериш керак. Ихчамлаштирилган 
тайёр типавий буюмлардан фойдаланиш, уларни тай- 
ёрлашни кжори даражада меха низа цияла штириш ва 
автоматлаштиришга имкон беради, натижада конструк­
ция арзонга тушади чамда уларни курилиш майдонча- 
сида урнатиш осонлашади ва тезлашади. Хом ашёлар 
сарфининг ва конструкция огирлигининг камайишига, 
шунингдек, статик жихатдан энг зарур схемаларни 
танлаш ва хисоблаш йули билан ёки конструктив 
мулохазаларга кура конструкция элементлари кунда- 
ланг кесимларининг энг кичик улчамларини белгилаш 
оркали хам эришилади.

Курилиш конструкциялари турини танлашда техник- 
иктисодий живдтдан асослаш бино ва иншоотларни 
лойих.алашдаги мухим боскичларидан бири хисобла- 
нади.

Турли хил ашёлардан тайёрланган конструкция- 
ларнинг асосий афзалликлари ва камчиликларини OFwp- 
лиги, утга чидамли лиги, узокка бардошлилиги, инду- 
стриаллик, фойдаланиш сарфлари каби курсаткичларга 
к^ра бахолаш мумкин.

Конструкциянинг огирлигини камайтиришга муста х- 
камлик курсаткичларини саклаб колган холда 
ашёларнинг узининг огирлигини камайтириш йули билан 
эришиш мумкин. Чунончи, сикилишга кура мустах-
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камликнинг зичликка ннсбатидан иборат булгаи 
курсаткич п^лат учун энг юкори булади; ёгоч учун бу 
курсаткич уртача ол'ганда 1,2— 1,5 марта, темнр-бетон 
учун 2— 3 марта, fhlut-touj девор учук 6— 8 марта 
нам булади.

Темир-бетон ва гишт-тош конструкциялар утга чи- 
дамлилиги жихатидан энг яхши конструкция хисобла- 
нади. Егоч конструкциялар хароратнинг кутарилишига 
чидамли, бирок ёнувчандир, металл конструкциялар 
утга чидамайди, харорат кутарилганида улар кутариб 
туриш кобилиятини тез йукотади. Энг узок муддатга 
чидайдиганлари темир-бетон ва гишт-тош конструкцияла- 
ридир. Металл ва ёгоч конструкциялар занглаш ва 
чиришга карши тегишли чоралар курилганида узок 
муддатга чидайдиган булади ва унлаб йиллар хизмат 
килади.

Курилиш конструкцияла’рининг энг мухим курсат- 
кичларидан бири уларнинг тайёрлигини ошириш, кон­
струкциялар ёки улар кисмларининг заводда тайёрлани- 
шини ва курилиш майдончасида урнатилишини иложи 
борича механизациялаштириш ва автоматлаштиришдир.

Металл ва йигма темир-бетон конструкциялар энг 
тайёр хисобланади. Заводда тайёрланган ёгоч ва йирик 
блокли гишт-тош конструкциялар хам тайёр хисобла- 
нади.

Фойдаланиш харажатлари буйича, одатда, темир- 
бетон ва fhшт-тош конструкциялар энг фойдалнсидир, 
улар амалда кушимча сарф килишни талаб этишмайди. 
Пулат конструкциялар хизмат муддатларини узайтириш 
учун занглашга карши б$?яб туришни, ёгоч конструкция­
лар эса антисегГтнклашни ва ёнгиндан саклашни талаб 
килади.

1.2. ТУРЛИ  ХИЛ АШ ЁЛАРДАН ТАЙ ЁРЛАН ГАН  КУ РИ Л И Ш  
КОНСТРУКЦ ИЯЛАРИ ДАН ТУРРИ  ФОЙ ДАЛАНИ Ш  СО *АЛАРИ

Курилиш материалларининг ашёсини тугри танлаш 
учун уларнинг асосий хоссаларини хисобга олиш зарур.

Огирлик. Барча шарт-шароитларда огирлиги энг кам 
б^лган конструкциялар афзалрокдир, албатта. Бу транс­
порт сарфларннигина камайтириб колмасдан, балки, 
айни конструкцияга тушадиган ва умуман ундан пастда 
турадиган конструкцияларга тушадиган юкни камайти- 
ришга олиб келади.
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1.1-жадвалдан куриниб турибдики, бу курсаткич 
жихатидан энг фойдалиси металл конструкция булиб, 
энг нокулайи гишт-тош конструкциялар экан.

1.1- жодвал
Турли хил ашслардан тайёрланган сутариб турадиган цурилиш 

констружцияларинииг тяц\осий огирликлари
Куч таъси- Аюёнинг тури

ри
Пулат

алюминий
цотишмаси ёгоч

темир-бетон
гишт-тош

Сицилига 1 _ 1 . . .  14 3 . . .  7 15 . . .  25
Эгиляш 1 0,3 . .  . 0.5 1 . . .  1,5 2 . . .  6 -

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

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

Фойдаланиш сарфлари, Темир-бетон, бетон ва гишт- 
тошдан тайёрланган курилиш конструкциялари, алюми­
ний, пластмасса конструкцияларга бундай сарф килин- 
майди. £fo4 конструкциялар чиришга карши курашиш 
учун, уланган жойлари бузилганида тузатиш учун, пулат 
конструкциялар занглашга каршя курашиш учун еарф- 
харажат талаб килади.

Хозирги вактда курилншда йигма темир-бетон 
конструкциялар энг куп кулланиладиган булди, уларнн 
ишлаб чикаришнннг анча юкори даражада усишига 
корхоналарнинг ривожланган тармокларини яратиш, 
арзон махаллий ашёлар (кум ва шагал) дан кенг 
фойдаланиш ва камёб пулатдан тежам билан фойдала­
ниш ёрдам берди. Йигма темир-бетон билан бир каторда 
яхлит темир-бетон конструкциялардан кулланнлмокла, 
улар бе в оси та курилиш майдонларида бетонланмокда. 
Металл конструкциялар тобора кенг микёсда ишла- 
тилмокда. Буларнинг ичида айникса заводда тай-
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ёрланган тайёр енгил конструкциялар, шунингдек, елнм- 
лаб тайёрланган ёгоч конструкциялар куп ишлатил- 
мокда.

Йигма темир-бетои конструкциялар хозирги вактда 
курилишда энг куп та ркалган. Уларнинг асосий 
афзалликларига юкори даражада индустриаллиги ва 
арзон махаллий ашёлардан кенг фойдаланиш имкони- 
ятлари борлиги киради. Бундай конструкиияларни: 
I) турар жой-жамоат биноларида (йМрик панелли ва 
хажмий-блокли куп каватли турар жой биноларида, 
ёпма элементлари, ораёпма элементлари, зина, пойдевор 
элементлари урнида); 2 ) ишлаб чикариш биноларида 
(оралиги 18 м гача булган строиила тусинлари, оралиги 
18 ва 24 м булган фермалар, оралиги 18 м гача булган 
краности тусинлари, ёпма плиталари, баландлиги 18 м га­
ча булган колонналар, колонналар тури 6X 6, 6X9, 
6X 12 м булган к^п каватли биноларнинг синчлари, 
кобиклар, пойдевор тусинлари, пойдеворлар, устун- 
ковиклар ва бошкалар); 3) кишлок хужалиги 
курилишларида (колонналар, рамалар, тусинлар, пли- 
талар, арклар, девор панеллари, новлар, узун тираклари 
ва бошкалар); 4) мухандислик иншоотларида (авто­
мобиль йуллари ва темир йуллар куприклари, утКазиш 
йуллари, транспорт галлериялари. кувурлар, тирак 
деворлар, буюмлар, бункерлар, элеваторлар, электр 
узатнш линияларининг таянчлари); 5) гидротехника ва 
денгиз иншоотларида (иссиклик, атом ва гидроэлектр 
станцияларининг бинсшари, тугон нишаблнкларини мах- 
камлагичлар, сохил мустахкамл овчи курилмалар ва 
бошкалар) ишлатилгани маъкул.

Яхлит темир-бетон конструкциялар йигма конструк- 
цияларга Караганда бир канча яхши сифатларга эга — 
уларда уланган жойлар булмайди, конструкция кесик 
булмайди, бикрлиги ва яхлитлиги жуда юкори, шу 
туфайли ашё сарфи камаяди, зилзилабардошлиги ортади. 
Бирок уларни куйидаги холлардагина куллаш нкти- 
содий жихатдан фойдалидир:
1) куп марта айлантириладиган тирама ёки сирпанади- 
ган колипдан фойдаланиш имконияти булганида; 2) нх- 
чамлаштирилган йигма элементлардан фойдаланиб, объ- 
ектлар куриб булмаганида; 3) курилиш жойида 
конструкиияларни бетонлаш, объект ни куриш тезлигини 
оркага сурмагаиида ва айни бир вактда бошка 
ишларни бажаришга халакит бермаганида.
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Пулат конструкциялар пулатнинг юкори механик 
хоссалари ва ишончлилик курсаткичлари туфайли устун- 
лар оралиги (пролёт) жуда узун булган холларда, 
баланд бино ва иншостгларда, к>к (нагрузка) жуда катта 
булганида ишлатилади. Пулат киммат турганлиги ва 
камёб булганлиги учун пулат конструкциялардан факат 
у иктисодий жихатдан темир-бетон конструкцияларга 
Караганда зарур булган холлардагина фондаланилади.

Кутариб турадиган пулат конструкциялар: 1) бир 
каватли ишлаб чикариш биноларида, иситиладиган 
биноларнинг устун оралиги 30 м ва ундан ортик 
булганида стропила конструкциялари сифатида; ба- 
ландлиги 14,4 м дан ортик колонкаларда, шунингдек, 
кранларнинг юк кутарувчанлиги 5 ООО кН ва ундан ортик 
булганида колонна урнида; колонналар кадами 12 м дан 
ортик булганида; юк кутарувчанлиги 3 ООО кН ва ундан 
ортик, огир тартибда ишлайдиган кранларнинг краности 
тусинлари урнида; 2) турли максадларга мулжаллан- 
ган бир каватли биноларда (колонналар тури камидэ 
18Х 18 м булганида еигил панжарали кутариб турадиган 
конструкциялар тарзида): 3) куп каватли биноларда 
(меъёрий вактинчалик узок муддатли тушадиган юки 
30, 20 ва 10 кПа булган биноларнинг пулат синчларида, 
колонналар тури тегишлича 6X 6, 6X9 , 6X12 м булгани­
да); 4) мухандислик иншоотларида (баландлиги 
13 м ва ундан ортик кран эстакадаларида ва юк 
кутарадиган 5 ООО кН булган кранларда); темир-бетон 
буюмларда саклаш мумкин булмаган ашё силосларида; 
нефть махсулогларида ва суюлтирилган газ сакланади- 
ган ер усти буюмларида; устун оралиги 27,6 м дан ортик 
булган темир йул куприклари ва узунлиги 42 м дан 
ортик автомобиль куприклари; бир занжирининг кучла- 
ниши 500 кВ булган электр узатиш линияларининг 
таянчлари ва икки занжирининг кучланиши 220 кВ ва 
ундан ортик булган линияларнинг таянчлари, радио ва 
телевидение миноралари ва бошкаларда кулланади.

Кейинги йилларда пулат курилиш конструкииялари- 
нинг — айникса енгиллаштирилган панжарали конс- 
трукцияларнинг ишлатилиш даражаси ортаётганлиги 
сезилмокда. Шунингдек, алюминий коти ш мала ри дан 
тайёрланган курилиш конструкциялари хам куплаб 
ишлаб чикарилмокда, улар хозирчалик унча куп 
ишлатилаётгани йук, бирок уларнинг узига хос хосса­
лари (коррозия бардошлиги, паст хароратларда меха­
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ник хоссаларини йукотмаслиги, массаси камлиги, таш ­
ки куриниши яхшилиги) туфайли шомолнинг тезлиги 
кам булган туманларида ишлатилиши максадга 
мувофикдир.

Егочдан тайёрланадиган кутариб турувчи ва ихота- 
ловчи конструкциялар, асосан, ёгочдан фойдаланиш 
ах.амиятига эга булган туманларда, шунингдек, шундай 
конструкциялар тайёрланадиган ишлаб чикариш база- 
лари бир жойда жойлашган туманларда куриладиган 
бинолар ва иншоотларда кулланади- Бошка туманлар­
да бундай конструкциялар темир-бетон ёки пулат 
конструкцияларга нисбатан агрессив мухитли бино­
ларда кулланади. Егоч конструкциялар, одатда, бир ва 
икки каватли турар жои биноларини камда жамоат 
биноларини, кишлок хужалик бинолари ва минерал 
угит омборларини, кучланиши 35 кВ гача булган электр 
узатиш линиялари таянчларини (айрим холларда 
220 кВ гача) ва алока линияларини куришда ишлати- 
лади.

Ришт-тош ва армотош конструкцияларни табиий 
арраланадиган то т  (туф, пемза, ох,актош) казиб 
олинадиган туманларда, айникса Кавказорти, Молда­
вия, Жанубий Украина ва бошка туманларда ишлатиш 
максадга мувофикдир. Ришт-тош конструкциялар учун 
табиий ашёлар — гишт, керамик блоклардан кенг кулла- 
нилади. Ришт-тош конструкциялар асосан деворбоп 
ихоталар, тирак деворлар, устунлар тарзида ишлатила- 
ди.

Конструктив ечимларни ва курилиш конструкцияла­
ри учун ашёлар танлашда энг юкори даражали техник- 
иктисодий самара олишга интилиш зарур. Табиий- 
иклим шароитлари, мах.аллий ашёлари турлари, кури- 
лиш индустрияси ривожланиши жихатидан бир-биридан 
фарк киладиган туманларда куриладиган объектлар- 
нинг турли-туманлиги курилиш конструкцияларини 
турли хил ашёлардан тайёрлашни такозо килади ва бу 
максадга мувофик булади.

1.3. КИСКАЧА ТАРИХИЙ АХБОРОТ

Курилиш  конструкцияларининг ривожланиш  тарихи 
кадимдан бошланади —  иш лов берилмаган тошдан 
курилган биринчи иншоотлар тош даврига тугри келади. 
E fo4 конструкцияларни куллаш  хам кадимги за-
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монларга бориб такалади. Бу табиий ашёлар турар 
жойлар кури ища ва энг содда нншоотлар — устунлар, 
бостирмалар, кичик-кичик куприклар куришда ишла- 
тилган. Кулдорлик ва феодал жамиятларида риш т-тош 
меъморчилигининг жуда куп улугвор ёдгорликлари — 
гумбаз билан копланган саройлар, мадрасалар, ма- 
читлар курилганини биламиз. Утган даврда армотошли 
конструкциялар пайдо булди ва уларнинг ишлатиш 
сох.аси кенгайди. Пулат элементлар билан арматура- 
ланган гишт-тош конструкциялар кувурлар, буюмлар, 
куприклар ва бошка шу кабиларни куришда ишлатила 
бошлади. Бизнинг давримизда деворбоп ихоталарда, 
устунларда, тиран деворларда гишт-тош конструкция- 
лардан фойдаланилмокда.

Егоч конструкциялар куллашнлнг кенг ёйилиши 
fhuit-тош конструкциялар билан кадамба — кадам 
борди. Биринчи ёгоч куприклар бизнинг эрамизгача 
булган даврларда курил гаи. Кадимги вактда уйлар ва 
кальа деворларини куришда та’рашланган ёгоч конс- 
трукциялардан кулланилган. Егоч конструкциялар 
ривожлана борган сари шпонкали, михли, михчупли 
бирикмали мураккаб системалар — кушма тусинлар, 
рамалар, гумбазларда ва хоказоларда куллана бошла­
ди. Кейинги ум йиллар ичнда елимлаб тайёрланадиган 
елим-ёгочли ва елим-фанерли конструкциялар, ме- 
талл-ёгоч фермалар, аркалар ва бошкалар кенг тар- 
калди. Айни бир вактда пластмассалардан фойдала- 
ниб тайёрланган конструкциялар, хусусан катламли 
плиталар, деворбоп ихоталар, каво тулдирилган пнев- 
матик кобиклар ва бошкаларни ишлатиш усиб 
бормокда.

Курилиш конструкциялари учун металлни биринчи 
бор X II асрда алокида деталлар (торткилар, мах- 
камлагичлар ва х.) тарзида фойдалана бошладилар. 
Бутунлай металлдан (чуяндан) тайёрланган биринчи 
курилиш конструкцияси X V II — X V I11 аерларда пайдо 
булди. X IX  асрда чуян-темир фермалар. парчинлаб 
тайёрланган темир фермалар ва темир конструкциялар 
пайдо булди. Электр пайвандлашиинг ривожланиши 
ундан металл конструкцияларда кенг фойдаланишга 
олиб келди. Хозирги вактда металл конструкцияларда 
бириктиришнинг бундай усули элементларни бирикти- 
ришнинг асоси булиб колди, бу эса металл сарфини 
камайтирншга ва тайёрлашдаги сермехнатлиликни
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камайтиришга олиб келди. Металл конструкциялар 
жахонда юкори даражада ривожланди кам ле- 
гирланган ^та мустахкам пулатлар ва алюминий 
котишмаларн, олдиндан зуриктирилган, яхлит пай- 
вандланган енгил ва таркибли конструкциялар му- 
ваффакият билан ишлатилмокда. Жуда куп ноёб 
иншоотлар — баландлиги 200—300 м дан ортик теле ва 
радио миноралари, катта ораликли куприклар, спорт ва 
кургазма заллари хоналаринннг ёпмалари, баланд 
биноларнинг синчлари курилган.

Темир-бетон конструкциялар Утган асрнинг урталари- 
да пайдо булди, бирок yuia асрнинг охирндаёк темир 
бетондан тайёрланган ковургали ораёпмалар, биринчи 
куприклар, кувурлар курилди. XX  аср боишда Москва- 
да тусинсиз темир-бетон ораёпмалар, Николаев шахри- 
да эса дунёда биринчи марта темир-бетон маёк кад 
кутарди. Кейннчалик темир-бетон конструкциялар бино- 
лар ва иншосггларнинг яхлит конструкциялари тарзида 
тобора кенг таркалди. 30-йилларнинг бошида биринчи 
марта олдиндан зуриктирилган конструкциялар пайдо 
булди, уларнинг самарадорлиги арматура пулат ва 
бетоннинг механик хоссалари ортиши билан, шуниигдек 
уларни тайёрлаш технологияси ривожланиши билан тез 
ортади. Уришдан кейинги йилларда йигма темир-бетон 
конструкциялар гурки раб ривожланди. Саноат бинолари­
да (колонналар, тусинлар, фермалар, аркалар) йирик 
панелли турар жой ва жамоат биноларида, мухандислик 
иншоотларида (куприклар, эстакадалар, гидротехника 
иншоотлари ва бошкалар) да ихчамлаштирнлган темир- 
бетон конструкцияларнинг кулланиши курилиш муд­
датларини анча кискартиради, шунингдек, курилиш 
суръатларини жадаллаштиради ва таннархини камайти­
ришга олиб келади.

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

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

Темир-бетоннинг ривожланиши х,амда унинг техник- 
иктисодий самарадорлигининг ортиши, бетон ва армату­
ра мустахкамлигининг ортиши, окилона таила нган 
конструктив шаклларни куллаш хисобига огирликлари- 
нинг камайиши, енгил ва говаклн бетонларнинг, армоце- 
ментнинг ишлатилишн, тайёрлаш технологиясининг, 
айникса мураккаб конструкциялар (олдиндан зурикти­
рилган конструкциялар, юпка деворли фазовий кон­
струкциялар) ни нг тайёрланиш технологиясининг тако- 
миллашувига 6ofJihk.

1.4. КУ РИ Л И Ш  КО Н СТРУКЦ И ЯЛАРН И  И 
Х.ИСОБЛАШ НИНГ АСОСИЙ КОИ ДАЛАРИ

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

1.4.1. Конструкцияларнкнг чегаравий 
холатлари

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

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

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

Чегаравий хсматларнинг иккинчи гурухи буйича 
хисоблаш конструкцияларнинг хаддан ташкари де- 
формаиияланишининг (солкиланиш, бурилиш бурчак- 
ларининг узгариши) ва тебранишининг, дарзлар пайдо 
булишининг, уларнинг очилиш эни йул к^йиладиган 
даражадан ортиб кетишининг, шунингдек, дарзларни 
беркитиш им кони яти йуклигининг олдини олиши зарур.

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

Конструкцияларни чегаравий холатларининг би­
ринчи гурухи буйича хисоблаш гояси куйидаги 
тенгсизлик орк.али ифодаланиши мумкин:

A/(SiVnJY/YnY c X cl>{ 2S; R m- 1/ут ; у,) (l- l)

( 1.1) ифоданинг чап кисми хисобий юклар нагруз- 
калар ёки таъсирларнинг энг нокулай комбинациясида 
элемент кесимида хосил булиши мумкин булган энг 
катта кучга амалда тенг булган хисобий кучдан иборат, 
у меъёрий юклар келтириб чикарган куч Nni, шунингдек, 
юк буйича ишончлилик коэффициенти yf (юкнинг 
узгарувчанлигини бахолайди), вазифаси буйича ишонч­
лилик коэффициенти у„ (масъуллик синфига бомин) 
юкларнинг алмашиннб туриши коэффициенти у* кои' 
струкцияга юк тушишининг аник шароитларини хисоб- 
га оладиганга боглик. Шундан маълумки, хисобий куч 
кесимнинг хисобий юк кутариш кобилнятидан ортиб 
кетмаслиги керак, Ф  куйидагиларяинг функциясидир, 
ашёларнинг меъёрий каршилиги Rni (таъминланганлик 
даражасига караб тахминан 0,95 олинади); ашёлар 
буйича ишончлилик коэффициентлари ymt (ишончлилик 
даражасидан 0,997 гача ортик б^лади); ашё ва 
конструкцияларнинг ишлаш шароитлари коэффици­
ентлари у i Хисоблаш да аник акс эттирилмайдиган 
нокулай ва кулай шароитларни хисобга олади; 
кутариб туриш кобилиятига таъсир этадиган. геометрик 
тавсифлар ва бошка омилларга боглик булган пара­
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метр S. N кучларнинг киймати кутариб туриш кобилия- 
ти Ф  нинг киймати сингари юкорида айтиб утилган 
омилларнинг узгаришига боглик ва Гаусс-Лапласнинг 
таксимланншга оид нормал конунига буйсунади 
( 1,1- раем),

1.1-раем.. Куч (1) ва к^ариб туриш кобнлияти кийматлари- 
нинг <2) такекмланнши

iV ва /V —  кучларнинг уртача стагнк ва хисобий кхйм атларн. Ф  ва ф  —  
кутариб туриш кобнлиятннннг Уртача статик ва кисобий кнйматларн.

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

Чегаравий холат схемаси (яъни емирилиш схемаси) 
номаълум булган ёки чегаравий холатнинг бошланиш 
шартларини кесимдаги куч буйича ифодалаш мумкин 
булмаган холларда кучланишларни тегишли хисобий 
каршиликларга таккослаш йули билан хисоблашлар- 
ни олиб борилади a ^ R .  Бу холда худди уша захира 
омиллари амал килади, чунки ст — хисобий юкларнинг 
функциясиднр.

Чегаравий холатлар усули буйича хисоблашда 
конструкциянинг ишончлилиги хаки кий юк ёки таъ- 
сирларнинг нокулай томонга караб эхтимолий ^згари- 
шини, шунингдек, ашёлар тавсифларининг уртача статис­
тик кийматларидан огишини хисобга олиш йули билан
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таъминланади. Юз бери in и эхтимол булган айтиб 
утилган огишларни, шунингдек, конструкциялардан фон- 
даланишдаги хакикий шароитларни хисобга алти 
эхтима1ий - статистик усуллар ёрдамида амалга оши- 
рилади, улар у ёки бу чегаравий холатнинг хавфлилик 
даражасига кура конструкциянинг талаб этилган ишонч­
лилигини таъминлайди.

Конструкциянинг ишончлилигини таъминлаидигаи 
коэффициентлар тизимининг ягона захира коэффици­
енти урнига киритилиши конструкциянинг хакикий 
ишлаш шароитларини анча аникрок хисобга олишга 
имкон берадн. Турли сабабларни алохида ва бир- 
бнрндан мустакил холда хисобга шиш имкоиияти 
тугилади, бу жуда мухимднр, чунки уларнинг узгариш 
даражаси турлича булиб, курилиш ва фойдаланиш 
шароитларнга богликдир. Масалан. юкнинг конструкция­
нинг уз огирлигига кура узгарувчанлиги кордан 
тушадиган юкка кура узгаришидан пастдир. Бетон 
мустахкамлнгннинг узгарувчанлиги пулатникидан анча 
юкоридир. lily  боисдан табиийки, окибат натижасида 
конструкциянинг бир хилдаги ишончлилигини таъмин­
лайди га н коэффициентлар турлича буладн. Хисоблаш га 
шундай ёндошилганда конструкциянинг хакикий иш­
лаш шароитларига юкори даражада якинлашиш 
мумкин, бу эса уз навбатида, конструкциянинг ишончлн- 
лигини пасайтирмасдан, уни ашёларни энг кам сарфла- 
ган холда лойнхалашга имкон беради.

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

Дарз хосил булиши буйича хисоблашларда кучлангая-
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лик холатининг табиатига боглик булган маълум шарт- 
ларни кондириши зарур.

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

Дарзларни очилиши буйича хисоблаш дарзларнинг 
меъёрий юклардан очилиш эни асгс ни аниклаш ва унн 
[аСгС\ нинг жоиз кийматларига таккослашдан, яънн 
&сгс̂ [ос«] шартни текширишдан иборат.

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

1.4.2. Юклар ва таъсирлар

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

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

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

1.2-раем. Юк ва таъсирларнинг та вен фи

касалхоналар, мактаблар, санаторийлар ораёималарига 
0,3 кН/м3 микдорида тушадиган юк, ма ьмурий ва 
жамоат биноларининг ораёпмаларига меъёрий киймат- 
ларининг 35% микдорида тушадиган юк; кор катлами- 
нинг калинлиги 0 дан тушадиган юк, курилишнинг 
географик туманига караб, уни 0,3 ... 0,6 коэффициентга 
куиайтирилади.

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

Узига хос алохида юкларга зилзила ва портлаш 
таъсир и да юза га келадиган юклар, технологии жара- 
ёниинг бузилиши туфайли юзага келадиган юклар.



грунтлар хулланганда ута чукиш туфайли нотекис 
деформацияланиш кучлари киради.

Юклар ва таъснрларнинг асосий тавсифлари улар­
нинг меъёрий катталиклари булиб, улар курилиш 
меъёрлари ва коидалари (СНиП) даги лойихалаш 
меъёрлари билан белгилаиган (СНиП 2.01.07—85). (1).

Баъзи бир меъёрий юкларнинг сон кийматларини 
келтирамиз. 1.2- жадвалдан куриниб турибдики, текис 
такснмланган меъёрий юклардан бино ёималари ва 
зиналарига ва турлн хил мулжалдапи хоналарнинг ёпма 
хамда зиналарига тушадиган юкларнинг киймати жуда 
узгарувчан булади ва 1,5 дан 5 кН/м2 гача булган кенг 
ораликда булади.

1.2- жагкюл
Биноларнинг ораёпмалари ва зиналарига тушадиган текис тадсимлая- 

гаи меъёрий юклар

Бино ва хоналарнинг вазифаси
Меъёрий

юж.,
кН/ы£

Хонадонлар, касаяхона па санаторийларнинг палаталарк. 
мактаб- кнтернатларкинг дам олиш хокалари

Тагикклот ва муассасаларкинг хизмат хокалари, махт&блар- 
нинг скиф хоналари, 
кутубхоиаларнмнг рцув заллари 

Кафе, ошхоня, рестораапарнииг овдатлядаш заллари 
Томошагодлар, концерт, спорт заллари 
Кишлоц х^жалии биноларк: 

майда моллар учун 
йирик моллар учун 

Китоб омборлари, архивлар

1.5

2.0
3.0
4.0

2.0
5.0
5.0

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

Шамат да и тушадиган юкнинг статик ташкил этувчиси- 
нинг меъёрий киймати тезлик дамининг катталигнга 
кура унинг баландлик буйича ^згаришини ва аэродина­
мик коэффициентнн хисобга апган холда аникланади. 
Шамол тезлик даминннг катталиги ер сиртидан 10 м ба- 
ландликда курилиш бораётган туманга караб 0,27 дан 
1,0 кН/м2 гача ораликда булади.
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Куру к ва иссик иклимли туманларда кутарила- 
ётган конструкцияларни лойихалашда иклимий таъ- 
сирларни хам хисобга олиш катта ахамиятга эга. 
Бундай таъсирлар узок муддат таъсир этадиганлар 
тоифасига киради ва СНиП 2.01.07--85 [1] нинг 
1,7,8,2—8,6 бандларига кура аникланади.

Хисобий юклар юкларнинг меъёрий катталикларини 
юк буйича ишончлилик коэффициенти у/ га купайтириб 
аникланади, бу коэффициент юкларнинг номакбул 
томонга узгариш эхтимолини хисобга олади. Бу 
коэффициентларнинг кийматлари юкнинг табиатига 
боглик — уларнинг узгариш даражаси ортиши билан бу 
коэффициентларнинг кийматлари ортади. Чунончи, у/ 
коэффициенти зичлиги 1600 кг/м3 булган бетон, темир- 
бетон, тош, металл ва ёгочдан тайёрланган конструкция­
лар учун шамолдан тушадиган юк 1,2 ... 1,3, кордан 
тушадиган юк 1,4 ... !,6 учун 1,1 га тенг килиб кабул 
килинади. Конструкцияларнинг агдарнлиш, сирпаниШ 
ёки калкиб чикишга карши холатларини хисоблаш­
да огирликнинг камайнши номакбул хал хисобланади, 
шунингдек бундай холларда конструкция ва грунтлар- 
нинг огирлигига у/ =  0,9 коэффициенти киритилади.

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

Конструкцияларни лойихалашда шунингдек, вазифа- 
сига кура ишончлилик коэффициенти уп ни хам хисобга 
олиш зарур, унинг киймати бино ёки иншоогнинг 
масъулиятлик синфига кура белгиланади. Ш у коэффици­
ентга юкларнинг кийматини купайтириш ёки кутариш 
кобилияти, жоиз салкиликлар ва ёрикларнинг очилиш 
энларининг кийматларини шу коэффициентга булиш 
зарур. Масъулиятлик синфи 1 булган бино ва нншооглар 
учун (катта халк хужалиги ахамиятига эга булган 
бино ва нншооглар, масалан, иссиклик электр станция- 
лари, атом электр станцняларининг бош иморатлари, 
телевизион миноралар, усти ёпик уйингохлар ва 
бозорлар, театр, музей, билимгохларнинг бимолари ва 
бошкалар) у я==1. II синфга саноат, кишлок хужалиги 
ва жамоа курилишининг I ва Ш  синфга кирмайдиган 
бино ва иншоотларн киради. Бу холларда у„=0,95. Бир 
каватли турар-жойлар. омборлар ва вактинчалик
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курилишлар кирадиган Ш  синф бино ва иншоотлари 
учун коэффициент ул=0,9.

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

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

1.3- раем. Юкларнинг кушилиб (бнргаликда) таъсир этиш схемаларн

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

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

Шу нарсани таъкидлаб утиш зарурки, конструкция­
ларни кайта таксимланган ички кучларни хисобга 
олган холда ноэластик схема оркали хисоблашда юк 
буйича ишончлилик коэффициенти у/ ва вззифаси буйича 
коэффициенти у п га, шунингдек, кушилмалар коэффици­
енти Yr га ташки юкларни эмас, балки ички юкларни 
купайтириш зарур, бунда ички юклар юкларга чизиксиз 
богланишда булади;

1.4.3. Материалларнинг меъёрий ва хисобий 
каршили клари

Материалларнинг турли куч таъсирларига нисбатан 
меъёрий кар шили ги /?„ ишончлиликнинг маълум дара- 
жасига к^ра куйидаги тенглик оркали белгиланган:

Rn=,Rm (1 — tv ) , (1.2)
бунда: R m — уртача статик мустахкамлик; t — ишончли­
лик курсаткичи (стандартлар сони); и — мустахкам- 
ликнинг вариация (узгарувчанлик) коэффициенти

R m= E R i/ n  (1.3.)
I

бунда: Ri — намунанинг мустахкамлик чегараси; п — 
намуналар сони.

Уртача квадратик четга чикиш (стандарт)

—  „ - г —

га тенг хамда мустахкамликнинг ^лчамлилигига эга. 
Куриб чикилаётган хоссанинг нисбий узгарувчанлигини 
курсатувчи улчовсиз курсаткич — вариация (узгарув­
чанлик) коэффициент u =  S / R m анча кулайдир.
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Эхтимачлар назариясида барча намуналарнинг ка- 
мнда 68,3% и нинг (/=1 булган холда) Z?m± S  чегарадаги 
мустахкамликка эга булншини курсатди. /?„, ±  1,64 S  му- 
стахкамликнн намуналарнинг камида 95% и курсатади. 
Барча намуналарнинг (99,7%) мустахкамлиги эса а мал да 
Rm±3S чегарада булади.

Агар юз бериши мумкин булган ходиса 1000 та 
хачда уч марта дан нам юз берса, уни амалда юз бериши 
мумкин эмас деб, хисобланади. Бииобарин, R =  Rm — 3S 
мустахкамликнинг камайиш чегарасининг амалда юз 
бериши эхтимапини тасвирлайди, Бундай катталик 
0,997 ишончлилик (эхтимол) билан берилган дейилади.

Материаллар мустахкамлигининг узгариши, одатда, 
Гаусс— Лапласнинг меъёрий таксимланиш конунига 
кура буисунади, бу конун 1.1-расмдаги каби .эгри 
чизиклар билан ифодаланади, унинг узига хос кури- 
нишлари шу расмда тасвирланган.

Меъёрий мустахкамлик материалнинг асосий базис 
(назорат килннадиган), тавсифи хисобланади. Меъ­
ёрий каршнликнинг ишончли эхтимоли материалнинг 
хоссасига кура кулланади. Бетон учун уни 0,95 га тенг 
деб кабул килинади, бу эса мустахкамлик курсаткичи 
/=1,64 га мос келади (1.2 формулага каран'г).

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

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

2. ТЕМ И Р-БЕТО Н  ТЗРТРИСИДА УМ УМ И Й  
М АЪЛ УМ ОТЛАР

• 2.1. ТЕМИР-БЕТОН ТУРРИСИДА ТУШ УНЧА

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

Бетон хам бошка материаллар сингари сикувчи



кучланишларга анча катта каршилик курсатади, чузи- 
лишга жуда кам каршилик курсатади. Бетоннинг 
чузилишга курсатадиган каршилиги сикилишга нисба- 
тан мустахкамлигидан 10— 15 марта кичик. Шу сабабли 
бетон (арматураси йук> конструкциялар эгилиш ёки 
чузилишга мулжаллаб ншлаб чикарилганида, фойдаси 
кам ва амалда ишлатиб булмаеди.

Пулат сикилиш ва чузилишга жуда яхши ишлайди. 
Ана шу боисдан хам темир-бетон яратиш гояси пайдо 
булди, унда сикувчи юкларни бетон, чузувчи юкларни 
эса пулат арматура кабул килади.

Эгиладиган темир-бетон элеиентларда ишчи армату- 
расини, одатда, эгувчи моментлар эпюрасига мувофик 
(2.1-раем, а) чузилган киемнда жойлаштирилади.

2.1 -раем. Темир-бетон элементларда асосий (ишчи) арматура- 
сининг жойлашиши: 

а — эгилишла; <5 — сикилишда

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

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

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

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

q j Гортиш  нос/гаггаса / Тиргак

_ 'Л _____ §
Т777777ШГ7777777777777777Л77777777777777777777777Л7

г

* Анхернинг
3 тизилиши

2.2- раем. Олдиндан з5рик.тирилган темир-бетон конструкиия­
ларни тайёрлашнинг асосий усуллари: 

а — арматурани таянчгача тортнш; б — арматурани бетонга тортнш; ] —  
арматурани тортнш ва элементнн бетонлаш; 2 —  тайёр элемент; 3 — 

элемент арматурани тортишдан олднн; 4 — тайёр элемент

Иккинчи усул (2.2- раем, б ) арматурани котган 
бетонда таранглашдан иборат. Бунинг учун арматура 
когган бетонда колдирилган ариклар ёки уйиклардан 
утказилади; арматурани таранглаганида, у айни бир 
вактда бетонни сикади. Ариклар ёки уйиклар цемент 
коришмаси билан тулдирилганида арматура бетон 
билан тишлашади.
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Темир-бетон конструкцияларни олдиндан зурикти 
риш уларнинг дарз бардошлигини анча ошириб ва 
конструкция элементларининг деформацияланишини ка- 
майтиради, чунки бунда бетоннинг иш вактида чузи­
лишга ишлайдисан кисмларнда олдиндан синилиши юз 
беради.

Бетон билаг! пулат арматуранинг биргалнкда ишла- 
шини таъминловчи асосий физик-механик омнллар 
куйидагилардан иборат:

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

2) бетон билан иулатнинг чизикли кенгайиш коэффи- 
циентлари катталиклари буйича бир-бирига якин (бе­
тон учун а *=  1.10_6 — 1,5-10~5 пулат учун а.,=  1.2-10“ 5), 
бу х.ол бетон билан иулатнинг тишлашишини бузувчи 
ички кучлар хосил булиишпи истисно килади);

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

2.2. ТЕМИР-БЕТОНН ИНГ А Ф ЗА Л Л И КЛ А РИ  ВА КАМ ЧИЛ ИКЛАРИ

Темир-бетоннииг хозирги курилишда кенг таркали- 
шига авваламбор унинг бошка курилиш материаллари- 
га Караганда техникавий ва иктисодий афзалликлари- 
нинг анча куплиги сабаб б}?лди.

Темир-бетон массасининг 70—80% , гача кисмини 
махаллий тош материаллар (кум, чакик тош ёки 
шагал ташкил килади). Пулат ва ёгоч конструкцияларни 
темир-бетон конструкциялар билан алмаштириш кури­
лишда халк хужалигининг бошка сохалари учун 
алмаштириб булмайдиган пулат ва ёгоч сарфини те- 
жашга имкон беради.

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

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

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

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

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

Темир-бетон конструкцияларнинг камчиликларига 
куйидагилар киради:

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

юкорн, бу эеа баъзи хопларда махсус изоляция куриш 
талаб килади;

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

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

2.3. ТЕМИР-БЕТОН КО Н СТРУКЦ И ЯЛА РН И Н Г ТУРЛА РИ

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

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

Заводда тайёрланган бирхиллаштирнлган йирма те­
мир-бетон буюмлардан фойдаланиш ёгоч материалларни 
анча тежашга, кимматга тушадиган калин (опалубка) 
куриш ва хавозалар кутарншга мехнат сарфини анча 
камайтиришга имкон беради, бирок окир транспорт ва 
кутариш механнзмларини, элементлар уланган ва ту- 
ташган жойларни синчиклаб беркитишни, урнатиш 
ишларида юкори мехнат маданияти булишини талаб 
этади.

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

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

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

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

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

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

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

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

Бетоннинг турига кура зич тулдиргичли (ofhp), говак 
тулдиргичли, катак-катак тулдиргичли> силикат тулдир- 
гичли ва иссикбардош тулдиргичли темир-бетонларга 
булинади. Зичлиги 2200 кг/м3 дан ортик бетондан 
тайёрланган огир темир-бетон энг куп таркалган ва 
кутариб турадиган конструкциялар учун кулланади 
Огир бетоннинг мустахкамлиги 80 МПа гача етади ва 
ундан хам ортади.

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

Бундай бетонларнинг муста хкамлиги одатда 40— 
50 МПа дан ошмайди, улар жамоа курилишида кенг 
кулланади, чунки овоз ва иссиклик утказувчанлиги 
жуда паст. Ровактулдиргичли темир-бетоннинг уз огир- 
лиги кам булганлигидан уларни мухандислик нншоотла- 
рида куллаш максадга мувофикдир. Керамзит, туф, 
пемзадаи тулдиргич сифатида фойдаланиб тайёрланган 
темир-бетондан унлаб автойул ва темир йул куприклари, 
гидротехника иншоотлари ва бошка иншоотлар курил­
ган. Ровак тулдиргичли темир-бетондан кутариб туради­
ган конструкцияларда фойдаланиш йигма элементлар- 
нинг уз орирлигини 20—30%, камайтиришга имкон 
беради, бунинг натижасида арматура 8— 15% кам 
сарфланади, транспорт харажатлари ва иншоогнинг 
киймати камаяди.
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Говакли темир-бетон газ-бетондан ва купнк-бетондан 
тайёрланади. Катакли темир-бетондан тайёрланган бу- 
юмларга 170— 200° хароратда ва 8— 12 атм. босимли 
бугда автоклавларда иссиклик-нам билан ишлов берила- 
ди. Говакли бетоннинг мустахкамлиги 15 МПа гача 
етади.

Бетонининг мустахкамлиги кам булган говакли те­
мир-бетон ихоггаловчи конструкциялар учун ишлатила- 
ди, мустахкамлиги 10 МПа дан юкори булганида эса 
девор панеллари, каватлараро ёпмадар ва шу кабнлар 
учун ишлатилади.

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

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

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

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

3. БЕТОН, А РМ А ТУРА  ПУЛАТИ ВА 
Т ЕМ И Р-БЕТО Н Н И Н Г АСОСИЙ ХО ССАЛАРИ

3.1. БЕТОН ВА ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАР УЧУН БЕТОН 
МАТЕРИАЛ ЭКАНЛИГИ

Бетоннинг мустахкамлиги етарли даражада юкори 
булиши, арматура билан яхши тишлашиши ва зичлиги 
юкори булиб, арматурани занглашдан химоя килишни 
ва конструкциянинг узокка чидашини таъминлаши 
зарур. Баъзан кушимча равишда: сув утказмаслиги, 
сувга нисбатан чидамли б^лиш, совукка нисбатан
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чидамли булиш, утга чидамлилнги ва зангбардошлиги 
жуда юкори булиши, огирлиги кам булиши, иссик ва 
ов о.ч утказувчанлиги паст булиши каби галаблар 
куйилади.

Олдиндан зуриктириладиган конструкциялар учун 
мустахкамлиги ва зичлиги юкори, чукиши ва тобташ- 
лашлиги чекланган бстонлар ишлатилади.

Бетоннинг физик-механик хоссалари коришманинг 
таркиби, богловчи ва тулднргичларнинг тури, сув- 
богловчи нисбати, бетоннинг тайёрланиш усул и, ёткизи- 
лиши ва унга ишлов бериш усуллари, котиш шароитлари 
(табиий котиш, автоклавда ишлов бериб котириш), 
бетоннинг ёшн ва бошкаларга боглик. Бетон учун 
материал танлашда, унинг таркибнни белгилашда ва 
тайёрлаш усулларини белгилашда буларнинг хаммаси- 
ни хисобга олиш керак.

Курилишда одатдаги огир бетонлар энг куп тар- 
калган булиб, уларнинг зичлиги 2200—2500 кг/м'1, 
одатдаги зич тулдиргичлар кушиб тайёрланади. Зичлиги 
2500 кг/м3 дан ортик бетонлар oFnp бетонларга киради; 
улардан радиациядан химояланишда фойдаланилади ва 
хажмий массаси оширилган (магнетит, лимонит, барит, 
чуян питраси ва бошкалар) тулдиргичларнинг махсус 
турлари кушиб тайёрланади. Бетоннинг зичлиги 
1800 кг/м3 дан юкори ва 2200 кг/м3 гача булганида 
енгиллаштирилган бетонларга киради, зичлиги 1800 
кг/м3 булганида енгил бетонларга киради. Бетоннинг 
огирлиги FoaaK тулдиргичлар кушиб (керамзит, аглопо- 
рит, пемза, туф, охак — чиганок ва бошкалар), ёки 
бетон аралашмасига FosaK хосил килувчи кушимчалар 
солиб, енгиллаштирилади.

FoeaK тулдиргичли ва катакли бетонлар огир бе­
тонларга Караганда уз огирлиги камлиги билаигина 
эмас, балки овоз ва иссик утказувчанлиги юкорилиги 
билан хам фарк килади. Бирок, улар юк остида жудз 
катта деформацияланади, куп чукади ва сикилувчанли- 
ги юкори» арматура билан тишлашиши эса одатдаги 
бетонларникига Караганда ёмок. Бундай бетонлар учун 
баъзан арматурани занглашдан саклайдиган суркама 
моддалар керак булади.

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

Чунончи, гидротехника иншоотлари учун (гидротехни­
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ка бетони-) ишлатиладнган бетон етарли даражада 
мустахкам булиши билан бирга сув утказмаслиги, сувга 
чидамлилиги. совукка чидамлилиги юкори булиши, 
иншоотларнинг массив кисмлари учун котаётганида 
кам иссиклик чикарадиган (экзотермиклиги гтаст) 
булиши керах.

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

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

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

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

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

Полнмер-минералли бетонларнинг емирувчи мухит- 
ларга чидамлилиги юкори, бирок уларнииг коррозия- 
бардошлиги турлича булиб, полимернинг турига боглик- 
дир.

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

Тула-тукис полимер богловчилар асосида тайёрланган 
пластбетонлардан фойдаланиш жуда нстикболлидир, 
улар физик — механик хоссалари юкорилиги ва кимёвий 
агрессив мухитларнинг купчилигига чидамлилиги билан 
фарк килади.

3.2. БЕТО ННИН Г КО ТИ Ш И ГА ВА ТУЗИ Л И Ш И ГА  К.УРУК ВА 
ИССИК И КЛ И М Н И Н Г ТАЪСИРИ

Ез фаслида харорат 40—50°С га етадиган ва 
хавонинг нисбий намлиги* паст ( 10—20% )  булган 
минтакаларнинг табиий иклим шароитлари бинолар ва 
иншоотларни, айникса, бир бутун темир-бетондан 
куриш учун нокулайдир.

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

Цементнинг гидратацияланиш жараёнлари тула 
Утмайди ва бетон тегишли физик-механик хоссаларини 
олиб улгурмайди.

Шу муносабат билан йигма темир-бетон конструкция­
лар тайёрлашда бетонни сув кочиш, к,уёш радиацняси 
ва хоказоларнинг зарарли таъсиридан саклаш буйича 
мураккаб масалаларни хал этишга тугри келади.

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

Курук иссик иклим ёзи узок (бир йилда 100 кун) 
чузилиши, хаво харорати юкорилиги, (40°С га тенг 
ёки ундан ошадиган мутлак энг юкори, 30°С  га тенг ёки 
ундан ошадиган уртача энг юкори) билан фарк 
килувчи метереологик шароитлари билан таърифланади. 
Бунда ойнинг энг иссик хавосининг Уртача нисбий 
Хаво намлиги 50— 55% дан камрок булади, деб кабул 
килинади.

Курук иссик иклим шароитларида курилиши 
сифатини ошириш максадларида курилиш материалла- 
ри саноатига ута мустахкам, тез котадиган протландце- 
ментлар, йирик ва майда тулдиргичлар (уларни турли 
мулжалдаги иншоотлар учун кУллашни хисобга олиб 
сараланган) ишлаб чикаришни купайтириш юзасидан 
талаблар куйиш керак. Юкори сифатли табиий йирик 
тулдиргичлар камчиллигини хам курук иклимда 
говак тулдиргичли бетонлардан фойдаланиш самара- 
дорлигини хисобга олиб, уларни ишлаб чикаришни 
кенгайтириш зарур. Курук ва иссик об-хаво бетон 
ишлари технологиясини анча мураккаблаштириб к^яди; 
Харорат ортганида бетон коришмаси учун сув сарфи 
ортади; бетон коришмасини ташишда ёки уни ёткн- 
зишга кадар саклаб туришда силжувчанлигини тез 
йукотади; котаётган бетонда дарзлар жуда купаяди;

35



куёт радиацняси гаъсирида конструкцияларда нотекис 
харорат майдопи хосил булади; бетон ишларини 
бажариш шаронтлари мураккаблашади, уларнинг нархи 
ортади ва бошка салбий натижалар юз ага келади.

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

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

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

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

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

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

Емон парвариш килинган ва ёмон ёткизилган бетон 
биринчи кеча кундузларда 50— 70% гача котиш сувини 
йукотади, бунда унинг асосий кисми бетондан котиш- 
нинг дастлабки 6— 7 соатида чикиб кетади. Сувнинг



бундай куп кочишида янги тузилмаларнинг зичлашуви 
содир булиб, бунинг натижасида цемент донларининг 
гидратацияланмаган кисмининг ичига нам кириши 
камаяди, окибатда котаётган бетондаги цементнинг 
гидратацияланнши бнроз ёки тула тухтайдн, бетоннинг 
мустахкамлиги ёмонлаша бошлайди ва бошка хоссала­
ри хам пасаяди.

Янги ёткизилган бетондан сувнинг жадал бугланиши 
чукишнинг усишига олиб келадики, у курук, ва иссяк 
иклим шароитларида тузилишнинг бузил и ши га олиб 
келувчи жараён б^либ, бетоннинг тузилишини ва физик- 
механик хоссаларини анча ёмонлаштирадн, котаётган 
бетоннинг барвакт ёрилиб кетишжга сабаб булади.

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

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

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

Бетон элементларини курук ва иссик иклим 
шароитларида колиплашнинг узига vuc хусусиятлари 
бор, буларнинг каторига авваламбор бетон коришмаси-



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

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

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

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

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

Йилнинг иссик даврида иклимнинг котаётган 
бетонга хоссаларига таъсир килишини хисобга олиб, 
бетонни яхшилаб парвариш килишни ташкил этиш 
талаб этилади. Бетон элементига иклимнинг таъсири 
куйидаги катор омиллардан ташкил топади: а) котиш



юкори хароратда содир булади, айникса куёш 
радиацняси бе в ос и та тушадиган элементлар юкори 
хароратда котади; б) элементлар кесими буйича 
х а р о р а т  градиентлари хосил булади, улар элементлар- 
нинг деформациясининг вакт мобайнида узгаришига 
сабаб булади; в) бетон, айникса, унинг сиртки 
юзаларининг суви тез кочади, бу эса чукишга олиб 
келади; г) бетон элементларида анча катта харорат- 
намлик кучланишлари кучаяди, булар хажмий деформа- 
циялар натижаси хисобланади; д) котиш нокулай 
шароитларда кечганида богловчининг гидратацияланиш 
жараёни барвакт тухтаб колиши ва сиртки дарзлар 
тури хосил булиш эхтимоли бор; е) арматурада чукиш 
ва бетоннинг силжувчанлиги юкорилиги туфайли кучла- 
ниш хаддан ташкари куп исроф булади; ж ) харорат 
кучланишларининг кийматлари турлича булиши туфай­
ли паррон дарзлар хосил булиши ва бетон билан 
арматуранинг тишланиши бузилиши мумкин.

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

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

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

3.3. БЕТО ННИН Г М ЕХАН И К ХОССАЛАРИ ВА УЛА РН И Н Г
ДАГ.ТЛАБКИ ВА ТАКРО Р Ю КЛАН И Ш ЛАРД А  УЗГАРИ Ш И

3.3.1. Бир карра стати к юклашда бетоннинг 
мустахкамлиги

Бетон намунанинг укий сикилишида буйлама ва 
кундаланг йуналишларда деформациялар хосил булади. 
Сикувчи кучланишларнинг ноль кийматдан емирувчи 
кийматигача усишда бетоннинг тузилишидаги узига хос 
узгаришларии курсатиб утиш мумкин. Шу максадда 
сикувчи кучларнинг таъсир чизигига тик йуналишда 
ультратовуш тулкинларининг таркалиш тезлигининг 
узгаришини кузатиш кизикарлиднр. <зь1Иь сикувчи 
кучланишларнинг нисбатан кичик кийматларида бе­
тоннинг зичлиги ортади, бу эса ультратовуш тулкинла­
рининг утиш тезлигининг ортишига олиб келади 
(3.1-раем). 04 =  R°crc кучланишда бетоннинг зичлиги
энг катта булади, кучланишнинг янада ортишида 
бетоннинг зичлиги пасая бошлайди ва ультратовуш

тулкинларининг тезлиги па- 
саяди. R'crc кучланиш бетон­
да микродарзлар хосил були­
ши бошланишига мос келади. 
Микродарзлар бетоннинг бир 
жинслимаслиги туфайли куч- 
ланишлар тупланган жойда 
пайдо булаяи. Ю к (нагрузка) 
орта бориши билан микро дарз­
лар ривожлана бошлайди, уза- 
ро бирлашади ва кайтмас 
булиб колади, яъни юк олинга- 
нида дарзлар йуколмайди. 
Ультратову1и тулкинларининг 
утиш тезлиги бошлангич тез- 
ликка тенг б^либ колади гам 
(те зли кн и н г орттирмаси 
Ду =  0) Rcrc кучланиш микро- 
дарзлйр хосил булишининг 
юкори ги чегарасига мос кела­
ди. Чегаравий нисбий кучла-

3.1-раем. Сикувчи кучла- 
нишлар £сиши билан бетон 
призма оркали ультратовуш 
тулкинлари утиш тезлиги­

нинг узгариши
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a> 6i

3 .2 -раем. Бетон куб ва приамаларнн сикишда емирнлнш
схемаларн

нишларнинг сатхи купгина ^сабабларга боглик, шу 
жумладан бетоннинг мустахкамлигига боглик Бетоннинг 
мустахкамлиги ортиши билан бу сатхлар ортади, уртача 
*исобда уларни тенг деб олиш мумкин:

R"rc= R h =  0,2 ... 0,4; RcrJ R b =  0,5 ... 0,8

Намунанинг емирилиши бетон кисмларининг кундаланг 
йуналишда узилиши натижасида юз беради.

Бетон намуналарни сикилишга синаш натижалари 
намуналарнинг шаклига ва улчамларига боглик, бу 
асосан прессларнинг ёстиклари билан намуналарнинг 
уларга ёндош ёклари орасида хосил буладиган ишка- 
ланиш кучларининг таъсири натижасидир. (3,2-раем). 
Намуналарнинг ичкариси томон йуналган ишкаланиш
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кучлари кундаланг деформацияларнинг эркин ривожла- 
нишига тускинлик килади ва бу билан бетоннинг 
каршилигини ошнради. Ишкаланиш кучларининг тутиб 
турувчи таъсири торецлардан узоклашган сари пасаяди, 
шунинг учун бетон кубик емирилганида бир-бирига учи 
билан караган иккита кесик пирамида шаклини олади 
(3.2-раем, а ). Бирок, ишкаланиш кучлари бартараф 
килиниши билан (масалан, бир-бирига тегиб турган 
юзаларга парафин суркаб) емирилиш характеры бирда- 
нига узгаради (3.2-раем, б). Дарзлар вертикал йуна- 
лишни олади, кубикнинг сикилишга каршилиги эса 
анча пасаяди, Худди шу боисдан призма шаклидаги 
намуналар (булар учун ишкаланиш кучларининг таъсири 
куб шаклидаги намуналарникига Караганда кам булади) 
кундаланг кесимлари бир хил булгани холда кам 
мустахкамликни курсатади. Призма баландлиги h нинг 
а с ос томонлари а га нисбати ортиши билан мустахкамлик 
камаяди, бирок hfa =  3...4 булганида призманинг мустах­
камлиги амалда узгармас булади. Ишкаланиш кучлари­
нинг таъсири кучеиз булганлиги туфайли призмалар hfa 
нисбат етарлича катта булганида буйлама дарзлар хосил 
булиши окибатида емирилади (3.2- раем, в). Ишкаланиш 
кучларининг таъсири нисбатан катта булганида призма­
нинг емирилиши кия текисликда кесилишдан содир 
булиши мумкин (3.2-раем,г).

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

Бетоннинг куб холидаги мустахкамлиги R (улчами 
150X150X150 мм болтан кублар учун) билан призма 
холидаги мустахкамлиги /?» ни (баландлигининг асосига 
нисбати h/a^ 4 булган призмалар учун) маълум муноса- 
бат ёрдамида боглаш мумкин, уни тажриба йули билан 
белгиланади:

Rb/R =  0 J7 ~ 0 ,0 0 [R

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

Бетоннинг укий чузилишдаги мустахкамлиги /?*< 
сикилишдагига Караганда 10— 20 марта паст булади. 
Бунда бетоннинг куб хсхлидаги мустахкамлиги ортиши 
билан бетоннинг чузилишдаги нисбий мустахкамлиги 
пасаяди. Бетоннинг чузилишдаги мустахкамлик чегара- 
си куб холидаги мустахкамлиги билан куйидаги эмпирик 
формула ёрдамида богланиши мумкин.

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

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

R m =  0,53д//?2

Р

3.3- раем. Бетоннинг мустаккамлигини аниклашга дойр: 
а — эгилншда; б — кееялншда

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



турли бетонлар учун жуда кенг чегараларда узгаради; 
уртача у 1,7 га тенг. Бетоннинг чузилишдаги мустах­
камлиги

р _ __ ос Мг'ы — ~ ~ » >1,7 bh bh2

Амалда жуда кам учрайдиган соф кесилишда мустах­
камлик чегараси RSh куйидаги эмпирик формула билан 
аникланади:

R*k  =  0,7 .

ёки такрибан
Rth =  2 Rbi

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

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

кубишшрни сицишда..................  R
пршмаларни.............................. /0,7 . . . 0,8/ R
f^uA ч^зилишда........................../0,05 . . . 0,1/ R
эгилиб ч$зилишда ■........................./0,10 . . . 0,18/ R
соф кесилишда............................./0,15 . .  . 0,3/ R
ёрилишда....................................... /0,1 . .  . 0,2/ R

3.3.2. Бетоннинг мустахкамлик буйича класслари, 
меъёрий царшилнги ва маркалари

Бетон бир жинсли булмаганлиги ва бошка тасодифий 
сабаблар туфайли бетоннинг хоссалари жуда кенг 
чегараларда Узгариши мумкин, шунинг учун хисоблаш- 
га маълум ишончилилик билан белгиланган мустах­
камлик курсаткичларини киритиш зарур.



Бетоннинг куб холидаги маъёрий мустахкамлиги 
деганда 0,95 ишончлилик билан белгиланган мустах­
камлик (параметр) курсаткичи яъни (1.2) га кура 
куйидаги формула билан аникланган мустахкамлик 
курсаткичи 'гушунилади:

R« =  Rm( 1-1,64 v) (3.1)
бунда: R m — бетоннинг уртача статистик мустахкамли­
ги; v — бетон муста хкамлигининг узгарувчанлик ко­
эффициенти, у одатдаги огир бетон учун, шунингдек, 
говак тулдиргичли бетонлар учун уртача 0,135 ни ташкил 
этади.

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

(3.1) формуладан куриниб турибдики. R„ ёки В нинг 
хосил килинган кийматлари R ва v га боглик. Ишлаб 
чикариш яхши ташкил этилган, бир жинслилиги юкори 
(узгарувчанлик коэффициенти v нинг киймати кичик) 
булган бетон тайёрланадиган корхоналарда уртача 
мустахкамлик R камайтирилиши мумкин, бу эса цемент 
сарфини камайтиришга имкон беради. Агар корхона 
ишлаб чнкарадиган бетоннинг мустахкамлиги жуда 
катта узгарувчанликка эга булса, у холда маъёрий 
мустахкамликнинг ва ишончлилик курсаткичининг та­
лаб этилган кииматларини таъминлаш учун бетоннинг 
уртача мустахкамлигини оширишга турри келади, бунинг 
натижасида цемент ортикча сарфланади.

Узгарувчанлик коэффициенти v — 0,135 булганида
(3.1) формулага кура /?„ =  0,78 R. Агар о =  0.07 деб 
кабул килинса, у холда меъёрий каршилик Rn нинг 
худди шундай кийматларини хосил килиш учун бетоннинг 
уртача мустахкамлигини кам, яъни R \ < R  деб кабул 
килиш мумкин (3.4-раем):



v =  0,2 булганида R i>  R ни хосил киламиз:
0.78 RR 2 = I — 1,64 • 0,2 =  1,14 Я ,

яъни бу халда узгарувчанлик коэффициентининг киймати 
юкори булганлиги туфайли бетоннинг мустахкамлигини 
оширишга тутри келади.

3.4- раем. Вариация коэффициеитлари v турлича булганида 
нормал таксимланнш эгри чизиклари ва белгиланган меъёрий 
каршилик R„ хосил кнлншни таъминлайдиган бетон уртача 

мустахкамлиги R, нинг тегишлн кийматлари

Бетон призмаларнинг сикилишдаги /?*„ ва укий 
чузилишдаги /?«,,„ меъёрий каршиликлари (чузилишга 
синаш йули билан назорат булмаганида), бетоннинг куб 
холидаги муста хкамлиги га кура кабул килинади. Агар 
бетоннинг чузилишга мустахкамлиги намуналарни бево- 
сита синаш йули билан назорат килинса, бетоннинг 
укий чузилишга меъёрий каршилиги куйидагича булади:

Rbin =  Rblm( 1 — 1,64 v) (3.2)

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

Бетоннинг сикилишга мустахкамлиги буйича класси 
В  кирраси 15 см ли бетон кубларни 28 сутка 20±2°С 
хароратда ва мухитнинг нисбий намлиги 95% дан кам 
булмаган шароитларда синаш натижаларига кура, 
мустахкамликнинг статистик узгарувчанлигини назарда 
тутган холда белгиланади.

Одатдаги ofhp бетонлардан тайёрланган бетон ва 
темир-бетон конструкциялар учун сикилишга мустах­
камлик буйича куйидаги класслари кузда тутилган: 
В3,5; В5; В7.5; В 10; В 12,5; В 15; В20; В25; ВЗО; В35; В40; 
В45; В 50; В55; В60.

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

Бетоннинг укий чузилишга мустахкамлиги буйича 
' класси R t бир катор иншоотларда, хусусан гидротехника 

иншоотларида бетон мустахкамлигининг асосий хосса- 
си хисобланади. У хам 0,95 ишончлилик билан берилади. 
Бетоннинг укий чузилишга мустахкамлигининг куйидаги 
класслари белгиланган: В< 0,8; В/ 1,2; В, 1,6; В, 2; В/ 2,4; В; 
2,8; В, 3,2

Бетоннинг класси конструкциянинг мулжалланишига 
ва уни ишлатиш шароитларига караб техник-иктисодий 
мулохазаларга к^ра танланади.

Бетоннинг совукбардошлилигига кура маркаси бе­
тоннинг сувга туйинган холида навбатма-навбат музлаш 
ва эриш циклларининг микдори билан таърнфланади, 
бетон намуналари а на шу циклларга чидаши зарур. Огир 
бетонлар учун совукбардошлиги буйича куйидаги марка- 
лари белгиланган: F50; F75; F100; F150; F200; F300; 
F400; F500.

Бетоннинг сув утказмаслик буйича маркаср сувнинг
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шундай босимига мос келадики, бу б оси м да сувнинг бетон 
намуналари оркали сизиб утиши кузатилмайди. Бе­
тоннинг сув утказмаслик буйича маркалари W2; W4; W6; 
W8; WIO; W12 га сувнинг 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; МПа 
босимлари тугри келади.

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

3.3. 3. Бетоннинг хисобий каршиликлари

Бетоннинг хисобий каршиликлари биринчи гурух 
чегара холатлари R b ва Rb, учун 0,997 ишончлилик билан 
берилади. Уларнинг кийматлари (3.1-жадвал) тегишли

3.1- жад«ал
Одатдаги огир бегошгавг меъерий на ^исобмй царшиликдарн

Бетоннинг 
сикилишга 
муствдкам- 

лиги буйича 
марваси

Призма с̂шидаги мус- 
тэдкамлнги

У^ий ч̂ зилиши

Rbri'Rb,$er яь Rbtn*Rbt,ser Rbt
810 7,5 6 0,85 0,57В 20 15 11.5 1,4 0,9В 40 29 22 2,1 1,4В » 43 33 2.5 1.65

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

Бетоннинг хисобий каршиликлари кийматларини 
зарур булган холларда бетоннинг ишлаш шароитлари 
коэффициенти у*, га купайтириш зарур, булар иш
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шароитлари, элементнннг хусуеияти ва иш боскичлари, 
тайёрланиш усули, конструкциянинг узига хос хуеусият- 
лари. кесимнннг улчамларига кура I дан катта ёкн кичик 
булиши мумкин.

Куп марталаб такрорланиб турадиган юкламаларда 
(нагрузкаларда) бетоннинг хисобий каршиликлари /?<, 
ва Rbi бетоннинг ишлаш шароитлари коэффициенти 

1 га купайтирилади, унинг киймати кучланишлар 
цикли асимметрия коэффициенти
шунингдек, бетоннинг тури ва унинг намлиги холатига 
караб кабул килинади.

Агар конструкция узок муддат таъсир киладиган 
юкламаларга хисобланадиган булса, у холда бетоннинг 
мустах,камлиги ортиши учун кулай шароитлар булмага- 
нида (масалан, атроф мухитнинг хавосининг намлиги 
75% дан ортик булганида) ofhp бетоннинг хисобий 
каршиликлари ишлаш шароитлари коэффициенти 
Y»2=0,9 га купайтирилади.

Унча узок давом этмайдиган киска муддатли юклама- 
ларни хисобга олганда (крандак тушадиган, шамол, 
зилзила, портлашдан тушадиган юкламалар) бу коэффи­
циент УЬ2=  1,1-

Бетоннинг сикилиш ва чузилишдаги каршилигига 
икки укли кучланганлик холати таъсир килади. Чунончи, 
агар бетон намунаси бир йуналишда чузилиш, узаро 
перпендикуляр йуналишда сикилиш таъсирида булса, 
у холда бетоннинг каршилиги камаяди, буни ишлаш 
шароити коэффициенти уЬ4 ни киритиш билан хисобга 
олинади.

уы коэффициент ёрдамида бетоннинг хисобий кар­
шилигига бошка сабабларнинг хам — элементларни 
бетонлаш шароитлари у*з, навбатма-навбат музлаш ва 
эриш уЬб, куёш радиацняси yfr7 нинг таъсирлари хисобга 
олинади.

Бетоннинг иккинчи гурух чегара холатлар учун 
хисобий каршиликлари ва Rht.ser куп холларда
сон жихатидан меъёрий каршиликлар А?** ва /?*1я га 
тенг булади, чунки бетоннинг ишончлилик коэффици- 
ентлари: сикилишдаги уьс ва чузилишдаги уы 1 га тенг 
деб олинади, бетоннинг ишлаш шароитлари коэффици­
енти уы эса куйидаги холлардагина хисобга сминади.

Куп карра такрорланадиган юкламалар таъсирида 
темир-бетон элементларда дарзлар хосил булиши
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буйича хисоблашда хисобий каршиликлар /?*,. «>г =  
— Rbt. пуьА Дан фойдаланилади;

кия дарзлар хосил булиши буйича хисоблашда 
хисобий каршиликлар R bt. *«• — Rbtn"fb* дан фойдала­
нилади;

Куп карра такрорланадиган юкламалар таъсиридаги 
темир-бетон элементларда кия дарзлар хосил булиши 
буйича хисоблашда, ишлаш шароитининг айтиб утилган 
хар икки коэффициенти ишлатилади, яъни хисоблашга 
кирнтиладиган хисобий каршилик Rbl, мг =  л
га тенг килиб олинади.

3.3.4. Бетоннинг юк остида деформацияланиши, 
Эластиклик (деформацнялар) модули

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

3 .5 -раем. С ти ли ш д а бетон кучланишлари деформа цияларининг
днаграммалари

таъсирида эластик деформациялар билан бир вактда 
бетоннинг тобташлашлиги сабаб буладиган ноэластик 
деформация хам ривожланади. Тажрибалар шунн 
курсатдики, бетон учун кучланиш-деформация диаграм- 
масининг Гукнинг т^гри чизикли богликлигидан четга 
чикиши вакт омилидир. «Оний» юклашда бетоннинг
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деформацияси Гук конуни буйича боради ва богликлик 
т^рри чизикли булиб колади. Бундай турри чизик 
координаталар бошида хакикий диаграмма о» — st, 
га уринма булади, унинг абсцисса укига киялик бурчаги- 
нинг тангенси эса бетоннинг эластиклик модулини 
ифодалайди.

Еь =  tgao =  аь/вы (3.3)
Агар намуна боскичма-боскич юкланса, бунинг устига 

х.ар боскичдан кейин намунани маълум вакт узгармас 
кучланишда саклаб турилса, у холда диаграмма б ис­
ки чл и куринишда булади (3.5- раем, пунктир). О м а  
чизиклар кучланишларга мутаносиб эластик деформация­
ларнинг ривожланишини, горизонтал майдончалар эса 
узгармас кучланишда (юклашнинг шу боскичига мос) 
намунани саклаб туриш пайтида бетоннинг тобташлашли- 
ги туфайли косил булган ноэластик деформацияларнинг 
ривожланишини ифодалайди.

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

Efc =  Bet ■+" epl

Юклаш тезлиги камайиши ёки бетонни юк остида 
саклаб туриш вактининг ортиши билан тобташлашлик 
деформацияси ept ортади, ва бинобарин, бетоннинг жами 
деформацияси е* хам ортади. Бунда оь — кь *гри 
чизиклар тобора оний юклашга мос келувчи тугри 
чизикдан огиши катталашади. (3.5-раем, б).

Намунадан юк олинганида аь — е.ь эгри чизик 
каварик томони билан карама-карши томонга кара- 
ган булади, бунда шу эгри чизикка утказилган уринма 
(юк олиниши бошланган нуктада утказилган)’ юк олини- 
шидаги эластик деформациилар турри чизигига параллел 
булади (3.5- раем, а ). Юк намунадан тула олинганидан 
кейин унда ксхлдик деформациялар булади, бирок улар 
вакт утиши билан кисман тикланади. Колдик деформаци­
яларнинг бундай кичик кнеми (10— 15%) эластик окибат- 
лар деформацияси t e„ деб аталади.

Кучланиш ортишида вакт мобайнида тобташлашлик 
деформациясининг ривожланиши туфайли уринманинг
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оь — в* эгри чизикка ofhiiim камаяди. Агар шу эгри 
чизикка уринма утказилса, у холда уринманинг абсцисса 
укига огиш бурчагинииг тангснси, яъни куйидаги

Е'ь =  tga =  dab/deb

катталик бетоннинг тула деформацнялари модули ёки 
кискача бетой деформацияларининг модулидан иборат 
булади. Эластик деформацияларнинг ривожланишини 
ифодаловчи бошлаигич эластиклик модули Еь дан 
фаркли равишда деформациялар модули Е'ь тула де- 
формацияларнннг ривожланиши е& ни ифодалайди. 
Бирок деформациялар модулини а никла ш кийин; шунинг 
учун темир-бетон конструкцияларни амалий хисоблаш- 
ларда В. И. Мурашев кнритган бетоннинг уртача 
эластик-пластиклик модулидан фойдаланилади, бу модул 
берилган кучланишда тула деформациялар эгри чизигига 
кесиб утувчи чизикнинг огиш бурчагинииг тангенсидан 
иборат булади:

Е'ь =  tgai =  ObJtb (3.4)
Бетон эластик-пластиклигининг модули эластиклик 

модули оркали куйидагича ифодаланиши мумкин: (3.3) ва
(3.4) ифодалардан

бинобарнн,

Е'ь =  Еь ■ -г- (3-5)ь

Бетон эластик деформацияларининг тула деформа- 
цияларга нисбати

K l =  8W/в»
бетоннинг эластиклик модули деб, пластик деформация­
ларнинг тула деформацияларга нисбати

Ар/ =  6 pt! 8 ь
эса бетоннинг пластиклик модули деб аталади.

Демак,

— (вй Epi) / 1 Api (3.6)
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Бетоннинг эластиклик пластиклик модулини (3.5) ва 
(3.6) ифодаларга кура куйидагича тасвирлаш мумкин

Е'ь =  кС[  • Еь =  (1 —  А,р/) Еь (37 )
Назарий жихатдан бетоннинг эластиклик моду­

ли А.„/=0 дан (идеал пластик материаллар учун) 
Яг/=1 гача узгариши мумкин (идеал эластик матери­
аллар учун). Бирок бетон призмалар билан утказилган 
тажрибаларнинг курсатишича, турли кучлакишларда ва 
юк таъсирининг турли дааомийлигида Хе1 нннг киймати 
амалда 0.3 дан 0,9 гача узгаради. Кучланишлар ва 
юкнинг таъсир этиш давомийлиги ортиши билан элас­
тиклик коэффициенти камаяди.

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

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

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

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

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

Е'ы —  K i. /Еь =  ( I  —  р̂ч. i )Eb (3-8)

Е ь =  55400 В / (21 +  В )

v =  0,2



Бетоннинг деформацияланувчанлиги, бир томондан, 
унинг таркибигал мустахка млигига ва зичлигига. ташкил 
этувчилари (тулдиргичлар, цемент тоши)нинг эластик- 
пластиклик хоссаларига, иккинчи томондан, кучланган- 
лик холатининг турига, юкнинг катталиги ва унинг 
таъсирининг давомийлигига боглик.

Бетоннинг чегаравий сикилувчанлиги еЬи кучла- 
нишлар бетонининг призма Холидаги мустахкамлиги R b 
га етганида кенг чегараларда узгаради 1.10-3 дан 
3.10“  * гача, уртача =  2.10—3 гача кабул килинади.

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

Пасайувчи шохобчанинг узунлиги бетоннинг хоссала­
рига кам, синов шароитларига хам боглик. Кучла­
нишларнинг кайта таксимланишини таъминлайдиган 
ташки ва ички богланишлар (арматуралар ёки кучлан- 
ганлик холатининг бир жинсмаслиги холида бетонда 
юзага келадиган кам кучланган катламлар) мавжуд 
булганида пасайувчи шохобчанинг узунлиги айникса 
анча катта булади. Бетон призманинг емирилишидаги энг 
катта деформация е4 деформация гьи дан анча катта 
булиши мумкин. Эгилаётган темир-бетон элементлардаги 
сикилган кисмининг четидаги деформациялар деформа- 
цияланишнинг пасайувчи шохобчасииинг ривожланиши 
туфайли бетон призмаларнинг укий сикилишидаги де- 
формациялардан 1,5— 2 марта катта булади.

Бетоннинг укий чузилишида чегаравий деформация­
лар выи сикилишдагига Караганда 10— 20 марта кам 
булади, уртача уларни 0,15. I0 -3 га тенг килиб олинади. 
Бетоннинг чузилиш диаграммасндаги пасайувчи шохобча 
сикилишдагига Караганда камрок, лекин яккол тасвир- 
ланган.

Мустахкамлик ортганида, шунингдек, говак тулдир­
гичлар кушиб тайёрланган бетонлар ишлатилганида 
чегаравий деформациялар сикилишда хам, чузилишда 
хам ортади.

Агар бетонга куп карра такрорланиб турадиган юклар 
таъсир этса, унинг мустахкамлиги ва эластик-пла- 
стиклик хоссалари узгаради. Юк куйиш ва юкни 
олишнинг хар циклидан кейин намунада аста-секин 
пластик (колдик) деформациялар туплана бошлайди. 
Шу боисдан хар галги навбатдаги юклашдан кейин
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бетоннинг деформацияланиши юк остида камаяди ва 
асосан эластик деформааиялардан иборат булиб кола- 
ди. Юклаш ва юк олиш циклларининг маълум сонидан 
кейин пластик деформациялар айни кучланишда батамом 
йуколади, бетон узини худди эластиклик матери- 
алдек тутади, аь — е» богланиш берилган кучланишлар 
чегарасида чизикли булиб колади, бунда т^ри чизик- 
нинг абсциссалар укига огиш бурчаги аввал уринма- 
нинг координаталар бошидан утадиган турри чизикка 
ориш бурчаги ао га тенг булиб колади (3.6- раем, а ), 
бирок юклаш циклларининг маълум сонидан кейин 
эластик модули ва деформациялар пасаяди. Кучла­
ниш куи каррали юклаш бажарилганга кадар булган 
кийматидан ортик купайганида намунада яна эластик

3.6-раем. Куп марта такрорий юклашда ва юкинн олншда 
бетоннинг деформацндланншн
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деформациялар хам, пластик деформациялар хам 
ривожлана бошлайди. Деформация эгри чизиги куп 
каррали юклашда н кейин кучланишлар ортганида бир 
каррали юклашдаги бирламчи деформацияларнинг эгри 
чизиги билан устма-уст тушади (3.6- раем, б).

Баъзи темир-бетон конструкциялар (кран ости тусин­
лари, куприклар, машина пойдеворлари ва хоказелар) 
ишлатиш вактида куп карралаб такрорланадиган юк 
таъсирида булади, бунда юклаш иикллари сони милли- 
онлар билан саналади. Агар куп карралаб такрорланади­
ган юк хосил киладиган кучланиш призма холидаги 
мустахкамликнинг кийматининг ярмидан ошмаса, у хол­
да бундай юк бетонни цикллар сони чексиз булганида хам 
емирмайди. Бирок бетон юкори кучланишларгача юклан- 
ганида куп карралаб юклаш — юкни олишнинг биринчи 
боскичида тугриланган деформация эгри чизиги кейинги 
юклашларда яна эгрилана бошлайди. Агар деформация 
эгри чизиfh тескари томонга каварик томоии абсциссалар 
уки томон эгрилана олса (3.6-раем, б), бу демак, 
бетоннинг таликиши бошланди дегани, бу хал хар кайси 
циклдан кеЙРйн пластик деформациялариинг усишини 
ифодалайди, у бир карра юклашдаги мустахкамлик 
чегараси /?* дал анча кичик *Rbp кучланишда бетоннинг 
емирилишига олиб келади.

3.3.5. Бетоннинг чукиши ва тобташлаш.
Кучланишлар релаксацияси

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

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

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

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

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

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

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

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

3.7- раем. Бетой ва темир-бетонда вакт мобайнида чукиш деформация 
си ва к^пчншнинг ривожланиши.

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

Бетоннинг чизикли ва ночизигий силжувчанлиги бир- 
биридан фарк килинади.

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

Бетоннинг чизикли тобташлашлиги нинг вакт мобай­
нида ривожланиши худди чукиш каби сунувчи конун 
буйича содир булиб, асимптотик равишда чегарага
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'h-Ofi
i f
4 -^

мм/м Шишам
Ьетон ——— --~Wj77

f f T  ' | 'X  1 1 \
\ \ ^  j j | Темир бетон

V  i 1 1X  1 1 ! ; дли
\  j Хиршииш ! j j

( ( ! Вето» \ о,в/г. .... V - тг
г j  , *

Кчзатиш 6а/<л>и, ииллар

58



якинлашади (3.8- раем). Бетон тобташлашлик табиати- 
нинг вакт мобайнида сунувчан б^лишига сабаб шуки, 
цементнинг гелили структуравий ташкил этувчиси асосан 
силжувчанлик таъсирида булиб, х,ажми камаяди, парда 
сувининг бир кисмини йукотади, анча ковушок булиб 
колади. Бундай ташкари, гели деформацияланиши ва 
кристаллик усимта мустаккамлана бориши билан 
кучланишларнинг кайта таксимланишн юз берадн: 
гелили структуравий ташкил этувчи юкини й у коти б, 
кучланишини кристаллик усимтага беради. Айни бнр

вац/п кчнлардв
а)

175Ш5

ТЪйёрлвмгак Satm & vt З гш ж б  
0}  (кун/гар)

3 .8 -раем В  л кт мобайнида тоб гашлашлик деформацияларнинг
ривожланиши: 

и —  турлн кучланншларда; 6 —  турли сшида юклашда
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вактда цемент тошидаги кучланиш бетон тулднргичла- 
рннинг катта юкланиши натижасида камаяди.

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

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

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

Кучланиш ортиши билан бетоннинг силжувчанлиги 
усади (3.8-раем о ), бунда деформациянинг маълум 
чегаралардан ортиб кетмайдиган кучланишга богликли- 
гини чизикли куринишда булади деб кабул килиш 
мумкин. Бетон ю клан ганда унинг ёши канча катта 
булса, силжувчанлик деформацияси шунча паст булади 
(3.8-раем, б), чунки бетониинг ёши усиши билан 
кристаллик усимта мустахкамланади, гелнинг ковуш- 
коклиги эса ортади.

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

ф/ =  Ер/т/ве/ (3.9)
бу ерда ер/((| — вактнинг t пайтида силжувчанликнинг 
нисбий деформацияси;

zei — юклаш пайтида ( < = 0  да) нисбий эластик 
(оний) деформация.

Силжувчанликнинг суниш пайтида унинг тавсиф 
чизигининг чегаравий киймати =  (р

Силжувчанлик катталигини силжувчанлик улчови 
С (()  буйича ифодалаш кулайдир, у 1 МПа кучланишдаги 
силжувчанлик деформацияси дан иборатдир. Бинобарин,
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оь кучланишда тобташлашлик деформацияси =  с,„о* 
унинг чегаравий киймати эса силжувчанлик улчови 
С нинг чегаравий киймати буйича куйидагича ифодала- 
нади:

гР1 =  саь (3.10)

Тобташлашлик деформаниясини силжувчанлик тав­
сиф чизири оркали х;ам ифодалаш мумкин. (3.6),
(3.4) ва (3.9) формулалардан: .

л » аь *у>/ °г> / T i l lЬр1 — — Xpi ~-т — —  -у- — (3.11)
Ьь пЬ с 6

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

Ф =  ЕьС. (3.12)

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

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

Ей =  te l -§- 8pi — Const

Агар конструкция элементида юк остида узок муддат 
саклаб турилганида эркин деформациялар хосил булиши 
учун тусиадар яратилган булса; яъни е& =  cons/ шарт 
каноатлактирса, у холда тобташлашлик деформацияси 
£pi нинг ортиши билан албатта эластик деформаиня- 
лар ееI нинг камайишига ёрдам бериши кёрак. Умумий 
узгармас деформациянинг эластик кисмиминг камайиши 
эса кучланишлар релаксацияснни келтириб чикаради. 
Кучланишлар релаксацияси хам, бетоннинг силжувчан­
лиги сингарн, вакт давомида сунади.
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3.3.6. Турли и м  нм шароитларида узок муддатли 
бошлангмч кучланишлар таъсирида бетоннинг 

механик хоссаларининг узгариши

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларда бетон ташки эксплуатацией олдиндан юк куйил- 
ганига кадар турли ишорали куч таъсирларига учраши 
мумкин. Умумий холда темир-бетон конструкциялар­
нинг бетонида дастлабки кучланишлар ва кенинги 
эксплуатацион куч таъсирлари юзага келтирган кучлан- 
ган деформацияланган туртта холни»г бирн амалга 
ошиши мумкин: «снкнлиш-сикилнш», «си килиш-чузи­
лиш*, «чузилиш-сикнлишэ аа «чузилиш-чузилиш».

«Сикилиш-сикилиш» холи олдиндан сикилган эле- 
ментга ташки сикувчи куч куйилганида юз беради. 
Бундай хол олдиндан зуриктирилган темир-бетон тиргак- 
ларда, шунингдек, олдиндан сикилган эгилувчан эле- 
ментларнинг сикилган кисмида учрайдн.

«Сикилиш-чузилиш» ва «чузилиш-сикилиш» хол- 
лари эса тегишлича олдиндан зуриктирилган эгилувчан 
темир-бетон конструкцияларнинг чузклган' ва сикилган 
кисмларида, шунингдек, ишораси узгарувчан куч мо- 
ментлар таъсирида ишловчи элементларда вужудга 
келади. Бундан ташкари, «чузилиш-сикилиш» холи 
бетонни олдиндан чузилган темир-бетон конструкция­
ларда юз беради, арматурани олдиндан сикиш йули 
билан бетоннинг олдиндан чузилиши хосил килинади.

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

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

Олдинги кучланишларнинг бетон хоссаларига таъсир 
этишининг тузилиш механизмини куриб чикамиз.

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

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

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

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

Бетонда «ички» бошлангич чузувчи ёки сикувчи 
кучланишларнинг мавжудлиги (буларни бошлангич куч 
таъсирлари юзага келтирган) кейинги эксплуатацией 
юклашларда бетоннинг мустахкамлиги ва деформация- 
ланувчанлигини узгартиради. Бирок, сикишдан кейин 
(маълум чегарагача) бетоннинг коришма кисми 
чузилганича колади, тулдиргич эса сикилганича кола­
ди. Бу бетоннинг сикилишда мустахкамлиги ортишига 
олиб келади, чунки эксллуатацион юкнинг бир кисми 
бетоннинг коришма кисмидаги «ички» чузувчи кучла- 
нишларини сундиришга кетади. Бетоннинг чузилишга 
мустахкамлиги эса, аксинча, камаяди, чунки, коришма 
кисмидаги бошлангич чузувчи кучланишлар ташки 
кучдан юзага келган айни уша ишорадаги кучланишга 
кушилади.
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Олдиндан сикилган бетоннинг деформацияси ке- 
йинги сикишларда камаяди, чунки унинг бир кисми 
(пластик кисми) олдиндан сикилган холатида танла- 
надн. Агар олдиндан сикилган бетон юки атинганндан 
кейин чузилиш таъсирида булса, у халда ташки юкдан 
юзага келган деформация хам камаяди, чунки коришма 
кисми ташки куч куйилган пайтда чузилган холатда 
булади.

Юкорида айтиб утилган сабаблар туфайли бетон 
деформация модулининг киймати аа эластиклик коэффи­
циенти катталашади.

Бетон киска муддат юкланганида у олдиндан 
чузилганидан кейин бошкача хат юз беради. Бу халда 
бетоннинг ички кучланганлик ха!ати коришма кисми- 
нинг сикилгаилнги ва тулдиргичларнинг чузилганлиги 
билан ифодаланади. Бу эса кейинги киска муддатли 
Сикилишларда бетон мустахкамлигининг камайишига 
ва киска муддатли чузишларда мустахкамлигининг 
ортишига олиб келади.

Шуни таъкидлаш керакки, олдиндан юклашда (си- 
кишда ёки чузишда) бетонда жуда мураккаб жара- 
ёнлар содир булиб, улар тулдиргичларда ва коришма 
кисмида силжувчанликнинг ривожланиши, улар ораси- 
да кучларнинг кайта такснмланиши, микродарзлар 
хосил булиши билан богликдир. Маълумки кейинги 
киска муддатли юклашларда бу жараёнларнинг бетон 
мустахкамлиги ва деформациясига таъсир этиш дара­
жаси (юк остида узок муддат саклаб турилганидан 
кейин) бир канча омилларга боглик булиб, уларни 
шартли равишда икки гурухга булиш мумкин. Биринчи 
гурухга бетоннинг етилиш ва юкланиш шароитлари ни 
белгилайдиган омиллар киради. Булар бетондаги бош- 
лангич кучланишлар даражаси, дастлабки юклашдан 
олдин бетоннинг ёши, дастлабки юкнинг таъсир этиш 
давомийлиги, мухитнинг харорат-намлик шароитлари 
киради. Иккинчи гурухга бетоннинг таркиби ва хоссала- 
рига тааллукли омиллар: бетоннинг тури ва мустах­
камлиги, бетон коришмасининг таркиби, ташкил этувчи- 
лари (коришма кисми ва тулдиргичлари)нинг хосса­
лари киради.

Бетон юкланган халатида дастлаб тутиб турилгани­
дан кейин унинг хоссаларининг узгариш жараёнига энг 
катта таъсир курсатувчи омилларнинг таъсиринииг 
тузилиш механизмини куриб чикамиз.
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Снкилишда бетондаги бошлангич кучланишлар дара­
жаси г) =  Obp/Rbp билан. чузилишда эса ц, =  obpi/Rbpi 
билан ифодаланадн.

Бетонга унча юкори булмаган даражадагн, микро­
дарзлар хосил булишининг пастки параметрнк чегараси 
R \ ,c дан ошмайдиган,

аьР^  (0 ,15 ... 0,25) R bp ёки оьр,^ (0,25 . . . 0,35) Rbpt
сикувчи ёки чузувчи юклар олдиндан таъсир этганида 
олдиндан юклашнинг бетон хоссалари'га таъсири унча 
катта булмайди. Бу хол шу нарса билан богликки, 
олдиндан юклашнинг бундай даражаларида бетоннинг 
ташкил этувчнларидаги пластик деформацияларнинг 
ривожланиши жуда кам булади (коришма кисмида ва, 
айникса, тулдиргичларда). Айтиб утилганлар юк олин­
ганидан кейин деформациянинг амалда тула тикланиши- 
га олиб келади.

Бетондаги аьР (0,3 . .. 0,6)R bp ёки аьр/= (0,5 . . . 0,75) X  
X Rbpt бошлангич кучланишларнинг анча юкори даража- 
сида юк олинганидан кейин бетонда «ички» кучланишла- 
рининг катта микдори сакланиб колиб, улар механик 
хоссаларнинг курсаткичларини ^згартиради.

Бетондаги олдиндан таъсир эттирилган юкнинг анча 
юкори даражаларида микродарзлар хосил булади ва 
ривожланади. Микродарзлар хосил булиши билан 
бетоннинг зичлигининг бузилиш жараёни бошланади. 
Маълумки, олдинги (дастлабки) кучланишлар даража­
си канча юкори булса, зичликнинг камайиш жараёни 
шунча тезрок содир булади.

Шундай килиб, дастлабки юклашнинг анча юкори 
даражаларида бетонда, бир томондан, «ички» кучланган- 
лик холатининг хосил булиши ва ривожланиши ва, 
иккинчи томондан, микродарзлар хосил булиши туфайли 
бетон зичлигининг пасайишн содир булади. «Ички» кучла- 
нишлари узок муддат тутиб турилганидан кейин 
бетоннинг киска муддатли мустахкамлигига ижобий 
ва салбий таъсир курсатиши мумкин, холбуки микро- 
дарзларнинг ривожланиши хамма вакт бетон хоссала­
ри га фа кат салбий таъсир курсатади:.

Бетоннинг дастлабки юкланишлари таъсиридан ке­
йинги киска муддатли таъсирларда бетон хоссаларига 
курсатиладигак жами эффект (самара) олдинги юкла- 
нишлар да ража си га боглик. Олдинги юкланишлар 
даражаси аЬр> 0,65 R bp ва айр(> 0,8 Rp, анча юкори
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булганида бетон зичлигининг камайиш жараёни жуда 
тезлик билан содир булади. Бу х.ол бетон мустахкамлик 
хоссаларининг пасайишига олиб келади.

Дастлабки куч таъсирларидан кейин бетоннинг 
деформацияланиш хоссалари хам узгаради, олдинги 
юкланишлар даражаси канча юкори б^лса, бу узга- 
ришлар шунча катта булади.

СХлдинги юкланиш бошланишида бетоннинг нисбий 
мустахкамлиги — RbP/R ёки бетоннинг ёши п  бетон 
канча «ёш» булса, шунча катта даражада таъсир 
этади. Бундай бетоннинг тузилиши камрок даражада 
шаклланган булади, бу эса дастлабки юкланишда бетон 
хоссаларининг катта микдорларда узгаРишига олиб 
келади. Бу хол факат ёш бетоннинг пластиклиги катта 
б^лишига эмас, балки микродарзлар хосил булиш 
чегараларининг пасайишига хам богликдир. Шундай 
килиб, р ёки Ti канча паст булса, олдиндан юкланиш 
бетон хоссаларига шунча кучлирок таъсир этади.

Бетоннинг олдиндан кжланишининг давомийлиги
Бетоннинг олдиндан юкланиш давомийлиги ортиши 

билан унинг хоссаларининг узгариш жараёни тезрок 
^тадиган булади. Юкланиш давомийлигининг ортишида- 
ги сифатий таъсир юкланишнинг айни даражасида 
кандай жараён устун даражада содир булишига 
боглик: «ички» кучланганлик холатииинг хосил булиши- 
ми ёки бетон зичлигининг камайишими.

Бетоннинг мустахкамлиги.
Бетоннинг мустахкамлиги R ва унинг класси В  орти­

ши билан бетоннинг деформацияланиши камайиши 
хисобига «ички» кучланганлик холатнни ифодаловчи 
микдорий курсаткичлар бироз камаяди. Бетон зичлиги­
нинг камайиши хам тезрок утади, чунки микродарзлар 
хосил булиш чегараларн купаяди. Бетон мустахкамли­
гининг унинг хоссалари узгариши жараёнига хамма 
таъсири дастлабки юкланишдан кейин унча катта 
булмайди.

Мухитнинг харорат—намлик шароитлари.
Юкори харорат ва паст намлик шароитларида бетон 

хоссаларининг узгариш жараёни маъёрдаги иадимий 
шароитларда гига Караганда тезрок утади. Бу хол 
бетон коришма кисми тобташлашлик деформациясининг 
катта уеиши билан боглик булиб, бунинг натижасида 
бетонда «ички» кучланишлари ортади.
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Бетон турлари.
Енгил бетонларда коришма кисми билан т^лдиргич- 

ларнинг механик хоссалари орасидаги фарк огир 
бетонларникига Караганда камдир. Бу хол «ички» 
кучланишларининг пасайишига ва дастлабки юклашнинг 
бетон хоссаларига таъсирини камайтиради.

Датлабки юкланган бетон хоссаларининг узгариш 
жараёнига хамма омиллар таъсирларининг мажмуига 
бахо бернш учун математик эксперимент усулларини 
куллаб, бажарилган экспериментал тадкикотлар маъ- 
лумсггларидан фойдаланиш максадга мувофикдир. Бу 
олдинги юкланган бетон механик хоссаларининг асосий 
омиллари таъсирида ■ )?згарншинп хисобга оладиган 
коэффициентларнинг регрессной богланишларини хосил 
килишга имкон беради.

Тажрибалар курсатдикн, бетон хоссаларининг узгари- 
шига олдиндан сикишнинг бошланг^ 4 даражаси энг куп 
таъсир килар экан. (3.9- раем). Бу даража 0,15 дан 
0,65 гача узгарганида fj =  0.6 булгандаги призма 
холидаги мустахкамлик коэффициенти ус„ь — R cb/Rb
огир бетон учун 13—25% га ва енгил бетон учун 10—23% 
га усади, чузилишга мустахкамлик коэффициенти 
усКЬг =  R cJ R b, тегишлича 4—32 ва 3— 15% га камаяди.

Олдиндан сикишнинг огир бетон хоссаларига енгил 
бетонникига Караганда анча катта таъсир килишига шу 
нарса сабабки, енгил бетонларда дастлабки кучла­
нишлар огир бетондагига Караганда наст, чунки говак 
тулдиргичлар ва коришма кнемининг эластиклик 
хоссалари зич тулдиргичлар булган холдагига Кара­
ганда бир-бирига якиндир. п

Бетоннинг узок муддатли сикилиш пайтигача 
булган ннсбий мустахкамлиги р хам (3.9- раем) анча 
катта таъсир курсатади. Бетонни анча ёш пайтида 
сикилганда сикиш самарадорлиги ортади, бу хол 
айникса огир бетонда кучлирок булади. Бетоннинг 
деформация хоссалари хам узгаради. Чунончи, 
Р =  0,6 булгандаги эластиклик модули усЕЬ =  Е сь/Е ь га 
боглик равишда, огир бетон учун 1.11..Л.22 га, енгил 
бетон учун 1.07...1.2 га тенг, у ' =  v'/v ва у*, =  vf / v (
коэффициентлар эса тегишлича огир бетон учун 1,13.. 
1,41 га ва 1,08... 1,39 га ва енгил бетон учун 1,09...1,13 га ва
1,03... 1,08 га тенг.
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dj
3.9-раем. Дастлабки сикишнинг бошлангич даражаси ц =  Ьр//?4р{а) 
ва бетоннинг ннсбий узатиш мустаккамлиги  ̂= Rtp/R(6) га к^ра 

бетон мустахкамлик хоссаларининг узгаршин;
I — р= 0,в да огир бетон; 2 — шунинг ^зи, 0=1 да: I '  — шунинг (Ьи, j|=0,lf> да; 
2' - шунинг узи. tj—0,65 да; 3 'р=0,6 да енгил бетон; 4 — шуиинг ?зн. р = ! да; 
3 '— шуиинг £зи, I)—0,15 да; 4*— шунинг J3H, 4=0.65 да.
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Сикиш давомийлиги 8 кеча-кундуздан ортик булга­
нида унинг бетоннинг хамма механик хоссаларига 
таъсири (Rbi дан ташкари) кузатилмади. Бу омилнинг 
Rb< нинг узгаришига таъсирини Т =  28 кеча-кундуз 
булганида хисобга олмаса хам булади. Чунончи, 
бетоннинг мустахкамлиги 15 дан 35 МПа гача булганида 
энг куп узгариш 5 %  ни ташкил этди, калган коэффици- 
ентларнинг узгариши эса бундан хам кам.

Амалий хисоблашларда олдиндан юкланган бетон 
хоссаларининг узгаришини хисобга оладиган коэффици­
ентларнинг сонли кийматларидан фойдаланиш кулай- 
дир. 3.2 ва 3.3- жадвалларда бетоннинг бошлангич 
юкланиш даражаси ва олдиндан юкланиш пайтигача 
бетоннинг нисбий мустахкамлигига кура огир (ВЗО — 
В50 классли) ва енгил ( В 12,5 — В 17,5) бетонлар 
хоссаларининг узгаришини хисобга оладиган коэффици­
ентларнинг тавсия этиладиган кийматлари берилган. у 
коэффициентларнинг жадвалда келтнрилган кийматла- 
рини темир-бетон конструкиияларни хисоблаш меъёрла- 
рида курсатилган хисобий хоссаларига купайтириш 
зарур.

ц<С0„3 булганида юкланиш бетон хоссаларининг 
узгаришига кучсиз таъсир килади, шу бои сдал шу 
даражаларда унинг таъсирини хисобга олмаса хам 
булади.

0,3< г]<  (0,65...0,7) булганида олдиндан юклаш 
бетон хоссаларини жуда хам узгартириб юборади. 
Олдиндан юклашнинг ижобий таъсирлари олдиндан 
сикишдап кейин призма холидаги мустахкамлигининг 
ортишида, олдиндан чузишдан кейин («сикиш —  си­
киш» ва «чузиш — чузиш» холла ри) чузилишда 
бетон мустахкамлигининг ортишида намоён булади. 
Салбий таъсири узок муддат сикишдан кейин бетон 
мустахкамлигининг пасайишида ва олдиндан чузишдан 
кейин («сикиш — чузиш» ва «чузиш — сикиш» хол- 
лари) бетоннинг призма холидаги мустахкамлигининг 
пасайишида намоён булади.

Олдиндан юклаш даражаси ri>>0,7 ортганида унинг 
таъсири хамма холларда салбий булади. Олдиндан 
юклаш йули билан бетоннинг узок муддатли мустах- 
камлигини ошириб юборишга йул куйилмайди.

Курук иссик иклим шароитларига хос булган 
харорат — намлик шароитлари бетон тузилишининг



3.2- жадвал
Бетоннинг ишлаш шароигининг кейинги юклашларда узок муддатли олдиндан сикишнинг бетоп хоссаларига 

таъсирини дообга олувяи коэффициснтларининг тавсия этиладиган кийматлари

Олдиндан сш;иш- 
нинг бошлангич 

даражаси
V=ab[/Rbp

Бетон тури

Сифпп пайтигача бетоннинг нисбий мустазрамлиги ji=Rbp'Rfr

0,6 0,8 I
А. Кейинги сшушшрда

yRb
С

уеЬ
С

УЕЬ yv
с

yRb
с

уеЬ vEb
С

yv yRb
с

yeb yEb A
О 1 огир 1,23 0,89 1,13 1,22 1,18 0,94 1,07 1,16 1,07 0,97 1,02 1,07

енгил 1,12 0,97 1,07 1,09 1.11 0,98 1,03 1,04 1,06 1 1,02 1,02
Огир 1,26 0,85 1,16 1,3 1.2 0,92 1,08 1,22 1.1 0,96 1,05 1,09и,4 енгил 1,15 0,94 1,13 1,12 1.14 0,97 1,07 1,07 1,09 0,98 1,05 1,05
огир 1,29 0,8 1,21 1,35 1.21 0,88 1,13 1,27 1,12 0,95 1.1 1,13
енгил 1,18 0,92 1,19 1,18 1.17 0,94 1,11 1,12 1,11 0,96 1,1 1,1
ожр 1,29 0,76 1.24 1,41 1,23 0,85 1,16 1,32 1,16 0,91 1,12 1,19
енгил 1,24 0,89 1,23 1,23 1,22 0,91 1,15 1,18 1,15 0,93 1,12 1,15

Б. Кейинги нузшиларда
с с с с с С е с с e с с

yRbt yebt УЕЫ yvt yRbt yebt УЕЫ yvt yRbt yebt vEbt yvt
П Я (»ир 0,85 0,66 1,13 1,15 0,88 0,76 1,07 1,09 0,92 0,91 1,02 1,02

енгил 0,9 0,88 1,07 1,07 0,94 0,91 1,03 1,02 1 0,98 1,02 1,02
о т р 0,78 0,57 1,16 1,21 0,82 0,68 1,08 1,13 0,86 0,86 1,05 1,07
енгил 0,87 0,86 1,13 1,09 0,91 0,88 1,07 1,05 0,99 0,96 1,05 1,03

п ч огир 0,71 0,47 1,21 1,27 0,76 0,59 1,12 1,18 0,82 0,79 1.1 1,12
енгил 0,85 0,8 1,19 1,12 0,88 0,83 1.11 1,08 0,95 0,09 1,1 1,07

О огир 0,65 0,4 1,24 1,33 0,7 0,51 1,16 1,23 0,77 0,73 1,12 1,14
енгил 0,81 0,72 1,23 1,15 0,84 0,75 1,15 1,1 0,91 0,82 1.12 1.1



3.3- жадвал
Бетоннинг ишлаш шароитларинннг кейинги юклашларда олдиндан сицншнинг бетон хоссаларига таъсирини 

цисобга олувчи коэффициснтларининг та вс нм этяладнган кийматлари

Олдиндан сициш- 
нинг бошлангич 

даражаси
Бетон тури

Сициш пайтигача бетоннинг нисбий мустахкамлиги fî R-bpfRbt

0,6 0.8 I
А. Кейинги сшуишларда

yL
t

У,Ь УЕЬ yl yib ylb УЕЬ <
t

ум
t

УеЬ
огир 0,87 0,76 0,88 1.17 0,96 0,81 0,95 1,15 1 0,85 0.97 1,080,3 енгил 0,87 0.7 0,85 1.17 0,97 0,79 0,95 1,07 0,99 0,81 0,97 1,04
огир 0,83 0,68 0,86 1,18 0,89 0,75 0,94 1,16 0,94 0,81 0,96 1.10,5 енгил 0,82 0,65 0,81 1,22 0,92 0,75 0,91 1,1 0,94 0,76 0,94 1,08
огир 0,8 0,62 0,78 1,23 0,86 0,68 0,87 1.21 0,92 0.75 0,92 1.14

0.6 енгил 0.8 0,64 0,79 1,23 0,91 0,73 0,9 1.12 0,92 0,75 0,93 1.09

Б. Кейинги ч$зшиларда
t t t t t t t J „  t 1 t J

vRbt yebt yEbt yvt yRbt yebt yEbt vt 7 Rbt ytbt TEbt yvt

0.3 omp 1,09 1.17 0,89 1.07 1,07 1.13 0,91 1,06 1.06 1.1 0.33 1,02
енгил 1,14 1.27 0,85 1.11 1,06 1.2 0,95 1.05 1,05 1.19 0,97 1.01

0.5 огир 1,11 1,34 0,78 1.1 1.11 1.38 0,83 1.1 1.11 1.23 0,87 1,06
енгил 1.19 1,33 0,81 1.16 1,11 1.24 0,91 1.07 1,1 1,23 0,94 1,06
огир 1.17 1,44 0,72 1.14 1,16 1,37 0.78 1.14 1.12 1,3 0,84 1,09

0.7 енгил 1.21 1,35 0,79 1,17 1,13 1,26 0,9 1.09 1,112 1.24 0,93 1.07



шаклланишига ва бунинг окибаги ^ларок унинг 
механик хоссаларига катта таъсир курсатади.

Чунончи, мустахкамлиги 22...27 МПа булган бе­
тоннинг призма холидаги мустахкамлиги курук ва 
иссик иклим шароитларида 3...9 % ,  бетоннинг чузи­
лишдаги мустахкамлиги эса меъёридаги имим шаро- 
итларидагидан 2...6  %  наст булган. Худди шундай самара 
бетоннинг эластиклик модулида хам кузатилади, у 2 ...5 %  
га камаяди. Бетоннинг чегаравий деформацияси курук ва 
иссик иклим шароитларида, аксинча, меъёридаги иклим 
шароитларидагига нисбатан 7...16% га усади.

Бетон олдиндан юкланганда курук иссик иклим 
шароитларида унда «хусусий» кучланганлик холати- 
нинг узгариши билан боглик, булган мураккаб жара- 
ёнлар содир булади, бу узгаришларни юкори харорат 
ва паст намлик келтириб чикаради. Бунда, бетоннинг 
тобташлашлиги юкорилигини хисобга олиб (айникса 
коришма кисмининг), бетоннинг «хусусий» кучлан­
ганлик холатиин ифодаловчи курсаткич усади. Бу хол 
бетон хоссаларига олдиндан юклашнинг меъёридаги 
харорат намлик шароитларидагига Караганда катта 
самарасига олиб келади.

Шундай килиб, бетоннинг мустахкамлик хоесала- 
ридаги курук иклим шароитларида олдиндан юклаш 
туфайли юз берган узгаришлари меъёридаги шаро- 
итлардагига Караганда юкорирок .булар экан: призма 
холидаги мустахкамлиги 5...7 %  га ортди, чузилишдаги 
мустахкамлиги эса 16...20 %  га пасайди.

Бетонда чузилиш ва сикилишда курук-иссик 
иклим шароитида олдиндан сикиш туфайли юз *берган 
модул ва эластиклик коэффициентларининг ортиши 
нисбатан унча юкори булмаган шароитларда уртача
3...8 %  тезрок боради (иормал иклим шароитларидаги­
га Караганда). Шунингдек, курук иссик иклим 
шароитларида киска муддатли укий сикилиш ва 
чузилишдан кейин узок муддатли сикишда бетоннинг 
чегаравий деформациялари камаяди. Курук ва иссик 
иклим шароитларида тайёрланадиган ва ишлатилади- 
ган бетон ва темир-бетон конструкцияларни лойиха­
лашда бетоннинг 3.2- жадвалда келтирилган иш шаро­
итлари коэффициенти ни кушимча равишда тузатиш 
коэффициенти у,а га купайтириш зарур, у ушбу иклим­
нинг таъсирини хисобга олади. нинг кийматлари огир
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ва енгил бетонлар учун бир хил ва уртача бир-бирига 
тенг:

Yr6=  1,05; Y#»/=0,9i; y i»=  1,04; у си=  1,05;
YCBI=  1,06; 7 ^=0,94; v^ -0 ,8 5

Узок, муддатли олдиндан сикиш ёки чузишнинг 
бетон хоссаларининг узгаришига таъсирини хисобга 
олиш конструкцияларнинг ишончлилиги ва тежамлилиги- 
ни оширишга имкон беради.

3.3.7. Курук ва иссик иклим шароитларида бетоннинг 
мустахкамлик ва деформация лани ш хоссалари

Материалларнинг хоссаларига кура уларда тайёрлаш 
ва ишлатиш вактида юзага келадиган хусусий кучла- 
нишлари катта таъсир килади. Технологии кучланишлар 
материалда тайёрлаш жараёнида материал ковушок— 
пластик вазиятдан эластик — пластик вазиятга утиш 
даврида харорат узгаришларининг фарки хисобига ва 
ишлатиш вактидаги харорат узгаришлари хисобига 
юзага келади. Улар материалнинг ва конструкция­
ларнинг дарзбардошлилигига тайёрланган пайтдан бош- 
лаб 10— 20 кун ичида таъсир килади. Цементнинг 
тишлашувини бошланиши канча паст булса, улар шунча 
юкори булади. Шунинг учун тез котадиган цементдан 
тайёрланган бетонларнингдарзбардошлиги пастбулади.

Курук ва иссик иклим шароитларида куёш радиация- 
си натижасида юзага келган харорат ва намлик 
узгаришларидан хосил булган кучлайишлар технологик 
кучланишларга кушилиб, бетонда чузувчи кучланишлар- 
ни вужудга келтиради, улар чегаравий кийматларидан 
ортиб кетиши, натижада элементлар дарз кетиши 
мумкин.

Курук ва иссик иклим шароитларида конструкция­
ларни ишлатишда бетоннинг тузилиши бушашади ва 
уларнинг узокка чидамлилига пасаяди. Ташки му- 
хитнинг намлиги 20...30 %  булганда бетоннинг харора­
ти 60— 70°С булганда элементнинг юза катламларнда 
мустахкамлик пасайишининг адсорбцион самараси куза- 
тилади. Экспериментал тадкикотларнинг курсатишича, 
мухитнинг намлиги 40% дан паст булганида 60— 70° С га­
ча киздирганда бетоннинг мустахкамлилиги 30% гача 
камайиши мумкин. Ровак тулдиргичли бетонларда нам-
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лик холатининг узгариши юкори хароратларда ofhp 
бетонларникига Караганда кам булади, чунки намлик 
элемент кесими буйича бир текис таркалади. Бундай 
бетонларнинг мустахкамлиги 5... 10 %  га камайиши 
мумкин.

3.4. П УЛА Т  А Р М А Т У Р А Л А Р Н И И Г  Т У Р Л А Р И  ВА  М ЕХ А Н И К  
ХО С С А Л А РИ

Темир-бетон конструкцияларнинг арматураси иш 
стерженларидан иборат булиб, улар таъсир этадиган 
хамда монтажлашда хосил буладиган кучларни кабул 
килиш учун куйилади хамда алохида стерженлардан 
арматура турлари ва каркаслари (синчлари) хосил 
килиш учун хизмат килади.

Тайёрланиш технсшогияси буйича пулат арматура 
киздириб прокатка килинган стержень хамда совук 
холида прокатка килинган сим арматураларга булина­
ди (3.10- раем).

3.10-раем. Темир-бетон конструкциялар учун п^лат арматуранннг
асосий турлари

Стержень тарзидаги арматурани прокатка килинган- 
дан кейин уни мустахкамловчи термин ёки механик 
ишлов берилиши мумкин (ч^зиш, ялпоклаш ва хока- 
зо).

Арматура сиртининг хусусиятига кура силлик ёки 
узгарувчан кесим булиши мумкин (бетон билан тишла- 
шувини яхшилаш учун).

Темир-бетон конструкцияларнинг арматураси сифати- 
да узгарувчан кесимли, киздириб прокатка килинган 
стерженлар кенг таркалди (3.22-раем). Узгарувчан
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кесимнинг шакли арматуранинг бетон билан тишлашуви- 
ни яхшилайди. бу эса чузишда бетонда юз берадиган 
дарзлар энини камайтириши хамда арматурани анкср- 
лаш буйича бир канча конструктив чораларни курмас- 
лик имконини беради.

Стержень арматуралар клаесларга булинади: кизди­
риб прокатка килинган классдагилар: A- I, А- II, А- I I I ,  
А-IV , А-V, А-V I; термин ва термик-механик ишлов 
берилган классдагилар: А т-111, Ат-IV, Ат-V, Ат-VI; 
мустахкамлаш максадида чузилган классдаги А —
111 в. Юкланиш остида коррозион дарз кетишга чидамли­
лиги оширилган стержень арматуралари классларинипг 
белгиларига К  харфи кушилади (масалан, Ат- IV K ), 
пайвандланадиганига С харфи кушилади (масалан, 
Ат-V IC ). Агар арматура пайвандланувчан хамда чи­
дамлилиги оширилган булса, СК  харфлари кушила­
ди (масалан, Ат- VCK ).

А- I классидаги арматуралар 6 -40 мм диаметрда 
узгарувчан (силлик) кесимли килиб тайёрланади. Ундан 
окувчанлик чегараси нисбатан камлиги 235 МПа ва 
силлик кесимли булганлигидан ишчи арматураси сифати- 
да фойдаланиш тавсия этилмайди. Диаметри 10— 40 мм 
ли А- И классидаги арматура углеродли пулатдан, 
диаметри 40— 80 мм булганлари кам легирланган 
пулатдан тайёрланади.

Узгарувчан кесимли стерженлар номерлари билан 
фарк килади. Стержень номери узгарувчан кесимли 
стержень юзига тенг булган хисобий диаметрига мос 
келади. Узгарувчан кесимли винт чизиги буйича 
жойлаштирилган буйлама ковургали чикиклар билан 
Хосил килинади, бу чикиклар маълум оралик колдириб 
жойлаштирилади (3.1 1-расм, а ). А- 11 классидаги пулат- 
ни чузишда окувчанлик чегарасининг энг кам киймати 
295 М Па га тенг булади.

А - III классидаги узгарувчан кесимли, «арча» хосил 
киладигаи чикикли пулатлар (3.11-расм, б) 6—40,0 мм 
диаметрли килиб прокатка килинади; чузишда энг кам 
окувчанлик чегараси 590 МПа. А- IV классидаги узга­
рувчан кесим (кесими А - II I  классли пулатникига 
Jxmaui), пулат диаметри 10— 22  мм килиб прокатка 
килинади, энг кам окувчанлик чегараси 590 МПа. 
А- V классидаги пулат хам худди шундай кесимли булиб, 
энг кам окувчанлик чегараси 785 МПа.

75



3.It- раем. Узгарувчан кесимли киздириб прокатланган армату­
ра пулати

А- I I I  классидаги ва айникса А- IV классидаги арма- 
тураларнинг механик сифатлари юкори булишига ле- 
гирловчи элементлар кушиш йули билан эришнлади, 
улар айни бир вактда пулатнинг пластиклик хоссалари- 
ни пасайтиради. Бирок, иулатнинг пластик хоссалари 
хар холда арматуранинг пайвандланувчанлигини, 
стерженларни букиш имкониятини ва темир-бетон эле- 
ментняяг емирилиш пайтигача арматуранинг етарлича 
деформацияланувчанлигини таъминлаши зарур, бу эса 
конструкциянинг юк остида ишлаш шароитини яхшилай- 
ди ва муртлашиб емирилишининг олдини олади. Шунинг 
учун хар кайси класснинг киздириб прокатка килин­
ган полати учун узилишдаги узайишинннг энг кам 
катталиклари келтирилган: А- 1-25%, А- 11-19% А- III- 
14%; A- IV-A- VI-6 % .

Ат- IV, Ат- V ва Ат-VI классларидаги термин мустах- 
камланган арматура пулатлари 10—25 мм диаметрли 
килиб тайёрланади; шартли окувчанлик чегаралари- 
нинг энг кичик кийматлари тегишлича 590, 785 ва 

,980 МПа га, узилишдаги нисбий узайишлари 8,7 ва 6 %  га 
тенг. Стерженлар тарзидаги термин мустахкамланган, 
коррозия туфайли ёрилишга чидамли арматуралар 
16— 25 мм диаметрли килиб чикарилади ва АТ-V ва
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F

Ат-V I арматураларники каби кесимга ва мустахкамлик 
тавсияларига эга булади.

Темир-бетон конструкцияларни арматуралар учун 
одатдаги Bp- I классидаги (тарамли), 3— 5 мм диа­
метрли арматура симидан фойдаланилади, уни кам 
углеродли пулатдан калибрланган тешиклар (филь- 
ерлар) оркали совук холида кирялаш йули билан 
хосил килинади. Bp- I симнинг узилишдаги шартли 
окувчанлик чегарасининг энг кичик кийматлари диа­
метри 3 мм булганда 410 М Па га, 4 мм булганда 405 МПа 
га, 5 мм булганда 395 МПа га тенг.

Совуклайин кирялаш усул и билан, шунингдек, 
В- II ва Bp- II классларидаги ута мустахкам арматура 
симлари — силлик ва узгарувчан кесимли (3.12-раем), 
диаметри 3—8 мм ли, шартли окувчанлик чегаралари 
Bp- II учун 1460...1020 М Па ва В - I I  учун
1490... 1100 булган симлар тайёрланади.

а)

6-6

Л

3.12-раем. Сим (а) ва канат (б) арматура. 1— эанлган 
томонидан куринишн 2 — силлик томояидан курннишн

Темир-бетон конструкцияларнинг арматуралари 
мулжалланишини, классики ва бетон турини, арматура 
буюмларннинг тайёрланиш шароитлари ни ва тайёрла- 
ниш мухитини (корризияланиш хавфи борлигини) 
Хисобга олиб танланади. Одатдаги темир-бетон кон-
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струкцияларнинг асосий ишчи арматураси сифатида 
асосан А- I I I  ва Bp- I классларидаги пулатлардан 
фойдаланиш зарур. Олдиндан кучлантирилгаи кон- 
струкциялардан зуриктириладиган арматура сифатида 
асосан В- И, Bp- II, А- V I, А- V, Ат- V классларидаги .ута 
мустахкам пулатлар ишлатилади.

Опдиндан зуриктирилган конструкцияларни ута 
мустахкам сйм билан арматуралаш жуда самаралидир, 
бирок сим кесимининг юзи жуда кичиклигидан кон­
струкцияларда уларнинг сони жуда куп булади, бу эса 
арматура ишларини, яъни камратиш ва таранглаш 
ишларини мураккаблаштириб юборади. Арматура ишла- 
рининг сермехнатлнлигини камайтириш максадида 
олдиндан эшилган канатлар, параллел жойлаштирилган 
снмлар дастаси ва пулат торткилар (трос) кулланади.

Букилмайдиган К классида­
ги пулат арконлар асосан 
7 ва 19 симли килиб чикари- 
лади (К- 7, К- 19).

Арматура стерженлари- 
ни укий чузилишга синашда 
(узиш машиналарида) арма­
тура пулатларининг куйида­
ги асосий механик хоссалари 
белгиланади. (3.13- раем): 

Шартли эластиклик чега­
раси ао.о2 — бу шундай 
кучланишки унда деформа-, 
цияларнинг чизикли богла- 
ниш Os — к* дан четга чики­
ши 0 ,0 2 %  га етади;

Физик окувчанлик чега­
раси оу —  энг кичик кучла­
ниш булиб, бу кучланишда 
арматуранинг деформация- 

 ̂ си кучланиш ортмаси хам 
— усади;

шартли окувчанлик че­
гараси 0*0,2 — бу шундай 

„ кучланишки; бу кучланишда3.13- раем. Пулат арматура •' .
чузилишининг узига хос колдик деформация юк 

диаграммалари: тула олинганидан кейин
а — окувчанлик чегараси булганда, 0,2% НИ ТаШКИЛ ЭТЭДИ; 

б — булмаганда.
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вактинчалик каршилик о„ — стерженнинг емирнли- 
шидан олдинги катта кучланиш;

нисбий бир текис узайиш бр — намуна хисобий 
узунлигининг, кесилган жойини хисобга олмасдан, 
узгариши булиб, дастлабки хисобий узунликдан %  
хисобида ифодаланади;

узилишдан кейинги нисбий узайиш б, %  — намуна 
хисобий узунлигининг узилиш руй берган чегарада 
узгариши; хисобий узунликнинг катталигига кура й 
харфига бу узунликни ифодаловчи индекс кушилади, 
масалан / — 5d булганида деформация 6з деб белгила- 
пади.

A- I, А- II ва A- H I классларидаги арматуранинг 
чузилиш диаграммаси окувчанлик майдончаси мавжуд- 
лиги ва узулишдаги нисбий узайишларнннг кийматлари 
нисбатан катта булиши билан характерланади 
(3.13- раем, а)

Пулатни совуклайин деформациялаш йули билан 
муетахкамлаш пухталаниш (налёп) ходисасига асос- 
ланган — бунда пулатни окувчанлик чегарасидан 
(о к> о у) ортик кучланишларгача юклаш йули билан 
эластиклик чегараси оширилади ва юки олинади, шундан 
кейин унда колдик деформация кр/ колади.

Кай та юклашда диаграмманинг чизиги юкни олиш 
чизиги билан бошлангич юклаш даражасига тугри 
келадиган К  нуктагача устма-уст тушади, бу эса эластик 
чегарасидан ст* га кадар ортикдир.

Калган класслардаги арматуранинг чузилиш диа- 
граммасида окувчанлик чегараси булмайди (3.13-раем, 
б га каранг), бу холларда юкорида эслатиб утилган 
шартли окувчанлик чегараси 00,2 тушунчаси кирити- 
ладн.

Арматура олдиндан чузилганда ва кучланган холати- 
да маълум вакт тутиб турилганида лулат арматурада 
пластик деформация ривожланади. Бу деформациялар 
арматурани чузишда хосил буладиган пластик деформа­
циялар tsp.pti Дан (бунда олдиндан чузиш кучланиши а.,р 
иулатнинг эластиклик чегарасидан ортиб кетадн) ва 
арматура тарангланган холида саклаб турилганда 
Хосил буладиган деформациялардан (булар микдоран 
a\/Es га тенг, бу ерда ai — олдинги кучланишларнинг 
арматурада ги кучланишлар релаксацияси натижасида 
йуколиши) иборат булади (3.14-раем).

Шуни таъкидлаб утамизки, <л диаграммада crs — es
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сининг узгариши:
I (тшлангич Анаграмма; 2 — олдиндан чузнлгандан кейин

вертикал кесма тарзида олиб куйилган, чунки кучла­
нишлар релаксацияси умумий деформация узгармагани 
халда юз беради (релаксация конуни), бу эса диаграм- 
мада «тиш» хосил б)?лишига олиб келади. esp, pi -f 
-(-oi/£s га тенг булган пластик деформациялар олдин­
ги кучланишлар таъсир этган вактдаёк танланади, 
бунинг натижасида as — е5 диаграмманинг боши танлан- 
гаи деформация катталигига кадар сурилади (коорди- 
наталар укларининг боши Oi нуктага кучади). Янги 
Os — &  диаграммани (3.14- расмдаги 2 чизик) бошлан­
гич ( ! )  ва янги (2)  диаграммалар кесишган нуктагача 
тугри чизик деб кабул килиш мумкин. Бу нукталар 
шартли эластиклик чегараси сто.ог нинг янги кийматнга 
мос келади, бу кучланиш эса бошлангич диаграмманинг
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хусусияти ва бошлангич кучланишларнинг даражаснга 
караб бошлангич эластиклик чегараси сю.ог дан анча 
(30% гача ва ундан ортик) куп булиши мумкин. Янги 
эластиклик чегараси а002 дан ортиб кетадиган кучла-
нишларда as — ss богланиш деярли узгармайди (1 ва
2 диаграммаларни бир-бирига кушилиб кетади деб 
кабул килиш мумкин). Шартли окувчанлик чегараси 
о'оя нинг янги киймати — бу шундай кучланишки, бу
кучланишда колдик (пластик) деформациялар янги 

„ диаграммада (2 чизик) 0.002 га тенг булади. У бош- 
лаигич сто.2 кучланишдан юкори, бирок бу ортиклик 
эластиклик чегарасидагидек унча катта эмас. Вактинча­
лик кучланиш кам узгаради, шунинг учун унн бошлангич 
ва янги диаграмма учун бир хил кабул килиш мумкин.

Бошлангич кучланишлар таъсирида деформациялан- 
ган пулат диаграммасининг ва унинг механик хоссалари­
нинг узгариши айникса А- IV, А- V, А- VI ва бошка 
класслардаги ута мустахкам стержень арматуралари 
учун сезиларлидир.

3.5. А РМ А Т У Р А Н И Н Г  М Е Ъ Ё Р И Й  ВА  КИ С  ОБ ИЙ К А Р Ш И Л И К Л А Р И

Арматуранинг меъёрий каршилиги Rsn окувчанлик 
чегарасининг назорат килинадиган энг кам кийматла- 
рига тенг килиб кабул килинади. Rsn нинг кийматлари 
ГОСТ ёки ТУ га кура кабул килинади, бу кийматлар 
уларда 0,95...0,97 ишончлилик билан берилган.

Биринчи гурух чегарали \олатлар учун арматура­
нинг хисобий каршиликлари Rs меъёрий каршиликлар 
катталикларини арматура буйича ишончлилик коэффи­
циенти уе га булиш йули билан хоскл килинган, 
ишончилилик коэффициентлари А- I I I  классидаги стер- 
женли арматуралар учун 1,07, А- IV, А- V класслар учун 
1,15, Ат-VI класс учун 1,20, ута мустахкам симлар ва 
канатлар учун 1,2 деб кабул килинган. Иккинчи гурух 
чегарали холатлар учун арматуранинг хисобий карши- 
ликларн Rs,scr сон жихатидан меъёрий каршиликларга 
тенг килиб кабул килинган ва хисоблашга иш шароити 
коэффициенти у* =  1 билан киритилади.

Кундаланг арматура (хомутлар ва букмалар)нинг 
хисобий каршилиги Rsas кундаланг куч буйича хисоб­
лашда иш шароити коэффициенти Ys, =  0,8  га купайти-
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риш йули билан камайтирилади, бу коэффициент кучла­
нишларнинг арматуранинг дарз кетган кундаланг кесими 
узунлиги буйича нотекис такснмланишини хисобга 
олади, шунингдек, пайванд бирикманинг мурт холида 
емирнлишини хисобга олувчи у&_ — 0.9  коэффициентга 
купайтириш йули билан камайтирилади.

Темир-бетон конструкцияларни хисоблашда армату­
ра иш шароитининг бошка коэффициентлари хам 
хисобга олинади, уларнинг хар бири бир-бирндан 
мустакил равишда киритилади, яъни хисобий карши- 
ликларнн аниклашда хисобий каршиликларнинг жад- 
вал кийматларини айни бир вактда иш шароити 
коэффицнентларининг иккитасига ва ундан ортитта 
купайтириш мумкин. Мустахкамлиги оширилган пулат- 
лардан тайёрланган сикилган арматуранинг хисобий 
каршилигини аниклашда бетоннинг сикилувчанлнк 
чегараси назарда тутилади. Агар eAlt =  2.10 -3-, иулатнинг 
эластиклик модули E s— 2.105 М Па деб кабул килинеа, 
у холда Rsc нинг энг катта кнйматини бетон ва 
арматуранинг биргаликдаги деформа ци яла ниш шартн- 
дан хосил килиш мумкин:

Rsc =  es£s =  гьиЕ$ — 2- J 0 ~ 3 • 2 • 10s =  400 МПа

Шундай килиб, сикиладиган арматуранинг хисо­
бий каршилигини хисобий чузилиш каршилигига 
тенг килиб олинади, бирок 4СЮ МПа дан ортмаслиги 
керак. Юклама узок муддат таъсир этганнда ва 
хисоблашга иш шароити коэффициенти 7 *2= 0 ,9 кири- 
тилганида Rsc нинг кийматинн 500 МПа гача ошириш 
мумкин.

Арматура билан бетоннинг тишлашуви булмаганида 
Rsc— 0 деб кабул килинади, чунки арматура стержени 
жуда букилувчан булганлиги туфайли сикувчи кучла- 
нишларга каршилик курсата олмайди.

Пулат арматуранинг ковушоклик модуллари Е, 
куйидаги классдаги арматуралар учун тенг килиб 
кабул килинади: А — I ва А — I I — 2,1* Ю5 М Па; А — 
II I ,  В  — П ва B p — П учун — 2.I05 М Па; А— IV, А — V, 
А т — IV учун 1,9-105 МПа; К  —  7 ва К — 19 арматура 
канатлари учун 1,8- И)5 МПа; Bp — I — 1,7-105 МПа
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3.6. АРМАТУРА БУКЖ ЛАРИ , КУЙМА ДЕТАЛЛАР ВА 
АРМАТУРА УЛАНМАЛАРИ

Темир-бетон конструкцияларни арматуралаш учун 
пайванд турлар ва каркаслар куринишндаги арматура 

буюмларн ишлатилади, улар темир-оетон буюмлари 
заводлардаги арматуралаш цехларида тайёрланади, 
цехлар арматурани тугрилаш, кесиш, букиш, чузиш ва 
пайвандлаш жихозлари билан таъмннланган булади.

Плиталарни арматуралашда кулланадиган пай- 
ваидланган урама ва тахта гарзидаги турлар диаметри
3...5 мм ли одатдаги арматура симидан (совуклайин 
чузилган) ва диаметри 6 ... 10 мм ли киздириб прокатлан-

' 6)

25. < и и и

3.15-раем. Пайванд арматура турлари 
а — £ра ма; б — текис

5 ;
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ган А — I I I  классидаги пулатдан тайёрланади 
(3.15-раем). Огир конструкцияларда диаметри 10 мм 
дан ортик, булган стерженлардан тайёрланадиган тахта 
тарзидаги пайванд турлардан фойдаланилади. Урам 
турларда б^йлама стерженларнинг диаметрлари 5 мм 
дан ошмайди. Турларнинг стерженлари кесишган жойла- 
рида нукта усулида электр пайванд килиб бириктири- 
лади-

Чизикли элементлар (тусинлар, устунлар)ни арма­
туралаш учун «лесенка» туридаги тахта турлардан 
хосил килинадиган фазовий синчлар (каркаслар) иш­
латилади. (3.16-раем, а, б, в). Бу турлар буйлама ва 
кундаланг стерженлардан, шунингдек, куши мча монтаж 
стерженларидан тайёрланган булади.

aj г) di в) к)

1

' L 1 Лл

А-А

3.16- раем. Пайванд арматура буюмларн: 
1,2— пайвзндлаш

Буйлама стерженлар бундай турларда ё бир томондан 
(3.16- раем г, ж , и) ёки икки томондан бир катор килиб 
(3.16-раем г, д) ёхуд баландлиги буйича икки катор 
килиб (3.16- раем, ж, з, и) жойлаштирилади. Бир катор 
килиб ж ойла шти рил га нда буйлама стерженларни бир- 
бирига жипс килиб куйиб, пайвандлаб бириктилади 
(3.16- раем в, и). Тусинларнинг энини камайтириш учун 
иккита тахта турни электр ёйи ёрдамида пайвандлаб 
битта тахтага айлантириш мумкин (3.16-раем, е). Тахта
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тарзидаги турларни гашиш кулай булиши учун уларни 
бирлаштирилиб, фазовий турларга айлантирнлади 
(3.16-раем).

Пайванд турлар буйлама ва кундаланг стерженлари 
диаметрларининг нисбати турттадан ошмаслиги керак.

Арматура буюмлари тайёрлашда (каркаслар ва 
турларни), уларга турли шакллардаги ва улчамлардаги 
кунма деталлар пайвандлаб бириктирилади, улар йигиш 
элементларини бир-бирига бирлаштириш ва турли жихоз 
хамда деталларнинг конструкцияларига махкамлаш 
учун хизмат килади..

Куйма деталларнинг конструкциялари авваламбор 
уз мулжалига жавоб бериши, иложи борича оддий, 
технологик ва металл кам кетаднган булиши керак. Улар 
етарлича мустах,кам ва бикир булиб, хисобий кучларга 
бардош беришлари керак. Куйма деталларни тайёрлаш 
учун лист тарзидаги ва шаклдор прокат кесимлари 
кулланади, уларга анкерли арматура стерженлари ёки 
штамплангаи деталлар пайвандлаб куйилган булади 
(3.17-раем). Анкерли стерженлар анкер пластиналари- 
нииг бетон билан тншлашувига ва уларга турли

J./7-раем, Темир-бетон буюмларнннг кунма деталлари: 
а —букнлган усша-уст куйилган анкерли; б — нормал аикерлзр ва п^лат 
тираклн; I — пУлат иластника; 2 — нормал анкерлар; 3 букнлган анкер; •} — 

арматура кшнгидэн килинган тирак; 5 — пулат лластинадаи килинган тирак

ишорадаги кучланишларни узатишни, пулат тираклар 
эса силжитувчи кучларни узатиш учун хизмат килади.

Алохида арматура стерженлари ёки арматура буюм- . 
лари узаро, одатда, электр пайванд килиб бириктирила­
ди. Бирок баъзи холларда, масалан, совуклайин 
деформацияланган ёки термин пухталанган пулатларни 
бириктиришда пайвандсиз, устма-уст куйиб бирлашти-
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рилади (чунки пайвандлаш уларнинг хоссаларини ёмон- 
лаштириб юборади) (3.18-раем). Пайванд турларни иш 
стерженларини икки томонлама жойлаштириб, устма-уст 
бирлаштиришга йул куйилмайди. Иш йуналишида 
бирлаштириш шундай амалга оширнлиши керакки, бунда 
кундаланг стерженлар битта текисликда ёки турли

3.18-раем. Устма-уст к?йилган пайвандлаиган турларнинг уланган 
жойлари (пайвандсиз): 

а. б, в — нш йуналишнда; г, д — такси мл оачн арматура йуналишида; / ишчи 
арматураси; ?  — такенмлаш арматураси

текисликларда жойлашиши керак (3.18-раем, а,
б). Уланган ж ой чегарасида бирикти рилади га н хар 
кайси турда камида иккита кундаланг стержень булиши 
зарур. Агар турларнинг ишчи арматураси узгарувчан 
кесимли стерженлардан тайёрланган булса, у холда 
уланган жой чегарасида кундаланг арматура булиши 
шарт эмас. Бу х,ол турларни бир сатхда жойлашти-
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ришга имкон беради (3.18-раем, в). В20...В40 классида­
ги одатдаги бетонлардан тайёрланган конструкцияларда 
чузилишга - ишлайдиган арматуранинг бир-бирининг 
устига чикиб туриш узунлиги (30 ..45) d га тенг килиб 
олинади, бирок камида 250 мм булиши керак. Мустах­
камлиги кам, енгил бетонлардан тайёрланган кон­
струкцияларда, шунингдек, уланган жой чегарасида 
кундаланг арматура булмаганида стерженларнннг чикиб 
туриш узунлиги купайтирилади. Сикилган кисмида 
жойлашгаи стерженларнннг бир-бири устига чикиб 
туриш узунлиги (Ю...15) d га кам олинади, бу ерда 
буйлама ишчи арматурасининг энг кам диаметри, 
бирок камида 200 мм булиши керак. Бнр жойида 
бириктириладиган стерженларнннг кесим юзн чузилган 
арматура умумий юзининг купи билан 25% дан (силлик 
стерженларда) ва 5 0 %  дан (узгарувчан кесимли стер- 
женларда), ошмаслиги керак.

Тусинларда пайванд каркасларни устма-уст куйиб 
бирлаштиришда уланадиган жой узунлиги буйлаб 
кушимча кундаланг стерженлар ёки тогорасимои килиб 
букилган турлар (кушимча кундаланг стерженлари- 
нинг кадами купи билан 5d, марказий ва марказдан 
ташкари элементларнинг каркасларини бириктиришда 
кадами купи билан ЮбО урнатилади.

Пайванд турларнинг уланмалари иш бажармайдиган 
йуналишда 50 мм куйим качдириб устма-уст бажарила- 
ди, бунда кундаланг арматуранинг диаметри d\^. 4 мм 
булиши керак, диаметри d i> 4  мм булганида эса 
куйим 100 мм га тенг булади. Ишчи арматурасининг 
узунлиги 16 мм ва ундан ортик булганида пайванд 
турларнинг уланмалари иш бажармайдиган йуналишида 
махсус турлар коплаш йули билан бажарилади, бу 
турлар х,ар томонга кундаланг арматуранинг камида 
15е( тенг узунликда ёткизилади, бирок камида 100 мм 
булиши керак.

Стерженларни укдош килиб пайвандлаш учун 
асосан учма-уч килиб пайвандлаш, шунингдек, электр 
ёйи ёки электр — шлак усулида пайвандлаш кулланади 
Диаметри камида 10 мм булган, киздириб прокатланган 
пулатдан тайёрланган стерженлар контактлаб учма-уч 
пайвандланади. Диаметри 8 мм дан ортик, киздириб 
прокатланган пулатдан тайёрланган стерженларни ва 
уларни куйма деталларга бириктиришда, темир-бетон 
буюмларни монтаж килишда арматуранинг чикиб
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турган узунликларини хамда «.уйма деталларни бир- 
лаЮтиришда электр ёй усулида пайвандлаш кулланади.

Мустахкамлиги ута юкори симларни ва пулат 
арконларни пайвандлаш мумкин эмас.

3.7. ТЕМИР-БЕТОННИНГ АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Темир-бетоннинг хоссалари факат бетон ва армату­
ранинг хоссаларигагина эмас, балки арматуранинг сони, 
унинг конструкцияда жойлаштирилиши, дастлабки куч- 
ланишнинг булишлиги ва хоказоларга боглик.

Одатдаги темир-бетоннинг дастлабки кучланишсиз 
дарзбардошлиги паст булади. Масалан, тусинлар еми­
рувчи кучнинг 0,2...0,3 кисмига кадар кжлаганда ёки 
бетоннинг чузилган кисмида дарзлар пайдо булади 
Темир-бетондаги дарзлар купгина холларда конструк- 
циядан нормал фойдаланишга халакит бермайди, 
бирок бунда уларга сув утказмаслик ва юкори 
коррозиябардошлик талаблари куйилмаган булиши 
керак. Темир-бетоннинг дарзбардошлиги ёйиб армату- 
ралашда (кичик диаметрли арматура зичрок килиб 
жойлаштирилганида) ортади. Темир-бетоннинг дарзбар- 
дошлигини оширишнинг энг кулай усули конструкцияни 
олдиндан зз?риктиришдир.

Бетоннинг арматура билан тишлашишига арматура­
нинг цемент тоши билан, ишкаланиш кучлари билан 
богланиш туфайли ортади. Ишкаланиш кучлари армату­
ранинг бетон котганида сикилиши туфайли ва айникса 
арматура сиртида чикиклар булганида бетоннинг 
дархол каршилик килиши туфайли хосил булади. 
Узгарувчн кесимли арматуранинг бетон билан тишлаши- 
ши силлик кесимли арматураникига Караганда 2—
3 марта ортикдир. Арматура бетон билан тишла шиши 
туфайли юкланган конструкцияда биргаликда ишлайди; 
улар орасида доимо ички кучларнинг кайта таксимла- 
ниши содир булади.

Темир-бетоннинг чукиши ва тобташлашлиги бетон 
билан арматура тишлашиши туфайли арматураланмаган 
бетонларда гига Караганда анча кам булади, чунки 
бундай тишлашиш чукиш ва тобташлашликнинг ри- 
вожланишига тускинлик килади. Бетон чукаётганида 
чукишнинг ривожланишига тускинлик киладиган арма­
турада сикувчи кучланишлар, бетонда эса чузувчи кучла-
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нишлар хосил булади. Чузувчи кучланишларнинг 
катталиги чукишга, арматуранинг сонига ва арматура­
лаш хусусиятига боглик. Арматуранинг сони ортиши 
билан бетоннинг чузувчи кучланиши чукиш туфайли 
ортади.' Носимметрик арматуралашда элемент бетоннинг 
чукиши туфайли шундай эгиладики, бетонда анча 
бакувват арматура куйилган томондан чузувчи кучла­
нишлар хосил булади. улар ташкн юкдан х.осил булган 
чузувчи кучланишлар билан биргаликда дарзларнинг 
барвактрок хосил булишига олиб келади. Бирок 
элементнинг емирилиш боскичида, бетоннинг чузилган 
кисми дарзлар билан копланган вактда, олдинги 
чукиш кучланишларининг ташки статик аник элемент 
мустахкамлигига таъсири амалда йуколади.

Чукиш кучланишлари темир-бетон элементларининг 
бетонида дарзлар хосил килиши мумкин. Шу боисдан 
узун конструкцияларни лойихалашда чукиш чоклари 
колдириш кузда тутилади. Конструкциям мухитнинг 
харорати узгаргаида косил буладиган харорат де­
формациялари худди шундай таъсир курсатади. Шунинг 
учун харорат ва чукиш деформациялари чоки одатда 
бирлаштирилади ва х.арорат-чукиш чоклари деб юрити- 
лади.

Темир-бетон элементга юклама узок вакт таъсир 
этганида бетоннинг тобташлашлиги туфайли бетон билан 
арматура уртасида кучларнинг кайта таксимланиши 
содир булади. Марказий сикилган темир-бетон устун- 
ларда чукиш ва силжиш бир томонга йуналиб, бетондаги 
кучланишни камайтиради ва уларни буйлама арматура­
да купайтиради, чунки бетон деформацияланганида юки 
камаяди. Бирок устундаги кучланиш ортганида армату­
ранинг деформацияси усади, айни бир вактда бетондаги 
чегара кучланишлар нисбатан кичик кийматлар билан 
чекланади. Булар кучларнинг тескари кайта таксимла- 
нишига олиб келади — бетон юклан&ди ва арматура 
юксизланади. Тажрибалар шуни курсатдики, эксплуата­
ция юкламасида бетоннинг тобташлашлиги арматурада- 
ги кучланишни устиради, бирок элементнинг кутариб 
туриш кобилиятини камайтирмайди.

Темир-бетон устунларда бетоннинг сикилган кисми- 
нинг тобташлашлиги сикувчи кучланишларни камайти­
ради; чузилган арматурадаги кучланиш эса, аксинча, 
ортади. Темир-бетон элементларнинг деформацияси 
(айникса тусинларнинг солкиланиши) юклама узок
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вакт таъсир этганида бетоннинг тобташлашлиги туфай­
ли ортади. Тз?синларнинг сикилган кисмини арматура- 
лашда сикилган бетоннинг тобташлашлиги камаяди, бу 
эса юклама узок вакт таъсир этганида солкиланиш- 
нннг камайишига олиб келади.

Темир-бетоннинг коррозияланиши арматура ва бе­
тоннинг коррозкнланиши билан боглик, коррозияланиш 
суюк ва газсимон емирувчи моддалар таъсирида, 

. шунингдек, бетон ичига говаклар ва дарзлар оркали 
кирган фильтрловчи сув таъсирида кучайиши мумкин. 
Арматура коррозияланганда унинг хажми дастлабки 
хажми га нисбатан купаяди, бу эса бетон киемларининг 
синнб тушашига олиб келади. Бетон коррозияланганда 
цемент тош ажралиб чикади (кальций гидрат оксиди 
сиртга чикади) ва бошка тур емирилишлар содир 
булади.

Темир-бетоннинг коррозиялаиишига карши курашиш 
учун зич бетонлардан, сульфатбардош бетонлардан, 
полимербетонлардан фойдаланилади. Улар буялади, 
устига бирор нарса ёпишти рилади, конструкциялар 
махсус изоляция материаллари билан сувалади ёки 
копланади.

Темир-бетоннинг юкори хароратларга каршилик 
к^рсатиши киздириш хароратига ва унинг таъсир этиш 
давомийлигига боглик. Конструкцияга юкори харо- 
ратларнинг киска муддатли таъсири, масалан, ёнгин 
вактида содир булади.

Темир-бетон элементнииг аловбардошлиги оловбар- 
дошлик чегараси (соат хисобида) билан бахоланади, 
яъни шундай вакт утиши билан ёнгин вактида 
элементнинг кутариб туриш кобилияти йукола бошлай­
ди, дарзлар х,осил б^либ, бу дарзлар оркали олов 
к^шни хоналарга утади, ёки оловга тескари томони 
150° гача кизийди. Темир-бетон элементлариинг аловбар- 
дошлик чегараси кесимиинг улчамларига, элементнинг 
конструктив схемаларига, арматура турига, арматура­
лаш усулига ва айникса химоя катламининг калинли- 
гига боглик.

Темир-бетон утга чидамли материалларга киради, 
ёнгин вактида юкори хароратларга чидайдм— бир 
неча соат давомида мустахкамлигини йукотмасдан 
бардош беради.

Узок вакт юкори х,ароратлар таъсир этадиган 
иншоотларда (домна печларининг пойдеворлари, дудбу-
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ронлар, мурилар ва бошкалар) темир-бетон кон­
струкцияларга иссик бардошлик талаби куйилади. Бу 
холда конструкциялар махсус изоляцияланади (футе­
ровка килинади) ёки улар иссик бардош бетондан 
тайёрланади» бу энг тежамли ва ишончли йулдир.

Арматура ва бетоннинг бирга ишланншинн таъмин- 
лаш, арматурами коррозиядан саклаш ва юкори харо- 
ратлардан химоя килиш учун бетонда химоя катлами 
хосил килиш кузда тутилади. Калинлиги 100 мм гача 
булган плита ва деворларда (улар, огир бетондан 
тайёрланганда) химоя катламининг калинлиги ками­
да !0  мм булиши керак, калинлиги 100 мм дан ортик 
плиталар ва деворларда, шунингдек, баландлиги 250 мм 
гача булган тусинлар ва ковургаларда камида 15 мм, 
баландлиги 250 мм гача ва ундан ортик булган тусин ва 
ковургаларда, шунингдек, устунларда камида 20  мм 
булиши керак; тусин аа устунларнипг хомутлари ва 
кундаланг стерженларида кесйм элементлари баландли­
ги h <250 мм булганида камида 10 мм, h ^ 250 мм 
булганида камида 15 мм;' плиталарнинг таксимлаш 
арматураларн учун камида 10 мм булиши керак.

4. Т ЕМ И Р-БЕТО Н Н И Н Г К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  ВА 
Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р И . 

М УСТАХ.КА М ЛИ КН И  ХИ С О БЛ А Ш  УС УЛ Л А РИ .

4.1. ТЕМИР-БЕТОННИНГ КАРШИЛИК НАЗАРИЯСИ \АКИДА

Бетоннинг кучланишлари билан деформациялари 
уртасидаги богликлик ночизикликдир. Арматуралаш 
бетон юк остида ишлаганида унинг бу хусусиятини 
йукота олмайди. Шунинг учун эластик материалларнинг 
каршилик назариясими. темир-бетон учун татбик этиб 

булмайди. Бетоннинг ва темир-бетоннинг тобташлашлик 
ва чукиш, темир-бетон элементларнинг чузилган кисми­
да дарзлар хосил булиши кабн хоссалари темир-бетон 
конструкцияларнинг кучланган — деформацияланган 
холатида катта таъсир килади. Бундан ташкари бу 
хоссаларнинг бетон ва арматура турига, арматуралаш 
хусусиятига, кучланганлик холати турига, бетон ёшига, 
юкламанинг узок таъсир этиши ва бошка сабабларга 
боглик эканлигини хисобга олсак, у холда темир- 
бетоннинг каршилик назариясини яратиш накадар огир 
эканлигини тушуниш мумкин.
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Темир-бетон элементларни кутариб туриш кобилияти 
буйича хисоблаш назариясининг тараккий этиши ва 
такомиллашиб боришида учта асосий боскичдан утил- 
ган. Биринчи боскнчда темир-бетон элементларни хисоб- 
лаш учун темир бетоннинг эластиклик назаринсидан 
фойдаланилган булиб (рухсат этилган кучланишлар 
буйича хисоблаш), у материаллар каршилиги форму- 
лаларига асосланган эди, унда темир-бетон элементлар- 
нинг кесимлари эластиклик боскичида ишлайди деб, 
кабул килинарди.

Иккинчи боскичда 1931 йндда (А. Ф. Лолейт такли- 
фи) .А. А, Гвоздев рахбарлигида мухим маълумотлар 
олинган булиб, улар емирилиш боскичи буйича хисоб- 
лашнинг ил pop усул и ни амалга оширишга имкон берди ва 
у темир-бетон конструкцияларни лойихалашнинг меъёри 
ва техник шароитлари асоси булиб хизмат килди хамда 
1938 йилдан 1955 нилгач'а булган даврларда а мал килди.

Учинчи боскичда 1955 йилдан бошлаб хисобий 
чегара холатлар буйича хисоблашнинг янги усули 
кабул килинди ва бу усул бетон, темир-бетон ва бошка 
конструкиияларни лойихалаш асосига к^йилди. Бу 
усул доимий равишда такомиллаштириб борилмокда.

4.2. СИКИЛИШДА ТЕМИР-БЕТОНДАГИ КУЧЛАНИШЛАР ВА 
ДЕФОРМАЦИЯЛАР

Укий сикилиш таъсирида буладига'н (4.1- раем) темир- 
бетон элементлари асосан буйлама ва кундаланг стер­
женлар (хомутлар) билан арматураланади. Кунда­
ланг стерженларнннг вазифаси иккита: сикилишда 
буйлама арматуранинг буртиб чикишига тускинлик 
килади ва алохида буйлама стерженларни текис ва 
фазовий каркасларга бирлаштиришга имкон беради. Те­
мир-бетон элементлар сикилганида арматурадаги ва 
бетонга ёндош катламдаги деформациялар тенг ва 
уларни кучланишлар оркали ифодалаш мумкин (3.3.4 га 
каранг).

(4.1) тенглама арматура ва бетондаги деформация­
ларнинг биргаликда булиш шартини ифодалайди.
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N N

А-А

4.1-раем. Темир-бетон элементнинг ?кий сикнлишн

Иккинчи томондан, элементнинг мувозанат шартидан 
келиб чикиб, бетонда ва буйлама арматурада таъсир 
этувчи ташки ва ички кучларнинг тенглигини акс 
эттирадиган тенгламани тузиш мумкин:

А/ =  сть Аь <j sA s (4 .2 )

бу ерда As — буйлама арматуранинг юзи; Аь — бетон 
кесиминннг юзи. (4.1) тенгламадан арматурадаги кучла­
нишни хосил киламиз:

а, =  — (4.3)

бу ерда (x — E jE b  —  келтириш коэффициенти.
(4.3) формулами (4.2) формулага куйиб, 

ги тенгламани хосил киламиз:
N =  аьАь-\-аьссА;/\ ~оьАь( i -f ot|x/v)

бу ерда
N

Ан{ 1 Н-ац/v)

куиида-

(4.4)

бу ерда \.i =  As/Ab арматуралаш коэффициенти.
Бетон ва арматурадаги кучланишлар эластиклик 

коэффициенти v га боглик эса ночизикли богликликда 
булган кучланиш билан боглик. Бундан ташкари v 
коэффициент элемент узок вакт юк остида тутиб 
турилганида тобташлаш деформацияларининг ривожла­
ниши туфайли камаяди, бу эса бетондаги кучланишнинг 
камайишига олиб келади. Бунда арматурадаги кучланиш
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(4.2 шартдаи келиб чикишича) усиши керак. Шундай 
килиб, вакт утиши билан бетон билаи арматура 
уртасидаги ички кучлариинг кайта таксимланиши юз 
беради.

Ташки юклама кунайганида бетондаги кучланиш 
сикилишдаги мустахкамлик чегараси /?* га етади, 
арматурада эса, (4.3) формулага кура, катталиклар 
as =  Rba/\ =  4aRb, чунки емирилишда (4.3) ифодадан 
шу нарса келиб чикадики, арматурадаги чегарали 
кучланишлар сикилиш таъсирида булган темир-бетон 
элементларнинг емирилишидан олдин факат пулатнинг 
механик хоссаларигагина эмас, балки бетоннинг эластик- 
пластиклик хоссаларига хам боглик экан, бу хол 
сикилиш арматурасининг хисобий каршилигини ани­
клашда назарда тутилади.

4.3. Ч?3ИЛИШДА ТЕМИР-БЕТОНДАГИ КУЧЛАНИШЛАР ВА 
ДЕФОРМАЦИЯЛАР

'  Темир-бетон элемент укий чузилганида кучланиш 
деформацияланиш холатининг уч боскичи кузатилади.

Кучланиш — деформацияланиш холатининг ! бос­
кичи да элементда дарз булмайди, бетондаги кучла­
нишлар G t,t^Rbl ва хамма кесимларда бир хил 
(4.2-раем). Бетон ва арматурадаги деформациялар 
элементнинг бор буйича тенг, чунки улар орасидаги 
ги шла шиш бузилмаган:

Я*г ° Ь' /Ае,=  е« =  -=г ч= T F-  f4  5)

Арматурадаги кучланиш

(rs= a ,  =  ^ = —  (4.6)
vlEb v/

Юк орта бориши билан 1 боскичнинг охирги даври 
бошланади, ундан кейин бетонда дарзлар хосил булади. 
Бетондаги кучланиш чузилишдаги чегаравий мустах- 
камликка етади, деформациялар эса (4.5) формулага 
кура _гы =  Rbt/vtEb катталикка етади. Тажрибаларга 
кура v(=0,5 деб кабул килиш мумкин, у холда

os=  — 2q.Rы \ (4.7)
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N, М,

ерицлар

Nj >Мсгс
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°и
4.2-раем. Укий чузилишдаги кучланганлик халати

Дарзларни келтириб чикарган куч бетон ва армату­
радаги кучлар йигинднеига тенг булади:

N Сгс — Rbt A -j- 2.<xRt,tAs =  Rbt (A -f-2ot/ls) (4.8)
Юкнинг янада ортиб боришида бетонда дарзлар гтайдо 

булади, кучланган — деформацияланиш холатининг
II  боскичи бошланади, бу холатда дарзлар оркали 
утувчи кесимларда чузилишга факат арматура карши­
лик килади, дарзлар орасидаги кесимларда арматура ва 
бетон каршилик килади. Дарзлардан узоклашган сари 
арматурадаги кучланиш камаяди, бетонда эса купаяди, 
чунки бунда дарзлар уртасида жойлашган участкада 
бетон ишлай бошлайди, шу участка чегарасида бетон 
билан арматуранинг тишлашигии бузилмаган булади.

I I I  боскичда арматурадаги кучланиш вактли 
каршилик /?* ва етади ва темир-бетон элемент M =  AsRs 
кучда емирилади.

4.4. ЭГИЛИШДА ТЕМИР-БЕТОНДАГИ КУЧЛАНИШЛАР 
ВА ДЕФОРМАЦИЯЛАР

Темир-бетон тусин эгилганида эгувчи момент каттали- 
гига караб кесимларда кетма-кет турли кучланиш- 
деформацияланиш холатлари юзага келади.

95



1 боскичда юк (эгувчи момент) кам булганида бетон 
ва арматурадаги кучланишлар кичик булади, бетонда 
асосан эластик деформациялар ривожланади. Сикилган 
ва чузилган кисмлардаги эпюрлар деярли т^гри чизик­
ли булади (4.3-раем, а). Юкланиш ортганида бетонда­
ги ва арматурадаги кучланишлар ортади, бетонда хам 
эластик, кам ноэластик деформациялар ривожланади, 
кучланишлар эпюраси бироз эгриланади, нейтрал ук 
тусиннинг сикилган томонига караб силжийди. Бу 
боскич бетоннинг чузилган кисмида дарзлар йуклиги 
билан характерланади, кучни эса бутун кесиб кабул 
килади. Кучланишларни аниклашда эластик матери­
аллар каршилигининг богликлик ифодаларидан фойда- 
ланишга рухеат этилди. Охирги боскичда тусиннинг 
чузилган томонидаги бетондаги кучланиш чузилишдаги 
мустахкамлик чегараси Rbt га етади.
О)

I-доски v 1а-йоцич Ц-дккич На -боскич
бь

1
f

Ё— J £>ŜS

-I— 1

i --Л4-
f ±  - 
)  i J

p b  j  

-i— 4 - J
Л

Моментлар 
эпюраси

4.3-раем. Эгилишда кучланганлик холатининг боскичлари

II боскичда бетоннинг чузилган кисмида дарзлар 
пайдо булиши билан бошланади, бинобарин бу боскич 
учун характерли хол темир-бетоннинг дарзлар мавжуд- 
лигида ишлашидир. Бетоннинг чузилган кисмидаги 
кесимининг кучланиши (дзрзлар буйича утадиган кеси- 
мининг) чузилган кисмининг бор баландлиги буйича 
нолга тенг деб кабул килинади. Дарзнинг охири билан
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нейтрал ук орасидаги участкадаги унча катта булмаган 
кучланишлар хисобга олинмайди. Бетоннинг сикилган 
кисмидаги кучланиш сикилишдаги мустахкамлик 
чегарасидан кичиклигича колади, чузилган арматурада 
эса олдин <т$ га тенг ва охиргн боскичда чегаравий 
катталигига етиши мумкин.

III боскич элементнинг емирилишидан олдин бошла­
нади. Бетондаги сикувчи кучланишларнинг эпюри катта 
пластик деформацияларнинг ривожланиши туфайли 
кучли эгриланади. Бетоннинг сикилган кисмидаги 
кучланиш Rb га етади, арматурада эса R „ ёки os га етади. 
Чузилган кисмидаги дарзлар купаяди, тусиннинг бикир* 
лиги пасаяди, солкилик тез усади ва тусин емнрилади.

■ Тусннларнинг I I I  боскичда емирилиши чузилган 
арматуранинг сони ва механик хоссаларига боглик. 
Меъёрида арматураланган тусинларда чузилган армату­
ранинг сони маълум чегарадан ошмайди ва емирилиш 
чузилган арматура томонидан бошланади. Унда окув­
чанлик чегарасига етиши билан арматуранинг пластик 
деформациялари тез усади ва солкилик хам ортади, 
бунинг натижасида бетоннинг чузилган кисмидаги 
кучланиш сикилишдаги мустахкамлик чегарасига ета­
ди ва бетон емирилади. Шундай килиб, темир-бетон 
элементнинг емирилишидан олдин нормал кесимда 
«пластик шарнир» хосил булиб, ундаги армату­
радаги ва бетондаги кучланиш чегаравий кийматларига 
етади. Ш у амал асосида (А. Ф. Лолейт маълум оти) 
элемент кутариб туриш кобилиятининг хисобий форму- 
лалари факат статика шартларидан олиниши мумкин.

Чузилган арматуралари жуда куп булган (ортикча 
армутараланган) эгиладиган элементларда емирилиш 
бетоннинг чузилган кисми томонидан бошланади, бунда 
чузилган арматурадаги кучланишлар чегаравий 
кийматларига етмаслиги мумкин.

Кесимларида эгувчи моментлар катталиги турлича 
булган юкланган темир-бетон тусинда айни бир вактда 
кучланганлик холатининг барча уч тури юз бериши 
мумкин (4.3-раем, б).

Темир-бетон элементнинг эгилишида кучланишлар 
билан деформациялар уртасидаги богликлик кучланган­
лик холатининг турли боскичларнда турлича булади. 
Тусинларнинг сикилган кисмидаги кучланишлар ва 
деформациялар, марказий сикилишдаги каби, богла-
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нишлар оркали, чузилган кисмида эса марказий 
чузилишдаги .каби богланишлар оркали богланган 
булади.

4.5. М УС Т А Х .КА М Л И КН И  РУХСАТ  ЭТ И Л ГА Н  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р  ВА 
Е М И Р У В Ч И  К У Ч Л А Р  БУ Й И Ч А  *И С О Б Л А Ш  У С У Л Л А РИ

Рухсат этилган кучланишлар буйича хисоблаш 
темир-бетон эластик материал каби ишлайди, деган 
фаразга асосланга.н, бирок темир-бетоннинг асосий 
хоссалари такрибон назарда тутилади. Кесимлар шун­
дай шарт билан кабул килинадики, бетонда ва 
арматурада хисоблаш йули билан хосил килинган 
кучланишлар рухсат этилган кийматларидан ортиб 
кетмаслиги керак.

Темир-бетоннинг эластиклик назарияси («классик 
назарияси») нинг асосий коидалари куйидагилардан 
иборат. Хисоблаш эгилншдаги кучланганлик холати­
нинг II боскичи буйича олиб борилади: сикилган 
кисмида кучланишларнинг учбурчакли эпюраси кабул 
килинади, бетоннинг чузилишдаги иши эса чузилган 
кисмида хисобга олинмайди ва хамма чузувчи кучлар 
арматурага берилади. (4.4- раем).

4.4-раем. «Классик назария» буйича чисоблашда эгилишда юз 
берадиган кучланган деформацияланган ходат

Текис кесимларнинг тугри гнпотезаси кабул килина­
ди. Шундай килиб, бу ерда кесимларнинг кийшайиши 
Хисобга олинмайди, бундай кийшайиш кундаланг 
кучларнинг таъсирида, бетоннинг бир жинслимаслиги, 
эластиклик хоссалари мутлако х,ар хил булган икки
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материалнинг мавжудлиги, бетоннинг чукиши, чузилган 
кисмида дарзлар хосил булиши ва бошка сабаблар 
туфайли юз беради. Сикилган кисми бетонининг 
эластиклик модули кучланишларнинг катталигидан 
катъи назар узгармас деб кабул килинади ва хисоблашга 
бетоннинг айни маркаси учун меъёрланган доимий сон 
а — Е„Мь киритилади.

Кучлапишларни аниклашда деформация кучланнш- 
га мутаносиб, деб кабул килинади, яъни Гук конуни 
кабул килинади, бирок бунда сикилишда ва чузи- 
лишда эластиклик модуллари турлича булади. Бош- 
кача айтганда, кучланишлар эпюраси сикилган ва 
чузилган кисмларда огишлари турлича булган тугри 
чизиклар билан чегараланади.

Материаллар каршилиги формулаларидан фойдала­
ниш учун темир-бетон кесим статик жихатдан бир 
жинсли булган бетонга келтирилган эквивалент кесимга 
узгартирилади. Бетон билан арматуранинг' биргаликда 
ишлаши туфайли ва улар орасидаги тишлашиш борлиги- 
дан арматура ва бетоннинг деформациялари бир хил 
булади, яъни ч,~гь', бинобарин, as/Е ,= а ь/Е ь, бундан

os= E s(Tb/Еь =  ааь (4.9)
Бу шуни билдирадики, арматура кесими юзининг хар 

кайси бирлигини шартли равишда бетон юзининг 
бирликларига тенглаштириш мумкин. Темир-бетон эле­
ментнинг ̂  келтирилган кесимининг юзи (масалан, 
4.4-расмда курсатилган), куйидагига тенг булади:

Are(t~Ab-\-oc.As=  Ьх~\~аА, (4.10)
Худди шу келтирилган кесимнинг нейтрал укка нис­

батан инерция моменти

Ired=  —g--- КСС/4я ( Л0— О) "

Бетон ва арматурадаги кучланишлар материаллар 
каршилиги формулалари буйича аникланади:

аь=  Мг ~ ;  m = M ( h 0- x ) / l red
‘ red

Сикилган кисми баландлигининг келтирилган ке­
симнинг нейтрал укка нисбатан статик моменти нолга 
тенг, деган шартдан аникланади, яъни
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S ,* i=  --------<xAs { h a~ x )  = 0

Рухсат этилган кучланишлар буйича хисоблаш 
усулннинг бир канча катта камчиликлари хам бор. 
Бирннчидан, II боскичда бетондаги сикувчи кучла­
нишларнинг эпюраси учбурчакли булмайди, балки эгри 
чизикли тасвнрда булади. Иккинчидан, хисоблашга 
киритиладиган а сон доимий эмас, у бетондаги кучла­
нишлар катталигига, бетоннинг таркиби, ёши ва бошка 
сабабларга боглик.

Хисоблаш катталикларини тажриба курсаткичлари 
билан таккослашда шуми курсатдики, темир-бетон 
элементларнинг арматурасидаги хисоблаш йули билан 
олинган кучланишлар хамма вакт хакикий катта- 
ликларидан фарк килади, бу эса пулатни ортикча 
сарфлашга олиб келади, бунда а сони нинг узгариши 
арматурадаги кучланиш катталигига унча катта таъсир 
курсатмайди. Бетондаги кучланиш эса кабул килинган 
а  сонига караб хакикий катталигидан катта хам 
булиши, кичик хам булиши мумкин. i

Шундай килиб, бу усул бетон ва арматурадаги 
хакикий кучланишларни аниклашгагина имкон бе- 
риб колмасдан, балки мустахкамлик захираси олдин­
дан белгиланган конструкциялар лойихалаш имконини 
хам беради.

Бу усулнинг камчиликлари темир-бетон элементлари 
хисоблашнинг анча такомиллашган усули емирувчи 
кучлар усули билан хисоблашда янги усулни ишлаб 
чикишга олиб келди. Бу усул куйидагиларга асослан- 
ган:

1. Хисоблаш элемент кучланганлик холатининг
II I  боскичи буйича, яъни емирилиш боскичи буйича 
бажариладн, шунга мос равишда хисоблаш формулала- 
рига куйидагилар киритилади: бетон учун — эгилишда 
сикилишга мустахкамлик чегараси; арматура учун — 
пулатнинг окувчанлик чегараси (вактинчалик карши­
лиги). Бетоннинг чузилишга ишлаши назарга олинмай­
ди, чунки I I I  боскичда бетон чузилган кисмида 
(зонада) ишлайди.

2. Бетоннинг чузилган кисмида эгиладиган эле­
ментларнинг кучланишлари эпюраси аслида эгри чизик­
ли булса-да, тугри туртбурчак шаклида деб кабул 
килинади. Бу хол хисоблашда бирав хатоликка олиб
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келишига карамасдан (2 % )  формулаларни жуда хам 
соддалаштиришга олиб келади.

3. Кабул килинган фаразларга кура, емирилишдан 
олдинги пайтдаги мувозаиат шартларидан келиб чи­
киб, емирувчи кучлар аникланади. Элемент кесимида 
таъсир этувчи куч емирувчи кучни мустахкамлик 
захираси коэффициенти К  га булиш йули билан булннма 
сифатида топиладиган рухсат этилган кучдан ортиб 
кетмаслиги керак, яъни М ^ .М и /К ; N ^ N 'u/K .

Бу усулни ишлатиш жараёнида бетон ва арматурада 
хосил буладиган кучланишлар номаълум булади, бирок 
мустахкамлик захираси коэффициенти маълум булади, 
бу энг мухимидир. Ясси кесимлар гипотезаси, эластик­
лик модуллари ва а сонни куллаи1га хожат колмай- 
ди. Емирувчи кучлар буйича хисоблашда темир- 
бетоннинг эластик-пластик хусусиятлари хисобга олина­
ди, темир-бетоннинг юк остида и шланги тугри акс 
эттирилади. Арматура ишидан туларок фойдаланиш 
хисобига металлдан анча тежалади.

Бу усулнинг камчилиги шундаки, мустахкамлик 
захирасн коэффициенти умумий ягона булгани холда 
юкларнинг узгарувчанлигини ва материалларнинг мус­
тахкамлик хоссаларининг узгарувчанлигини хисобга 
олишнинг иложи булмайди.

4.6. ЧЕГАРА Х.ОДАТЛАР БУЙИЧА ХИСОБЛАШ

Темир-бетон конструкцияларни чегара холатлари- 
нинг биринчи гурухи — кутариб туриш кобилияти 
буйича хисоблашда чегара холат емирувчи кучлар 
оркали хисоблашдагидек, яъни кучланганлик холати­
нинг I I I  боскичи буйича аникланади. Бирок хисобий 
кутариб туриш кобилияти куйидаги коэффициентлар: 
юк, бетон, арматура буйича ишончлилик коэффициента - 
ри, материаллар ва конструкцияларнинг ишлаш шаро­
итлари коэффициентлар тизимига караб аникланади, 
бу эса материаллар хоссаларининг, юк кийматларининг 
узгарувчанлигини ва турли сабабларининг таъсирини 
фарк килдирган холда хисобга олишга имкон беради.
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5. БЕТОН К О Н С Т РУ К Ц И Я Л А РН И Н Г  
ЭЛ ЕМ ЕН Т Л А РИ Н И  Х.ИСОБЛАШ

Бетон конструкцияларга мустахкамлиги, дарзбар­
дошлиги ва бикирлигинн факат бетон таьминлайдиган 
конструкциялар киради. Булар арматураланмаган ва 
кучснз арматураланган элементлар, яъни арматуралари 
сони энг кам булган элементлар булиши мумкин. 
Арматуранинг кучсиз арматураланган элементлар и иш га 
таъсири унча катта эмас, улар хам бетон элементлар 
каби емирилади: уларнинг кутариб туриш кобилияти 
эгилишда чузилган кисмида дарзлар пайдо булиши 
билан йуколади.

Арматураланмаган ва кучсиз арматураланган бе­
тондан асосан конструкцияларнинг сикилишга ишлай- 
диган элементлари (пойдевор ва девор блоклари, тирак 
деворчалар, девор панеллари ва б.) ёки яхлит асосда 
ётувчи элементлари (йулга тушаладиган плиталар ва 
аэродром копламалари ва б.) тайёрланади. Бундай 
элементлар харорат — чукиш туфайли хосил булади­
ган чузувчи кучланишларни ва бошка тасодифий 
таъсирларни кабул килиили учун конструктив нуктаи 
назардан ( хисоблашларсиз) арматураланади. Бетон 
конструкциялар учун В40 дан юкори булмаган классдаги 
бетонларни ишлатиш тавсия этилади.

Меъёрлар бетон элементларни асосан сикилишга 
ишлайдиган, буйлама куч эксцентриситет» кичик, юклар­
нинг асосий кушилмаларида 0,9 у дан, махсус кушилма- 
ларида 0,95 у дан ошмайдиган (бу ерда у кесимнинг 
огирлик марказидан энг сик,илган толагача булган 
масофа— 5.2-расмга карангг‘ конструкцияларда ишла­
тиш мумкин.

5,1. ЭГ ИЛ АД И Г АН ЭЛЕМЕНТЛАР

Бетондан тайёрланган эгиладиган элементлар чегара 
холатдаги мувозанат шартлари асосида хисобланади. 
Дарзлар пайдо булишидан олдин чузилган ёкда кучла­
ниш Rh, катталикка етади, эпюра эса чузилган кисмида 
катта пластик деформациялар ривожланганлнги са- 
бабли кучли эгриланади, бу эса катта хатоликка йул 
куйилди деб булмайди уни тугри туртбурчак эпюра
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билан алмаштириш мумкин. Сикилган ёкда нормал 
кучланишлар чегара кучланишлардан анча кичик була­
ди, шунинг учун кучланишлар эпюрасиин сикилган 
кисмида учбурчак шаклида деб кабул килиш мумкин. 
Унинг киялиги шундай кабул килинадики, уни 
чузилган кисмида давом эттирилганида энг четки толада 
2Яы га тенг кесмани кесмб утадиган булсин (5.1- раем). 
Бу шарт четки чузилган толанинг деформация модулини 
бетоннинг сикилишдаги эластиклик модулининг ярмига 
(Еы =  0,5Ееь) тенг килиб кабул килиниши билан ба­
ра вар.

£»*

5.1-раем. Кучларнинг таъсир чизикларн ва эгиладиган бетон 
элементнинг кундаланг кесимндаги кучланишлар ва деформация­

ларнинг схемалари

Шундай килиб, бетон кесимидаги ички кучла­
нишларнинг хисобий эпюраси учун сикилган кисмида­
ги аслидаги эгри чизикли эпюра урнига чузилган 
кисмидаги тугри туртбурчак эпюра кабул килинган. 
Ясси кесимлар гипотезаси бу ерда тугри келади, деб 
кабул килинади.

Ихтиёрий шаклдаги кесимга эга булган элементнинг 
мустахкамлиги куйидаги шарт буйича текширилади:

М  <  Rbt Wpl (5.1)
бу ерда Wpi — кесимнинг чузилган кирраси (ёки) учун 
каршилик моменти, уни бетоннинг эластиклик хосса- 
ларини хисобга олган холда аникланади.

Wpt ни аннклаш учун аввал нейтрал узаннинг
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вазиятнни топиш керак, у кабул килинган кучланишлар 
эпюрасига мос келиши керак. Бунинг учун барча 
кучларнинг элемент буйлама укига проекцияларининг 
тенгламаси тузилади. Бу тенгламадан кесимнинг нейтрал 
укка ниебатаи келтирилган сикилган кисмининг 
статик моменти топилади:

бу ерда Аы кесим чузилган кисмннинг келтирилган юзи
£

(келтириш коэффициенти <х,— —р = 2а ).

Умумий холда нейтрал укнинг вазиятини, яъни 
х катталикни кетма-кет якинлашиш йули билан толила- 
ди. Бирок амалда куп учрайдиган кесимлар тури учун, 
хусусан, нейтрал ук участкани узгармас кенгликдаги 
кесим (тугри туртбурчак, тавр, кутисимон ва б.) билан 
кесиб утадиган хол учун (5.2) ифода битта номаълумли 
тенгламага осонгина узгартирилади, ундан бевосита х ни 
аниклаш мумкин.

Кесим эластик-пластик каршилик моменти нинг ифо- 
дасини барча кучларнинг нейтрал укка нисбати мо- 
ментлари тенгламасидан хосил киламиз:

бу ерда \йАьиг= ! с келтирилган кесим сикилган кис­

мининг ноль чизикка нисбатан инерция моменти;
dAblu ,=  S t— келтирилган кесимнинг чузилган кисми-

нинг худди уша укка нисбатан статик моменти.
(5,3) тенгламанинг хамма хадларини Rbt га булиб 

ва (5.1) ни хисобга олиб, куйидагини хосил киламиз:

(5.2)

(5.3)

(5.4)

катталикни хам куйидаги формула' буйича хисоблаш 
мумкин

W„, (5.5)
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яъни кесимнинг огирлик марказидан утадиган нейтрал 
укка нисбатан чузилган четки тола эластик каршилик 
моменти катталигини у коэффициентга купайтириб топи- 
лади. Бу коэффициентнинг кийматлари конструкциялар­
ни лойихалашга оид кулланмаларда берилади. М аса­
лан, токчалари бор тугри туртбурчак ва тавр кесимлар 
учун сикилган кисимда 7 = 1,75 . Бу шундан далолат 
берадики, чузилган кисимдаги ноэластик деформация- 
ларни хисобга олиш бетон элементларнинг хисобий 
мустахкамлигини оширади, бу эса тажриба маълумог- 
ларига жуда мос келади.

Кесимнинг тугри туртбурчак шаклли элементларини 
куйидаги формула буйича хисоблаш мумкин

Эксцентриситетдан катъи назар буйлама сикувчи 
куч таъсирида булган элементлар сикилган элементлар 
деб юритилади.

Номарказий — сикилган бетон злементларни хисоб­
лашда тасодифий эксцентритет еа ни назарда тутиш 
зарур, у бетоннинг кесим юзи буйича бир жинслимаслиги- 
га ва бошка тасодифий омилларга боглик. Бу эксцент- 
риситетнинг кийматини камида куйидагиларга тенг 
килинади: элемент эркин узунлигининг •1/600 кисмига 
ва кесим баландлигининг 1/30 кисмига. Тасодифий 
эксцентриситет статик аник конструкцияларнинг эле- 
ментларида буйлама кучларнинг хисобий эксцентриси- 
тетларига кушилади.

Юкорида айтилган элементларда элемент солкили- 
гииииг буйлама куч эксцентриситети катталигига таъси­
ри ео катталикни буйлама эгилиш коэффиниентига 
купайтириш йули билан хисобга олинади:

бу ерда NCf— куйидаги формула билан аникланадиган 
шартли критик учун

(5.6)

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

(5.8)

105



бу ерда ф/— I дан катта коэффициент, у узок муддат 
давом этадиган юкнинг чегара холатдаги элемент 
бикирлигига таъсирини хисобга олади:

Ф<’= 1+ р ( 'л г )

бу ерда р — бетоннинг турига кура кабул килинадиган 
коэффициент (огир бетон учун (3= 1); М i ва М — 
тегишлича кесимнинг камрок юкланган киррасига (томо- 
нига) нисбатан узок муддат таъсир этадиган ва тула
юкдан хосил буладиган моментлар; б(---га тенг

h
килиб кабул килинадиган коэффициент, бирок у куйидаги 
катталикдан кам булмаслиги керак:

Ь'.тш =  0,5-0,01 А -0,01/?, (5.10)

Эгилувчанлик куйидаги формулалар билан аникла­
нади:__а) кесим кар кандай шаклда булганида к =  1о
/ ( / y i 2 ) ;  кесим тугри туртбурчак шаклида булганида
X =  lo/h, бу ерда / =  -yJI/F— эгилиш текислигида ке­
сим инерциясининг радиуси.

Бетон деворлар ва устунларнинг хисобий узунлиги 
/о ни улар ораёпма тарзидаги сурилмайдиган таянчларга 
таянганида устун ва девор баландлиги Н га тенг килиб 
кабул килинади; суриладиган эластик таянчлар булган 
холда (1,25... 1,5) Н га; эркин турадиган деворлар ва 
устунлар. учун 2 Н га тенг килиб кабул килинади.

Эластиклик Х<с 1 булганида г)=1 булишига йул 
куйилади. Агар эгилиш текислигига нормал текисликда- 
ги эгилувчанлик эгилиш текислигидаги эгилувчанликдан 
ортиб кетса, элементнинг муста хкамлигини эгилиш 
текислигига нормал текисликда хам е0= е а булган хол 
учун текшириб куриш зарур.

Бетон элементларнинг дарз пайдо булишига йул 
куйилади га н нормал кесимлари факат сикилган 
бетоннинг ишлашини хисобга олиб ва кучланишларнинг 
тугри бурчакли хисобий эпюраси (5.2- раем) булган 
хол учун хисобланади.

N ^ R „ A b (5.11)
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бу ерда Аь бетон сикилган кисимнинг юзи, уни 
куйилган ташки куч уки сикилган кисимнинг 
огирлик маркази оркали утади деган шарт буйича 
аникланади (5.2- раем).

Тугри туртбурчак кесим учун

At= b h (  \ - ~ )  (5.12)

Агар чузилган кисимда дарз пайдо булишига йул 
куйилмаса у холда чузилган кисимнинг мустахкам- 
лигини куйидаги шарт буйича текшириш зарур:

(5.13)e0t]— г *

бу ерда г —  кесимнинг огирлик марказидан ядро нукта­
гача булган масофа (5.2-раемга каранг), у (11.12) ва 
(11.13) формулалар буйича аникланади.

5.2-раем. Кучларнинг таъсир чизиклари ва сикилган бетой эле- 
ментиннг кундаланг к^симидагн кучланишлар эпюраси

Тугри туртбурчак шаклли кесим учун (5.13) шарт 
куйидаги курннишни олади:

1,75 Rblbh



6 . Э ГИ Л А Д И ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р И  И 
КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А Ш  ВА М УСТА ХД А М Л И ГИ Н И  

Х.ИСОБЛАШ

6.1. БИР ОРАЛ И КЛ И ТУСИНЛАР, ПЛИТАЛАР ВА 
ПАИЕЛЛАРНИ КОНСТРУКЦИЯЛАШ

Темир-бетон тусинларнинг кундаланг кеснмлари тур­
лича шаклларда булиши мумкин. Буларнинг нчида энг 
куп таркалганлари тугри туртбурчак кесимли (6 - раем,
а ), тепасида токчаси бор таврсимон (6 -раем, 6 ) ва 
куштаврли (6 -раем, а). Шунингдек, пастида токчасн 
бор таврсимон (6 -раем, г) трапециянусха (6- раем, д), 
ичи ковак (6 - раем, е) ва бошка тусинлар хам 
ишлатилади. Таврсимон кесимга алохида тусинлар 
хам, шунингдек, ковургали ораёпмалар таркибига 
кирган, плита ва у билан бир бутун булиб богланган 
тусинлар хам (6 - раем, ж ) эга булиши мумкин.

6.1- раем. Темир-бетон тусинлар к5ндаламг кесимларннинг турлари

Тусинларнинг кундаланг кесимларннинг баландлиги 
ораликнинг 1/ 10. ..1/20 кисмига, эни баландликнинг 
1/2...1/4 кисмига тенг булиши мумкин. Кундаланг 
кесим улчамларини бирхиллаштнриш максадида тусин­
ларнинг баландлигинн к ^  500 мм булганида 50 мм га 
каррали килиб ва /г>500 мм булганида 100 га каррали 
килиб кабул килинади. Тусинларнинг энини 100, 120, 
150, 180, 200, 250 га тенг килиб олинади ва бундан 
кейингиларини 50 мм га каррали килиб кабул 
килинади.

Буйлама ишчи арматурасинн тусиннинг чузилган ёги- 
да (томонида) химоя катламнинг зарур энг кам ка- 
линлигини таъминланган холда жойлаштирилади. Кун-
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даланг арматура кия кесимлар буйича каршнликни 
кучайтнриш учун куйилади. Бундан ташкари, тусин- 
ларда конструктив ишлаб чикариш мулохазаларига 
кура монтаж арматуралари урнатилади, улар кундаланг 
арматурани махкамлаш ва фазовий арматура каркаси 
Хосил килиш учуй зарурдир.

6.2- раем. Внр 
ораликли тусинларни 

арматуралаш: 
а пайванд каркаслар 

бнлан; б — тукима 
каркас.lap билан

Тусинлар асосан пайванд каркаслар билан (6.2- раем,
а) камдан-кам тукилган каркаслар билан хам (6 .2- раем,
б) арматураланади. Пайванд турларда чузилган стер­
женлар 2 тиргаккача етказилади, стержени 3 эса 
орали кда узиб куйилади. Стержень 1 лар — монтаж 
стерженлари, стержень 4 лар эса кундаланг кучларни ка­
бул килиб олувчи кундаланг стерженлардир. Тукилган 
каркасларда буйлама чузилган стерженлар 7 тираккача 
етказилган, стержень 6 лар букилмаларга эга, стержень 
5 лар монтаж стерженлари, хомутлар 8 очик хомутлар
9 эса берк.

Тусин кесимида ясси пайванд турлар сони турлича 
булиши мумкин. Тусин кесимииинг эни 100...150 мм гача 
булганида битта тур урнатилади, кесим эни катта

о) м-зпюраси d-A

ПИТШТПттттггт̂  Q-3 m u
6-6

...
J - 1  -1

6)

J  2 U-
A
В г

\ r

U-
5 */

« Г

“ \ 6/ / ~

i W 2

в-в

И
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булганида эса иккита ва ундан ортик тур урнатилади. 
«Пулатни тежаш макеадида ишчи арматурасининг бир 
кисми (уларнинг сони энг катта момент буйича 
аникланади), эгувчи моментлар эпюраси га кура ора- 
ликда узиб куйилиши мумкин. Бирок камида иккита 
стержень (тусиннинг эни 150 мм ва ундан ортик 
булганида) хамма вакт тираккача етказилиши згфур. 
Алохида-ясси турлар, бирлаштирувчи стерженлар билан 
фазовий каркас х,осил килиб бириктирилади. бу эса 
уларга устиворлик беради ва тусинлар тайёрлашни 
осонлаштиради.

Тукилган каркаслар билап арматуралашда кунда­
ланг кучларни кабул килиш учун хомутлар урнатилади; 
сикилган ёкда буйлама стерженлар сони иккитадан 
ортик булмаганида очик хомутлар ёки стерженлар 
сони куп булганида берк хомутлар, шунингдек, сикилган 
арматура хисоблаш йули билан назарда тутилганида 
барча холларда урнатилади. Тусинларнинг эни 350 мм 
дан ортик булганида турт шохобчали хомутлар ишлатиш 
тавсия этилади, булар икки шохобчали хомутларни битта 
текисликка урнатиб хосил килинади. (6.3-раем, а ). 
Тукилган каркасларда буйлама ишчи арматурасининг 
бир кисми таянчларга якин жойларда букиб куйилиши 
ва сикилган кисмига кирнтилиши (6 .2 -раем, б га 
каранг) максадга мувофикдир. Бу участкаларда 
буйлама чузилган арматуралардан камрок талаб кили­
нади, бирок айни бир вактда кундаланг кучларни 
кабул килувчи арматуралар зарурдир. Букилишлар 
120°  бурчак хосил килиб бажарилади, бирок баланд 
тусинларда (баландлиги 800 мм дан ортик булганида) 
букилмаларнннг киялик бурчаги 30° гача камайти- 
рилган. Стерженлар радиуси камида 10 га тенг булган 
айлана ёки буйлаб букилади ва сикилган кисмида 
узунлиги камида 10 d ва чузилган кисмида узунлиги 
20 d га тенг тугри участкалар билан тугайди. Доиравий 
(силлик) пулатдан тайёрланган стерженларнннг учи 
тукилган каркасларда илмоклар билан. тугаши зарур, 
улар бетонга пухта анкерлаш учун керакдир.

Буйлама ишчи арматурасининг диаметри 10...40 мм 
булиши керак. Тукилган каркаслар хомутларининг диа­
метри т^син кесимининг баландлиги 800 мм гача 
булганида камида 6 мм ва баландлик катта булганида 
камида 8 мм чамасида кабул килинади. Буйлама
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монтаж арматурасининг диаметри 10... 12 мм булиши 
керак.

Тусин кеснмининг баландлиги 700 мм дан ортик 
булганида хар кайси ёнига кесим баландлигининг хар 
400 мм дан кейин диаметри 10...12 мм булган буйлама 
стерженлар урнатиш тавсия этилади. {6.3- раем, б). Бу 
стерженларнннг кесимлари юзининг йигиндиси тусин 
ковургаси кундаланг кесими юзининг камида 0 , 1%  ини 
ташкил этиши керак. Тавр кесимли алохида тучгинларда 
пайванд каркаслар билан бир каторда токчаларни 
арматуралаш учун пайванд турлар хам ишлатилади.

т
П ЯП

6.3- раем. Пайванд ва 
тукима каркаслар билан 
арматураланган тусни- 
ларнннг кундаланг ке- 

симларн: 
а — тукима каркасларнинг 
гурт шохобчасн; б — таврси- 
мои кесимли тУсинларми ар- 
матуралиш; я — буйлама 
стерженлар ораендаги масо- 

фа.
I —  тусинларнинг сн скла- 
ридаги 10... 12 мм ли армату­
ра: 2 —  таврсимон кесимнинг 
токчалармни арматуралаш 
учуй пайванд тУрнииг б?йла 

ма стерженлари

Бетон коришмасини жойлаш ва шиббалаш кулай 
булишлиги учуй шунингдек, арматура бетон билан яхши 
тишлашиши учун алохида буйлама стерженлар (ёки 
кушни ясси пайванд каркаслар стерженлари) орасидаги
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масофа камида стержень диаметрига тенг килиб 
олинади ва камида куйидагича булиши керак: пастки 
арматура учун 25 мм ва юкоридаги арматура учун 30 мм 
(6.3-раем, в ). Арматура икки катордан ортик жой- 
лашганида (кесим баландлиги буйича) буйлама стер­
женлар орасидаги масофа горизонтал йуналишда (паст­
ки икки катордаги стерженлардан ташкари) камида 
5Q мм булиши керак.

Кундаланг стерженлар (хомутлар) орасидаги масо­
фа тусин кесимининг баландлиги /г^ 450 мм булганида 
1/2 h гача ва купи билан 150 мм, кесимнинг баландлиги 
катта булганида 1/3 h гача ва купи билан 300 мм кабул 
килинади. Бу 'талаб  агар хисоблаш буйича кундаланг 
арматуралаш зарур булса, тусиннинг таянч олди участка- 
ларига , хам, алохида участкаларига хам тааллукли- 
дир. Таянч олди участкаларииинг узунлмгини юк бир 
текис таксимланганида //4 га тенг килиб олинади. 
Кесимнинг баландлиги камида 300 мм булган тусинлар 
учун ораликнинг колган кисми учун кундаланг 
стерженлар орасидаги масофа 3/4 h гача оширилиши 
мумкин, бирок 500 мм дан ортиб кетмаслиги керак.

Битта улчами (калинлиги) бошка икки улчамидан 
анча кичик булган темир-бетон элементлар плиталар деб 
аталади. Плиталар яхлит силлик ва ковургали булиши 
мумкин: ораликлари сони буйича — бир ораликни 
(6.4- раем, а) ва куп ораликлиги (6.4- раем, б) тай- 
ёрланиш усули буйича — йигма, бир бутун ва йигма-бир 
бутун.

Плиталар узаро икки перпендикуляр йуналишда 
жойлашган стерженлардан иборат турлар билан армату- 
раланади. Агар ишчи арматураси факат бир йуналишда 
керак булса, иккинчи йуналишдаги арматура таксим- 
лаш ва монтаж килиш арматуралари ролини уйнайди. 
У тупланган юкни ишчи арматурасига перпендикуляр 
йуналишда таксимлаш, бетондаги харорат ва чукиш 
деформацияларини тухтатиб туриш, шунингдек, ишчи 
стерженларини боглаш хамда кутариб юриш ва кон- 
струкцияга жойлаш учун кулай булган турлар яратиш 
учун зарурдир.

Яхлит плиталарнинг калинлиги одатда h =  50...100 
мм атрофида булади. Катта ораликнинг кичик ора- 
ликка нисбати /г/^>3 булган тусин плиталари, 
шунингдек, режадаги улчамларидан катъи назар, 
икки карама-карши учлари билан таянтирилган хам-

112



ач б> 5

1

1--

1
1
1
1

4---
--- 4

1
_L

1
1\

\ J s
/

1

М-зпюрски

1! !' Г 
1 1 _1 1

*11 1 1_- J
П vI «! 1_

А-А

~ г 1Г У Т ^ -  4

щ р И
К щ щ р р ^ Ч '

М-зпюроси

6.4- раем. Тусинларнинг яхл^г илиталарнни арматуралаш: 
а — бир ораликли чркии тиралГан плйы. д'~ куп оралнклн уэлуксн» (туташ) 
плита, тусинлар билан бир бутун б<глиб бнрлашгаи; / таксимлаш арматураси,
2 — ишчи арматураси, 3 — асосий тусинлар, 4 — иккинчи даражалн тусинлар. 

5 — иккинчи даражалн тусиннинг арматура каркаси



ма плиталар бир йуналишдаги ишчи арматурасига эга 
булади: биринчи халда h оралик буйлаб, иккинчи 
х,олда — плиталарнинг таяниш чизигига препендикуляр 
йуналишда. Икки йуналишда эгиладиган плиталарда, 
масалан, h / l i^  3 нисбатли плиталарда, яъни h 
йуналишдаги эгувчи моментларни хисобга илмаслик 
мумкин булмаган плиталарда ишчи арматураси хар 
икки йуналишда жойлаштирилади.

Тусин плиталарида ишчи арматураси монтаж армату­
расига Караганда плитанинг чузилган киррасига 
(ёгига) якинрок жойлаштирилиши керак, бунда 
химоя катламининг йул куйиладиган энг ка.м калин­
лиги таъминланган булиши керак. Икки йуналишда 
эгиладиган плиталарда чузилган ёкка киска 1\ то- 
монга параллел холда арматура жойлаштирилади, 
чунки бу йуналишда эгувчи моментларнинг киймати h 
томон йуналишдаги моментлардан катта булади. Ишчи 
арматурасини чузилган ёкка якинрок жойлаштириш 
ички жуфтнинг елкасини катталаштириш учун му- 
химдир, бунда арматура кабул килинадиган кучлар 
камаяди, бинобарин пулатдан тежалади.

Эркин таяктирилгаи плиталарда арматура турлари 
факат пастки чузилган ёкда, туташ куп ораликли 
плитада моментлар эшорасига кура — пастки ёкда хам 
(ораликда), юкоридаги ёкда хам (таянчлар усти- 
да) жойлаштирилади.

Плиталарнинг хисобий ораликлари куйидагича 
кабул килинади: плиталар уни тутиб турувчи тусинлар 
билан бир бутун богланишда булганида — ораликка 
тенг килиб олинади; эркин таяниб турганида — оралик­
ка плита калинлигининг ярми кушиб олинади. Ишчи 
арматурасининг диаметри ни 5... 12 мм га, монтаж (так­
симлаш) арматурасининг днаметрини 4...8 мм га тенг 
килиб олинади. Ишчи арматураси кесимининг умумий 
юзини хисоблаш йули билан, монтаж арматурасиникини 
конструктив мулохазаларга Kj?pa кабул килинади; у 
эгувчи моменти энг катта кесимдаги ишчи арматураси 

! кесимининг умумий юзининг 1 0 %  ини ташкил этиши
керак. Бетон ва арматурани биргаликда ишлатиш учун,

| шунингдек, бетон тур катакчаларнга тикилиб колмас-
лиги учун стерженлар орасидаги масофа куйидагига 
тенг килиб олинади: ишчи стерженларининг орасидаги 
масофа ораликнинг урта кисмида ва таянчлар устида
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(тепада) купи билан 200  мм, бунда плитанинг калинли­
ги !50 мм булиши керак; плитанинг калинлиги 
Ля>150 булганида купи билан 350 мм.

Ч$Ьилган кисмидаги бетоннинг емирилиш боскичи- 
да кучларни кабул килишда катнашмаслигини хисоб- 
га олиб, чузилган кием бетон кесими юзининг унда 
чузилган арматурани жойлаштириши учун зарур булган 
энг кичик улчамларгача кичрайтириш мумкин. Бетон 
кесим юзининг кичрайтирилиши материал сарфини 
камайтиришга ва конструкциянинг уз массасини камай­
тиришга олиб келади. Бундай плиталар пастга кара- 
тилган ковургали килиб конструкцияланади. 
(6.5- раем, а ). Шипнинг юзаси силлик чикиши зарур 
булган холларда ковургалари юкорига караган ёки 
ичи ковак (6.5- раем б) плиталар ишлатиш мумкин. 
Ковургали ва ичи ковак панелларда токчаларнкнг 
калинлигини 25...30 мм гача камайтириш мумкин-

6.2. МУСТАХ.КАМЛИКНИ НОРМАЛ КЕСИМЛАР БУЙИЧА 
ХИСОБЛАШ

Тусиннинг кутариб туриш кобилияти буйича чегара 
холати ё элемент укига нормал кесим I да ёки кия 
кесимлар 2 кесимда юз берадиган емирилиш билан 
тавсифланади (6 .6- раем). Нормал кесим буйича емири- 
лишига эгувчи момент, кия кесим буйича емирилишига 
кундаланг кучлар ва камдан-кам холларда моментлар 
сабаб булади.

Нормал арматураланган эгиладиган темир-бетон 
элементларда емирилиш чузилган арматурадан бошла­
нади (4.4-га каранг). Унда окувчанлик чегарасига 
етиш билан бетон сикилган кисмининг баландлиги 
кескин камаяди ва унинг емирилишига сабаб булади. 
5̂ узилган арматураси сони жуда куп булган тусинларда- 
гина емирилиш сикилган киемда бошланиши мумкин; 
бунд а арматурадаги кучланиш окувчанлик чегарасидан 
кам булади, бу эса иктисодий жихатдан фойда-сиздир.

Темир-бетон тусинларнинг нормал кесимлар буйича, 
юкорида баён килинган емирилиш табиатларига кура 
икки хисоблаш усулини курсатиш мумкин:

а) биринчи халда хисоблашни элементнинг емири* 
лишининг Виринчи сабаби чузилган арматурада хисобий 
каршиликлар киймати га эришилишидир деган тахмин 
билан олиб борилади;
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2 — кни кесим буйича К

I I I



6 ) иккинчи холда хисоблашни элементнинг муста- 
хкамлиги бетон сикилган кисмнинг емирилиши чузил­
ган арматуранинг каршилиги хисобий каршилик 
кийматига етганига кадар йуколади, деган тахмин 
билан олиб борилади.

Якка арматурали элементлар. Якка арматурали 
элементларни яъни, фа кат чузилган кисмда ишчи 
арматураси булган элементнинг хисоблашнинг биринчи 
холда бу элементларнинг чегара холати, агар армату­
ранинг юзи маълум чегарадан ортиб- кетмаса, арматура 
хисобий каршилик R s га эришиши, сунгра ёки айни бир 
вактда (бирок барвакт эмас) бетоннинг хисобий 
сикилиш каршилиги эришиши билан тавсифлакади. 
Чегара холатда ички кучлар куйидагиларга тенг 
булади: чузилган арматурада — RSA$, сикилган бетонда 
кучланишлар эпюраси тугри туртбурчак булганида R bAb 
га (6.7- раем, в).

Чегара холатдаги икки мувозанат шаргидан келиб 
чикиб, исталган шаклдаги, вертикал укка нисбатан 
симметрик кесимли элементлар учун хисоблаш форму- 
лаларини чикарамиз (6.7-раем, б).

Чузилган арматура А да тенг таъсир этувчи кучлар 
куйилган нуктадан утувчи укка нисбатан моментлар 
тенгламаси:

М — RbAbZb =  0 ёки М =  RhAbZb
Маълумки, агар ташки момент ички кучлар чегара 

моментининг катталигидан ортиб кетмаса, элементнинг 
кутариб туриш кобилияти таъминланган булади, шунинг 
учун формулани куйидагича ёзиш мумкин.

M ^ R bSb (6 . 1)
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бу ерда
Sh =  AbZi, (6.2 )

бетон сикилган кисми юзининг эгувчи момент таъсир 
этувчи текисликка нормал булган, арматура As да тенг 
таъсир этувчи куч куйилган нуктадан утувчи укка нис­
батан статик моменти.

Нейтрал укининг вазиятини, бинобарин, бетон си­
килган кисми юзини элемент укига проекцияларнинг 
тенгламаларидан аникланади:

R SAS — RhAb ёки RsA s~ R hAb (6.3)

Эгиладиган элементларнинг хисобига кесиминйнг 
тула баландлиги эмас, балки фойдали — ишчн баландли­
ги ho =  h ~ a  кнрнтилади, бу ерда а — арматура А, даги 
тенг таъсир этувчи кучдан тусиннинг чузилган ёгигача 
булган масофа (6.7-раем, в ). Сикилган кием кесими 
баландлигининг ишчи баландлигига нисбати сикилган 
кием кесимининг нисбий баландлиги деб юритилади,
яъни | =  - х ва ho катталиклар сикилган кисмининг

чекловчи тутри чизикка перпендикуляр йуналишда 
улчанади.

(6 .3 ) тенгламадан куриниб турибднки. чузилган 
арматура сонининг ортиши билан бетоннинг сикилган 
кисмининг юзи, бинобарин, х ва g хам ортади. 
Маълумки, I  нинг чегара киймати ва тегишли арматура 
лаш чегараси мавжуд булиб, улардан ошиб кетилганнда 
элементнинг емирилиши энди чузилган арматурадан 
эмас, балки бетоннинг сикилган ёгидан бошланади. Ана 
шу элементни хисоблашнинг биринчи ва иккинчи 
холлари уртасидаги чегара булади.

Шундай килиб, элементлари (6.1) ва (6.3) фор- 
мулалар буйича хисоблаш l  =  x / h o ^ lk булганда 
хисоблаш иккинчи кол буйича бажарилади. Тажриба- 
лар шуни курсатдики катталик бетон ва арматуранинг 
хоссаларига боглик. Бетоннинг мустахкамлиги ортиши 
билан, пластиклик кичиклиги (камлиги) сабабли, 
бетоннинг сикилган кисмиДа опдннрок барвактрок 
мурт б^либ емирилиши руй бериши кузатиладн, бу хол 
l R киймати нинг камайишига олиб келади. Арматуранинг 
мустахкамлик хоссалари ортганида эса камаяди.
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Тажрибалар маълумотлари асосида куйидаги эмпи­
рик формулалар хосил килинган булиб, улар буйича 
сикилган кисми нисбий баландлигининг чегара 
кийматлари аникланади:

бу ерда to — шартли сикилган кисмининг нисбий 
баландлиги б^либ, арматурадаги ноль кучланишга мос 
келади, у одатдаги ofhp бетондан тайёрланган элемент 
учун куйидаги формуладан аникланади:

(6.4) ва (6.5) формулаларда aSK ва /?{, МПа хисобида 
олинган. А — I, А — И, А — III,  В — I, Bp — I классда- 
ги кучланмайдиган арматурали элементлар учун
(6.4) формудада asK= R s куйилади. Арматуранинг 
бошка турлари учун (олдиндан кучлантириладиган 
конструкцияларда ишлатиладиган) a sR нинг кийматини
10 бобдаги к^рсатмаларга кура кабул килинади. Армату­
радаги чегара сикувчи кучланишнинг киймати уь2>  
>  1 булганда 400 МПа га ва I булганда 500 МПа га 
тенг килиб олинади.

Тугри туртбурчак кесимли элементлар учун 
(6.7-раем, в) (5.1) ва (6.3) формулалар уларга Аь — Ьх 
ва Sb =  bx(ho — 0,5x) куйилганидан кейин куйидаги кури- 
нишни олади:

U) (6.4)

«о =  0,85 — 0,008R b (6.5)

M ^ .R bbx(ho — 0,5jf) 
RsAs= R bbx

( 6.6 )

(6.7-)

(6.7) формуладан x нинг катталиги топилади, 
у нейтрал укнинг вазиятини ва бетон сикилган 
кисмининг юзини аниклайди:



бу ерда \i =  A s/bho — арматуралаш коэффициенти 
(чузилган арматура кесими юзининг ишчи арматураси 
кесимининг юзига нисбати).

Арматуранинг кесимдаги нисбий микдорини хам 
арматуралаш фоизи оркали ифодалаш мумкин: 
fi =  A s/hho 1 0 0 %

(6 .8 ) формуладан куриниб турибдики, |д ортиши 
билан бетон сикилган кисмининг нисбий баландлиги 
£ ортади. Бетон сикилган кисми нисбий баландлигининг 
кийматини (6 .8 ) формулага куйиб, арматуралаш энг 
катта коэффициенти нинг кийматини оламиз:

IR О»^  (6.9)

(6.9) формуладан куриниб турибдики, арматура- 
лашнинг энг катта фоизи бетон ва арматуранинг 
хисобий каршиликларига боглик экан.

1Ду билан бирга меъёрий арматураланган кесимлар 
билан арматураланмаган кесимларнинг мустахкамлиги 
бир хил булиши шартидан келиб чикиб белгиланган энг 
кам арматуралаш фоизини хам чеклайди. Эгиладиган 
элементлар учун чузилган ишчи арматурасининг энг кичик 
кесими /1*=0,0005 bho ( b — тугри туртбурчак кесимнинг 
ёкн таврсимон кесим ковургасининг эни). Агар эле- 
мектни арматуралаш фоизи курсатилган энг кам мик- 
дордан паст булса, уни арматурани хисобга олмасдан, 
яъни арматураланмаган бетон элемент тарзида хисоб­
лаш зарур.

(6 .6 } формулани куйидаги куринишга келтириш 
мумкин:

л2
M =  Rbbx -± ( l  — 0,5 ~  Rbbh'fe (1 -0.56) =

=  a mb t i f l b (6 .1 0 )

бу ерда
I «*=*£(1-0,56) (6-11)

Бетон сикилган кисмининг огирлик марказита 
нисбатан моментлар тенгламаси

М =  RSA sZb =  RsAs^ho (6.12)
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бу ерда
t, =  Zb/ht»

Тугри туртбурчак кесим учун
£ =  (Ао— 0,5лг) /Ао — 1 — 0.5|

(6.13)

<6.14)
(6 . 12) формуладан чузилган арматура кесимининг юзи

Якка арматурали эгиладиган злеменгдарни щтсаблат учун параметр 
ларнинг ^иймзтларк

1 t « т 1 t % f г ат

0,01 0,995 0,0 ъ 0,24 0,88 0,211 0,48 0,76 0,365
0,03 0,985 0,09 0,26 0,87 0,226 0,5 0,75 0,375
0,05 0,975 0,049 0.28 0.86 0.241 0,52 0,74 0,385
0,07 0,965 0,068 0,3 0,85 0.255 0,55 0,725 0,399
0,09 0,965 0,086 0,32 0,84 0.269 0,57 0,715 0,408
0,1 0,95 0,095 0.34 0,83 0,282 0,59 0,705 0,416
0,12 0,94 0,113 0.36 0,82 0,295 0,6 0,7 0,42
0,14 0,93 0,13 0.38 0,81 0,308 0,65 0,674 0,439
0,16 0,92 0,147 0.4 0,8 0,32 0,7 0,65 0,455
0,18 0,91 0,164 0.42 0,79 0,332 0,8 0,6 0,48
0,2 0,9 0,18 0,44 0,78 0,343 0,9 0,55 0,495
0,22 0,89 0,196 0.46 0,77 0,354 1 0,5 0,5

Темир-бетон элементларнинг кесимини танлашда 
амалий хисоблашларда шуни назарда тутиш керакки, 
бир хилдаги кутариб туриш кобилиятини кесимларнинг 
турлича улчамларида ва а(унга мос арматуралаш 
фоизларида таъминлаш мумкин. Масалан, (6.15) форму­
ладан куриниб турибдики, элемент кесимнинг баландли­
ги ортиши билан арматуранинг кесим юзи камаяди. 
Конструкцияларни лойихалашда энг тежамли ечимга 
келишга интилиш керак, бунда конструкциянинг кийма­
ти энг кам булади.

Тажрибаларнинг курсатишича, бу талаб тусинлар 
учун |= 0,2...0,3 ва плиталар учун £ —6,1.„0,25 булганида 
кон ди рилади.

м (6.15)

121



Якка арматурали элемент кабул киладиган, бунда 
сикилган кисмдаги бетон барвакт емирилмайдиган 
чегаравий момент куйидагича ифодаланади:

Х,исоблашнинг иккинчи холида элементнинг емири­
лиши сикилган кисми томонидан бошланади, унинг 
нисбий баландлиги деб фараз килинади. Тажриба-
лар курсатдики, арматуралашнинг чегарадан ортик 
булишининг одатдаги темир-бетон элементларнинг мус­
та хкамлик хоссаларига таъсири жуда камдир. Бундай 
элементларнинг мустахкамлигини (6 .1) ёки (6 .6 ) фор- 
мулалардан уларга кийматни куйиб топиш
мумкин. (6.1) — (6.3) ёки (6 .6 ), (6.7) формулаларга 
Rs урнига кучланиш а, нинг киймати куйилса, 
хисоблаш янада аник булади.

Стерженларнннг— каторидаги кучланиш куйидаги 
эмпирик формуладан аникланади:

бу ерда %i=x/ha\ ha — кесимнинг энг сикилган 
нуктасндан курилаётган катордаги арматура кесими 
огирлик марказидан утадиган ва сикилган кисмини 
чегаралайдиган Tj/FpH чизикка параллел булган 
уккача булган масофа.

Osi кучланиш хамма холларда R, ва Rsc карши- 
ликларнинг мутлак кийматларидан ортиб кетмаслиги 
керак. Хисоблаш бу холда мувозанат тенгЛамаларини
(6.18) куринишдаги тенгламалар билан биргаликда ечиб 
олиб борилади.

Куш  арматурали элементлар. Агар эгиладиган 
элемент икки кийматли момент таъсирларида булса, 
шунингдек, кесимнинг улчамлари фойдаланиш ёхуд 
эстетик талаблар (мулохазалар) билан чекланган 
холларда куш ишчи арматураси кулланади, улар 
карама-карши жойлашгак ёкларга жойлаштирилади 
(6 .8 - раем, а, б).

Куш  арматурали эгиладиган элемент кабул килади­
ган момент.

М в—a pbh'cfi ь (6.16)
бу ерда

(6.17)

(6.18)

М  =  М \+ М ',
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бу ерда M\ — RiAbZb — бетоннинг сикилган кисми 
кабул киладиган ва якка арматурали элементдаги каби 
чузилган арматура As\ кисмига мос келадиган момент 
(6 .8 - раем, в) М '=  RscAl(ho — a ')  сикилган арматура 
А[ кабул киладиган ва чузилган арматура A s2 кисмига 
тугри келадиган момент (6 .8 -раем, г).

6.8- раем. Кушалок арматурали элементна хисоблашга дойр.

Мувозанат шартини чегара холатида куйидаги 
куринишда келтирамиз:

• M ^ R t ,S b +  RscSc ■ (6 .19)
бу ерда

S b =  AbZb\ S s =  A's(ko — а ' )
Бетон сикилган кисмининг нейтрал j/ки вазияти ва 
кесим юзи элемент буйлама укига нисбатан проекция- 
лар тенгламаларидан аникланади:

R A s - R , c A l  =  R b A b * ( 6 .20 )

Тугри туртбурчак кесимли элементлар учун (6.19) ва
(6.20) хисоблаш формулаларн куйидаги куринишни 
олади:

M ^ R bbx(ho-0,5x) + R scA l(ho -a ') (6.21)
R A * — R*A* =  Rbbx' (6.2 2 )

Кушарматурали элементларни хисоблашда икки 
турдаги масала учраши мумкин: 1) сикилган арматура 
бетоннинг сикилган кисмини кучайтириш зарур (агар
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кесим улчамларини ошириш макбул булмаса); 2) си­
килган арматура конструктив кузда тутилган мулоха- 
заларга кура ёки икки кийматли эгувчи момент таъсир 
эти ши шарти бор.

Биринчи тур масалаларда одатда кесимнинг улчамла- 
ри берилган булади ва хисобий момент М булганида 
чузилган ва сикилган арматуралар As ва A l кесимларни 
аниклаш талаб этилади. Бу холда аввал (6.16) форму­
ла буйича моментнинг чегара киймати M\ =  M R аник­
ланади, уни сикилган арматураси бор элемент кабул 
килиши мумкин (6.8- раем, а ). Агар берилган хисобий 
момент М катталиги буйича чегаравий момент М R дан 
катта булса (якка арматурали элемент кабул килади­
ган момент), у холда бетоннинг сикилган кисмини 
сикилган арматура билан кучайтириш зарур. Бундай 
арматуранинг сони моментлар айирмаси М '= М  — Af# ни 
кабул килишни таъминлаши зарур:

. М — a„bhT.Rh
А\ =  —— *-JL* (6.23)

*sC(h0- a ' )

Чузилган арматуранинг умумий юзи As\ ва Ass 
ларнинг йигиндиси тарзида топилади (булар Mi ва 
М ' моментларга мос келади) ёки (6.22) формулага 
х= £ */ео ни куйиб топилади, яъни

|- А ] ~ - (6.24)

Иккинчи тур масалаларда факат кесим улчамлари 
эмас, балки битта сикилган арматура кесими д' *ам 
берилган. Бу холда аввал куйидагини тонамиз:

M - R ncA\lha~ a l) f c o c v
=  ----- Т Т З ----- <6-25>«(M i

Агар <xm> a .R эканлиги анихланса, у холда сикилган 
арматураларнинг A ls берилган сони етарлн булмайди. Al 
нинг сони биринчи тур масаладагидек аникланади. Агар 
а т ^<хк булса, у холда 6. i - жадвалдан £ ни топиб, сунгра 
чузилган арматуранинг кесими (6.24) формулага £ нинг 
теги шли кийматини куйиб топилади.

д:^ 0  да элементнинг мустахкамлиги куйидаги фор­
мула билан текширилади:

M ^ R sAsZs (6.26)
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Агар сикилган кисми кесимининг баландлигннн 
(6.22) формула буйича хисолашда xsgla1 булиб чнкса, 
бу хол Zb>Zs эканлигини курсатади. Бинобарин 
хисоблашда сикилган арматурани назарда тутмаслик 
элементнинг кутариб туриш кобилиятииинг ортиб кети- 
шига олиб келнши мумкин. Бирок X ни сикилган 
арматурани хисобга олмасдан аниклашда у ортади ва 
а дан катта булиб чикииш мумкин. Ш у муносабат 
билан, агар (6.22) формулада х ^ .а ‘ булса, у х.олда 
сикилган кисмининг баландлиги сикилган арматура­
нинг ярмини х.исобга олиб, кушимча равишда аникла­
нади:

Rbb

(6.27) шарт каноатлантирилганида хисоблаш
(6.21) ва (6.22) формулалар буйича бажарилади.

Таврсимон, куштаврсимон ва кутисимои кесимли 
кесимлар. Снкилган кисмида токчаси буладиган тавр­
симон кесимли эгиладиган элементлар алохида тусин­
лар холида хам ва ковургали ораликлар таркнбида 
хам кенг кулланади. Кесимнинг бундай шаклда 
булиши нинг максадга мувофиклигнга сабаб шуки, унда 
чузилган бетоннинг ишламайдиган кесимининг юзи 
минимумга келтирилган ва аксинча, сикилган кисми 
кесимининг юзи купаяди. Чузилган кисмида жойлашган 
токча элементнинг. кутариб туриш кобилиятини ошир- 
майди. Бундай кесимлар эни таврсимон кесимнинг 
ковургаси энига тенг булган тугри туртбурчак кесим 
каби хисобланади.

Сикилган кисмида токчаси буладиган таврсимон 
кесимли элементларда токча нинг хисоблашда назарга 
оллнадиган эни чекланади. Токчалар купрок чикиб 
турса ва юпка булса, токчалар ковургага ёндош 
жойларда ёрувчи кучланиш усади. Бундан ташкари, 
токча участкалари ковургадан узоклашгэн сари буйла­
ма кучланиш камаяди, шунинг учун тажриба маълу- 
мотларига кура токчаларнинг чикиб туриш хисоблашга 
киритиладиган катталиги меъёрлар билан чекланган. 
Токчаларнинг чикиб турган эни ковургадан хар икки 
томонга кушни ковургалар орасидаги масофанинг 
ярмидан ва хисобланадиган элемент ораликнинг 
1/6 кисмидан ортиб кетмаслиги керак. Бундан ташка-
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ри, элементда кундаланг ковургалар орасидаги масофа 
буйлама ковургалар орасидаги масофадан ортик булса 
ёки кундаланг ковургалар булмаса, у халда h j^  0,1 h 
булганида токчанинг хисоблашга киритиладиган чикиб 
туриш эни ковургадан хар икки томонга 6 А/ дан 
(6.9- раем) ошмаслигн керак. Кундаланг ковургалар 
булганида ёки h j^0 ,\h  булганида токчаларнинг эни Ь\ 
буйлама ковургалар орасидаги масофага тенг килиб 
кабул килинади.

Алохида тусинлар учун токчаларнинг хисобий 
чикиб туриш эни ковургадан хар нкки томонга 
куйидагича булиши керак; А/^0,1 А булганида купи 
билан 6Л/; 0,05Л^Л/< 0,1/г] булганида купи билан ЗА/, 
/а/<0.05Л булганида токчаларнинг чикиб турган эни 
хисоблашга киритилмайди ва кесим улчамлари А ва 
b булган тугри туртбурчак тарзида чисобланади.

Таврсимон кесимларни хисоблашда куйидаги хол­
ла р учраши мумкин: 1) нейтрал ук токча калинли­
ги чегараларида утади (6.9- раем, а ) 2) нейтрал ук 
ковургани кесиб утади (6.9- раем, б)

6.9-раем. Таврсимон кесимли элемента и хисоблашга дойр.

Куйидаги шарт бажарилганида нейтрал ук токчадан 
утади;

RsAs^Rsbjhj-\-RscA 's (6.28)

Бу холда таврсимон кесим эни bj га тенг булган тугри 
туртбурчак кесим каби хисобланади, чунки бетоннинг 
нейтрал укдан пастда жойлашган юзи ишламайди; 
бинобарин, кесимни тугри туртбурчаккача тулдириш 
мумкин (6.9-раемдаги пунктир). Нейтрал ук 
ковургадан утганида кесимнинг сикилган кисми 
ковурганинг сикилган кисмидан (6.9- раем, в) ва
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сикилган токчалар энининг хаммасидан ташкил топа- 
ди, улар укий сикилиш шароитига якин шароитларда 
ишлайди.

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

M ^ R bbx(h0 — 0,5x) +  Rb (b j-b )h j(h 0-0,5hj) +
+ /?1СЛ 1 (А „- а |) (6.29)

Нейтрал укнинг вазняти элементнинг буйлама 
укидаги проекцияларнинг тенгламасидан аникланади:

R,As =  Rbbx + Rb(bf — b) hj-\- R scA l (6.30)
Таврсимон кесимнинг кутариб туриш кобилияти 

(6.29) тенгламанинг унг кисмидан иборат булиб, уни 
учта кушнлувчининг йигиндисн тарзида аникланади: 
бетоннинг сикилган кисмининг юзи Ьх га тенг булган 
ковурга кабул киладиган момент М\, у чузилган 
арматура As\ нинг кисмига мос келади; сикилган 
токча нинг юзи (bj — b)ht га тенг буладиган эни кабул 
киладиган момент М СЬ, у чузилган арматура Ascb нинг 
кисмига мос келади: сикилган арматура Al кабул 
киладиган момент М \  у чузилган арматура /4sj нинг 
кисмига мос келади.

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

Х.исоблашни нейтрал укнинг вазиятини аник- 
лашдан бошланади. Бунинг учун (Л* маълум булгани- 
дан) аввал нейтрал ук токчанинг пастки четидан утади, 
деган тахмин билан, яъни x =  h'„ деб кабул килиб, 
моменткинг катталиги аникланади:

М( =  Rbbjhj (ho -  0,5hf) +  R.srAl(h,> -  a ' ) (6.31)
Агар хисобий момент (6.31) дан хисоблаб топилган 

моментга тенг ёки ундан кичик, яъни M < M j булса, 
у холда нейтрал ук токчадан утади ва таврсимон 
кесим ни эни b\ га тенг булган тугри туртбурчак кесим 
каби хисобланади. булганида нейтрал ук
ковургадан утади ва хисоблаш (6.29), (6.30) формула­
лар буйича бажарилади. Аввал М сь ва Af1 хамда 
чузилган арматуранинг тегишли юзлари аникланади:
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S, cb У?,(А0-0,5А>)
(6.32)

(6.33)

Сунгра берилган хисобий моментдан сикилган арма­
тура токчалари кабул киладиган моментларни айириб 
ташлаш йули билан момент М[ аникланади:

М\ момент буйича арматура кесимининг юзи Asi

лади: 6.1- жадвалдан £ топилади ва куйидаги аниклана-

Чузилган арматуранинг тула кесими As =  A sl-\- 
+ сь-\-А52 - Куштаврсимон ёки кутисимон кесимли 
элементларнинг кутариб туриш кобилиятини х.исоб 
лашда уларни эквивалент таврсимон кесимга кел- 
тирилади: Бунда чузилган токча х.исоблашда назарга 
олинмайди, чунки нейтрал укдан пастда жойлашган 
бетон чузилган ва унда дарзлар пайдо булганлигидан 
ишда иштирок этмайди. Барча чузилган арматура 
ковургада тупланади ва кесимнинг узгармас ишчи ба­
ландлиги Ао доимийлигича колади. Ковурганинг энини 
кутисимон элемент вертикал деворчаларининг калин- 
ликлари йигиндисига ёки куштаврли кесимнинг 
ковургаси энига тенг килиб кабул килинади.

6.3. кия КЕСИМЛАР БУЙИЧА МУСТАХ.КАМЛ ИКНИ ХИСОБЛАШ

Темир-бетон элементлар кундаланг кучлари катта 
участкаларда (таянчларга якин) бош кучланишлар 
таъсирида эгилганида кия дарзлар хосил булиши 
мумкин, улар элементнн узаро сикилган кисмидаги 
бетон ва арматура билан бирлашган кисмларга ажратиб 
куяди. Юк ортганида дариарнинг эни катталашади, 
-1арз кесиб утадиган арматурадаги (буйлама, кундаланг.

М, =  М — М сь — М ‘

аникланади. Шу максадда а ,„= — 2-—; хисоблаб чикари-

ди:
м х
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букнлган), шунингдек, дарз устидаги сикилган бетонда­
ги кучланиш ортади ва чегара кийматларига етади. 
Элементнинг кия кесим буйича емирилиши ё дарз кеснб 
утадиган арматура окувчанлик чегарасига етганида ва 
бунинг кетидан элемент хар икки кисмининг узаро 
бурилиши ва дарз устидаги сикилган бетоннинг емири­
лиши натижасида ёки (етарли микдордаги яхши 
анкерланган буйлама арматура булганида) бетоннинг 
кесилиш хамда сикилишнинг биргаликдаги таъсири 
натижасида юз бериши мумкин. Емйрилишнинг хар 
икки турида мустахкамликнинг куйидаги шартларига 
риоя килиниши зарур, бу шартлар дарз устидаги 
кесимда тенг таъсир этувчи сикувчи кучлар куйилган 
барча куч моментларининг тенгламасидан ва уша хамма 
кучларнинг элемент буйлама укнга нормал булган 
укдаги проекциялари тенгламасидан келиб чикади 
(6.10- раем, а )

М  ^  R^AsZ J r 'LR A sw Z sw +  2.RSA sjnĉ s.tnc (6.34) 

-|-51 ̂ str>4jincSina-j-Qb (6.35)

бу ерда M — элементнинг куриб чикилаётган кисмига 
куйилган ташки хисобий юкларнинг бетондаги тенг 
таъсир этадиган сикувчи кучлар куйилган нуктадан 
утувчи укка Аисбатан моменти; Q — сикилган кисми­
даги кия кесим учига куйилган хисобий кундаланг куч; 
Asш — куриб чикилаётган кия кесимни кесиб утадиган 
элемент укига нормал битта текисликда жойлашган 
барча кундаланг стерженларнннг (хомут шохобчалари- 
нинг) кесимлари юзи; As,mc— куриб чикилаётган кия 
кесимни кесиб утувчи битта текисликда (элемент укига 
кия) жойлашган барча букилган стерженлар кесимла- 
рининг юзи; Zsa ва Zs.lnc бетондаги сикувчи кучлар тенг 
таъсир этувчиси куйилган нуктадан тегишлича кунда­
ланг стерженлар (хомутлар) ва букилмаларда таъсир 
этувчи кучларгача булган масофа; а  — букилган армату­
ранинг элемент буйлама укига киялик бурчЗги; Qb— 
дарз устидаги бетон кабул киладиган кундаланг 
кучларнинг катталиги (бетондаги чегаравий кучнинг 
элемент буйлама укига нормал текисликдаги проекция- 
си); Rs, Rsw хомутлар ва букилмаларнинг хисобий 
каршиликлари.

Мустахкамликнинг учинчи шарти барча кучларнинг 
элемент буйлама укига проекциялари тенгламасидир, бу
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6.10-раем. К.ня кесимларнинг мустахкнмлнгинн хисоблашга дойр. 
а — кия кесимда таъсир этувчи кучларнинг схемалари; б — <?» + ф.»ки анн- 
клашга дайр; / — ишда иштнрок этувчи кундаланг стерженлар; 2 — дарз кесиб 

т̂ган четки кундаланг стерженлар

тенгламадан кия дарз устидаги сикилган кисмининг 
баландлиги аникланади.

Тажрибаларнинг курсатишича, Qb кесимнинг гео­
метрик улчамларига, бетоннинг кесимига ва кия
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кесимнинг тиклигнга боглик. Бу богликлик куйидаги 
эмпирик формула билан ифодаланади:

4 V 1 +<P/ +  <P „ )/?6l*/,0 ч е
Q b = --------- <6-36)

бу ерда ф(,2 коэффициент бетон турииинг таъсирини 
хисобга олади; огир бетон учун (р62 =  2; сикилган токча •

0.75 (bl — b)/ij
чикиб турган энининг таъсирини <р;=  —■■— ---- ^  0.5

коэффициент, буйлама кучларнинг таъсирини сикишда 
ip„ — d,lN /Rbtbho^  0,5 коэффициент, чузилишда 
фя— — 0,2N/Rbtbho^s0,8 коэффициент хисобга олади, 
бу ерда — b турри туртбурчак кесимнинг эни, таврсимон 
ёки куштаврсимон кесимнинг эни, кутисимон кесим де- 
ворчалари калинлигининг йигиндиси ва хоказо; с 
кия кесим узунлигининг элемент буйлама укига 
проекцияси.

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

Темир-бетон тусинлар эгилганида бош кучланишлар­
нинг йуналишини (дарзлар пайдо б^лганига кадар)
6.11-раем, а даги схема буйича кабул килиш мумкин. 
Нейтрал ук якинида икки узаро перпендикуляр 
йуналишда 45° бурчак остида ажратилган элементга 
бош чузувчи ва бош сикувчи кучланишлар таъсир
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килади. Темир-бетон тусинларни лойихалашда, бетон 
чузилишга сикилишга Караганда ёмон ишлаганлиги 
сабабли, бош чузувчи кучланишлар таъсирида косил 
булган дарзлар буйлаб йуналган кия кесимларни 
хисоблашга алохида эътибор берилади. Бунда, бирок, 
элементнинг бош сикувчи кучланишлар таъсирида х.ам 
емирилиши мумкинлигнни эсдан чикармаслик керак. 
Бундай кучларнинг тенг таъсир этувчнси Nc (6. II-раем, 
б) бетон элементни икки кушни кия текисликлар 
орасида хам емириши мумкин. Бундай емирилиш, 
масалан, юпка деворчали элементларда (куштаврли, 
кутисимон) ва кундаланг йуналишда кучли арматура- 
лашда (бундай арматуралаш кия кесимни чузувчи 
кучлар таъсиридан муста хкамлигинн таъминлайди, 
бирок перпендикуляр йуналишда сикилишга мустах- 
камлигини оширмайди) аник хавф солади.

а)

6.11- раем. Кия дарзлар Уртасидагн бетонга таъсир этувчи кучлар
схемаси

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

(6.37)
бу ерда <pWl — элемент буйлама укига нормал булган ва 
куйидаги формула билан аникланадиган кундаланг 
арматура таъсирини хисобга олувчи коэффициент:

ф*, =  ! 4-5ац*< 1,3 (6.38)
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бу ерда a =  E s/Eb — келтнриш коэффициенти; кундаланг 
арматуралаш коэффициенти (.iM=  S  — кундаланг

стерженлар кадами.
(6.37) кфодадаги ф&| коэффициент куйидаги форму­

ладан аникланади:
ф6, =  1 — $Rb (6.39)

бу ерда р =  0,01 ofhp бетон учун, 0= 0,002 енгил бетон 
учуй.

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

Q < Q * + Q «  (6-4°)
бу шартнинг унг кисми сикилган кисми бетони ва кия 
дарз кесиб утган хомутлар биргаликда кабул килади­
ган кундаланг кучнинг энг кичик кийматидан иборатдир.

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

Q/>T Qsw —  p(C-\-X2) -j- Qsw Qb (6.41)
бу ерда p бир текис таксимланган ташки юк; — 
хомутлардаги элемент узунлиги бирлигига тугри келади­
ган чегара куч;

R,~A h
Р » = — (6.42)

бу ерда ASw — кундаланг стержень битта шохобчаси 
кундаланг кесимининг юзи; п — элемент укига нормал 
битта текисликда жойлашган кундаланг стерженлар 
сони; s — хомутлар орасидаги масофа.

Шуни таъкндлаб утамизки, берилган элемент ва 
кундаланг куч юки Qb -j- Qs® учун (6.41) формула билан 
функция С ни аниклаймиз. Энг хавфли кия дарзни 
кидириб топамиз, унинг хосил булиши учун энг кам 
кундаланг куч Q зарур булади. Бунинг учун Q дан 
С буйича косила сшиб, уни нолга тенглаштирамиз,
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сунгра узгартиришлардан кейин куйидагиларни хосил 
киламиз:

с =
+  <7se,

В (6.43)

Q =  Q*-|-Q™=2 В  { р q sa) (6.44)

бу ерда
jS> =  ф*2 (1 “ Ь ф/ “ Ь фя) Rbtbha (6.45)

Тугри туртбурчак кесимли элементлар учун N =  0 ва 
Ф*2=2 да (6.44) формула куйидаги куринишда булади:

Бир текис таксимланган туташ юк Р кия кесим 
проекциялари узунлиги чегараларида факат юкла- 
нишнинг бир схемаси буйичагина хнсобланадиган 
элементларда хисобга олинади, бу юк доимий таъсир 
этиши керак (масалан, грунтнинг гидростатнк- босимида 
ва хоказо). Куп вазиятларда юк кундаланг кучнинг 
катталигини камайтиради, у булмаслиги ёки еилжиши 
мумкинлиги туфайли (6.46) ифодада хисобга олинмай- 
ди.

Элементни лойихалашда кундаланг стерженлар 
(хомутлар)нинг диаметрларини ва улар орасидаги 
масофали белгилаб, (6.42) формула буйича qslB ни 
аникланади ва уни (6.46) га куйиб/ Q „-j- QS!£. ни 
хисобланади, шундан кейин (6.40) шарт текширилади. 
Агар бунда хисобий кундаланг куч Q > Q * +  QSO), яъни 
(6.40) шарт каноатлантирилмаса, айни участкада хо- 
мутларнинг кундаланг кесимини ошириш ёки улар 
орасидаги масофани камайтириш зарур булади.

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

Q b + Q ,.=  ~\j&RbibhU.Qsw~t-p) (6.46)

(6.47)

Кундаланг куч буйича хисоблашни энг хавфли кия 
кесимлар учун бажарилиши керак, уларга: I)  таянч 
ёклари буйича утган, 2) чузилган кисмида букил-



маларнинг бош Ида н утган; 3) кундаланг стерженлар 
(хомутлар) орасидаги масофа узгарган нуктадан утган 
кесимлар киради.

(6.36) формула буйича хисобланадиган Q* нинг 
киймати камида куйндагича кабул килинади

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

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

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

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

Кия кесимларни кундаланг кучлар таъсирига хисоб- 
лашнинг юкорида келтирилган формуласини, СНиП 
тавсияларига кура, тугри туртбурчак: таврсимон, 
куштаврсимон ва 'кутисимон кесимлар учун куллаш 
мумкин. Мураккаб кесимларни хисоблашда формулага 
b катталик урнига таврсимон ёки куштаврсимон кесим 
ковургаси энинннг катталиги, кутисимон кесим деворча- 
лари калинлигининг йигиндиси куйилади, яъни токча­
ларнинг чикиб турган эни хисобга олинмайди, у мус­
тахкамлик захирасига кушилади.

Фб =  фм( 1 ~|-Н~ фя ) Rhtbhf} (6.48)

^  Ч>И 0+Ч>п + ̂ КЫЬ 
------- о------- (6.49)
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К.ИЯ кесимларни момент буйича х,исоблаш. Кии 
кесимлар буйича эгилишда мустахкамликни таъминлай- 
диган конструктив талаблар. Кия кесимларнинг момент 
буйича мустахкамлиги (6.34) формула буйича текши- 
рилади. Энг хавфли кия кесим буйлама укига С\ нинг 
проекциясини (бу кесим кундаланг кучлар буйича 
хисоблаш ганда гига Караганда бошкача улчамларга 
эга булади) буйлама укка нормал текисликдаги 
проекциялар тенгламасидан аникланади. Энг хавфли 
кия кесимнинг бошланишини эркин тиралган тусинлар- 
да таянчга якин кесимда деб кабул килинади. бу ерда 
нормал дарзлар пайдо булиш эхтимоли бор. Бу кесимда 
(таянчдан с, масофада жойлашган кесимда) ташки 
момент М  дарз хосил килиш моменти М сгс га тенг 
( I I  бобга каранг).

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

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

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

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

Доиравий (силлик) стерженлардан тайёрланган 
буйлама ишчи арматураси бор пайванд турларда ls 
узу или к.да хар бир стерженга, (6.48) шартга риоя 
килинса, камида биттадан, кундалангига арматуралаш
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*исоблаш буйича талаб кнлганида камида иккитадан 
кундаланг (анкер) стержень пайвандлаб куйилиши 
керак. Четки анкерловчи стержендан буйлама стержен- 
нинг охиригача булган масофа 10 мм булганида 
камида 15 мм ва rf>10 мм булганида камида 1,5 d були­
ши керак. Анкерловчи стержеининг диаметри тусинларда 
ва ковургаларда буйлама стерженлар диаметри d нинг 
энг каттасининг камида ярмига тенг килиб олинади. 
Агар махсус чоралар билан буйлама стерженларнннг 
ишончли анкерланишига кафолат берилса, стерженларни 
утказиб куйиш узунлиги h камайтирилади (масалан, 
анкерловчи шайбалар, куйма деталлар пайвандлаш ва 
бошка йуллар билан). Анкерлар булмагаиида армату­
радаги нормал кучланишлар элемент торецида нолга 
тенг. Торецдан узоадашилган сари арматура бетон

d,

. 6) 
d,> { d

})}»>})

б)
6.12- раем. Эгила- 
яиган элементлар 
эркин тиралганида 
буйлама чузилган 
арматура билан 

анкерлаш. 
а — плита; б — т?енн; 
в — арматурани бе- ^
тонга анкерлаш кис- 
минннг бутун узунли- 
гнда кучланншлар- 

нинг J-згаришн
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билан тишлашиши туфайли бу кучланишлар тула хисо- 
бий кучланиш Rs кадар усади (1ап масофадаги кесимда,
6.12- раем, в га карамг). Анкерлаш кисмининг узунлиги

lan= {w aJw- +  k ‘kan)d (6.50)
к ь

Узгарувчан кесимли чузилган арматурани чузилган бетон 
ичига жойлаб кумишда wan=0,7\ Я.яп=11, Бундан таш­
кари, 1ап= 250 мм дан ва 20d дан кам булмаслиги керак. 
Четки эркин таянчлар учун анкерлаш киемн узунлигини 
кундаланг арматуралаш таъсирини ва кундаланг й^на- 
лишда анкерлаш кисми узунлигини камайтирувчи 
сикиш кучланишини хисобга алган холда аниклаш 
мумкин. Агар кия кесим чузилган арматурани анкерлаш 
кнеми чегарасида кесиб утса, у холда бу кесимни 
момент буйича хисоблашда камайтирилган кучланиш 

R I
orw«---— киритилади (6. 12- раем, в).

ал

Эгиладиган элементларни лойихалашда пулатдан 
тежаш максадида моментнинг энг катта киймати 
буйича топилган чузилган буйлама арматуранинг бир 
кисмини таянчларга етказмасдан, ораликда узиб 
куйиш мумкин. Бундан ташкари, буйлама стерженлар- 
нинг айримларини тукилган каркасларда баъзан букиб 
куйилади. Чузилган арматуранинг букнлган жойларини 
ёки унинг узиб куйилган жойларини элемент кесимлари- 
да таъсир этувчи кучларни хисобга олган холда 
урнатилади. Букишда нормал I— I кесимнинг сикилган 
кисми марказн оркали утувчи кия II — II кесимнинг 
мустахкамлигини таъминлаш шарти бажарилиши ке­
рак. Бу шарт, агар букилма бошини нормал кесимдан 
камида А0/2 масофада бажарилиши керак. Бу шарт 
букилиш боши нормал кесимдан камида /ю/2 масофада 
жойлашганида ка н сама нти рилади, нормал кесимда 
букилган стерженнинг мустахкамлигидан тула фойда- 
ланилади.

К,ия кесимнинг момент буйича мустахкамлигини 
таъминлаш максадида чузилган стерженни узиб куйил- 
ганида уни стерженнинг назарий узилган жойидан 
(6.13- раемда I — I кесим), яъни нормал кесимни 
I3S



хисоблаш б^йича у куйидаги катта л и кда талаб этилмай- 
ди:

W  =  ( Q — Qmc) / (2c/sa-{-р) Hhbd (6.51)

1 -

i u L

» /

T
5d

бу ерда Q — стержень назарий узилган нуктадан утувчи 
нормал кесимга куйилган хисобий кундаланг куч; 
Qi„c—  AstinCRsSma — худди шу кесимда букилмалар кабул 
киладиган кундаланг куч; qsw ни W  участкада 
(6.42) формуладан топилади.

Буйлама чузилган стерженларнинг кесимдан нарига 
3?тказилиш узунлиги (у ерда хисоблаш буйича талаб 
этилмайди) камида 20 d га тенг булиши керак.

Стерженларни узиш 
ёки букиш жойларини а; 
аниклаш учун эгувчи мо- 
ментлар эпюраси билан 
бир каторда худди шу 
масштабда арматура мо- 
ментларининг эпюраси ^  
курилади. бу эпюра эле­
мент кесимлари узидаги 
мавжуд чузилган армату- 
ралари билан кабул 
киладиган моментлар 
эпюрасидан иборат була­
ди. Арматура элюрасини 
куришда ички кучлар­
нинг моменти М =  R xA sZ b  
бу ерда Zt =  £Au— ички 
жуфтнинг хнсоблаб ани- 
кланадиган елкаси.

Арматура моментлари 
эпюраси букилишлар бул- 
маганида погонали шакл- 
да булади; хар кайси 
погонанинг баландлиги 
узиладиган стерженлар 
узатадиган момент кат­
талигига мос келади. Ар­
матура моментлари эпю­
раси хамма участкалар-
да эгувчи моментлар эпю- 6.13-раем. Материалларнинг эпю- 
расини камраб утиши ке- расини куриш ва буйлама чузил- 
г>як ffi i ' l  пягм> fi П -  ган арматуранинг узилиш (а) рак (О. раем). 0.10 хамда букилиш (б) жоиларини
раем, а да курсатилган белгилаш

.ШМШШШппш
20/J 4ф
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мисолда энг катта момент буйича бир хил диаметрли 
туртта стержендан иборат арматура танланган, уларнинг 
хакикий юзи талаб этилганидан бироз катта, шунинг 
учун М „> М . Икки стерженни узиш мулжалланганида 
уларни назарий узиш жойлари аникланади, бу жой 
М эпюра икки стержень кабул киладиган моментга тенг 
ординатани кесиб утадиган горизонтал чизикда ётади. 
Шу жойдан 20d ёки W нинг икки кийматларидан 
каттасини улчаб куйиб, стерженларни хакикий узиш 
жойи топилади, бу I — I ва II — II нормал ва кия 
кесимларнинг бир хил муста хкамликка булишини 
таъминлайдн.

Чузилган арматураларни букишда нормал кесим
I I I  — I I I  нинг (6.13-раем, б) ва кия кесим III —
IV  нинг бир хил мустахкамликда булиши таъминланади, 
чунки букиш боши II I  — I I I  кесимдан камида /г0/2 ма­
софада жойлашган, букиш охнри эса стержень талаб 
этилмайдиган кесимга якин эмас. 6.13- раем, б да букиш 
охири конструктив мулохазаларга кура V — V кесимда 
жойлаштирилган, бирок уни IV  — IV  кесимдан чап- 
рокда исталган жойда олиш мумкин.

7. С И К И Л ГА Н  ВА ЧУ ЗИ Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н 
Э Л ЕМ ЕН Т Л А РИ  И К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А Ш  ВА 

М У С Т А Х КА М Л И ГИ Н И  ХИ С О БЛ А Ш

7.1. СИКИЛГАН ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ КОНСТРУКТИВ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

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

Темир-бетон элементнинг сикилишида бетон де- 
формацияланиб бориши билан буйлама арматурадаги
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кучланиш ортади. Бирок, 
бетоннинг нисбатан кичик 
чегарада сикилкши туфай­
ли буйлама арматурадаги 
кучланиш факат бирор че- 
гарагагина етиши мумкин:
Шунинг учун мустахкамли­
ги оширилган пулат армату- 
радан фойдаланишда бу му­
ста хкамликдан тула фойда- 
ланиб булмайди (3.5 га 
каранг).

Буйлама кучнинг экс- 
центриситетлари унча катта 
булмаганида элементлар­
нинг кундаланг кесимлари- 
ни купинча квадрат килиб 
олинади. Кундаланг кесим­
ларнинг улчамлари катта 
моментлар таъсир этганида 
текисликда моментнинг таъ­
сирини оширадилар. Бу 
холларда кесим ларни 
тугри туртбурчак, к^штавр 
шаклида олиш максадга 
мувофикдир. Устунларнинг 
тугри туртбурчак кесимла- 
рининг томонларини улар­
нинг катталиги 500 мм гача булганида 50 мм га каррали 
килиб, катта улчамларда 100 мм га каррали килиб 
кабул килинади.

Бетоннинг сикувчи кучларга каршилиги юкорили- 
гини хжобга олиб, сикилган элементларда юкори 
классли бетонлардан фойдаланиш иктисодий жи- 
хатдан фойдалидир. Буйлама арматура сифатида А —
II I  классидаги киздириб прокатланган арматурадан 
фойдаланиш, кундаланг арматуралаш учун В  — 
I классидаги одатдаги арматура симидан ва А —  
I классидаги арматурадан фойдаланиш маъкулдир. 
Буйлама арматурани иложи борича диаметри катта 
буладиган (12... 40 мм) белгилаш зарур. чунки бу халда 
стерженларнннг эгилувчанлиги камрок булади. Ута 
йугон устунларда катта диаметрли стерженлар куллани-

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

I буйлама арматура; 
2 — хомутлар
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ши мумкин, бирок бунда бетоннинг класси В20... ВЗО дан 
паст булмаслиги керак.

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

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

а) 3) 8) г)
h*eoo аоо</хюоо

д> h=eoo 'Улаш rooo<htrsoo

7.2-раем. Сикилган устунларнинг т^гри туртбурчак кесиминн 
арматуралаш.

Кундаланг стерженлар (хомутлар) шундай кон- 
струкцияланаднки улар сикилган буйлама стержен­
ларни хамма йуналишларда ён томонга купчиб (ка- 
вариб) чикишдан саклайди. Пайванд каркасларда хамма 
кундаланг стерженлар бурчакдаги стерженларга пай­
вандлаб куйилади. Тукима каркасларнинг хомутлари 
шундай жойлаштириладики, бунда буйлама стерженлар 
(хеч булмаганида битта оралатиб) хомутларнинг 
букилган жойига тугри келиши, букилмаларнинг узи эса 
элемент кесимининг эни буйича к^пи билан 400 мм 
масофада жойлашиши керак. Екнинг эни 400 мм дан
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ошмаганида ва хар ка йен ёкда буйлама стерженлар 
сони турттадан ошмаганида барча буйлама стерженлар 
битта хомут билан камраб олинади. Колган барча 
холларда кушимча хомутлар (7.2- раем, б) ёки 
илмок-шпилькали кундаланг стерженлар урнатилади.

Кундаланг стерженлар ёки хомутлар тукима 
каркасларда 15 d дан ортик булмаган ва пайванд 
каркасларда 2Ы  дан ортик булмаган масофада жой- 
лашуви керак, бу ерда d буйлама сикилган 
стерженларнннг энг кичик диаметри. Кундаланг 
стерженлар (хомутлар) орасидаги масофа хамма 
холларда 500 мм дан ошмаслиги керак. Устма-уст 
пайвандсиз куйилган сикилган арматуралар учма-уч 
келган жойлар чегарасида хомутлар орасидаги масофа 
камида I0rf булиши керак. Кундаланг стерженлар ёки 
хомутларнинг диаметри хисобсиз белгиланади ва 
тукилган каркасларда 5 мм кабул килинади, шунингдек, 
хомутлар Bp — I классидаги диаметри 5 мм ли одатдаги 
симдан ёки А — II I  классидаги пулатдан тайёрланганда 
камида Q,2fifi ва хомутлар бошка турдаги пулатлардан 
тайёрланганда 0,25*/1 кабул килинади (бу ерда d \ 
буйлама стерженларнннг энг катта диаметри). Пайванд 
каркасларда кундаланг стерженларнинг энг кичик диа- 
метрини пайвандлаш шартлари буйича кабул кили­
нади.

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

Стерженлар турттадан ортик булганида ёки ке­
симнинг узун томонлари буйича буйлама арматура 
булганда стерженларнннг буйлама эгилишининг олдини 
олиш учун одатдаги хомутлардан ташкари кушимча 
хомутлар куйилади, уларнинг шакли ва улчамлари 
буйлама арматура кесимларннинг улчамлари ва сонига 
боглик булади.

7.3- раемда саноат биноси устунини арматуралаш 
курсатилган.
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7.3- раем. TyFpn туртбурчак кеенмли номарказий сикилган устунни 
арматуралаш мнеоли 

/ хомутлар, кадами 300 мм; 2 — хомутлар. кадами 150 мм

Элемент кундаланг кесимларннинг энг кам улчамла­
ри уларнинг момент таъсир этадиган текисликдаги 
эгилувчанлиги l 0j i u ва бу текисликка перпендикуляр 
текисликдаги эгилувчанлиги lo/iu камида 139 буладиган 
килиб белгиланади. Тугри туртбурчак кесимли 
устунларда устун хисобий узунлигининг тегишли кунда­
ланг кесим улчамлари га нисбати 30 дан ошмаслиги 
керак. Сикилган элементларда буйлама арматура- 
лашнияг энг куп фоизи одатда 3 дал ошмайди, энг ками
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эса элементнинг эгилувчанлигига кура камида 
0,1.,.0,5 булишн керак. Пастки чегара эгилувчанлиги 
lo/i<L\l булган элементларга юкориги чегара эса 
эгилувчанлиги lo/i> 83 булган элементларга тегишли. 
Арматуралашнинг оптимал фоизи иктисодий мулохаза- 
ларга кура 0,8... 1,5 атрофида кабул килинади.

7.2. С И К И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И Н Г  М УС Т А Х .КА М Л И ГИ Н И  
Х И С О БЛ А Ш

Сикилган темир-бетон элементларни хисоблашда 
хамма вакт хисобга олинмаган омиллардан юзага 
келадиган тасодифий экшентриситетни назарда тутии1 
керак, уни буйлама кучнинг хисоблаб топилган 
эксиентриситетига кушиш зарур. Тасодифий эксиентри- 
снтетнинг кийматини бетон элементларни хисоблашда- 
гидек кабул килинади (5.2 га каранг).

Сикилган темир-бетон элементларнинг емирилиш 
характери буйлама куч эксцентриситетининг катталигига 
ва элемент сикилган ва чузилган кисмларининг 
арматураланишига боглик. Элементни эксцентриситети 
катта куч билан юклашда ёки элементнинг чузилган 
кисмида унча кучли булмаган арматура мавжудлигида 
емирилиш элементнинг чузилган ёги томонидан бошлана­
ди. Чузилган арматура окувчанлик чегарасига етганида 
элементнинг емирилиши бошланади, у шунингдек, си­
килган бетон ва сикилган арматурада чегара карши - 
ликларига етиш билан боради. Номарказий — сикилган 
элементлар емирилишининг бу тури (биринчи хол) 
сикилган кисмининг нисбий баландлитида булга­
нида кузатилади, бу ерда l R (6.4) формула билан 
аникланади. Элементни эксцентриситета кичик булган 
буйлама куч билан юклаганда ёки чузилган кучли 
арматура мавжудлигида элементнинг кесими тула си­
килган булиши ёки чузилган кисми унча катта "булмасли- 
ги мумкин. Тегишлича арматура а 1 сикилган, арматура 
А1 эса буйлама кучдан анча узокда жойлашган ёкда ётган 
б^либ, сикилган ва чузилган булиши мумкин.

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

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

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

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

I N
V

в)

/V ^  RbAb Ч " RseAc —  RsAs (7.1)
ва

(7.2)

бу ерда Sb=AbZb\ S s= /li-Zs
Нейтрал укнинг вазиятини (элементнинг мустах­

камлигини текширишда) буйлама куч куйилган нукта-



дан утувчи ^кка нисбатан моментлар тенгламасидан 
аниКлаш кулайдир:

RbS hN± R scAle'-R,A.<e=0 (7.3)
бу ерда S bS=Atr(e — Zb), N куч куйилган нуктадан 
утувчи укка нисбатан бетон сикилган кисми кесими 
юзининг статик моменти.

(7.3) формулада иккинчи кушилувчининг олди га, 
агар А? куч арматурадаги тенг таъсир этувчи кучлар А, ва 
As орасидаги масофа чегарасидан ' ташкарида жой- 
лашганида плюс (кушиш) белгиси, колган барча 
х,слларда минус (олиш) белгиси куйилади.

Тугри туртбурчак шаклидаги кесимлар учун хосил 
килинган шунга ухшаш формулалар куйидаги кури­
нишга эга (7.4- раем, в)

N ^ R bbx +  R«A lr-RsA , (7.4)
вэ

Ne^Rbbxiho — O M + R s e A lth o - a ')  (7.5)
(7.5) формула тенгламасининг унг кисмидаги 

биринчи хад эгиладиган элементлар булган холдаги 
куринишга эга, шунинг учун (6.6) ва (6. 10) ифодаларга 
кура бу тенгламани куйидаги куринишга келтириш 
мумкин:

N e ^ .a mbhiRb -\- RscA\(h0 — а 1) (7.6)
Нейтрал укнинг вазиятини куйидаги шартдан аник­

ланади:
Rt,bjc(e0— h(> + 0,5x) ± R scA'se[— R sAse — 0 (7.7) 

бундан: ________________________

(7.щ-=ЛП— е-\-

0 булганида элементнинг мустахкамлиги куйидаги 
формула билан текширилади:

N '^ R A s (h o - a ')  (7.9)
Агар сикилган кисмининг сикилган арматура кесими­
нинг ярмини хисобга олган холда аникланган ба­
ландлиги

х_ » + * л - « " Л < а , ( 7 т
Кьо
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у холда хисоблаш (7.6)... (7.8) формулалар буйича 
сикилган арматурани назарда тутмасдан бажарилади.

Х,исоблашнинг иккинчи холида N кучдан анча 
узокда жойлашган ёкда жойлашган As арматурадаги 
кучланиш хамма вакт хисобий каршиликларга ета 
бермайди. Бу арматура кучсиз сикилган (7.5- раем,
б) булиши мумкин.

Элементлар (7.1)... (7.8) формулалар буйича 
хисобланади, уларда хисобий каршилик R s урнига
(6.18) формула буйича хисобланган as кучланиш 
куйилади.

Буйлама кучнинг эксцентриситетлари жуда кичик 
булганида, кесимнинг хаммаси сикилган булиб, 
булганида кесимнинг огирлик маркази арматура Д] томон

7.5-раем. Сикилган элементнинг кундаланг кесимида 
кучларнинг таъсир килиш схемаси.
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силжиши, шунингдек, бетоннииг силжувчанлиги туфайли 
кучларнинг кайта таксимланиши натижасида эле­
ментнинг емирилиши анча кучсиз арматура As томонидан 
бошланиши мумкин.

Бунга йул куймаслик учун буйлама N кучдан анча 
узокда жойлашган кисмининг мустахкамлигини тек- 
шириш зарурдир. Ш у максадда (7.2) каби мо­
ментлар тенгламаси тузилади, бирок A's арматуранинг 
огирлик маркази оркали утувчи укка нисбатан 
моментлар тенгламаси тузилади.

Агар берилган улчамларида ва арматура As ва А\ 
ларнинг берилган кесимлари юзи асосида элементнинг 
кутариб туриш кобилиятини аниклаш зарур б^лса, 
у холда аввал нейтрал укнинг вазиятн (х катталик) 
аникланади. Бунинг учун (7.3) формуладан фойдалани- 
лади, унда х катталик S bN оркали ифодаланган. R, 
урнига Os куйилган, бу кучланиш хам (6.18) формула­
га кура x='E,ht) оркали хам ифодаланган. Натижада 
кубик формула хосил булиб, ундан х аникланади. 
Сунгра (7.1) формулага х нинг ва кучланиш as нинг (/?< 
Урнига) кнйматларини куйиб, изланаётган куч N топи­
лади.

7.3. ЭЛ ЕМЕНТДАГИ ЭГИЛ ИШИНИНГ ТАЪСИРИНИ 
\ИСОБГА ОЛИШ

Номарказий куйилган куч таъсирида эгилувчан 
элементлар эгилади, бу ерда буйлама куч /V нинг 
бошлангич эксцентриситети еп нинг ортишига олиб келади 
(7.6-раем). Шунинг учун сикилган темир-бетон эле- 
ментларнй бетоннинг ноэластик деформацияларини ва 
чузилган кисмида дарзлар борлигини назарда тутган 
холда деформацияланган схема буйича хисоблаш 
зарурдир. Конструкция деформацияланмаган схема 
буйича хисобланганида эгилишнинг буйлама куч экс­
центриситети (кесимнинг огирлик марказига нисба­
тан) га таъсирини бу катталикни г] коэффициентга 
купайтириш йули билан хисобга олинади. Шундай 
килиб, буйлама куч JV дан арматура А, нинг огирлик 
марказигача булган, (7.2)...(7.8) формулаларга киритила- 
диган масофа куйидаги формула билан аникланади:

е— (ео +  еа)ц-\-ес (7.11)
бу ерда е0, N — кучнинг укий эксцентриситети; ес — 
элемент укидан арматура A s даги тенг таъсир этувчи
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кучгача булган масофа (7.42 расмга каранг); еи — 
5,2 га мувофик аникланадиган тасодифий эксцентриси­
тет.

г) — коэффициентнинг кийматини (5.7) формуладан 
аникланади, унда Ncr — элементнинг марказий сикили- 
шидаги критик куч; бу элементнинг бикирлкги номарка­
зий— сикилган элементнинг чегаравий холатдаги 
бикирлигига тенг булади. Темир-бетон элемент учун 
критик кучнинг киймати:

,7|2)

бу ерда J, J s — бетон кесимининг ва 
арматура каркасининг инерция момент 
лари, улар бетон кесимнинг огирлик 
марказига нисбатан аникланади; 
фг>  I — чегара холатда элементнинг 
бикирлигига юкнинг узок муддат 
таъсир этишини хисобга олувчи коэф­
фициент; унинг кийматини (5.9) фор­
муладан аникланади, унда Ме ва 
М N — ва Ne кучларнинг камрок чу- 

-зилган арматуранинг огирлик марка­
зига нисбатан ^оментлари; 6f — en/h> 
бирок (5.10) формула буйича аник- 
ланадиган кийматдан кам булмас- 
лиги керак; (рр — арматуранинг олдин­
дан кучлантирилишининг элемент би­
кирлигига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент (олдиндан кучлантирил- 
маган холларда фР=1; a  =  E J E b — 
келтириши коэффициенти).

/г
7.4. А РМ А Т У РА  К Е С И М И Н И  Т А Н Л А Ш  ВА Т У ГР И  Т У Р Т Б У Р Ч А К  

К Е С И М И  С И К И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И Н Г  М УСТАХ.КАМ Л И ГИ Н И
ХИСОБЛАШ

Амалий масалаларда элементларнинг улчамлари ва 
бошка маълумотлар маълум булган холларда армату­
ра As ва As ларнинг кесимларини аниклашга тугри 
келади. Бунинг учун аввал бу масала номарказий 
сикилишнинг кайси холига тугри келишини аниклаш 
зарур. Юкорида курсатиб утилганидек, да

7.6- раем. Букилув- 
чаи элементларда 
буйлама куч экс- 
центр и ентетн нинг 

ортишн.
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биринчи х.ол, j c > ^ o  да иккинчи X олди р. Бирок 
элементни лойихалашда х катталик номаълум, шунинг 
учун эксцентриснтетнинг катталигига караб мулжал 
олинади. tfotj >  0,3/ги булганида элементни биринчи холда 
ишлайди деб, £?0i| <  0,3/го булганида иккинчи холда 
ишлайди деб лойихалаш максадга мувофикдир.

Элементларни биринчи х.ол буйича хисоблашда 
арматура As ва Al ларнинг кесимини танлаш учун 
формулаларни (7.1) ва (7.2) тенгламалардан оламиз:

A l = " - ~ bS±- (7.13)

Л = - ± А Ь  +  - ^ А \ - ^  (7.14)

Бу тенгламаларда учта номаълум бор: A s, А\ ва х, буларга 
Аь ва Si, боглик; бинобарин номаълумларнинг (7.13) ва
(7.14) шартларнн каноатлантирувчи жуда куп киймат- 
ларини танлаш мумкин. Конструкцияларни лойиха­
лашда энг тежамли арматуралашга жавоб берадиган 
ечимни танлаш зарур.

Арматура A s ва Al ларнинг йирикди кесими энг кичик 
буладиган нейтрал укнинг энг кулай вдзияти куйида- 
гича мос келиши исботланган:

« г - 5^ г + * '  <7Л5>
Бу коидани факат номарказий сикилишдагина 

эмас, балки номарказий чузилиш ва эгилишда хам 
эгилиш текислигига симметрик булган исталган шаклда- 
ги кесимлар учун кам куллаш мумкин. RS =  R SC', 
a ’ — O.IAo булганида ва бетон класси В35 ва ундан паст 
булганида A s ва Л] нинг энг кичик кийматларини олиш 
учун тугри туртбурчак кесимли элементларда x =  0,55ho 
деб кабул килиш мумкин. Бунда формула Al ни олиш 
учун (7.13) тенгламадан хосил килинади ва куйидаги 
Kj/ринишга эга булади:

А .=  NS (7.16)
0 )

Чузилган арматуранинг кесими (7.14) формулага 
кура:
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А < = т » ~ + - ^ - А 1 - ^  ' О Л7)

(7.16) ифодадан топилган Al булганида (7.17) форму­
лага £.— 0,55 ни куйиш зарур. А\ нинг энг кичик 
кийматини бетоннинг сикилган кисмидан тула фойда- 
ланилганда, яъни £ =  ва а т =  а йларда олинади, шунинг 
учун сикилган арматура хисобий кесими аникланади- 
ган формула куйидаги куринишга эга булади:

. Ne—aabhlRh
As— ----- (7.18)

. Al нинг бундай кийматида чузилган арматура 
кесимининг юзи | =  £я Да (7-17) формуладан аниклана­
ди.

Агар сикилган арматура кесимнинг (7,18) формула 
билан топилган юзи А\ конструктив энг кичик киймати- 
дан кам чикса, у холла ни конструктив мулохаза- 
ларга кура белгиланади ва элементни берилган си­
килган арматурадагидек хисобланади. Аввал (7.6) 
тенгламадан аникланади:

Ne— R scA U h0— a l)
а  * = ------ —— -2------  (7.19)

R bbhi

Сунгра а нинг топилган киймати буйича 6.1 - жадвалдан 
| нинг тегишли киймати топилади ва (7.17) формула 
буйича A s нинг катталиги аникланади.

0 да чузилган арматура кесимининг юзини
(7.9) ифодадан аникланади. Агар (7.10) шарт кано- 
атлантириладиган булса, арматуранинг кесими As ни 
сикилган арматурани хисобга олмасдан, бетон си­
килган кисмининг огирлик марказига нисбатан мо­
ментлар тенгламасидан аниклаш зарур (белгилашлар- 
ни 7.4-раем дан каранг): N {e  — Zb) — A sR sZb =  Q, бундан 
Zb =  £Ло ни куйиб, куйидагини косил киламиз:

,720>

бу ерда £ ни а т =  Ые/ЬИ-Ыь кийматга мувофик
6. 1-жадвалдан аникланади.

Сикилган элементлар хисоблаш натижаларидан 
катъи назар хаммавакт арматура As ва арматура А\
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ларга эга булиши керак, уларнинг йул куйиладиган энг 
кичик кесимларн меъёрлаштирилган.

Баъзи бнр .колларда, масалан, элементга катгалиги 
жихатидан бир-бирига якин тенг кийматли моментлар 
таъсир этганида ёки арматурани ортикча сарфлаш 
носимметрик арматуралашга Караганда 5 %  дан ошма­
ганида, шунингдек, арматуралаш умумий фоизи етарлича 
паст булганида (p-j-p1 < 0,8 % )  симметрии арматура­
лаш (A s — A\) максадга мувофикдир. Бундай эле­
ментларни хисоблаш умумий формулалар буйича олиб 
бориладн, уларга As —Al ни куйиш зарур.

Иккинчи хол буйича, яъни х>Цк> ёки 0,3/го Да
элементлар (7.4) ва (7.5) формулалар буйича хисобла­
нади, уларга /?, нинг \фнига (6.18) формула билан 
хисобланган кучланиш as куйилади. Биринчи якиила- 
шувда A l нинг кийматини чегаравий кол учун
(7.18) формула буйича хисоблаш мумкин. As юзни 
арматура А1 га тенг таъсир этувчи куч куйилган 
нуктадан утУвчи укка нисбатан моментлар тенглама­
сидан аникланади. A's ва A s нинг алинган кийматлари
(7.4) ва (7.5) формулалар билан хисоблашда ани- 
клаштирилади, уларда R s урнига кучланиш а, куйила­
ди.

Агар эксцентриситет 0,3/го^  ещ > 0,15/io ва арматура­
лаш фонзи 2 %  булса, у холда арматура кесимининг 
юзи Л* хаммавакт амалда конструктив энг кичик 
кийматидан кам булади ва хисоблашларсиз белгилани- 
ши мумкин.

7.5. ЧУЗИЛГАН ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ КОНСТРУКТИВ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Чузилган элементларга, масалан, фермаларнинг 
пастки белбоглари, аркаларнинг торткилари, резер- 
вуарл.арнинг деворчалари, кувурлар ва бошкалар 
киради.

Буйлама кучларнинг эксцентриситети катта булгани­
да чузилган элементлар номарказий сикилган эле­
ментлар каби хисобланади. Бу холларда кесимнинг бир 
кисми сикилган булади. Эксцентриситет кичик булга­
нида, бутун кесим чузилган холда булганида, арматура 
унда бир текис таксимланади. Чузилган элементларда 
асосий эътиборни чузилган элементларнинг бириктири- 
лишига берилиши керак, бундай бириктиришлар купинча
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пайвандлаш йули билан олиб борилади. Арматуранинг 
диаметри ва еонини аниклашда кичик диаметрлилари 
макбул курилади, стерженларнннг сони куп булиши ва 
кесим буйича бир текис таксимланиши зарур, чунки 
арматура кесим буйича ёйиб арматуралашда кесимдаги 
чузувчи кучланиш бир текисрок таксимланади. Шуни 
назарда тутиш керакки, стерженлар сони куп булганида 
кесимнинг улчамлари катталашиб кетади, ишларни 
бажариши мураккаблашади.

Одатдаги темир-бетондан тайёрланган чузилган эле­
ментларда бетоннинг кам чузилувчанлиги туфайли 
арматурадаги кучланиш хисобий каршиликдан кам 
булган холларда хам дарзлар пайдо булади. Дарзлар 
пайдо булиши билан чузувчи кучни факат дарзларни 
кесиб утувчи буйлама арматура кабул килади.

7.6. Чузилган элементларнинг мустахкамлигини 
хисоблаш

Укий чузилишда хисоблаш куйидаги шарт буйича 
бажарилади:

Кесими тугри туртбурчакли, симметрия укига пер­
пендикуляр булган карама-карши ёкларида туплан- 
ган арматуралари бор номарказий чузилган элементлар 
тенг таъсир этувчи N кучнинг вазиятига кура хисоблана­
ди. Агар А/ куч арматура А , ва Л] даги тенг таъсир этувчи 
кучлар орасига куйилган б^лса, (7.7- раем, а ) у холда 
мувооанат кучи куйидаги куринишда булади;

Буйлама куч N Л, ва А[ арматурадаги тенг таъсир 
этувчи кучлар орасидаги масофа чегарасидан ташка ря­
да жойлашганида (7.7- раем, б) кесимнннг бир кисми 
сикилган б^лади. Сикилган кисми баландлиги барча 
кучларнинг элемент буйлама укига проекциялари 
тенгламасидан аникланади:

А/<Я,Л 5 (7.21)

N e^ .R ,A l(h 0 — a ') 
Nel R A ,(h o ~ a )

(7.22)
(7.23)

R SA S— Rsc A | — N =  R bbx (7.24)
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7.7-раем. Чузилган элементларнинг кундаланг кссиммда кучларнинг 
таъсир килиш схемаси: 

а — кичик эксцеитриситетларда; б — катта эксиентриситетларда

да хисоблашнинг биринчи коли билан иш 
курамиз. Элементнинг .мустахкамлиги куйидаги форму­
ла билан текшнрилади:

N e ^ R bb x (h » - 0,5*) +  Rst:A l(h0- a ' )  (7.25)

x>lpho да (хисоблашнииг иккинчи коли) шарт (7.25) га 
x — l^ho куйилади.



8. К И Й Ш И К  Э ГИ Л И Ш  ВА  К И Й Ш И К  Н О М А РКА ЗИ Й
С И К И Л И Ш

Эгувчи момент текислиги (ёки худди шу текисликда 
жойлашган ташки юк ва реакцияларнинг таъсир 
текислиги) элемент кесимининг бош инерция уклари 
оркали утадиган бош текисликлардан хеч бири устма- 
уст тушмаган холларда кийшик эгилиш юз беради. 
Агар элементнинг таянч курилмалари буровчи мо- 
ментларни хам кабул кнлишга кобилиятлн булса 
(масалан, элементнинг учи бикир кистириб мах- 
камланганида) ва ташки юк текислиги элементнинг 
марказий буйлама уки оркали утмаса, кийшик эги­
лиш буралиши билан биргаликда юз беради. Буралиш 
булмаганида эластик материаллардан тайёрланган эле­
ментларда нормал кучланиш куйидагича булади

Мх Ми(г=  ±-t 'JC± j i /  (S-l)
у х

бу ерда
М* =  Mcosj}; Mv=M sinfi (8.1- раем, а )

8 1-расм. Кийшик эгнлишга мулжаллаб туплаиган арматурали темир- 
бетон элементларни хисоблашга дойр: 

а — мастик материаллардан тайёрланган элементларда куч текислиги ва нейтрал 
чизикнниг аазиятн; б — темир-бетон элементларда таъсир килувчи кучларнинг 
схемаси: в — кесимнинг снк.нлган кеемнй ^лчамларини зииклаш.
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Ноль чизикнинг тенгламасини куйидаги шартдан 
сламиз:

(81 )
J u *

Бу чизик координаталар бошидан утади, координаталар 
боши умумий холда кесимнинг огирлик марказита мос 
келмаелиги мумкин. Унинг огиш (киялнк) бурчаги 
куйидаги ифодадан топилади:

v М., /V tsin fii,,tgB =—=-/-*-==--—гг-— -г-tep (8.2)"  У м х J x .M c o s ^  J x

бу ифодадан шу нарса келиб чикадики, кийшик 
эгилишда ноль чизик куч чизиги га перпендикуляр 
булмайди. J y> J x да бурчак 0 > р.

Темир-бетон элементда бетон ноэластик ишлаганлиги 
ва чузилган кисмида дарзлар борлигидан нейтрал ^к 
емирилишдан олдин силжийди ва ластик материалдан 
тайёрланган элементдагига Караганда энг сикилган 
толага якинрок жойлашади. Ички жуфт кучларнинг 
текислиги I — I умумий холда ташки юкнинг таъсир 
текислиги билан устма-уст тушмаслиги мумкин, лекин 
албатта унга параллел булади. f — I текисликнинг 
вазияти асосан чузилган кисмини арматуралаш билан 
аникланади Бу текислик арматурада тенг таъсир этувчи 
Ns куч куйилган нуктадан (шу нуктадан координата­
лар уки х— у нинг боши жойлашади) куч текислиги II —
II га параллел булиб утади. Сикилган кисмининг тенг 
таъсир этувчи NL  куйилган нукта I — I текисликнинг 
изида ётишй керак, у сикилган кисмининг арматуралани­
ши берилган .холда шу кисмнинг юзи Аь ва баландлиги 
х билан белгиланади. Тугри туртбурчак элементларда 
сикилган кисми учбурчак ёки трапеция (у \> Ь  да! 
шаклида булиши мумкин.

Кийшик эгиладиган элементнинг мустахкамлиг« 
нормал кесим буйича сикилган кисмини чегараловч 
чизикка перпендикуляр текисликда текширилади.

Сикилган ва чузилган ёклар атрофида тунлангаН 
арматуралашда хисоблашнинг биринчи хол и да я)
мустахкамлик шартини чузилган кисми арматурасига 
тенг таъсир этувчи куч куйилган нукта Г дан 
(8. 1-расм, б га каранг) утувчи укка нисбатан 
моментлар тенгламасидан хосил килинади:

AJcos(0  — (i) ^  (RbA ь +  Rsc А ] -jr ожА ip) Z ь (8.3)
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Сикилган кисми юзи Аь мувозанат тенгламасидан 
топилади:

ysbRspA.ip RsAs =  RbAb “I- Rsi'A 1 -f- OscA sp (8.4)
Моментлар нисбатини тузамиз:

с =  М у/м  m N s(bo— yo) JN s{ho — xo) =
=  (bo— Уо) / (ho — Xn) (8.5)

бу ерда xo ва y0 — сикилган кисмда тенг таъсир этувчи 
кучлар куйилган нуктадан сикилган ёкларгача 
булган масофа (8. 1-расмга каранг).

Сикилган кисмида арматура булмагаиида, яъни 
A l= A lsn да (8.4) формуланинг охирги икки хади тушиб 
колади. (8.5) ни (8.4) га куйиб ва бу хслда Аь — 0.5,од; 
jco =  0,33jci ва t/o =  0,33j/j эканлигини назарда тутиб, 
куйидаги тенгламани хосил киламиз:

х*+ 3 ( ^ - h a)X l- 2--^-+ = 0  (8.6)с сКь

ундан jt| ни аниклаймиз, сунгра (8.4) тенгламадан у ; 
аникланади. Агар x t манфий чикса ёки у \ > Ь  б^лса, 
у холда сикилган кисми трапеция шаклида эканлиги 
маълум булади. Амалда бундай кол кам учрайди.

Сикилган к№сми трапециясимон шаклда булса 
(8.1-раем, в)  унинг xi ва х-г улчамлари юкоридагига 
ухшаш тарзда аникланиши мумкин. Бу холда
(8.4) тенгламанинг унг кисми 0.5 (xi -\-Xi)bRb куринишда 
булади, (8.5) тенгликда эса х0 ва у {, ларнинг кийматлари 
куйидаги ифодалардан топилади:

Аг0=  ( 1 /з) / (* ,+ * * ) ;
У о = (Ь / 3 ) {х\ + 2 х 2) /  ( X | - j - а г2 )

Натижада куйидаги тенгламани хосил киламиз:
*2+  (6/c _ Cl)Xl + £ i{Zb0/ c - 2fc/tf-3ftu +  Ci) = 0  (8.7) 

б у ерда
с 1 =  2 (Ас/.'у-j-уstiRspAsp) /Rf, • b

(8.7) тенгламадан x\, (8.4) мувозанат тенгламаси­
дан Х2 аникланади.

Кийшик эгилишда ишлайдиган элементларни х  те­
кисликда таъсир этувчи моментга мустахкамлигини 
текшириш йули билан хисоблашга йул куйилади. 
Кесимлар тугри туртбурчак булганида ва сикилган
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.кисми учбурчак шаклида булганида (8.1-расм, г) мус­
тахкамлик шарти куйидаги куринишда булади:

M x^ R b0,5x]yi (ho-—Xt/3) — al)
-f oscAlP(hn — a'p) (8.8)

Бетон сикилган кисмининг юзи (8.4) мувозанат 
тенгламасидан аникланади, бунда

A fl =  x [y,/2=  {yseRAsp +  RsAs — RscAl — ascAlf.j/Rb (8.9}
Сикилган кисмнинг кесимнинг энг сикилган томо- 

ни буйича улчамлари

*, =  - /  + ■y/t2+ 2 A &M I/M ir (8.10)
t = \ , b { b nM x) / M y  —  h0 <8-n )

Агар куйидаги
A'l <  1,5 А ь /ь  (8.12)

шарт каноатлантирилса, хисоблашни кийшик эги- 
лишни хисобга олмасдан М — М х моментнинг таъсири 
буйича бажарилади.

(8.3)...(8.11) тенгламаларни факат хисоблашнинг 
биринчи холида, яъни £(<£« Да куллаш мумкин, чунки 
бу тенгламаларда чузилган кисмнинг бутун арматураси- 
да кучланиш хисобий каршиликларга етади, деб кабул 
килинган. Сикилган кисмнинг нисбий баландлиги || 
кесимнинг энг сикилган томони буйича куйидаги формула 
оркали хисобланади (8.1- раем, в):

£ |= * |/ (М к в  +  Ао) (8.13)
бу ерда

(8Л4)
Сикилган кисмнинг баландлиги (8.13) ва

(8.14) формулаларга куйиладиган Х| чузилган армату­
ранинг Rs(00.2) га тенг булган кучланишларида аникла­
нади. Х| нинг киймати (8.10) формулада (8.9) дан 
топилган Аь нинг кийматларида y.s-6=  1 да аникланади.

булганида Ахр ва As арматурадаги кучла­
нишлар хисобий каршилик R s га етади, шунинг учун
(8.4) ёки (8.3) ифодаларда ys&Rs ва Rs урнига as ни 
куйиш зарур. булганида кучланиш куйидаги
формула билан аникланади:

ст»= | _^ / |~ — 0 H “ Ojp (8.15)
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булганида эса куйидаги формула оркали аникла-
нади

(в-*б)

Бу формулаларда а£С.и\ ш. I п ва кийшик эгилишдаги 
каби аникланади.

Ейиб арматуралакган элементларни кийшик эги- 
лишга хисоблашда (8.2- раем) арматура стерженлари- 
даги кучланиш а* номаълум. Кесимнинг сикилган 
кисмини чегаралаб турувчи турри чизикка перпендику­
ляр текисликдаги моментлар тенгламасидан келиб 
чикади га н мустахкамлик шарти куйидаги курннишни 
опади:

П
Afcos(H — fi) <  RbAbZb— 2  <V1«(А01 — Ащ) (8.17)

i = 2
Бетон сикилган кисмининг юзи Аь ва у буйича 

х нинг киймати мувозанат шартидан аникланади:

/ ? И » = | а . И *  (8.18)
i*l

(8.17) ва (8.18) тенгламаларда: А ь — бетон си­
килган кисмининг юзи; 2 ь — бетон шу юзининг огирлик 
марказидан энг чузилган арматура стерженининг огир­
лик марказидан утувчи ва ноль чизикка параллел 
уккача булган масофа; Ын, f — арматура стержени- 
дан шу уккача булган масофа; п — арматура стержен­
лари сони.

(8.18) тенгламадан бетон сикилган кисмининг юзи 
Аь ни аниклаш учун, 0  бурчакка киймат бериб, бу 
тенгламани а*, кучланиш аникланадиган ифодалар 
билан биргаликда ечиш зарур, уларнинг сони asl 
кучланишларнинг номаълум сонларига тенг булиши 
керак. х маълум булганлигидан хисоблашни олдин <js/ 
нинг танланган фаразий кийматлари буйича бажарила- 
ди. Масалан, 2- раемдаги кесим учун стержень 1 га 
osl= R s деб, стержень 5 учун a$s =  oiCU деб кабул килиш 
мумкин, кол га и (2, 3, 4) стерженлар учун (8.15) типи- 
даги тенгламалардан фойдаланиш зарур, айни холда 
улар учтя: биринчиси h =  h  — x/ho2 да> иккинчиси
& =  Ь  =  х//1аз да ва Учннчиси li =  U = xJh 0i да- х ва
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S.2- раем. Ейнб арматураланган. 
кийшик эгиладиган темир-бе- 
тои элементларда таъсир этувчи

8.3- раем. Кийшик. номарказий 
сикилишда таъсир этувчи кучлар­

нинг схемаси
кучларнинг схемаси

арматура стерженларидаги номаълум кучланишлар 
аникланадиган тенгламалар системаси ечилганидан 
кейин кабул килинган дастлабки шартлар текширила- 
ди. Стержень I да кучланиш <tsi ни R s га тенг килиб 
о л и нганлиги сабабли £\ =  х/hp^^R да ундаги кучла­
нишни ys6/?j га тенг килиб кабул килиш керак, бу ерда 
Т*б=/(£|/£я) .. Агар g i> g R булса, стержень I даги 
кучланиш учун (8.15) ёки (8.16) типидаги формулани 
ёзиш мумкин. 2; 3 ёки 4 стерженлардан хар кайсиси 
учун Ь  =  х/ hoi>b?i шарт каноатлантирилиши керак, 
чунки кучланишлар учун буларда (8.15) типидаги 
ифодадан фойдаланилган. Агар, масалан £*•< 
< |2 =  аг/А02> ^ / эканлиги маълум булса, стержень
2 даги кучланиш ифодаси (8.16) куринишида булиши 
керак, булган холда эса кучланиш os-i ни аввал /?*
га тенг килиб олиш керак. Стержень 2 даги бундай 
кучланишда тенгламалар системасидан х ва
нинг янги кийматлари топилади, у буйича y*6 =  f (Ы / Ir) 
ва <js2 =  ysfiRs аникланади.

Тенгламалар системасини навбатдаги ечишдан кейин 
кучланиш ast нинг хосил килинган кийматлари уларни 
аниклаш учун кабул килинган шартларга мос тушеа, 
ечиш узил-кеенл тугалланган хисобланади. х ва aSI нинг 
узил-кесил кийматларидан кийшик эгиладиган эле-
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ментнинг мустахкамлик шартини текширишда фойдала- 
нилади.

Кийшик, номарказий сикилишда (8.3-раем) буйла­
ма кучлар N нинг таъсир чизиги инерция бош текисликла- 
рининг бирортасида .х,ам ётмайди. Икки жуфт кучлар 
текислиги I — I чузилган кисми арматурасидаги тенг 
таъсир этувчи N кучлар ва уVs кучлар куйилган 
нукталардан утади ( Г  нукта). Бу текисликнинг изида 
кесимнинг сикилган кисмида тенг таъсир этувчи Nbs куч 
куйилган нукта хам ётиши керак (д нукта).

Мустахкамлик шарти сикилган ‘ кисмини чегара- 
ловчи чизикка перпендикуляр текисликдаги нейтрал 
укдан энг узокда жойлашган стержень I кесими 
огирлик марказидан утувчи укка нисбатан моментлар 
тенгламасидан иборат булади. У куйидаги куринишга 
эга булади:

N e = R bA bZ b- f ' O sA J h ol- k ol) (8.19)
(—2

Кесим сикилган кисмининг юзи Аь ва кучланиш <jst 
тенгламалар системасининг биргаликда ечиб аниклана­
ди, уларга куйидагилар киради: элемент буйлама укига 
проекцияларнинг тенгламаси

/?Иа =  Х М а + Л Г  (8.20)
!«|

ва арматурадаги кучланишларнинг (8.15) ва (8.16) ти­
пидаги ифодалари. да арматурадаги кучланиш 
asi =  ys6R s га тенг килиб олинади.

Хисоблаш 0 нинг берилган кийматида кетма-кет 
якинлашув усули билан олиб борилади, х,исоблашлар 
давомида 0 нинг кийматларига тузатишлар киритиб 
борилади.

9. О ЛД И НД АН ЗУ РИ К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н  
КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А Р

9.1. АСО СИ Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р  ВА  Т ЕХ Н  И К-И КТИ СО Д  И Й 
У С Т У Н Л И К Л А Р  (А Ф З А Л Л  И К Л А Р )

Тайёрланиш вактида бетонда сунъий (дастлабки) 
сикиш кучланишлари ва арматурада чузилиш кучла- 
нишлари хосил килинган темир-бетон конструкциялар 
олдиндан зуриктирилган конструкциялар деб аталади.
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Дастлабки кучланиш конструкция элементларннинг 
дарзбардошлиги ни ва бикирлигини анча оширади, бу эса 
пулатнинг ута мустахкам турлари да и фойдаланишга 
имкон беради, айни бир вактда одатдаги бетондаги каби 
юкори мустахкам пулатлардан фойдаланиш чекланган.

Маълумки, бетоннинг чегара чузилувчанлнги 
О,15...0,2 мм/м дан ошмайди. Бетон ва пулат бйрга- 
ликда ишлаганлигида арматурадаги кучланиш бетонда 
дарзлар пайдо булишидан олдин купи билан 
0s =  8s£s =  O,2- 10~3-2-105 МПа ни ташкил этади, бу эса 
фойдаланиш вактида тушадиган юклардан хосил 
буладиган кучланишлардан анча камдир. Шунинг учун 
бетонда хатто а*=150...170 МПа эни 0,1. ..0,2 мм 
келадиган дарзлар пайдо булади. Арматурадаги кучла 
ниш ортиши билан дарзларнинг очилиш эни анча ошади 
ва 400...500 МПа кучланишда бетонда йул куйиб 
булмайдиган даражадаги энли дарзлар хосил булади, 
натижада элементларнинг бикирлиги анча камаяди.

Шундай килиб, одатдаги темир-бетонда энли дарз­
лар хосил булиши ва у билан боглик равишда 
деформацияларнинг усиши хамда арматуранинг корро- 
зияланиш хавфи ута мустахкам пулатлардан самарали 
фойдаланишга имкон бермайди.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг аф- 
залликлари юкори дарзбардошлиги ва бикирлигидир, 
шу туфайли ута мустахкам пулат ва бетонлардан 
фойдаланиш одатга кирмокда, улардан фойдаланиш 
одатдаги темир-бетондагига Караганда арматура сар- 
фини 30...70 %  камайтиришга имкон беради. Бунда бетон 
сарфи хам конструкциянинг уз огирлиги хам анча 
камаяди. Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда 
В20...В60 классидаги бетонлар ва ута мустахкам 
пулатлар ишлатилади. Ута мустахкам материаллардан 
фойдаланиш темир-бетон конструкциялар кесимини ку- 
чайтиришга олиб келади, бу эса уларни арзонлашти- 
ришга имкон беради. Юкорида айтиб утилган кон­
струкциялар коррозияга карши чидамлилиги юкорили- 
ги ва узок хизмат курсатиши хамда чидамлилиги 
билан ажралиб туради. Бетонда чузувчи кучланишлар 
хосил булиш зхтимоли бор конструкцияларда олдиндан 
зуриктирилган темир-бетон конструкциялар ишлатиш 
максадга мувофикдир.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларнинг камчиликларига уларни тайёрлаш сермехнатли
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эканлигини киритиш мумкин; уларни тайёрлаш учун 
махсус жихозлар, юкори малакали ишчилар ва хока- 
золар керак булади. Олдиндан зуриктирилган кон­
струкцияларда одатда кушимча кучлар (масалан. 
сикиш кучлари) таъсир этади, улар факат сикувчи 
эмас, балки чузувчи кучланишлар хам хосил килади, 
бу эса конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж килиш 
вактида бетонда дарзлар пайдо булишига олиб келади. 
Зуриктирилган арматуранинг бетонга анча катта кучни 
узатиши натижасида бетон махаллнй емирилиши мум­
кин (анкерлар ости даги торец и буйича). Бу \олда 
махсус конструктив чоралар куриб, олдини олиш мумкин.

9.2. Т А Й Ё Р Л А Ш  У С У Л Л А РИ

Олдиндан зуриктирнлган конструкцияларни армату­
рани бетонлашга кадар тиргакка тортиб таранглаш ёки 
бетон котганидан кейин бетонга тортиб таранглаш йули 
билан тайёрлаш мумкин (2.2- расмга каранг). Кон­
струкциянинг бундай икки тури турли усуллар билан 
тайёрланиши мумкин. Арматурани таранглаб тортиш- 
нинг учта асосий усули бор: механик, электротермик ва 
физик-кимёвий (уз-узидан) зурикиш.

Арматурани механик усулда таранглаб тортиш асосан 
гидравлик домкратлар ёрдамида бажарилади, улар 
катта тортиш кучи хосил килади ва тортиш кучи ни 
аник улчашга имкон беради. Тортиб тарангланадиган 
стерженлар бунда одатда цилиндр билан бирлаштирила- 
ди, домкрат поршени эса элементлар торецига ёки махсус 
тиргакларга тнралади. Баъзи кувватли домкратларда 
тортиладиган арматура поршень билан бирлаштирилади. 
Арматура дастасини тортиб таранглаш учун кичик 
габаритли кучма гидравлик домкратлар купрок ишлати­
лади.

Таянчда ёки бевосита конструкциянинг котган бето- 
нида бурилма стол ёрдамида ута мустахкам симларни 
эшиш узлуксиз арматуралашнинг самарали усулидир. Бу 
усул билан бир укли ва икки укли кучланган холатли 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг турли 
хиллари— тусинлар, панеллар, кувурлар ва шу каби- 
лар тайёрланади. Зуриктирилган ураш йули билан 
узлуксиз арматуралаш коидаси махсус уровчи кучма 
машиналар ёрдамида зуриктирилган резервуарларни 
тайёрлашда хам кулланади.
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Кейинги вактларда арматурани электротермии усул* 
да таранглаб тортиш кенг ёйилди; бу усул билан хозирги 
вактда олдиндан зуриктирилган темир-бетоннинг 
3/4 кисми чикарилмокда.

Бунинг афзаллиги унинг жуда хам соддалигида "Ьа 
хар кандай завод ва корхонада уни ишлата олиш 
имконияти борлигидадир. Фойдаланиладиган жихозлар 
механик усулда тортишдагига Караганда 5... 10 марта 
арзон, тайёрлаш сермехнатлилиги эса 2...3 марта паст. 
Бирок бу усулда арматурани таранглаб тортиш аник- 
лиги механик усулдагнга Караганда паст. Бундан 
ташкари, бу усул купинча киздириб прокатланган 
пулатларни таранглаш тортишда кулианилади, чунки 
ута мустахкам симда юкори кучланишларга эришиш 
учун шу кадар юкори харорат талаб килинар эдики, 
у симнинг механик тарсифларини ёмонлаштириб юбори- 
ши мумкин.

9.1-раем. Арматурани 
злектротермик усулда 
таранглаб тортиш 

схемаси:
I совук стержень (ар­
матура загсэтовкаси); 2 - 
анкерлар; 3 — кизднрил- 
гаи стержень; 4 — совнгаи 
(тарангланган) стер­
жень; 5 — колип-таглик;

6 — тираклар

Арматурами электротермик усулда таранглаб тортиш­
да арматуралар уларнинг узунлиги (охирги анкерлар 
орасидаги узунлиги) фермалар таянчлари орасидаги 
масофадан белгиланган узайиш катталиги кадар 
киска буладиган килиб тайёрлаб куйилади 
(9.1-расм). Арматура оркали ток утказилади, у арма­
турани 300— 400°С гача киздиради. Узайтирилган 
стерженлар уларнинг кискаришига совиганига кадар 
йул куймайдигли таянчлар орасига эркин жойлаштири­
лади. Шу туфайли совиган стерженларда гп^.б этилган 
дастлабки зурикиш хосил булади. Сунгра элементлар 
бетонланади ва бетон етарли мустахкамликка эришга- 
нидан кейин арматурани анкерлардан озод килинади ва 
улар арматурани сикиб колади.

Ута мустахкам симни таранглаб тортиш учун та­
ранглаб тортишнинг комбинацияланган усули кз?ллана-
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ди, бу усул буриладиган столларда киздирилгак симни 
узлуксиз арматуралашдан иборат. Бу усулда кучла- 
нишнинг 50 %  механик таранглаб тортишда ва 50 %  
кизиган сим совиганида хосил булади. Бу машннанинг 
иш унумдорлигини икки баравар оширади, уларнинг 
конструкцнясини енгиллаштиради, назорат килинаётган 
олдиндан зуриктириш катталигини оширишга имкон 
беради.

Таранглаб тортишнинг физик-кимёвий усулидан 
уз-узидан зуриккан конструкцияларни тайёрлашда 
фойдаланилади, уларда арматуранинг олдиндан зурики- 
ши кенгаювчи цемент асосида тайёрланган элементлар 
бетоннинг уз-узидан кенгаймши натижасида юз беради.

Бизда олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг 
асосий кисми одатдаги темир-бетонлар сннгари марказ- 
лаштирилган холда — заводлар ва полигонларда тай­
ёрланади, бу хол тайёрлаш жараёнини автоматлаштн- 
ришга ва механизациялаштиришга, конструкциянинг 
сифатини яхшилашга ва лрзонлаштиришга имкон беради. 
Баъзи холларда арматурани таранглаб тортиш жараёни 
бевосита курилиш майдончасига кучирилади, масалан, 
катта ораликли ва катта улчамли конструкцияларни 
тайёрлашда ёки кушма конструкцияларни йириклашти- 
риб йигишда шундай килинади, уларнинг алохида 
секциялари заводларда тайёрланади. Бу холларда 
таянч ролини конструкциянинг узи бажаради, уларга 
бетонлаш вактида каналлар ёки уйиклар колдирила- 
ди. Каналлар резина шланглар ёки пулат газ кувурлари 
ёрдамида хосил килинади, улар, бетонлар кота 
бориши билан чикариб олинади ёки б^лмаса махсус 
гофриланган найчалар конструкциянинг узига куйиб 
кетилади. Бетон етарли мустахкамлигига эришганидан 
кейин канал ёки уйикларда жойлашган арматура 
таранглаб тортилади ва анкерланади. Сунгра арматура­
нинг бетон билан тишлашишини таъминлаш ва унинг 
коррозияланишининг олдини олиш учун 0,5...0,6 МПа бо- 
сим остида каналларга цемент коришмаси хайдалади.

9.3. ОЛДИНДАН ЗУРИКТИРИЛГАН ТЕМИР-БЕТОН 
ЭЛЕМЕНТЛАРНИ КОНСТРУКЦИЯЛАШ

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун мулжал- 
ланган арматура пулатлари конструкциянинг тури, 
бетоннинг класси, таъсир этувчи кучларнинг табиати,
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чарорат ва атроф мухитнинг агрессивлигига тайёрлаш 
шароити ва бошка омилларга караб тайёрланади. 
Иложи борнча мустахкамлик хоссалари юкори армату­
радан фойдаланиш зарур. Бетоннинг класси конструкин- 
янинг тури, бетон тури, зуриктириладиган арматуранинг 
класси ва диаметри, шунингдек, анкерлар бор ё йуклиги- 
га караб белгиланади. Элементларни Bp — II классида­
ги сим арматура билан анкерларснз, симнинг диаметри 
5 мм гача ва 5 мм булганида арматуралашда бетоннинг 
класси камида В20 булиши, 6 мм булганида ва ундан 
ортик булганида ВЗО булиши керак. К — 7 ва К  —
19 классидаги канат арматурали элементлар учун 
бетоннинг класси ВЗО дан паст булмаслиги керак. А —
V (Ат — V) ва А т — VI классидаги анкерларсиз стержен- 
ли арматура булганида, агар уларнинг диаметрлари 
18 мм гача булса ва 18 мм булса, бетоннинг класси 
тегишлича камида В20 ва ВЗО, арматуранинг диаметри
20 мм ва ундан ортик булганида В25 ва ВЗО дан паст 
булмаслиги керак.

Бетоннинг узатиш мустахкамлиги Rbp, яъни бе­
тоннинг арматура билан сикилиш пайтидаги мустах­
камлиги камида бетон мустахкамлигининг 50% ига 
тенг килиб. камида 1 1 М Па олинади ва бундан ташкари 
А — VI, Ат — VI, К  — 7, К  — 19 ва Bp 11 ута мустахкам 
арматура класслари ишлатилганида 15,5 МПа деб 
олинади.

Зуриктириладиган арматура бетонда ишончли му- 
стахкамланиб колишини таъминлаш ва кучларнинг 
арматурадан бетонга узатилиши учун баъзи холларда 
арматура элементлари кучларнда махсус анкерлар 
курилмалари билан таъминланган булиши керак. Агар 
арматурани таранглаб тортишда таянчда бетон билан 
яхши тишлашуви туфайли арматуранинг ишончли уз-узи- 
ни анкерлаши таъминланган б^лса, анкерлар урнатмаса 
хам булади. Масалан, конструкцияни даврий кесимли 
профиллар, канатлар ва шу кабилар билан арматура­
лашда. Бирок бетоннинг мустахкамлиги етарлича 
юкори булиши ва бундан ташкари, махсус конструктив 
чоралар кузда тутилиши зарур (кушимча кундаланг 
арматура Урнатиш, химоя катламининг калинлнгини 
ошириш ва бошкалар).

Арматура элементларининг учига анкерлар урнатиш 
арматура бетонга тортилаётганида хамма вакт зарур, 
арматура таянчга тортилаётганида эса арматуранинг
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бетонда ишончли уз-узидан анкерланиши таъминланма- 
ган х,олларда зарурдир.

Курилиш амалиётида арматура дасталаридан фой- 
даланилади (9.2- раем), улар каркас-спирал атрофида 
параллел жойлашган ва даста 3 нинг узунлиги буйлаб 
хар 1 м дан кейин еимлар билан ураб махкамланган 
алохида ингнчка симлар / дан йигилади. Бундай 
дасталарни таранглаб тортиш куш харакатли домкрат­
лар ёрдамида бажарилади, уларда симчаларнинг учи

9.2-раем. 18 симдан иборат арматура дастаси конуссимон тнкинли 
пулат колодка анкерлари билан:

I зуриктириладиган арматура; 2 — диаметри 2 мм ли симдан тайёрланган 
спирал; 3 - диаметри 1 мм дн симдан тайёрланган Урама; 4 — канал копламаси; 
5 — колодка; 6 — тикнк; 7 — канал инъекцияси учун тешик; 8 - зшемент 

торецинн пайванд чоклар билан махаллмй кучабтмрнш

пулат анкер ёки темир-бетон коЛодканинг конуссимон 
тешикларн оркали утказилади. Даста тортилганидан 
кейин худди шу домкратнинг узидан иккинчи поршенни 
харакатга келтирилади, у конуссимон пулат тикинни 
колодкага пресслайди ва тортилган арматурани анкер- 
лайди. Бир харакатли домкратлар билан даста армату­
рани анкерлайди. Бир харакатли домкратлар билан 
даста арматурани тортишда арматура дасталаринннг 
учига заводда тайёрланган гильзастерженли анкерлар 
урнатилади. Даста тортилганидан кейин охирги стержень 
гайкасн темир-бетон элемент торецига тиралганнга 
кадар тортиб буралади.

Стержень арматурани бетонга ёки арматура учларига 
урнатилган таянчга тортишда вактинчалик технология 
анкерлари урнатилади, улар киздирилган холатда
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чуктирилгаи каллак- 
лардан (9.3-раем, а ), 
сикиб куйилган шай- 
балардан (9.3- раем, 6) 
иборат булиши мумкин, 
уларнинг улчамлари 
арматуранинг диамет­
ри ва класси ортиши 
билан усади (Я  =  8...25 
мм, Do=30...42 мм) ёки 
булмаса пайвандланган 
козиклар (9.3- раем,
в) дан фойдаланилади.
Шу максадда инвен- 
тар кискичлари, ма­
салан, уч кулочокли 
киски члардан фойда­
ланилади.

Узгарувчан кесимли 
конструкцияларда бу- 
юмларда, кувурларда 
ва шу кабиларда, ута 
мустахкам сим билан 
узлуксиз арматуралашда улар бир учини спирал урамла- 
рига махкамлаш ва иккинчи учини куйма деталга 
бураб куйиладиган болтга ураш йули билан анкерла- 
нади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларга тортиб 
тарангланадиган арматура таъсир этадиган кучларнинг 
табиатига к^ра жойлаштирилади. Укий чузилиш таъси- 
рнда буладиган элементларда (фермаларнинг пастки 
белбоги, аркаларнинг тортиклари ва бошкалар) торти- 
ладиган арматура сикиш кучи кесимнинг огирлик 
марказита куйиладиган килиб бир текис жойлаштири­
лади (94-раем, а ). Резервуар ва кувурларнинг девор- 
чалари махсус эшиш машиналарида ута мустаккам сим 
билан арматураланади (9.4-раем, б) домкратлар ёки 
тортиш муфталари ёрдамида таранглаб тортил^ди- 
ган калкасимон арматура билан арматураланади 
(9.4- раем, в ).

Эгиладиган, катта эксцентриситет билан номарказий 
чузиладиган ва номарказий сикиладиган элементлар 
кесимлар бетоннинг ривожланган сикилган ёки чузилган 
кисмларига эга буладиган килиб лойихаланади.

5d А- IV

j - v
L тш п ттп тттп п ]

9.3- раем. Зуриктириладиган стер­
жень арматурадаги вактлн техноло­

гии анкерлар
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9.4-расм. М арказий  
чузилган элементларни 
олдиндан арматуралаш:

/ — зуриктириладиган ар- 
натура; 2 — зрриктирилмай- 
диган арматура; 3 — химоя 

патлами

в)

куштаврсимон, таврсимон, кутисимон кесимлар. Эгила­
диган элементларда асосий зурикадиган арматура Asp 
ни чузилган кисмида жойлаштирилади, бирок си­
килган кисмини одатда кесимнинг юзи А\р=  (0,15...0,25) 
Asp булган зуриктирилган арматура билан таъминлана­
ди (9.5-раем, а — в). Зуриктирилган арматура Asp 
баъзи холларда кисмнинг дарзбардошлигини таъ­
минлаш учун зарурдир, бу кием тусин эгилганида 
бетоннинг номарказий сикилиши пайтида (тайёрлаш­
да) чузилган холда булиши мумкин.

9.5- раем, г да тусиннинг юкориги ва пастки 
ёкларида сикиш кучи Р  (узгармас эксцентриситет вор 
да) ва ташки таксимланган юк хосил килган 
эпюралар тасвирланган кучланишлар моментлар эпюра- 
сига кура парабола конуни буйича узгаради. Эпюрани 
алгебраик кушишда (йигинди эпюра 9.5- раем, г да
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9.5-раем. Олдиндан зури­
ктириладиган эгиладиган 
элементларни арматура­
лаш: I. ..4 — зуриктирила­
диган арлмтура; 5,6 — 
зурик.тнрилмайдиган ар ­
матура; 7 —  сикиш кучла­
ри юзага келтирган куч­
ланишлар эпюраси; 8 — 
ташки юк юзага кел­
тирган кучланишлар 

эпюраси

г)

l i l i l lU IH i l lH lt l l l lU  .

штрихлаб курсатилган) тусиннинг пастки ёгидаги чузув­
чи кучланиш анча пасаяди, сикиш кучи Р  ва унинг 
эксцентриситети ни тегишлича танланганда эса тула 
йукотилиши мумкин. Тусиннинг юкориги кисмида 
таянчлар ёнида сикиш кучи Р  *осил килган чузувчи 
кучланиш сакланнши ва тусиннинг шу участкалари 
емирилиши мумкин. Элемент торецлари атрофидаги 
кучланишларни пасайтириш кучи пастки буйлама зури­
ктириладиган арматурани букиб куйиш мумкин 
(9.5- раем, а ). Бунда сикиш кучи Р нинг эксцентрисите­
ти бинобарин, чузувчи кучланиш элемент торецларига 
якинлашилган сари камаяди. Таянчлар ёнидаги кия 
кесимларда таъсир этувчи бош чузувчи кучланишларни
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кабул килиш учун хам зуриктириладиган арматура­
ни букиб куйиш максадга мувофикдир.

Эгиладиган элементларда катта кундаланг кучлар 
таъсир этганида буйлама арматурадан ташкари тусин­
нинг таянч участкаларидаги кундаланг арматура (хо­
мутлар хам) зарур булган холларда олдиндан зурик- 
тирилиши мумкин. Тусин таянчлари ёнида хосил 
килинадиган икки укли дастлабки кучланиш кия 
кесимларнинг дарзбардошлигини оширади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда, хусусан 
арматура бетонга тортилганида зуриктириладиган ар­
матуралар Л$р ва Alp дан ташкари зуриктирилмайдиган

ва Al арматуралар хам урнатилади, унинг кесими 
элементнинг тайёрланишда, ташишда ва монтаж кили- 
нишндаги мустахкамлиги шартндан келиб чикиб, зарур 
энг кам улчамда олинади. Зуриктирилмайдиган армату­
рани сиртки юзларга шундай жойлаштириш керакки, 
улар зуриктириладиган арматурани камраб оладиган 
б;улсин. Алохида стерженлар, дасталар, уримлар ёки 
канал кобиклари орасидаги масофа баландлик буйича 
хам, кесимнинг эни буйича хам бетон коришмасини 
ёткизиш ва шиббалаш имкониятларини, махаллий 
сикиш кучларини кабул килиш, анкерларни ва тортиш 
курилмаларини хисобга олган холда белгнланади. Бу 
масофалар пастки арматура учун арматура диаметридан 
кам .булмаслиги ва камида 25 мм булиши керак. 
Каналларда жойлаштириладиган ва бетонга таранглаб 
тортиладиган арматурали элементларда каналлар ораси­
даги масофа канал диаметридан кам килмасдан, камида 
50 мм кабул килинади.

Узлуксиз арматуралашда хар кайси катордаги 
симни зич килиб, тиркиш качдирмасдан жойлаштириш 
мумкин. Бирок симнинг щнкерланишн таъминланиши ва 
химоя катламнинг катланиб кол и ши га карши 
конструктив чоралар к^риш (масалан, турлар урнатиш) 
кузда тутилиши зарур.

Бетон сиртида жойлаштириладиган анкерлаш курил- 
маси билан катлами ёки калинлиги камида 5 мм булган 
коришма билан химоя килинган булиши ёхуд коррози- 
яга карши таркиб билан копланган булиши керак.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон элементларни 
кокструкциялашда катта махаллий кучлар таъсирида 
буладиган участкаларни махаллий кучайтириш зарура- 
тини кузда тутиш керак. Буларга, масалан, анкерларнинг

172



жойлашадиган ж ой и ва таранглаш курилмалари таяна- 
диган жой (бетонга тортиб таранглашда) киради, бу 
жойлар кушимча кундаланг арматура, куйма леталлар 
куйиб кетиш, шу участкаларда кесим ^лчамларини 
кучайтирнш йули билан кучайтирилади. Арматура букиб 
куйилган жойда бетонни кучайтирнш учун п^лат 
обоймалар, хомутлар ёки турлар Урнатилади.

Эгри чизикли кнёфадаги арматурани юмалоклаш 
радиуси даста ва канат арматура учун камида -1...6 м, 
стержен арматура учун камида 15 -20 м кабул 
килинади, бундан максад мах.аллий кучларни камай- 
тириш ва арматуранинг канал деворчаларига тегншидан 
хосил буладиган дастлабки кучланиш исрофини камай- 
тиришдир, махаллий кучлар бетонга арматура букилган 
жойларда таъсир килади.

Курилиш амалиётида шунингдек йигма-бир бутун ва 
йигма темир-бетон ишлатилиб, улар олдиндан тай­
ёрланган, олдиндан зуриктирилган брусчалар, тахтача- 
лар, ромчалар ва шу каби чизикли элементлар (торли 
бетонли) билан арматураланган булади.

10. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н 
Э Л ЕМ Е Н Т Л А Р Н И Н Г  К У Ч Л А Н ГА Н Л И К  Х.ОЛАТИ ВА 

У Л А РН И Н Г  М У С Т А Х КА М Л И ГИ Н И  ХИ С О БЛ А Ш

10.1. О Л Д И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
Х.ИСОБЛАШ Н И Н Г АСО СИ Й  К О И Д А Л А РИ

Одатдаги темир-бетон конструкцияларга бериладиган 
кучларга кушимча равишда олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларда бетоннинг зуриктириладиган армату­
ра билан сикилишидап сикилиш кучлар пайдо булади. 
Шунинг учун уларни ташишда ва монтаж килинМа 
фойдаланишда, таъсир этадиган кучларга хисоблашдан 
ташкари олдиндан зуриктирилган конструкцияларни 
лойихалашда уларни мустахкамлик, деформациялар 
(эгилиш га) буйича хисоблаш ва дарзбардошлиги ни 
хисоблаш, шунингдек, тайёрлаш вактида (конструкци- 
яни сикишда) хосил буладиган кучларга хисоблаш 
хам зарурдир.

Дастлабки кучланишлар ва уларнинг вакт мобайни­
да узгариши. Конструкцияларни лойихалашда да­
стлабки кучланишнинг катталигини арматура пулати-
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нинг механик хоссалари ни хисобга ал га н холда 
белгиланади. Дастлабки кучланишнинг катталиги пулат- 
нинг эластиклик чегарасидан ортик булмаслиги, бирок 
жуда хам паст булмаслиги керак, чунки кучсиз 
тортилган арматуранинг самараси кам булади. Д а ­
стлабки кучланиш катталиги йул куйиладиган четга 
чикишларни хисобга олган холда куйидаги шарт 
бажариладиган килиб белгиланади:

0 , р O s p — P ^ 0 , 3 R s,ser ( 1 0 . ! )

Арматурани механик усулда тортиб таранглашда 
P  =  0,005ctsp, электротермии ёки электромеханик усулда
э с з

Р = 3 0 + 3 6 0 / /  ( 1 0 . 2 )

бу ерда I — таянчларнинг ташки ёклари орасидаги 
масофа, м.

Таянчда тортиб таранглагандан кейин назорат кили­
надиган кучланишнинг киймати оСОП| ни анкерларнинг 
деформациясини ва арматуранинг ишкаланишини 
(уларни аниклаш усуллари куйида келтирилади) 
чегириб ташлангандан кейин osp га тенг килиб олинади. 
Арматурани бетонга тортиб таранглашда жойида назо­
рат кйлинадиган кучланиш куйидаги формула билан 
аникланади:

O con2 = = Orsp ОС ( Р  //4 ,«/ -+ - Р ^ о р У х р / J  red (  Ю .З )

бу ерда Р  —  дастлабки кучланишнинг тенг таъсир этувчи 
кучи; унинг укий эксцентриситети; y sp — келтирилган 
кесимнинг огирлик марказидан олдиндан зуриктирилган 
тенг таъсир этувчи кучгача булган масофа; унинг учун 
асбп2 аникланади ( 10.1-расмга каранг);

a  =  £s/Еь
Назорат килинадиган кучланишлар а соп2 нинг 

кийматлари шундай белгиланиши керакки, бунда хисо­
бий кесимда osp кучланишни таъминлаш мумкин булсин, 
яъни бетоннинг эластик (кайтар) сикилишига мос 
катталик (10.3) ифоданинг унг кисмидаги иккинчи 
х^дга кадар камайтирилган кучланиш таъминланадн- 
ган булсин.

Хисоблашларда, шунингдек, амалиётда учраши мум­
кин булган дастлабки кучланишнинг хакикий кат- 
таликларининг лойихада курсатилган катталиклари-
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10.1-раем. Олдиндан зуриктирилган элементда кучланишларни аник-
лашга дойр.

дан четга чикишлари инобатга олинади. Бу четга 
чикишларни турли технологик омиллар (з?лчаш асбоб- 
лари ва таранглаш курилмаларининг хатсуш клари, 
дастадаги айрим симлар бошлангич узунликларинииг бир 
хил эмаслиги ва бошкалар) келтириб чикаради. 
Бунинг учун кучланиш asp нинг катталигини арматура 
дастлабки кучланишининг аниклик коэффициенти ysp га 
купайтирилади. Агар конструкцияларни хисоблашда 
дастлабки кучланишнинг камайиши номакбул омил деб 
топилса, у холда <; I деб кабул килинади. Масалан, 
конструкцияларни фойдаланишдаги юкка кура дарз 
хосил булиши буйича хисоблашда бутун буйлама 
олдиндан зуриктириладиган арматура учун у5/, =  0,9. 
Агар дастлабки кучланишнинг бирор ортиши номакбул 
омил деб топилса, у холда зуриктириладиган бутун 
буйлама арматура учун у*р= 1,1.

Арматурани таранглаб тортишда унда хосил булади­
ган кучланиш дастлабки кучланишнинг кайтмас камай- 
ишлари намоён булиши натижасида вакт утиши бнлан 
камаяди. Бу камайишлар бетоннинг чукувчанлигн ва 
тобташлашлиги, анкерларнинг деформацияси, арматура­
нинг каналлар деворчасига ишкаланиши ва бошка 
омиллар туфайли юз беради. Олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларни хисоблашда кучланишларнинг бу 
иерофини инобатга олиш зарур, чунки уларнинг каттали­
ги жуда ортиб кетиши мумкин (бошлангич назорат 
килинадиган кучланиш о*р нинг 30...40 %  гача).
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Кучланишлар реакцияси натижасида кучланишнинг 
таранглаб тортилган арматурада йуколиши асосан 
дастлабки кучланиш asp нинг катталиги ва арматура 
турига боглик;

сим арматурани таянчда механик усулда таранглаб 
торти ища

Х,арорат тушуви At, яъни тарангланган арматура 
харорати билан таранглаш кучини кабул килувчи 
курилма (стенд, куч колиптаглик ва бошк) харора- 
тининг айирмаси, В15...В40 классидаги бетонларни 
бугла шда ёки бироз киздиришда дастлабки кучла­
нишнинг куйидаги катталикка камайиагини юзага 
келти ради.

аг=1,25Д1 (Ю .6)
бу ерда At аник маълумотлар булмаганида 65°С га тенг 
килиб олинади. В45 ва ундан юкори классдаги бетонлар 
учун (10.6) формулада 1,25 урнига 1,0 куйилади.

Таранглаш курилмалари ённда жойлашган анкер­
ларнинг деформацияси дастлабки кучланишларни 
куйидагига тенг катталикда йуксггишга олиб келади:

бу ерда All — анкерлар билан бетон элементлар 
орасида жойлашадиган 1 мм га тенг килиб олинадиган, 
шайба ёки кистирмаларни сикиш катталиги;

Ah — стакан типидаги анкерларнинг тикинли ко- 
лодкаларнинг деформацияларининг катталиги, 1 мм га 
тенг 'к.ициб олинади; таянчга таранглаб тортишда 
Al\-\-Ah =  Al прессланган шайбаларни сикиш, чукти- 
рилган калла кл ар ни эзиш катталиги, 2 мм га тенг килиб 
олинади; I — тарангланадиган стерженнинг узунлиги 
(колип ёки стенд таянчларининг ташки ёклари 
орасидаги масофа) мм.

Арматуранинг канал деворчаларига, конструкция 
бетонни сиртига ёки камровчи курилмага ишкалани-

(10.4)

стержень арматурани таранглаб тортишда 
си — 0,1 о1р — 20 (10.5)
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ши натижасида дастлабки кучланишнинг йуколшди 
куйидаги формула билан аникланади:

— - ^ й » )  <10'8>

бу ерда е — натурал логарифмлар асоси; <о — каналнинг 
унинг лойихадаги оазиятига нисбатан I м узунликда 
ofhhihhh хисобга олувчи коэффициент, ш=0...0,003; х — 
арматуранинг таранглаш курилмасидан хисобий ке- 
симгача булган участкасннинг узунлиги, м; б — армату­
ранинг канал деворчасига ишкаланиш коэффициенти 
(6 =  0,35.,.0,65); 0 канал эгри чизикли участкаси ёйининг 
марказий бурчаги, рад. Кдмровчн курилмага ишкала- 
нишдан кучланиш йуколишини аниклашда ( 10.8) фор- 
мулада w^— О деб кабул килинади.

Агар арматура колип таянчига айни бир вактда 
таранглаб тортилмаса, пулат колипнинг деформацияси 
натижасида хам дастлабки кучланишларнинг йуколи­
ши га олиб келади. Бу йукогишлар куйидаги формула 
билан аникланади:

a 5= n j 4  (Ю.9)

бирок камида 30 МПа деб кабул килинади.
(10.9) формулада А /— таянчларнинг якинлашиш 

катталиги (колипнинг буйлама деформацияси); / — 
таянчларнинг ташки ёклари орасидаги масофа.

Арматура механик усулда таранглаб тортилганида

п =  ( п -  1) / (2л) ( 10.10)

бу ерда п — бир вактда таранглаб тортиладиган 
стерженлар гурухи сони.

Агар элемент арматурани таянчга таранглаб тортиш 
йули билан тайёрланса, у холда дастлабки кучланишни 
бетонга навбатдаги узатишда бетонда сикиш жараёнида 
эластик деформациялар билан бир каторда тез утадиган 
кайтмас тобташлаш деформациялари ривожЛанади. Ке­
йинги йукогишлар дастлабки кучланишнинг кайтмас 
йуколишларига олиб келади:

< a  да а 6— 40аЬр/R Ьр ( 10.11)
Н Ьр
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> a  да a b= 40a-f 85P [ o j R b - a) (10.12)
K bp »

бу ерда 0ьр— йукогишлар аникланаётган буйлама 
арматура огирлик маркази даражасида (сатхида) 
бетонда сикишдан хосил булган кучланиш;

коэффициент a  =  0,25 +  0,025ЯьР формуладан аннкла- 
нади; бирок купи билан 0,8 кабул килинади; р 
коэффициент 0=5,25 — 0,185 ЯьР формуладан аниклана­
ди; унинг киймати 1,1. ..2,5 чегараларидан кабул 
килинади.

Иссик билан ишлов беришда (10.11) ва (10.12) фор­
мулалар билан хисобланган йукогишлар 0,85 коэффи­
циентга купайтириш йули билан камайтирилади.

Сикиш кучини берган пайтдан фойдаланиш юки 
билан юклагаига кадар булган давр бетоннинг узок 
муддат тобташлашлиги натижасида йукогишлар содир 
булиб, улар темир-бетондан тайёрланган элементлар 
учун куйидаги формулалар билан хисобланади:

<  0,75 да о9=  150 а j R hp (10.13)

~  >0,75 да о9— 300 (o blJ R bp— 0,375) (10.14)

Бу ердаги белгилашлар хам (10.11) ва (10.12) фор- 
мулалардаги каби. Бетонга иссиклик ишлови беришда 
йукогишлар киймати (10.13) ва (10.14) формулалар 
билан сминган натижаларни 0.85 га купайтириш йули 
билан камайтирилади.

Вакт мобайнида чукиш деформацияларининг ри­
вожланиши хам дастлабки кучланишларнинг йуколи- 
шига олиб келади, бу кучланишлар таянчга тортиб 
таранглашда В35 ва ундан паст классдаги бетонлар учун 
тегишлича ста=40 МПа ни ташкил этади. Бетонга 
тортиб таранглашда чукиш натижасида юз берадиган 
йукогишлар 30; 35 ва 40 МПа ни ташкил этади. 
Дастлабки кучланишларнинг 'кайтмас йукотишлари 
кушма конструкциялар тусинлари уланган жойларининг 
деформацияси, бетоннинг спирал арматура урамлари 
остнда эзилиши каби сабаблар ва бошка сабаблар 
натижасида хам юз бериши мумкин.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни хисоб-
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лашда бетонни сикиш тугаганига кадар юз берган 
йукогишлар o/osi ни хамда бетоннинг сикилгандан 
кейин юз берган йукогишлар oias2 ва йигннди йукогиш­
лар or/<B= O t e i  +  о/<«2 НИ бир-биридан фарк килиш 
зарур.

Арматурани бетонга тортиб таранглашда бетонни 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган дастлабки 
кучланишларнинг йукотилиши аю,1  арматурадаги куч­
ланишлар реакцияси, харорат тушиши, анкерларнинг 
деформацияси, колипларнинг деформацияси, арматура­
нинг камровчи мосламага ишкалануви, бетоннинг тез 
утувчи тобташлашлиги натижасида юзага келадиган 
кучланишлар йукотилиши; бетоннинг сикиш тугагани- 
дан кейин юз берган йукогиш о/^г ни — бетоннинг 
силжувчанлиги ва чукиши туфайли юз берадиган 
кучланиш йукогилишини хисобга олинади.

Арматурани бетонга тортиб таранглашда куйидаги 
кучланишлар йукотилиши хисобга олинади: бетоннинг 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган кучланиш 
йукотилиши — ст/о* I ни— анкерларнинг деформацияла­
ниши, арматуранинг канал деворчаларига ёки кон­
струкция сиртига ишкаланиши туфайли юз берадиган 
йукогишлар; бетонни сикиш тугагандан кейин юз 
берадиган кучланиш йукотилиши aiost н и — арматура­
даги кучланишлар реакцияси, бетоннинг чукиши ва 
тобташлашлиги, бетоннинг арматура урамлари остида 
эзилиши, блокли (кушма) конструкциялардаги уланган 
жойларнинг деформацияси натижасида юз берадиган 
дастлабки кучланишларнинг йукотилиши хисобга оли­
нади.

Дастлабки кучланишлар йукотилиши нинг сон 
кийматлари камида 100 МПа деб олинади.

Бетон ва арматурадаги тарангланишни аннклаш. 
Олдиндан зуриктирилган элемент укига нормал ке- 
симларДаги кучланиш келтирилган юза буйича, бе­
тоннинг кесимини хамда бутун буйлама зуриктирилган 
ва зуриктирилмаган арматураларни юзини хисобга 
олган хсшда эластик жисмлардагидек аникланади. , 
Бутун буйлама арматура буйича тент таъсир этувчи Р куч 
элементнинг келтирилган кесимини сикувчи ташки куч 
тарзида каралади.

Тенг таъсир этувчи Р  кучнинг катталиги ва унинг кел- г  
тирилган кесим огирлик марказита нисбатан эксцентри­
ситети Lop куйидаги формулалар буйича хисобланади:
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P^atjAsp+a'spAb— asAs— o'sA's (10.15)

£ qp __ ахр̂ грУйр ~i" °.-/! гУ* ауАърУхр ai^ ŝ i  ̂[Q |gj

бу ерда asp ва a'sp — элементнинг куриб чикилаётган иши 
боскичида зарур булган холларда кучланиш йуколи- 
шини ва таранглаш аниадиги коэффициенти у,„ ни 
хисобга олган холда тегишлича зуриктирилган арма­
тура As ва As лардаги кучланиш; as ва a's тегишлича 

' зуриктирилмаган арматура As ва A's даги кучланиш 
(злементдан фойдаланиш боскичида улар бетоннинг 
чукиши ва тобташлашлиги натижасида юз берган 
кучланиш йуколишига тенг; бетонни сикиш боскичида 
чукишдан юз берган йукотишларга ёки арматурани 
элемент бетонланганидан кейин уч кун кечиктирмай 
таранглашда нолга тенг).

Бетондаги кучланиш умумий холда номарказий 
сикилган элементдаги каби куйидаги формула билан 
аникланади:

=  ± ~ ^ у  (10.17)
пгЫ J rcd

бу ерда Ared =  Ab-{-<x.(Asp +  A\p-\-As-\-As) бетонга нисба­
тан келтирилган кесим юзи; i fCd келтирилган кесимнинг 
огирлик j/ки оркали утувчи укка нисбатан A red —  
юзнинг инерция моменти; у ■■— келтирилган кесимнинг 
огирлик марказидан кучланиш аникланадиган толагача 
булган масофа.

Бетон ва арматурадаги назорат килинадиган кучла­
нишларни текширишда, тобташлашлик натижасида юз 
берган йукотишларни аниклашда ва куп карра такрор- 
ланадиган юклар таъсир этганида, дарзбардошлик ва 
деформациялар буйича ва. бошка шу каби холларда 
хисоблашда хисоблаб чикарилади.

Кучланганлик холати боскичи. Олдиндан з^рикти- 
рилгак темир-бетон конструкцияларда бетонни сикиш 
пайтидан то ташки юк билан емирилншигача булган 
даврда кучланганлик холатининг бир канча узига хос 
боскичлари бир-биридаи фарк килинади. Марказий 
сикилган элементнинг ташки кучлар билан укий 
ч^зилишидаги ишнни к^риб чикамиз. Бетон сикилгани- 
дан ва барча йукогишлар намоён булганидан кейин 
элементда куйидаги кучланишлар мавжуд булади:
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бетонда 0*2. арматурада Osp — olos — aOb;t индекси кучла- 
киш биринчи йукогишлар чегириб ташлангандан кейин 
кабул килинганлигини, 2 индекси эса барча йукстиш- 
лар хисобга олинганлигини билдиради. Элементнинг бу 
холати ташки юклар куйилганига кадар карор 
топтан дастлабки кучланишларга мос келиб, О боскичга 
т^гри келади, дейиш мумкин (10.1-жадвал). Ташки

10.1-  жадвал
Олдиндан зурад т̂ирнлган злеме нтларнинг кучлшгяшпс фшпн 

бос^няларм
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Марказий сицилпан элементнинг 
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элементнинг эгилиши
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укий чузувчи кучлар ортганида дастлабки сикувчи 
кучланиш камаяди, арматурадаги чузувчи кучланиш эса 
ортади. Бетондаги дастлабки кучланиш йуколганида 
нолга тенг булиб колганида арматурадаги кучланиш osp2 
=  osp — oios булади. Шу холатдан бошлаб (Уни I бос­
кич деб аташ мумкин), элемент одатдаги темир-бетон 
каби ишлайди, чунки ундаги дастлабки кучланиш 
сундирилган булади. Бетондаги ташки кучнинг янада 
ортишида ундан чузувчи кучланишлар хосил булади, 
улар чузилишдаги мустахкамлик чегараси Rbt га етади. 
Элементнинг I боскичга тааллукли бу холати эле­
ментни дарзлар хосил булиши буйича хисоблашга а с ос 
килиб ол.инади.

Сунгра II  боскич келади, бунда бетонда дарзлар 
пайдо булади, бирок арматурадаги кучланиш хисобий 
кучланишдан кичик булади, шундан кейин I I I  боскич 
келади, унда элемент емирилади.

Номарказий сикилган элемент кундалангига эгнлга- 
нида О боскичда бетонда шундай кучланишлар хосил 
буладики, уларнинг узгариши кесим баландлиги буйича 
чизикли деб кабул килинади {Ю Л -ж адвал ). 1о бос­
кич деб айни холда шундай холатга айтиладики, 
бунда бетондаги дастлабки кучланиш энг. сикилган 
кисмдаги зуриктириладиган арматура даражасида 
сунди рилади.

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

Биринчи чегара халат буйича хисоблаш куйидаги 
кучларнинг таъсирига кура бажарилади: хисобий 
ташки юкларнинг дастлабки сикиш кучлари билан 
биргаликдаги таъсирига; зарур булган холларда эле­
ментни тайёрлашда, фойдаланишда ва монтаж килишда 
таъсир киладиган масса ва бошка юкларни хисобга 
олган хсхпда дастлабки сикиш кучига кура.

Кучланишнинг чегара холатида бетонда ва армату­
рада 1^ 6# да хисобий каршиликларга эришилади. 
Агар зуриктириладиган арматура A'sp ташки юклар 
билан сикилган кисмда жойлашган булса, у холда 
кучланишнинг чегара холатида унда куйидагича 
кабул килиш зарур:

(Т sc =  (Tsf,u YspOsp (10.18)
бу ерда asc,u — 6.2 га каранг (6.4-формула); ysf, —



1, 1-дастлабки кучланиш аниклиги коэффициенти; a'sp — 
арматура A'sp даги дастлабки чузувчи кучланиш.

Vsp-a'spCOscu булганида арматура A'S!< даги кучланиш 
Osc сикувчи булади, бу холда aS! ни арматурадаги 
хисобий каршилик Rsc дан ошмайдиган килиб кабул 
килиш зарур.

Пулат билан арматураланган, окувчанлик майдонча- 
си булмаган темир-бетон элементлар (булар одатда 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларда ишлатила­
ди) сикилган кисмининг нисбий баландлигининг 
чегара кийматлари (6.4) формула буйича аникланади, 
бу формулада арматурадаги кучланиш (М П а) куйида- 
гича булади:

asp =/?£ +400 — aSp2 — &(rSPj (10.19)
бу ерда a sP2 — барча йукотишларни хисобга ап га н 
х,олда арматурадаги бошлангич кучланишнинг кийма­
ти; Л asp,- — арматура эластик ишдан юкори даражада 
олдиндан зуриктирилганида ноэластик деформациялар 
туфайли дастлабки кучланишларнинг кушимча йукоти­
лиши А — IV ... А — V I классидаги стержень арматура 
учун

A aspi =  1500 — 1200 >  0 (10.20)
“ si

арматуранинг бошка турларида До1р1 =  0.
(10.19) формулани хосил килишда куйидаги 

мулохазалар хисобга олинган эдн. Агар темир-бетон 
элемент сикилган ва чузилган кисмлари буйича бир хил 
муста хка мл и кда булса, яъни сикилган кисмнинг 
нисбий баландлиги £# га тенг булса, окувчанликнинг 
физик чегарасига эга булган арматурадаги кучланишни 
<Tj, га тенг килиб олиш керак. ( 10.2- расмдаги ! нукта); 
окувчанлик майдончаси булмаганида эса окувчанлик 
шартли чегараси a 0,2 хисобга олинади (нукта 2). К уч ­
ланиш (То.2 га мос келувчи деформациялар 
ê  =  oo.2/£s-f0,002 га тенг. Агар бу деформацияларни 
шартли равишда эластик деб кабул килинса, (окув­
чанлик майдончасининг бошланишидаги деформация- 
ларга ухшаш нукта .1), у холда тегишли кучланишлар 
o-S(.=re4£s=  /?s-j-0,002£s га тенг булади. Арматура алдин- 
дан зуриктирилганида деформацияларнинг маълум 
кисми ташки юк куйилганига кадар танланган 
булади, шунинг учун кучланиш <jsr бу холда арматурани 
дастлабки зуриктириш катталигига камайтириш зарур.
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10.2- раем. (Хувчанликнинг физик чегараси булмаган арматурада 
кучланишларни аниклашга дежр

(6,4), (10.19) формулалардан ва тажриба натижала- 
рини тахлил килишдан шу нарса келиб чикадики, 
арматуранинг ва бетоннинг мустахкамлиги ортиши 
билан камаяди, дастлабки кучланиш ортиши билан эса 
ортади (чунки ташки юкка тугри келадиган арматура 
узайиши камаяди ва ноль чизик пасаяди).

Пулатлар билан арматураланган темир-бетон эле- 
.ментларни хисоблашда бундай арматуранинг (окув­
чанлик майдончаси булмаган) ишининг куйидаги 
хусусиятини хам хисобга олиш керак. Тажриба- 
ларнинг курсатишичаг бундай пулат билан арматуранинг 
емирилишида ва булганида арматурадаги кучла­
ниш шартли окувчанлик чегарасидан ошиб кетади. 
Кучланишнинг катталиги арматурада о0,2 га етганидан 
кейинги з с̂иши пулатларнинг чузилиш диаграммасининг 
хусусиятига боглик оо.г/ои нисбатга. Чунончи, А —
IV ва Ат — IV  классидаги пулатлар шартли окувчанлик 
чегарасидан кейин (сто.г/ои нинг паст кийматлари). 
А — V, B p — II, К  — 7 классидаги пулатларга Кара­
ганда кутарилган чузилиш диаграммасига эга булади. 
Бинобарин сго.2 катталикка эришганидан кейин кучланиш 
^сишининг катта захирасига эга булади.
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£ камайиши билан {ёки арматуралаш фоизи кама­
йиши билан) чузилган арматуранинг сикилган кисми 
емнрилган пайтдаги деформацияси ортади ( ! 0.2-расм,
б ). Арматурали, бирок окувчанлик чегараси булмаган 
элементларда бу хол кучланишнинг айни бир вактда 
усишига олиб келади. Меъёрларда £<£# булганида 
кучланиш катталигининг усиши арматуранинг хисобий 
каршиликлари R s ни коэффициентга купайтириш 
йули билан хисобга олинади. ва |  орасидаги
богликлик чизикли эмас, бирок соддалаштириш ма- 
ксадида меъёрларда чизикли функция олинган:

Yjr6= n — (1 — п) (26/6л- ! ) < п  ( 10.2!)
бу ерда г] А —  IV  ва А т —  IV  классидаги арматура учун 
1,2; А — V, Ат — V, Bp — II ва К  — 7 классидаги 
арматура уч^н !,5; А — V I ва Ат —  V I классидаги 
арматура учун 1,1 деб кабул килинади. ,

10.3- раем. М усту якам ли кка хисоблашда кучларнинг схемаси ва 
олдиндан зуриктирилган эгиладиган -элемент кундаланг кеенмидаги 

кучланишлар эпюраси

(10.21) формулада != ва нинг кийматлари R, нинг 
хисобий кийматлари буйича хисобланади.

Эгиладиган элементларнинг нормал кесимлари би­
ринчи холда ( К  |я) куйидаги формула оркали 
хисобланади (10.3- раем):

М  ̂  RbSb “I- OscSlp', (10.22)
RbAb =  у s§R sAsp -)- RsAs — R sc A s — о sc Asp (10.23)
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бу ерда (jSc— (10.18) формула буйича хисобланади; 
S'sp=A'Sp(ho — а'р) ; у*б ( 10.21) формула буйича хисобла­
нади; колган тавсифлар (6.19) ва (6.20) формула - 
лардаги каби маънога эга.

Иккинчи холда (£>£«) арматурадаги кучланиш 
хисобий каршиликларга етмайди ва стерженларнннг 
/ катори учун уларни куйидаги формула билан аниклана­
ди:

бу ерда aspi — элементнинг курилаётган иш боскичида 
дастлабки кучланишнинг киймати; колган белгилаш- 
лар (6.4) формуладагидек.

Агар арматура учун (10.24) формула буйича хисоб- 
ланган кучланиш (окувчанлик чегараси булмаган А — 
IV, А т — IV, А — V, Ат — V  классидаги стержень 
арматура, сим, канат арматура учун) р/?, дан юкори 
булса, (шартли эластиклик чегарасидан), у холда 
кучланиш:

бу ерда ва \etj — шартли сикилиш кисмининг нисбий 
баландлиги, тегишлича /?„ ва га тенг.

нинг киймати арматурадаги кучланиш
(10.19) формула билан аникланган кучланишда 

, (6.4) формула оркали хисоблаб топилади. £d-f ни 
аниклашда (6.4) формулага asR=f>RSi— osPt куйилади.

(10.24) формуладан фойдаланиш арматурадаги $RS 
га мос кучланиш даражаси билан чекланади, чунки анча 
юкори кучланншларда бу формула (<js — es чизикли 
богликликдан келиб чикиб хосил килинган) кучла­
нишнинг катта кийматларини беради ( 10.2-расмдаги 
пунктир чизик). 0s> p^s да хакикий богликлик 
Aas— Aes 2— 3 тугри чизик билан алмаштирилади. Бу 
тугри чизикнинг тенгламаси (10.25) формуланинг 
квадрат кавси ичига олинган ифоданииг иккинчи 
кушилувчиси билан келтирилган. Арматуранинг нисбий 
деформацияси ео.2 сикилган кием баландлиги 
га мос келади, es,ei киймат эса баландлик X<.j=ierho га 
мос келади (10.2-раем, б). Деформация (кучланиш) 
нинг оралик кийматларида сикилган кисмининг 
нисбий баландлиги чегарада узгаради. А —

(10.24)

(10.25)
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IV ...A — V I классидаги стержень арматуранинг эластик 
иши даражасини аниклайдиган р коэффициент куйида- 
гн формула билан хисобланади:

р =  0,5ада/^»+0>4>0,8 (10.26)
арматуранинг бошка турларида 0.8 га тенг килиб 
олинади,

Мустахкамлик (10,22) ва (10,23) формулалар 
билан хисобланади. Бунда As ва Asp арматурадаги
(6.4), (10.24) ёки (10.25) формулалар билан аникла- 
надиган кучланишлар олинади. Шуни таъкидлаб зггиш 
зарурки, нинг киймати камайиши билан элемент 
мустахкамлигининг чегарадан ортик даражада арма- 
тураланишида усиши ортади ва катта кийматларга 
етиши мумкин (15...20%).

Олдиндан зуриктирилган элементларнинг хам кия 
кесимини одатдаги темир-бетон элементларники каби 
Хисобланади. Бирок, зуриктирилган арматурали (уч­
ла рида анкерлари булмаган) конструкциялар учун кия 
кесимларни хисоблашда зуриктирилган арматуранинг 
кучланишларни узатиш кисми узунлигида бетон билан 
тишлашиши бузилиши мумкин. Участканинг 1р узунлиги­
да бошланувчи кия кесимларни хисоблашда арматура­
даги кучланиш (буйлама ва кундаланг) анкерлаш 
кисми б ошл а ниш и даги ноль кийматндан asp гача ёки 
участка охирида Rs гача усуви чизикли деб кабул 
килинади. Кучланишларни узатиш кисми узунлиги 1р 
дастлабки кучланиш катталиги asp бетоннинг сикиш 
вактидаги мустахкамлиги ЯьР, арматура ва бетон тури, 
таранглашни бушатиш тартибига боглик. Бетоннинг 
мустахкамлиги ортиши ва crffp катталикнинг кама­
йиши билан 1Р камаяди.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларни хисоблашнинг узига хос хусусиятларидан яна 
бири катта тупланган кучлар таъсирида буладиган, 
масалан, зуриктириладиган участкаларнинг анкерлаш 
курилмалари остидаги торец участкаларини махаллий 
сикиш (эзилиш)га мустахкамлигини текшириш зару- 
рати борлигидир.

Тайёрлаш, ташиш ва монтаж килиш вактида 
маркази jj ёки номарказий сикилган элементларнинг 
мустахкамлигини текширишда сикиш кучи хисоблаш­
га ташки кучлар тарзида киритилади, Сикиш кучини 
аниклашда арматурадаги дастлабки кучланиш ai0Sl нинг

!
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пасайиши бетонни сикиш тугаганига кадар юз беради­
ган йукогишлар тарзида хам, бетонни сикиш деформа­
цияси натижасида юз берадиган йукотиш тарзида хам 
хисобга олинади.

II. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ 
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  ПАЙ ДО  БУЛИШИ, ОЧИЛИШИ ВА 

БЕРКИЛИШ И БУ Й И Ч А  Х.ИСОБЛАШ

Темир-бетон конструкцияларни дарзларнинг пайдо 
булиши буйича хисоблаш назарияси олимларимиз 
томонидан ишлаб чикилган булиб, у бетон элементларни 
хам, одатдаги ва зуриктирилган арматурали ̂ темир- 
бетон элементлар учун хам яроклидир лисоблаш 
ташки юкдан хосил булган кучга элементнинг да- 

'стлабки кучланишидан хосил булган кучларни кушиб 
бажари -* in.

11.1. ТЕМ И Р-БЕТ О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И Н Г  
Д А Р З Б А Р Д О Ш Л И Г И  ГА К У Й И Л А Д И ГА Н  Т А Л А Б Л А Р

Фойдаланиш шароитлари ва ишлатилган арматура 
турига кура темир-бетон конструкцияларнинг дарзбар- 
дошлигига куйидаги тоифадаги талаблар куйилади:

1-тоифа — дарз пайдо булишига йул куйилмайди;
2-тоифа— эни буйича унча узун очилмаган дарзлар 

аСГс\ нинг тула юк таъсирида чекланган микдорда пайдо 
булишига йул куйилади, бирок бунда факат узгармас 
ва узок муддат таъсир этадиган кучлар таъсирида 
кейинчалик беркилиши шарт килиб куйилади;

3-тоифа — чекланган кенгликда киска асгс\ ва узун 
асгс2 чокларнинг очилишига йул куйилади.

Конструкцияларнинг jh-казувчанлигини чеклаш учун 
суюклик ва газларнинг босимини кабул килувчи 
элементларда, кесим тула чузилганида дарзбардошлик- 
нинг 1-тоифаси талаблари куйилади, кисман сикилган 
кесимда эсл 3- тоифа талаблари куйилади (а„<-| = 0,3 мм; 
£W2= 0,2 мм).

.Сочилувчан Жисмларнинг босимини кабул килувчи 
элементларга хамма холларда 3-тоифа дарзбардош- 
лик талаблари куйилади, бунда очилга.. чокнинг эни 
юкорида курсатиб утилган энг катта йул куйилган 

. кийматларида олинади.
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Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлик та­
лаблари тонфаеи ва конструкциялардан емирувчи (аг- 
рессив) мухнтларда фойдаланилганда арматуранинг 
сакланишини таъминлайднган чокларнинг очилиши эни 
асгсI на асгсч ларнинг ййл куйиладиган чегара кийматла- ’ 
ри арматура тури ва мухитнинг намлигига кура 
белгиланади. Сим ва канат арматурали конструкция­
ларга нисбатан жуда каттик талаблар куйилади. 
Чуноичц, симиинг диаметри 3 мм булганида ёпик хонада 
тур га н конструкцияларга 3-тоифа дарзбардошлик та ­
лаблари куйилади (afrti=0,2 мМ; <W2= 0,I мм). Агар 
конструкция очик хавода турса ёкл сизот еувлари 
сат^идан юкорида ёки пастда турса, 2-тоифа дарзбар­
дошлик талаблари кондирилишн керак (af,ci= 0,2 мм), 
сизог сувларн сатхи узгариб турганнда хам 2- тоифа 
талаблар олинади, бирок aw i= 0,l мм булиши керак. 
Симларнинг диаметри катга булганида, шунингдек, 
стержень арматура булганида дарзбардошлик талаблари 
паст булади (каранг: СНиП 2.03.01—84, 2-жадвал).

Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлигига 
куйилган талаблар нормал кесимларга \ам, буйлама 
укка кия кесимларга хам тааллуклидир.

Агресснв мухитларда фойдаланиладиган конструк­
цияларда дарзларнинг йул куйиладиган очилиш эни 
махсус курсатмаларга кура белгиланади.

Дастлабки кучланишни арматурадан бетонга уза- 
тншда элементларнинг учки участкаларида пайдо були­
ши мумкин булган буйлама дарзларнинг хосил булиши­
га йул куйилмайди. Уларнинг олдини олиш учун 
конструктив чоралар курилади (турлар ёки спираллар 
куринишидаги кундаланг арматура урнатилади), шу­
нингдек бетонни сикиш кучланиши даражаси чекланади.

1-тоифа дарзбардошлик талаблари куйиладиган эле­
ментларни дарз пайдо булиши буйича хисоблаш хисо­
бий юклар буйича, яъни юк буйича ишончлилик коэф­
фициенти у/>1 ни хисобга олган холда бажарилади.

11.2. УКИЙ КУЧЛАР Т А Ъ С И РИ Д А  УЧРАЙДИГАН ЭЛ ЕМ ЕН Т Л А Р !

Агар ташки чузувчи кучлар элементни ук буйича 
чузса, дастлабки кучланишлар эса ук буйича ч^зилса, 
(фермаларнинг пастки белбоглари, аркаларнинг тортки- 
лари, кувур ёки буюмларнинг деворчалари ва б.) дарз­
бардошлик шарти куйидагича ёзилади:
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l l . I -расм. Эгиладиган (ёки номарказий снкиладиган) элементли дарз пайдо булиши буйича х,исоблащда таъснр 
этувчи кучлар схемаси ва кундаланг кесимдаги кучланишлар эпюраси 

а — таъсир этувчи кучлар схемаси; б — элемент кесими; 8 — Р куч хосил килган сикиш кучланишларниинг эпюраси; г — ташки М, 
моментнннг бир кисмндан хосил болтан йигннди кучланишлар’ эпюрнси; д — Р ва Mj таъсиридаги кучланишлар эпюрасннинг 
йигиндиси, е — ёрик хосил брлнш олдидаги кучланишларнинг хисобий эпюраси;» — деформациялар эпюраси; п — сикилган кисми

баландлигини аннклашга дойр



/V^ Ncrc (И Л )
бу ерда N — ташки юклардан хосил булган буйлама 
куч; Ncrc —  кесимда таъсир этадиган ички чегара куч.

Л/cre куч олдиндан зуриктирилмаган элементларда 
дарз пайдо булишидан олдин бетондаги чегара кучдан 
(RbuerA) ва (os/4s) арматурадаги кучдан ташкил топади. 
Арматурадаги кучланиш бетонда дарзлар пайдо булиши­
дан ОЛДИН Os = & b l E s  Га ТеНГ. гы = R b t .s t r /E 'b t - \ - 2 R b l , s e r I Е ь  
эканлигини хисобга ал сак, куйидагини косил киламиз:

NCrc =  Rbt.s'rA-\-2aRbt,serAs ( 11.2)

Агар элемент олдиндан Р  куч билан марказий 
сикилган булса, у колла ташки юкнинг бир кисми 
дастлабки сикишни сундириш учун кетадн. Бу холда

=  Rbl.ser (A+ 2aAs)+ P  (11-3)

11.3. ЭГИЛИШ ВА НОМАРКАЗИЙ КУЙИЛГАН БУЙЛАМА 
КУЧЛАР ТАЪСИРИГА УЧРАЙДИГАН ЭЛЕМЕНТЛАР

Эгилишга номарказий сикилишга, номарказий чузи­
лиш ва укий чузилишга ишлайдиган элементлар 
номарказий сикиш да куйидаги кои дал эрга асосан 
хисобланади ( 11.1-раем):

1) хисоблашга бетонга келтирилган кесим Ared ни 
киритамиз;

2) буту» буйлама арматура буйича тенг таъсир этувчи
куч

Р  =: AspUsp ~i" A sOs A sО5

ни келтирилган кесимни сикувчи ташки куч сифатида 
хисобга оламиз.

Одатдаги темир-бетон учун формулаларга А,р = A'sp=0 
бетон (арматураланмаган) элементлар учун АГеа=А 
куйилади;

3) ясси кесимлар гипотезасини (фаразини) кабул 
киламиз;

4) I боскичда кесимдаги хисобий кучланишлар 
эпюрасини сикилган киемда учбурчак шаклйда ва 
чузилган кисмида кучланиши Rbi.ser га тенг т^гри 
туртбурчак шаклйда кабул киламиз.

Сикувчи кучланишлар учбурчак эпюрасининг учида- 
ги бурчакни чузилган кия тугри чизикни сикилган



кисмидан чузилган кисми томон давом эттиришда четки 
толада 2/?*,, га тенг кесиб ажратадиган килиб кабул 
килинади (11.1-раем, а ). Бу эса бетоннинг четки 
чузилган толасининг эластик-пластик модулини сики- 
лишдаги эластиклик модули нинг ярмига тенг килиб 
олиш билан баравар (Е 'ы  =  0 ,5 Еь ) ■ Аслини ал ганда, 
деформациялар эпюраси ёрдамида ( 11.1-раем, ж ) бе­
тондаги нейтрал укдан и масофадаги кучланишни 
куйидагича ифодалаш мумкин:

a bu= E & bu= E b 1 — = = 2 R b i . s t r - j ^ z j .  (11.4)

Кучланишларнинг кабул килинган эпюраси 
( 11.1- раем, е га каранг) эластик материалларнинг 
чизикли эпюрасига нисбатан моментнинг хисобий 
кийматларининг тажриба кийматларига яхши ухшаш- 
лигини беради. Олдиндан зуриктирилган элементларда 
бетоннинг 1 боскичда сикилган кисмидаги сикувчи 
кучланишлар бетоннинг сикилишдаги мустахкамлик 
чегарасига якинлашуви мумкин. Бетоннинг ноэластик 
деформацияларининг ривожланиши натижасида сикув­
чи кучланишлар эпюраси кучли эгриланади (айникса 
юклар узок муддат таъсир этганида). Бундай холларда 
сикилган кисми эпюрасини турри туртбурчак ёки 
трапеция шаклйда кабул килиш керак.

Бетондаги сикувчи кучланишлар эпюраси учбурчак, 
тугри туртбурчак ёки трапеция шаклйда булганида дарз 
хосил булиши буйича кесимда дарз пайдо булишидан 
олдин I боскичда таъсир этадиган ташки ва ички 
кучларнинг му&озанатнинг иккита тенгламасидан фойда- 
ланиб .бажарилиши мумкин.

Меъёрларда олдиндан зуриктирилган элементларни 
дарз пайдо булиши буйича хисоблашни (юкорида 
курсатиб утилган холлардан ташкари) 11.1-раем, е да 
курсатилган хисобий кучланишлар эпюраси асосида, 
ядровий моментлар буйича бажариш тавсия этилади.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетонда дарзлар 
хосил киладиган эгувчи момент Мсгс ни иккита момент­
нинг кушилишидан ташкил топган дейиш мумкин; бе­
тоннинг четки толасида (дарзбардошлиги текширилаёт- 
ган бетоннинг) дастлабки сикилищни сундирувчи мо­
мент Afi ва худди шу толада кучланишни нолдан
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гача оширувчи, шундан кейин дарз пайдо буладиган 
М 2 момент, яъни

At,„ =  M, +  М2 (11.5)

Момент Af| нинг таъсирида бетоннинг бутун кесим 
буйича эластик ишлашн тахмин килинади; кучланишлар 
эпюраси сикилган кисмда хам, чузилган кием да хам 
учбурчак шаклйда деб кабул килинади; ( 11.1- раем, 
г га каранг); шунинг учун момент материаллар 
каршилигидан маълум булган формула билан ифодала- 
ниши мумкин:

М | — WrtaObp (11.6)

бу ерда Wrfd~ ] ГЫ/У — эластик каршилик моменти; J red — 
келтирилган Агы кесимнинг унинг огирлик марказидан 
утадиган укка нисбатан инерция моменти; у — дарз­
бардошлиги текширилаётган толадан келтирилган ке­
симнинг огирлик марказигача булган масофа.

Четки толанинг сикилиш кучланиши

П»» =  1 Г7 +  4̂  (117)red

бу ерда Р  —  бутун буйлама арматура буйича кучларнинг 
тенг таъсир этувчи; еор — куч куйилган нуктадан 
келтирилган кесимнинг огирлик марказигача булган 
масофа.

Момент Afi бетоннинг четки толасидаги сикилишни 
сундиргандан кейин (1 1.1- раемдаги д га каранг) 
юклаш яна давом эттирилганида элемент одатдагича 
ишлайди. Чузилган кисмда бетоннинг чузилишдаги 
мустахкамлик чегарасига якин кучланншларда эла­
стик деформациялар билан бир каторда пластик 
деформациялар хам ривожланади. Чузувчи кучла­
нишларнинг эпюраси тугри туртбурчак, сикувчи кучла- 
нишларникн учбурчак шаклйда кабул килинади 
( 11.1- раем, е).

Одатдаги бетоннинг дарзбардошлигини характерлов- 
чи момент, яъни йигинди моментнинг иккинчи к)?ши- 
лувчиси МСгс куйидаги формула билан ифодаланиши 
мумкин:

М2= WplRbt, (11.8)
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бу ерда Wpi — темир-бетон кесимнинг четки толаси учун 
эластик-пластик каршилик моменти, унинг катталиги 
Wгы Дан фаркли равишда чузилган кисмда ривожлана- 
диган эластик ва пластик деформациялари чисобга 
олинади.

(11.5) ифодага Л4| ва /Иа моментларнинг киймати­
ни ( 11-6) ва ( 11.8) дан олиб куйиб, шунингдек, 
(11.7) дан кучланиш оьР ни олиб куйиб, куйидагини 
чосил киламиз:

№ гЫ/ А ,(4 =  г н и , я ъ н и  келтирилган кесим огирлик 
марказидан ядровий нуктагача булган масофани 
чисобга олиб, (11.9) ифоданинг биринчи чади анча узо- 
кликдаги («юкориги») ядровий нуктага нисбатан 
сикиш учун моментдан иборат деб, таъкидлаш мумкин:

Элементга тескари ишорали момент таъсир этганида 
масалан, элементни уни тайёрлашда (бетонни си- 
кишда), ташишда ва монтаж килишда хосил булади­
ган кучларга чиеоблашда кисмининг дарзбардошлиги 
S'p ва S ' арматуралар томонидан текширилади. Бу холда 
Мгр момент «пастки» ядровий нуктага нисбатан 
олинади. Маълумки, агар бунда тенг таъсир этувчи 
Р  11.1-раем, б да пунктир билан чегараланган ядро 
кесими сочасидан чикиб кетмаса, у чолда Мгр 
моментнинг ншораси тескарига уз га рти рилади. Шунинг 
учун умумий чолда

г нинг кийматини аниклашда бетоннинг сикилган 
кисмидаги ноэластик деформацияларнинг мавжудлиги 
пасайтирувчи коэффициент киритиш йули билан чисобга 
олинади.

Олдиндан зуриктириладиган эгиладиган, номарка­
зий сикилган, шунингдек номарказий чузилган (/VsgJP 
да) элементлар учун ядровий масофа куйидаги формула 
билан аникланади:

Мгр=Р(г-\-еор) ( 11. 10 )

M e r e — R b J .  ser w p l±  м > р ( 11.11)

( 1 1 . 1 2 )
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бу ерда
Ч>= 1,6- ( I I . J3)КЬ. :ГГ

аь— сикилган бетонда ташки юк билан дастлабки 
кучланиш кучи биргалнкда таъсир килганида хосил 
буладиган энг катта кучланиш, уни эластик жисм учун 
келтирилган кесим буйича хисобланади. (11.13) форму­
ла билан хисобланган (р коэффициент 0.7 дан кам 
булмаслиги ва 1,0 дан куп булмаслиги кёрак.

Агар номарказий сикилишда А/> Р булса ядровий 
масофа куйидагича аникланади:

И/
A -\-2a(As-{-A's-\-Asp-\-A'sp) *  ̂ ^

бу ерда
а  =  Е Х/Еь

Эгиладиган элементлар учун олдиндан зурикти- 
ришларсиз сикилган бетонда дарзлар пайдо булганида 
ноэластик деформациялар чузилган кисмида амалда 
булмайди, шунинг учун ядровий масофа эластик матери­
алларнинг каршилиги формуласидан аникланади:

Г =  Ш  ffrf/Ared

Wpi ни аниклаш учун олдиндан кабул килинган 
кучланишлар эпюрасига асосан нейтрал укнинг вазия­
тини топиш зарур.

Элемент буйлама укига барча кучлар ироекциялари- 
нинг тенгламасини тузамиз:

J  О ы $ А  b — R b l .  serA »| =  0 (11.15)

бу ерда dAb — кесим сикилган кисми элементнинг юзи; 
Аы — чузилган кисмининг юзи.

{ 11.4) ни (11.5) га куйсак,
2 Rl- T Z ^ - u d A b - R ^ A ^  0 (11-16)

^udAb — S ’rfUQ ни — кесимнинг сикилган кисмининг

келтирилган юзининг нейтрал укка нисбатан статик 
моментини назарда тутсак, нейтрал укнинг вазиятини 
аниклаш формуласини оламиз:
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С' __д h~ x0 red, 0 — п Ы 2 (11.17)

Ейилган халда бу тенгламани куйидагича ёзиш 
мумкин:

бу ерда S'bo ва S's0 — тегишлича сикилган бетон юзининг 
ва арматура юзи S ' нннг нол чизикка нисбатан статик 
моментлари; S  — арматура юзи Sso нинг худди уша 
чизикка нисбатан статик моменти.

Умумий х,олда нейтрал укнинг вазияти, яъни 
X  кетма-кет якинлашиш йули билан аникланади. 
Бирок амалда энг куп учрайдиган кесимларнинг 
турлари учун, хусусан, нейтрал ук кесим участкасини 
узгармас кенгликда кесиб утган хол учун (тугри 
туртбурчак таврсимон, кутисимон ва бошкалар).
(11.17) ифода осонгина бир номаълумли тенгламага 
^згартирилади, ундан бевосита X ни аниклаш мумкин.

Бу холларда нейтрал укдан чузилган ёккача 
булган масофа ( 11.1- раем, 3):

h - x = ----^ ---  (11.18)
л , /. red

бу ерда Аи, red— чузилган кисмида эни нейтрал ук 
буйича кесимга тенг булган ва баландлиги h—x булган 
тугри туртбурчак билан т^лдирилган сикилган кисми­
нинг юзи: Su, red, Au,red юзининг чузилган ёкка нисбатан 
статик моменти: At, red— нейтрал ук буйича эни кесимга 
тенг булган тугри туртбурчакдан ташкарида кенгайган 
чузилган кисмининг юзи.

Кесимнинг эластик пластик каршилик моменти 
ифодасини нейтрал укка нисбатан барча кучлар 
моментларининг тенгламасидан оламиз:

\obudAbU+  \Rbt' iaAhiU, =
АЬ ЛЬ

2/?
=  п ё ?  hdAbU*+ R*  ^ \ d A bM t (11.19)
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бу ерда \dAbU2= JгяЛ0 ноль чизикка нисбатан келти­

рилган кесим сикилган кисмининг инерция моменти; 
\dA ь,и ,= S 1гы1— келтирилган кесим чузилган кисми-

Д»1
нинг худди уша укка нисбатан статик моменти.

(11.19) тенгламанинг адмма хадларини Rbi.ser га 
булиб ва Wpt = M/ Rbt.ser эканлигини хисобга олиб, 
куйидагини хосил киламиз:

^  =  - т З T + s <-  ̂ (11-20)

Ейилган холда бу ифодани куйидаги куринишда 
келтириш мумкин:

У „  =  +  s te ( 11.21)

бу ерда Jbo, 1 ,0, Iso тегишлича бетон сикилган кесими 
кисмининг арматуранинг S  ва S ' юзларининг ноль 
чизикка нисбатан инериия моментлари; Sbo— чузилган 
бетон кесими юзининг худди уша укка нисбатан статик 
моменти.

Wpt кийматни шунингдек куйидаги формула билан 
аниклашга йул куйилади:

Wpl=yWreu ( 11.22)
яъни кесим четки толасининг эластик каршилик моменти 
катталиги Wr<,d ни коэффициент у га купайтириш йули 
билан аниклаш мумкин, у коэффлциентнинг кийматини 
турли шаклдаги кесимлар учун конструкцияларни 
лойихалаш дастурламаларида келтиради. Масалан, 
турри туртбурчак ва сикилган кисмида токчани бор 
таврсимон кесимлар учун у=1,75. Бу хат чузилган 
кисмда ноэластик деформацияларни хисобга олиш 
дарзлар пайдо булишида кесимнинг каршилик моменти- 
ни анча оширади.

Ташки юклар таъсирида сикилган кисмида бош­
лангич дарзлар мавжуд булганида, масалан, конструкци­
яларни тайёрлаш пайтида дастлабки кучланишлар 
хосил килган дарзлар булганида ташки юклар 
таъсирида чузилган кисми учун Мсгс момент катталигнни 
СНиП 2.03.01—84 курсатмаларига кура камайтириш 
зарур.
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Элементларнинг дарзбардошлиги куйидаги шарт 
буйича текширилади:

Мг^М, (11.23)
бу ерда Мг — дарзбардошлиги текширилаётган кесимдан 
бир томонда кесим кисмидан энг узокда жойлашган 
ядровий нуктадан утувчи, эгилиш текислигига нормал 
укка нисбатан бир томонда жойлашган ташки 
кучларнинг моменти.

Эгувчи моментлар учун М, = М, номарказий си­
килган элементлар учун, М г =  N  (во — г )  номарказий 
чузилган элементлар. учун, Мг = М(во-\-г)

11.4. К И Я  К Е С И М Л А Р Н И  Д А Р З  Х.ОСИЛ Б У Л И Ш И  
Б У Й И Ч А  Х И С О БЛ А Ш

К,ия кесимларнинг дарзбардошлиги ораликнинг узун­
лиги буйлаб энг хавфли кесимларда кундаланг кучлар 
ва эгувчи моментларнинг эпюралари турига ва кесимнинг 
узгаришига кура текширилади. Кесимнинг баландлиги 
буйича бундай текшириш келтирилган кесимнинг огирлик 
маркази оркали утувчи ук буйича ва кесимнинг эни 
кескин узгарган жойларда утказиладн.

К,ия кесимларнинг дарзбардошлик шарти (11.2-раем,
а) куйидаги куринишга эга:

бу ерда уь*— бетоннинг ишлаш шароити коэффициент, 
у бетоннинг мустахкамлигига икки укли «сикилиш- 
чузилиш» кучланганлик холатининг таъсирини хисоб­
га олади.

«Сикилиш-чузилишда» мустахкамлик шарти эгри 
чизикли богликлик билан фойдаланиш мумкин 
( 11.2- раем, 2, пунктир чизик),

бу ерда атс ва ат, — бош сикиш ва бош чузиш 
кучланишлари.

Бирок тажрибаларнинг курсатишича, бетон учун 
.унинг тури ва классига кура бу шартдан турли даражада 
четга чикиш юз беради.

(11.24)

(11.25)

198



Х.исоблашларни соддалаштнриш максадида тажри- 
балар асосида чизикли муносабатлар кабул килинган 
( 11.2-раем, б), улар куйидаги тенгламалар билан 
ифодаланади:

°т/ 1 amĉ i.ser * cic\Ум — ~ъ--- = — FwTTTd— < 1  (11.26)'ft/, ser 0,2-fa В

бу ерда a — окир бетон учун 0,01, енгил бетон учун 0,02 га 
тенг килиб олинадиган коэффициент; В — бетон класси; 
а  В  нинг энг кнчнк киймати 0,3 га тенг.

• <W «

б/nt

Sj
11.2-раем. Ки я дарзлар пайдо булиши буйича хисоблашга дойр:
а — текис кучланганлик холатининг схемаси; б — ч(?знлишла огир бетоннинг 
ннсбий мустахкамлигининг перпендикуляр йуналишдаги сикувчи кучланишлар 

сатхига боглкклиги графиклари

Бош кучланишлар куйидаги формула билан аникла­
нади:

Меъёрий кучланишлар куйидагига тенг:

М . ,с т У 1 ^ Ьр-
red

(1 1.28)

бу ерда оьр — элементни юклашдан олдин бетондаги 
карор топган кучланиш; у —  курилаётган толадан 
келтирилган кесимнинг огирлик марказигача булган 
масофа.
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(11.27) ва (11.28) формулаларда чузувчи кучланиш 
минус ишораси билан, сикувчи кучланиш плюс ишораси 
билан олинади.

Хомутлар ва букмалар келтириб чикарган, эле­
ментнинг буйлама укига перпендикуляр йуналишда 
таъснр этувчи бетондаги нормал кучланиш аур

ст№=-̂ ? » -+ а-Ц п£ Рь 1пс SinS (11.29)

бу ерда ASpw ~  курилаётган участкада элемент текисли­
гига нормал текисликлардан бирида жойлашган барча 
зуриктириладиган хомутларнинг кесимлари юзи; 
Asp,inc — курилаётган кесим О — О га нисбатан симмет­
рии жойлашган, S i nc —  h /2  участкада тугайдиган зурик­
тириладиган букилган арматура кесимнинг юзи 
(11.3-раем) &spw ва asp.mc— кундаланг арматурада 
(хомутларда) ва букилган арматурада тегишлича 
х,амма намоён булганидан кейинги дастлабки кучланиш; 
Sw  — хомутларнинг кадами; Ь  — курилаётган даражада 
кесимнинг эни.

11.3-раем. О —  0 кесимни бош ч5зувчн кучланишлар буйича хисоб­
лашда назарда тутиладиган арматураларнинг жойлашиш схемаси:

/ — 0 — 0 кесимда кучланишни аниклашда адсобга олинадиган арматура; 
2 — худди шунинг Узн os, кучланишни slm участкада аниклашда: 3 — хисобга 

сминмайдиган арматура.

оу ни аниклашда, купгина лолларда, меъёрлардаги 
курсатмаларга кура махаллий сикилишдан хосил 
буладиган кучланишни хам хисобга олиш керак, 
у таянч ва тупланган куч куйилган жойга якин 
жойларда кучланиш пайдо булади.
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Г

Бетондаги уринма кучланиш

(П .30)QS,«

бу ерда Sred — кесимнинг орнрлик маркази оркали 
утувчи, курилаётган сатхдан юкорида ёки пастда 
жойлашган укка нисбатан кесим бир кисмининг 
келтирилган статик моменти; Q — курилаётган кесимда- 
ги кундаланг куч; У,** - кесимнинг огирлик маркази 
оркали Утувчи укка нисбатан келтирилган кесимнинг 
инерции моменти; 6 — кесимнинг эни.

Зуриктириладиган букилган арматурали элемент­
ларда кундаланг куч Q ни ташки юк Qb ва таранглаш 
кучи Qp лардан хосил булган кундаланг кучларнинг 
айирмаси сифатида аникланади:

Q’= Qb — Q, = Qb — otPA,P, inc. Sine (11-31)
бу ерда OspAwnc — курилаётган О — О кесимдан А/4 ма­
софада жойлашган, таянч билан кесим орасида тугайди- 
гаи зуриктириладиган арматурадаги куч; В  —  букнлган 
арматура билан элементнинг курилаётган кесимдаги 
буйлама уки орасидаги бурчак ( 11.2-раем)

Дастлабки кучланиш кия дарзлар хосил булиш 
хавфини анча камайтиради. Чунончи, одатдаги бетон 
билан иш курганда, (J1.27) формулага ас = ау — 0  ни 
куйиб, нейтрал у кда бош чузувчи кучланишлар 
Omt= — т ни топсак у холда бетонни буйлама йуналишда 
<Ух=т таранглик билан сикишда, (11.27) формулага 
ох= т  ва Оу— О ни кУйиб, ат,— — 0,62т ни хосил 
киламиз, яъни бош чузувчи кучланишлар 38% га 
камаяди. Агар бетонни икки йуналишда ох =  оу — т 
кучланиш билан сикишни вужудга келтирсак, бош 
чузувчи кучланишлар ноль булиб колади.

Симлар, дасталар ёки анкерсиз сим урамлари билан 
арматураланган олдиндан зуриктирилган конструкция­
ларда элементнинг охирги участкаларидаги нормал ва 
кия кесимларнинг дарзбардошлигинн текшириш зарур, 
чунки бу участкаларда анкерлаш кисми узунлигида 
арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилиши ва 
бунинг окибатида бетон тула сикилмаслиги мумкин. 
Дастлабки кучланиш катталиги буйлама арматурада 
хам, кундаланг арматурада хам, шунингдек, бетонда 
анкерлаш кисми узунлигида, махкамлаб беркитилгзн
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бошидаги ноль кийматдан osp гача чизикли усадиган ва 
анкерлаш кисми узунлигига тенг 1Р масофада о>Р гача 
усадиган килиб кабул килинади.

I 1.5. ТЕМИР-БЕТОН ЭЛЕМЕНТЛАРНИ БУЙЛАМА УКК.А НОРМАЛ 
ДАРЗЛАРНИНГ ОЧИЛИШИГА ХИСОБЛАШ

Дарзлар хосил булишига йул куйиладиган, бирок 
уларнинг очилиш эни чекланиши зарур булган темир- 
бетон конструкциялар дарзларнинг очилиши буйича 
хисобланади.

Чокларнинг очилиш эни чузилган арматура огирлик 
маркази сатхида куйидаги эмпирик формула билан 
аникланади (мм);

afr(.= 6tpt,r| ™  20 (3,5— 100ц) 3 \Jd (11.32)

бу ерда 6 =  1 эгиладиган ва номарказий сикилган 
элементлар учун: 6= 1,2 чузилган элементлар учун; т}— 
арматура турини хисобга оладиган ва куйидагича 
олинадиган коэффициент: узгарувчи кесимли стержень 
арматура учун »] =  !; B p — 1, В р — \\ классидаги сим ва 
канатлар учун — 1,2; доиравий (силлик) стерженлар 
учун— 1,3; В — 1 ва В — 11 классидаги симлар учун 
П=1,4; ц — арматуралаш коэффициенти, чузилган арма­
тура кесими юзининг бетоннинг бутун иш юзига 
нисбатига (токчаларнинг сикилган чикиб турган энини 
хисобга олмасдан) тенг килиб, бирок купи билан 
0,02 га тенг килиб олинади; г/ — чузилган А арматура 
стерженнинг диаметри; арматура диаметрининг турли 
кийматларида d нинг уртача киймати олинади.

qv коэффициент юкларнинг узок, муддат ёки куп 
карра такрор таъсирида чокларнинг очилиш эни ортиши- 
ни хисобга олади. Юк узок муддат таъсир этмагаиида 
фе= 1, узок муддат куп карра такрор таъсир этганида 
o f h р бетондан тайёрланган конструкциялар учун (табиий 
намликдаги) =  1,6... 15>х-

(11.32) формулада а5— арматура S  нинг четки 
катор стерженларидаги кучланиш; олдиндан зурикти­
рилган элементларда as — арматурадаги кучланиш орт- 
тирмаси, унинг сатхида чокларнинг очилиш эни аникла­
нади.
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Марказий чузилган элементлар учун

Эгиладиган элементлар учун

N___ L  (11.33)

м P*iz (11.34)

Номарказий сикилган ва номарказий чузилган 
элементлар учун тенг таъсир эт-увчи кучлар N ва Р  нинг 
eo.toî O,8h0 шартни кондирувчи укий эксцентриситети- 
да

Ы(е5±г)—Рг(г—е$р)
(А,+А*Р)г

(11.35)

бу ерда es ва esp — тегишлича N ва Р кучларнинг таъсир 
чизигидан арматура S  кесими юзининг огирлик маркази­
гача булган масофа; Я 2 — барча йукотишларни х,исобга 
олган холда сикиш кучи; Z ■— арматура S кесими 
юзининг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмида тенг таъсир этувчи куйилган нуктагача 
булган масофа.

Номарказий чузилган элементлар учун ео,и>1<0,8ко 
да стл нинг киймати Z =  ZS да (11.35) формуладан 
аникланади, бу ерда Zs, S ва S ' арматуралар кесим юзи 
огирлик марказлари орасидаги масофа.

(11.35) формулада «плюс» ишораси номарказий 
чузилиш холига, «минус» ишораси номарказий сики­
лиш холига тааллуклидир. Агар N куч S  ва S ' армату­
ралар огирлик марказлари орасида жойлашса, es нинг 
киймати «минус» ишораси билан олинади.

Номарказий сикилган ва номарказий чузилган 
еа,ш>ОМо эгиладиган элементларнинг арматуралари- 
нинг четки катори a2> U ,2/i масофа жойлашганида 
(11.4-раем, а) чок очилиш энининг (11.32) формула 
билан аникланган кийматини fia коэффициентга к^пай- 
тнриш йули билан ошириши керак:

а220-±— I
= -------< 3  (11-36)

Агар чузилган кисмининг арматураси курсатилган 
элементларда бир неча катор килиб жойлаштирилган
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булса, (11.33) ... (11.35) формулалар билан хисоблан- 
ган кучланишни к.уйидаги коэффициентга купайтириш 
за рур:

6„ = -
ti — x — a0
h —х— а, (11.37)

бу ерда Q) ва ач — элементнинг чузилган ёгидан тегишли­
ча бутун арматура S  ва стерженларнннг кетинги 
катори кесимлари юзларининг огирлик марказларигача 
булган масофа (11.4-раем, а га каранг); x = lho бу ерда 
£(12.14) формула билан аникланади.

2-тоифа дарзбардошлиги га эга элементлар учун 
факат ф<,= 1 да барча юкларнинг таъсирида хосил

11.4-раем. Дарзларнинг очилиши эннни амнклашга дойр: 
а — дарзларнинг очилиш схемаси; б — юкларнинг узок муддатли ва 

киска муддатли таъсирида дарзларнинг очилиш графикларн
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буладиган калта чокларнинг очилиш эни а'сгс> аниклана­
ди (11.4- раем, б).

3-тоифа дарзбардошлиги га эга элементлар учун 
чокларнинг очилиш эни фг.> 1 да узгаРмас ва узок 
муддат таъсир этадиган кучларга кура аникланади. 
Калта чокларнинг эни ф,>1 да аникланган узун 
чокларнинг очилиш энига <р(=  1 да киска муддатли 
чоклар таъсирида очилган киска чокларнинг 
(a'crci — a'ctd) энини кушиш йули билан аникланади.

Шундай килиб (11.4-раем, б га каранг), куйнда- 
гига эгамиз:

O-crc I = ®сгс2~\~ &  crc 1 — о сгс2 ( 1 1-38)
бу ерда а'Сгс\ ва а'егс2. ф/=1 Да тегишлича барча 
юклардан ва факат узгармас ва узок муддат таъсир 
этадиган юклардан очилган киска чокларнинг эни.

П Л . Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Б У Й Л А М А  У К И ГА  К И Я  Ч О К Л А Р Н И Н Г  
О Ч И Л И Ш И  Б У Й И Ч А  Х.И СО БЛАШ

Элементнинг буйлама укига кия чокларнинг очилиш 
эни куйидаги формула оркали аникланади:

Qcrc — tp„ dw ------ (11.39)
£ ~ + 0 ,1 5 Е 6<1+2аИ„)

бу ерда ц>е — бетон тобташлашлигининг ёки титра- 
тилганда тобташлашлигининг вакт давомида чоклар­
нинг очилиш эни ортишига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент; огир бетондан тайёрланган элементлар 
учун юкларнинг таъсири узок муддатли булмаганда 
фе= 1; юклар узок муддат ёки куп карра такрор равишда 
таъсир этганида <р/= 1,5; ц —  кундаланг арматуранинг 
бетонга анкерланиш кобилиятига боглик булган ко­
эффициент; А — И ва А — I I I  классидаги арматуралар 
ишлатилганида r j— 1; B p — 1 классидаги ншлатилгани- 
да 11— 1,2; А — 1 да ц — 1,3-|лж= А ,*/65 элементнинг 
буйлама укига перпендикуляр хомутларга т^лганлик 
коэффициенти; dv — хомутларнинг диаметри; о5Ш — хо- 
мутлардаги кучланиш булиб, куйидаги формуладан 
аникланади:

o.s,  = <И 40Х
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бу ерда Q — кия кесимдан бир томонда жойлашган 
ташки юкдан хосил булган кундаланг куч; Qbl — 
элемент кундаланг арм'атурасиз кабул киладиган 
кундаланг куч; огир бетондан тайёрланган элементлар 
учун

бунда куйидаги шарт бажарилиши керак

Зи> 0,6 (1+ Ф-)Я«.™ 6А*- . (11.42)
агар «С» узунликдаги участкада нормал дарзлар 
булмаса,

(11.43)

бу ерда Sred — кесимнинг огирлик маркази оркали 
утувчи унда и юкорида ёки пастда жойлашган келти­
рилган кесим бир кисмининг шу укка нисбатан статик 
моменти; т ху,СГс — кия дарзлар хосил булганида худди 
Уша ук сатхида хосил булган уринма кучланиш, 
у (11.24), (11.26), (11.27), (11.30) .шартлардан R b t,ser 
ни Ны га ва Rbser ни Rb га алмаштириш йули билан 
аникланади.

11.7. О ЛД И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  Б Е Р К И Л И Ш И  Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Факат олдиндан зуриктирилган элементлар чоклар­
нинг беркилиши буйича хисобланади, уларга 2-тоифа 
дарзбардошлик талаблари куйилади. Бундай элемент- 
ларда тула меъёрий кучда эни буйича чекланган буйлама 
укка нормал ва кия жойлашган чокларнинг киска 
муддат ичида очилишига йул куйилади. Бирок узгар­
мас ва узок муддатли юклар таъсир этганида бундай 
дарзлар ишончли беркитилиши (сикиб куйилиши) 
керак. w

Эгиладиган, номарказий сикилган ва номарказий 
чузилган элементларда элементнинг буйлама укига 
нормал дарзлар, агар айтилган юклар таъсир этганида 
кесим сикилган холида колса, ишончли беркитилган 
хисобланади. Бунда чузилган ёкда г и (ташки юк 
таъсирида) сикиш кучланиши камида 0,5 М Па булиши.
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яъни куйидаги шартга риоя килиниши шарт (11.5- раем).

P(4 t _fi ~ /WL >0>5 М П а  (11.44)
red

Бу формулада Мг — тек- 
ширилаётган чузилган ён- 
дан энг узокда жойлашган 
ядровий нукта оркали ута­
диган укка нисбатан таш­
ки кучларнинг моменти. Эги­
ладиган элементлар учун 
М,- —  М, номарказий сикил­
ган ёки номарказий чузил­
ган элементлар учун 
Mr =  N(e0̂ r )  бу ерда г .
(11.12) ... ( I 1.13) формула- 11.5-расм. Нормал дарзларнинг 
лар буйича аникланади. беркнлишнга дойр

Эгиладиган элементлар- 
даги буйлама укка кия
дарзлар, агар узгармас ва узок муддатли юклар таъсир 
этганида келтирилган кесим огирлик маркази сатхидаги 
хар икки бош кучланиш сикувчи кучланиш булса ва 
уларнинг кичиги камида 0,5 МПа б^лса, ишончли 
беркилган хисобланади.

Нормал ва кия дарзлар факат чузилган арматура­
даги пластик деформацияларнинг ривожланиши чеклан­
ган х&пдагина ишончли беркитилган хисобланади, 
бунга куйидаги шартга риоя килингакида эришилади:

0sp-(-05^  0,8Rs.ser (11.45)
бу ерда ст.* — ташки юк таъсирида зуриктириладиган 
арматурадаги кучланишнинг орттирмаси, уни (11.33) ...
(11.35) формулаларда аникланади.

12. ТЕМ И Р-БЕТО Н  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р Н И  
Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р  Б У Й И Ч А  Х.ИСОБЛ АШ

Деформациялар буйича хисоблаш, агар темир-бетон 
конструкцияларни ишлатиш шароитлари буйича де­
формацияларнинг катталиги чекланиши зарур булса, 
деформациялар ва силжишларни (шу жумладан тебра- 
нишларни) чеклаш учун бажарилади.

)  0.5 М Па
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Темир-бетон конструкциялар элементларининг эгили- 
ши йул куйиладиган чегара кийматидан ортиб кетмас- 
лнги керак, бу кийматлар технологик, конструктив ёки 
эстетик талаблар асосида белгиланади. Технологик 
талаблар технологик жи^озлар, машиналар, куприк 
кранлар ва хоказсларни меъёрда ишлатиш шароитлари­
га боглик Конструктив талаблар деформацияларни 
чекловчи кушни элементларнинг таъсирини белгиланган 
кияликларга риоя килиш зарурлигини хисобга олади. 
Эстетик талаблар конструкциянинг ишга яроклилигн 
тугрисидаги тасаввурларини хисобга олади (масалан, 
ораёлма конструкцияларининг катта соликланиши улар 
хавфсиз булган такдирда хам. бино ичидаги одамларни 
ёмон хиссиётларга олиб келиши мумкин,.

Технологик ёки конструктив талаблар асосида де­
формацияларни чеклашда деформациялар буйича 
х,исоблаш Узгармас, узок муддатли ва киска муддат­
ли юклар таъсирини, эстетик талабларга кура эса факат 
узгармас ва узок муддатли юклар таъсирини хисобга 
олиб бажарилади.

Деформациялар буйича хисоблаш юк буйича ишонч­
лилик коэффициенти у/=1 булганида меъёрий юкларга 
кура бажарилади.

Меъёрлар буйича эгилиш (солкиланиш) нинг 
куйидаги чегара кийматлари белгиланган; краности 
тусинлари учун улар ораликнинг 1/500 ... 1/600 кис­
мига тенг, ковургали шипли ораёпма элементлари учун 
ва зиналар учун оралик узунлиги />-10 м булганида 
//400, 5 м ^ / ^  10 м булганида 2,5 см, /< 5  м булганида 
//200 ва к.

Деформациялар буйича хисоблаш солкиликни, 
бурилиш бурчакларини, тебранишлар амплитудасини 
курилиш механикаси формулалари билан юкларнинг 
нокулай кушнлмаларига кура аниклаш га олиб кела­
ди, булар деформацияларнинг белгиланган чегара 
кийматларидан ортиб кетмаслиги керак.

Деформацияларнинг катталиги чузилган кисмида 
дарзлар бор йуклигига боглик, шунинг учун шу 
холларнинг хар бири учун бикирлик (эгриликларни) 
аниклашнинг турли усуллари ишлаб чикилган. Дарз­
лар пайдо булиши билан темир-бетон элементларнинг 
деформацияси тез усади.

12.1. Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Ч У З И Л ГА Н  К И С М И Д А  Д А Р З Л А Р  
Й У М  И ГИ Д А  Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р Н И  А Н И К Л А Ш

Овдиндан зуриктирилган конструкцияларни лойи- 
чалашда шундай масалага дуч келиш мумкин, уларда 
дарзлар пайдо булишига йул куйилмайди.
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Дарзлар пайдо булишига йул к.у’йилмайдиган олдин­
дан зуриктирилган конструкцияларни, номарказий си­
килган элементларни (буйлама куч эксцентриситети 
унча катта булмаганида ва камдан-кам холларда 
одатдаги эгиладиган элементларни кам арматуралан­
ган) лойихалашда ана шундай масалаларга дуч келиш 
мумкин.

Дарзлар булмаганида темир-бетон элементлардаги 
деформациялар бутун буйлама арматура ва сикилган 
хамда чузилган кисмидаги бетоннинг ишлашмни 
хисобга олган холда яхлит жисмники каби аниклана­
ди. Хисоблашга бетонга келтирилган, инерция моменти 
J ri.j  булган кесим киритилади.

Элементларнинг элемент укига нормал булган тула 
меъёрий юк таъсир этганида дарз хосил булмайдиган 
эгрилиги куйидаги формуладан аникланади:

1  =  —М~ ь]—  ( 12.1)

Фя коэффициент юкнинг узок муддатли булмаган 
таъсирида ноэластик деформацияларнинг ривожланиши­
пи хисобга олади, бу деформациялар бикирликнинг 
камайишига ва элемент деформациясининг ортишига 
олиб келади.

Ofhp бетон учун фи =0,85.
Юк узок муддат таъсир этганида бетоннинг тобташ­

лашлиги туфайли деформацияларнинг ортишини хисоб­
га олувчи^ (рЬ2 коэффициентнинг кийматини куйидаги- 
ларга тенг*килиб олинади:

юк узок муддат таъсир этмаганида <pb2=  I
юк узок муддат таъсир этганида: хаво намлиги 

W — 40 ... 75% булганида ф*2 — 3, W < 4 0 %  булганида 
ф6г==2.

Элемент эгрилигининг бошлангич холатдан хисоби 
юритиладиган (олдиндан зуриктирилган элементлар 
учун сикилиш холатигача) ту̂ ла катталиги куйидагига 
тенг:

4 = (7 ) ,  +  Ш - ( т ) - ( т ). <*“ >
бу ерда 1/п ва \/г? — тегишлича юкларнинг киска 
муддатли ва узок муддатли таъсиридан хосил булган 
эгриликлар, ( 12.1) формуладан аникланади; l/ r j —
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дастлабки сикилиш кучи Р  таъсирида эгилишда хосил 
булган эгрнлик:

(1 /г) 4 — бетоннинг сикилиш натижасида чукиши ва 
тобташлашлиги окибатида эгилишдан хосил булган 
эгрилик:

бу ерда &b =  o io s ! E s \  e'b =  o 'im / E s — бетонни сикиш вактида 
унинг чукиши ва тобташлашлиги келтириб чикарган 
нисбий деформация, улар тегишлича чузилган арматура­
нинг ва бетоннинг четки сикилган толасининг огирлик 
марказлари сатхида аникланган: о/га катталик сон 
жихатидан бетоннинг чукиши ва тобта шлашлигидан 
дастлабки кучланиш йуколишлари йигиндисига тенг 
килиб олинади, a'los хам шу, бирок шартли равишда 
бетоннинг четки сикилган толаси сатхида аникланади.

Агар олдиндан зуриктирилган элементларда тусин­
ларнинг юкориги кисмида сикиш вактида эле­
ментнинг букилиши натижасида дарзлар пайдо булиш 
эхтимоли булса, у холда ( 1 / г) t; (1/У) 2; {Ч  г) з 
эгриликларни 15% га, (1 /г) 4 ни 25% га оширишга тугри 
келади.

12.2. Ч У З И Л ГА Н  К И С М И Д А ГИ  Д А Р З Л А Р И  БИ Л А Н  
И Ш Л А Й Д И  ГАН Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д ЕФ О Р М А Ц И Я С И Н И  Х И С О Б Л А Ш

Эгиладиган, номарказий сикилган, номарказий 
чузилган, одатдаги, шунингдек, олдиндан зурикти- 
рилгаи темир-бетон элементларда улардан фойдаланиш 
вактида чузилган кисмида дарзлар пайдо булиши 
мумкин. Бундай холларда деформацияларни аниклаш 
жуда мураккаблашади, чунки бир катор мух,им 
омилларни хисобга олиш зарур булади.

Чузилган кисмида дарзлари бор элементларни 
деформациялар буйича хисоблашнинг мавжуд усу­
ли В. И. Мурашов ишлаб чиккан назарияга асосланган, 
у хисоблашга темир-бетониинг реал физик хоссаларини, 
хусусан, бетоннинг ишида дарзлар орасидаги участка- 
лардаги чузилган кисмининг иштирок этиши, си­
килган кисми бетонида ноэластик деформацияларнинг

(12.3)

(12.4)
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мавжудлиги ва бошкаларни хисобга оладиган омил- 
ларни киритди. Бу усул кейинги йилларда анча тако- 
миллаштирилди ва олдиндан зуриктирилган, номарка­
зий сикилган ва номарказий чузилган элементларга 
киска муддатли ва айникса узок муддатли юклар 
таъсир этганида кенг тадбик этилган.

Элемент эгилганида чузилган кисми дарзлар билан 
узунлиги 1СГС булган участкаларга булинади ва чузилган 
арматурадаги энг катта as(ts) ва сикилган бетондаги 
энг катта оь(еь) кучланишлар (деформациялар) дарзла­
ри бор кесимда хосил булади, бу ерда чузилган кисми 
бетонни ишда иштирок этмайди. Дарзлардан узокла- 
шилган сари кучланишлар (деформациялар камаяди
4-бобга каранг). Буйлама чузилган арматуранинг 
уртача нисбий деформациясини esm ва сикилган ёк ёни- 
да бетонникини е*т оркали белгилаб, уларни куйидаги- 
ча ифодалаймиз:

Деформацияларни хисоблаш учун бошлангич форму­
ла элемент укининг эгрилиги ифодаси 1 /г дир, уни 
куйидаги куринишда ёзиш мумкин ( 12.Г-раем, а ) :

12.1-раем. Элементнинг эгриликларини аниклашга лонр

сгс
г

еки

г ho
(12.5)
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Элементнинг эгрилиги-ни билган х;олда, курилиш 
мехаиикаси формулалари буйича деформацияни хисоб- 
лаб топиш мумкин; шунинг учун (12.5) тенгламанннг 
маъносини очиб берамиз.

Энг умумий холни куриб чикамиз, бунда элементга 
эгувчи момент буйлама сикувчи куч билан бирга- 
ликда таъсир килади: бу куч ташки буйлама кучнннг 
тенг таъсир этувчиси /V ва дастлабки сикиш учун Р нинг 
йигиндисига тенг (хамма йукотишларии хисобга 
олган холда):

Nlnl =  P± N
Чузилган арматуранинг уртача нисбий деформацияси 

esm ни ва бетоннинг сикилган ёгининг деформацияси вЬт 
ни аниклаймиз. Дарз оркали утувчи кесимда, II бос­
кичда арматурада кучланиш as бетонда эса кучланиш 
аь таъсир килади.

Эгилиш текислигига нормал ва чузилган кисми 
арматурасининг огирлик маркази оркали утувчи укка 
нисбатан кесимдан бир томонга куйилган ( 12.1-раем, 
б) барча кучларнинг (Р  кучни хам кушиб) моментини 
(урнини босувчи момент) М £ билан белгилаймиз. 
Эгиладиган олдиндан зуриктирилган элементлар учун 
Afs =  Af +  Pes„ бу ерда esp — Р кучнинг таъсир чизигидан 
арматура кесими юзи S  нинг огирлик марказигача булган 
масофа, одатдаги темир-бетон элемент учун (буйлама 
куч булмаганида) М ,=М .

Хисоблашга урнини босувчи (алмаштирувчи) мо- 
ментни киритиб, биз буйлама кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси N/ot ни чузилган кисми арматурасининг огирлик 
марказига «кучирамиз». Шунинг учун сикилган бе­
тонда ва чузилган арматурадаги кучлар тегишлича Мг/г 
ва Ms/z — Ntot булади, бу ерда Z — чузилган арматура­
нинг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмидаги тенг таъсир этувчи кучлар куйил­
ган нуктагача булган масофа.

Тегищли кучларни сикилган бетоннинг кесими юзи 
Аь ва чузилган арматура юзи А* га булиб, сикилган 
бетон ва чузилган арматурадаги кучланишларни топа- 
миз;
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° . =  ( T L- A4 ) i  ll2-7>
Сикилган ёкнинг уртача ннсбий кискариши:

( 12-8)

Шундай килиб, бетоннинг ноэластик деформацияла- 
ри v коэффициенти билан, деформациянинг элемент 
буйлаб нотекис таксимланишини эса коэффициенти 
билан хисобга олинади.

Чузилган арматуранинг уртача нисбий узайншн:

eSm=4>^s=ij34“ -= ( j — N , „ y (12.9)

гьт ва 8sm нинг ифодаларини (12.5) формулаларига 
куйиб, узгартиришлардан кейин элементнинг эгрилиги 
учун ифодани хосил киламиз:

_L=  Г_ * * __  I ^  1_____ (12.10)
г V  [/ ,(Х  + V  АьЕь* J h'<£̂ A* + A*p)

( 12.10) формулани эгилиш, номарказий сикилиш ва 
номарказий чузилиш (ео> 0,8h0) таъсирига учрайдиган 
одатдаги ва олдиндан зуриктирилган темир-бетон 
элементлар киска муддатли ва узок муддатли юклар 
бнлан юкланганида куллаш мумкин.

Буйлама куч булмаганида, масалан, одатдаги темир- 
бетон элемент эгилганида ( 12.10) формуланинг унг 
кисмидаги охирги адд нолга айланади.

( 12.10) формулага кирадиган, дарз устидаги бетон 
сикилган кисмининг келтирилган юзи АЬ тугри туртбур­
чак, таврсимон эа куштаврсимон кесимлар учун 
куйидагича ифодаланиши мумкин::

Ab^{<pf+i)btio, ( 12.1!)

{bf- b W ,+  -£■ л :
бу ерда ср,==------ гг------- ( 12.12)ОПу

| =  ~ — дарзли кесимдаги бетон сикилган кисмининг
Л0

нисбий баландлиги.
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Чузилган кисмида жойлашган барча арматура 
кесимлари юзининг огирлик марказидан дарз устидаги 
кесим сикилган кисмида кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси куйилган нуктагача булган масофа:

Ч

)- т щ г  I  " 2 |3 )

Сикилган кисмида арматураси бор тугрн туртбурчак 
кесим учун (12.13) формулада h'f катталик урнига 
2 а' куйилади.

Дарзли кесимдаги кесим бетонни сикилган кисми­
нинг нисбий баландлиги 0 киска муддатли 
юкланишда х,ам, узок муддатли кжланишда х,ам 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

■ , к5 + ,р/ П214)
ь 1+5(6+?,) ±  ,, . е,лы

бу ерда
м,6= — - * — ; (12.15)

* - * , ( ! - 4 )  (12-16)

(12.17)Ms

— буйлама куч Ntot нинг чузилган кисми арматураси 
огирлик марказига нисбатан эксцентриситети, у момент 
Ms га тугри келади.

(12Л4) формула унг кисмидаги охирги х.ад но­
марказий сикилганда ёки чузилганда, шунингдек, 
элементлар олдиндан зуриктирилганида буйлама куч­
ларнинг таъсирини хисобга олади. Бу кушилувчи 
олдидаги ишора куйидагича кабул килинади: мус- 
бат —  сикувчи куч Ntoi булганида, манфий — куч чузув­
чи булганида.

Одатдаги эгиладиган элементлар учун (12.14) фор- 
муланинг охирги хади нолга айланади.
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Агар дарз устидаги сикилган кисми баландлигининг 
киймати дг токчанинг калинлиги h{ дан кам булса, х ва 
z катталиклар эни Ь { га тенг булган тугри туртбурчак 
кесимдагидек аникланади; бунда щ—О ва ц = А6/Ь//,п 
деб кабул килинади. Элемент згрилиги формуласига 
кирган ф* коэффициент, тажрибаларнинг курсатишича, 
юкларнинг киска муддатли ва узок муддатли таъсири­
да 0.9 га тенг деб кабул килиш мумкин.

Сикилган кисми бетонни четки толаси деформация- 
сининг эластик кисмининг бетоннинг эластик ва ноэла­
стик (сикувчанлиги, чукиши, пластик деформацияла­
ри) деформациялари йигиндисндан иборат булган тула 
деформацияга нисбатини ифодаловчи v коэффициент куп 
жихатдан юкнинг таъсир этиш муддатига боглик. Юк 
узок муддат таъсир этмаганида меъёрларда унинг 
кийматини 0,45 га тенг килиб олинади.

Юк узок муддат таъсир этганида v катталик факат 
курили ши тумани иклим шароитларига кура кабул 
килинади (чунки лойихалашда бошка омилларни 
хисобга олиш жуда кийин): хавонинг уртача нисбий 
намлиги 40 ... 75% булганида v =  0,15, намлик 40% дан 
кам булганида v =  0, l0 деб кабул килинади.

Дарзлар уртасидаги участкада жойлашган арматура­
даги уртача кучланишлар (деформациялар) катталиги- 
нинг дарзли кесимдаги кучланишлар (деформациялар) 
катталигига нисбатини ифодаловчи коэффициентни 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

2
Ц>5=  1,25 — ср̂  — ф<,фт ------- '— —  (12.18)

(3.5— 1,8фт ) —j'—П0
нинг киймати уз физик мохияти буйича 1 дан ортик 

була олмайди, шунинг учун— (12.18) формула билан 
хисобланганда бошкача натижа чикса, унннг кийма­
тини 1 га тенг килиб олинади.

Яна Ss.ioii 1 >2ф/$ шартга хам риоя килиш зарур. 
Олдиндан зуриктирилмаган эгиладиган элементлар 
учун (12.18) формуланинг охирги хадини нолга тенг деб 
олиш мумкин.

Юкнинг таъсир этиш муддатинк хисобга олувчи <p,.s 
коэффициент куйидагича олинади:

а) юк узок муддат таъсир этмаганида, киздириб 
прокатланган ва термик пухталанган арматурадан
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фойдаланилса, узгарувчи кесимли <pes = 1, 1; киздириб 
прокатланган силлик ва сим арматурадан фойдала- 
нилганда ф„5= 1;

б) юк узок муддат таъсир килганида арматура 
туридан катъий назар <pCs =  0,S.

(12.18) формулада
R«и .w, pi j (12-19)

W m  ± M r ^  M r p  '  1

бу ерда Mr в а Мгр — тегишлича арматура S  дан энг 
узокда жойлашган ядровий нукта оркали утувчи 
укка нисбатан ташки кучларнинг ва сикиш кучлари 
Р нинг моментлари; курсатилган арматурада чузишни 
хосил килувчи моментлар мусбат ишорали деб олинади.

Чузилган кисмидаги дарзли участкалар учун тула 
эгрилик куйидаги формула билан аникланади:

т-(тИ т1+(тН т). <12 201
бу ерда ( 1/ г ) |— тула юкнинг киска муддатда 
таъсиридан хосил булган эгрилик; ( 1/>)2 — юкнинг 
бир кисмининг узок муддат таъсир этувчи кисмидан 
хосил булган бошлангич (киска муддатли) эгрилик; 
( 1/ ф  — юкнинг узок муддат таъсир этадиган кнсмн- 
дан хосил булган тула эгрилик. Бу эгриликларга турри 
келадиган солкиликлар 12.2-расмда курсатилган 
(1 /г)й (1 /г) 2; (1 /г) з эгриликларнинг кийматлари
( 12.10) формуладан аникланади, бунда ( I / г) i ва 
( 1/г)г ни ва v нинг юкнинг киска муддатли 
таъсирига жавоб берувчи кийматларида, ( I/ г ) з эса 
ва v нинг юкнинг узок муддатли таъмирига жавоб 
берувчи кийматларида аникланади.

Эгрилик (1 /г) 4 бетоннинг Р  куч билан сикилишида 
вакт мобайнида унинг чукиши ва тобташлашлиги 
окибатида ривожланади, у (12.4) формула билан 
аникланади.

Таъкидлаб утамизки, (1 /г) i — (1 /r)i айирма — 
юкнинг киска муддатли таъсир килувчи кисмидан 
хосил булган эгриликдир; бирок уни факат дархол 
юкнинг шу кисмини хисобга олиб аниклаб булмайди, 
чунки бутун юкки бирданига куйилганда бетоннинг 
чузилган кисми катта даражада ишдан озод килиб 
куйилади ва дарз устидаги сикилган кисми баландли-
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Vr

12.2- раем  Олдиндан 
зуриктирилган элемент­
нинг т^ла эгрилигини 

аниклашга дойр

ги камаяди, бу эса деформацияларнинг ортишига олиб 
келади. Шунинг учун, (1 /г> i ни хисоблай туриб, бутун 
юкнинг киска муддатли таъсирини хисобга олиш 
керак, бирок кейин ундан (1 /г)2 ни айириб ташлаш 
зарур, чунки узок муддат таъсир этадиган юкдан х,осил 
буладиган тула эгрилик (1 /г) з йигинди эгрилик булиб, 
у бутун юкнинг шу кисмининг киска муддатли ва узок 
муддатли таъсирларини хисобга олади.

а)

i l l
Р*

tB Lj n i n i r m r m i ^
Рз

б>

S)

'ЧШ т т т
I г

гт
12.3-раем. Узгармас кесимли темир-бетон элементда эгувчи моментлар 

ва эгриликларнннг эпюраларн
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Агар элементнинг кесими бутун узунлиги буйича 
доимий булса, у холда чегарасида эгувчи моментнинг 
ишораси узгармайдиган хар кайси участкада эгрилик
I /г пн моменти энг катта кесим учун хисобланади. Шу 
участканинг калган кеснмларида эгриликни моментлар- 
нинг кийматларига мутаносиб равишда узгарган кнлиб 
кабул этилади (12.3-раем).

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун (сикиш 
вактида сикилган кисмида дарзлар пайдо булиши 
мумкин булган элементлар учун) эгрилик кийматини 
меъёрларга кура 15... 25% га купайтириб ошириш керак.

Эгриликларнннг топилган кийматлари буйича эле­
ментнинг солкилиги куйидаги формула оркали аник­
ланади:

I
f m= \ M x(± )d x  (12.21)

О

бу ерда ( 1/г) л — элементнинг солкилик аниклана- 
ётган юкдан хосил булган эгрилиги; Мх— кидирила- 
ётган силжиш йуналишида аникланаётган нуктага 
куйилган бирлик юкдан х кесимдан хосил булган 
эгувчи момент.

(12.21) интегрални Верешчагиннинг маълум коида- 
сидан фойдаланиб хисоблаш кулайдир.

Ташки эгувчи моментлар таъсирида темир-бетон 
тусинларнинг солкиликларини куйидаги формуладан 
Хисоблаш мумкин:

/т = 5 - Ь /2; _ ( 12.22)

бу ерда 5 —  тусиннинг схемаси ва юк табиатига боглик 
булган коэффициент; унинг киймати маълумотнома- 
ларда берилади. Масалан, эркин тиралган, бир текис 
таксимланган юк билан юкланган тусинларда 5 =  5/48, 
ораликнинг уртасида тупланган юк билан юкланган 
тусин учун 5 =  1/12 ва хоказо.

Баланд тусинларда (Л//>:1/10 булганида) солки- 
ликларни кундаланг кучларнинг таъсирини хисобга 
олган холда аниклаш зарур.
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13. ТЕМ И Р-БЕТО Н  КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А РН И  
J1 ОЙИХ.АЛАШ  КО И Д А Л А РИ

13.1. RMFMA ТЕМИР-БЕТОН ЭЛЕМЕНТЛАРНИ ТУРЛАРГА
АЖРАТИШ ВА УЛАРНИ Л ОЙ ИХА/1АШН ИН Г УЗИГА ХОС 

ХУСУСИЯТЛАРИ

Бино ва иншоотларнинг темир-бетон конструкцияла- 
рини лойихалашда тадбик килинадиган конструктив 
ечимлар курилишни тайёрлигини ошириш ва уни 
тежамли килиш талабларига жавоб бераднган булиши 
керак. Бунда курилиш булаётган жойнинг махаллий 
шароитлари: бетон учун тулдирувчиларнинг тури ва 
сифати, йигма темир-бетон конструкциялар тайёрланади­
ган завод ёки майдонларнинг бор-йуклиги, кури- 
лишнинг механизмлар (транспорт ва кутариш воеитала- 
ри) билан таъминланганлигн ва хоказоларни эътиборга 
олиш лшим.

Конструкцияларни лойихалашда кабул килинган 
ечимларни техника-иктисодий жих.атдан асослаш- 
нинг нихоятда катта ахамияти бор. Турли хил 
вариантларни бир-бнрига таккослаш натижасида шун­
дай ечимни кабул килиш керакки, бунда конструкция­
ларнинг амалдаги киймати энг арзон булиб, матери - 
алларни (ёгоч, пулат, цемент) тежаш талаблари- 
ни каноатлантирсин.

Йигма темир-бетон конструкциялар элементларнни 
турларга (типларга) ажратиш ва бино хамда иншо- 
огларнинг конструктив схемаларини унификациялаш 
(бир хилдаштириш) мухим ахамиятга эга. Типавий 
йияма темир-бетон элементлари — булар ушбу боскичда 
энг макбул ва курилишда куплаб ишлатиш учун танлаб 
олинган конструкциялардир. Бундай элементлар типавий 
улчамларининг сони максадга мувофик келадиган 
минимум билан чекланиши лозим, чунки типавий улчам- 
лар сонининг камайиши бир томондан элементларни 
заводда тайёрлашни арзонлаштирса, иккинчи томондан 
материалларнинг маълум даражада ортикча сарфлани- 
шига мустахкамлик захираси хаддан ташкари ортикча 
олинишига олиб келади.

Конструкциялар злементларининг Улчамлари моДУл 
системаси асосида бир-бири билан богланади. Типавий 
конструкциялардан кенг к^ламда фойдаланиш мумкин 
булсин учун бино ва иншоотларнинг бош улчамлари
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(режалаштириш уклари орасидаги масофа, каватлар- 
нинг баландлиги ва б.) бирхиллаштирилади, яъни 
улчамлар сони чекланган муайян даражага келтирилади. 
Масалан, бир каватли саноат биналари учун бнр 
хилланган ораликлар б, 12, 18, 24, 30, 36 м ва хоказо; 
колонналар одими (буйлама йуналишда) 6 в 12 м; 
поддан ёпма кутарувчи конструкцияларининг тагигача 
булган баландлик 600 мм модулга каррали булиши 
керак. Куп каватли саноат биналари учун колонна- 
ларнинг бирхилланган сеткаси 6X 6 ва 9 X 6  м хамда 
каватлар баландлиги 4,2; 4,8; 6 м ва хджазо булади.

Бино ва иншоотларнинг улчамларини кутариб турувчи 
ва тусувчи конструкциялар айрим злементларининг 
улчамлари билан боглаш учун улчамларнинг куйидаги 
боскичлари (13.1-раем, а) назарда тутилган: номи-

13.1-раем. Йигма эле­
ментларни лойнхалашга 

дойр

нал — режалаштириш уклари орасидаги масофа /, 
конструктив-йигма элементларнинг лойиха улчамлари 
2 ва табиий — йигма элементларнинг хакикий улчам­
лари 3. Табиий улчамлар тайёрлаш вактидаги ноаник- 
ликлар туфайли конструктив улчамлардан маълум 
кийматга фарк, килиши мумкин, бу киймат огиш 
4 дейилади. Огишларнинг алгебраик йигиндиси допуск 
(куйим) дейилади.
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Йигма темир-бетон конструкциялар ва уларнинг 
туташмалари тайёрлаш ва монтаж килиш технологияси 
талабларини каноатлантириши ловим. Йигма конструк­
циялар элементларини иложи борича анча йирик улчам- 
ли килиб лойихалаш керак, бу монтаж килишни 
соддалаштиради ва чоклар (туташувлар) соннни камай­
тиради. Фукаро биналари ва ку'п каватли саноат 
бинолари учун элементларнинг массасн одатда 5 т дан 
ошмайди, бир каватли бинолар учун эса 10, 20 ва хатто 
40 т га етади. Йигма конструкцияларнинг габаритлари 
уларни ташиш шарт-шароитлари билан чекланади.

Йигма элементларни ташишда ва монтаж килишда 
зарур буладиган илгаклар шундай жойлашиши керакки, 
ишлатилиш вактидаги юкни кабул килиш учун 
мулжалланган элемент арматураси монтаж килишдаги 
зурикишларни кабул килиш учун хам етарли булсин. 
Йигма элементлар ташиш, кутариш ва монтаж килишда 
вужудга келадиган зурикишларга хиеобланган булиши 
керак. (13.1- раем, б). Бунда элементнинг Узининг 
массаси хисобга динамиклик коэффициенти билан бирга 
киритилади, бу коэффициент юкни бир ж ой дан иккинчи 
жойга силжитишда вужудга келадиган инерция кучлари- 
ни хисобга олади. Ташиш вактида динамиклик коэффи­
циенти 1,6 га, кутариш ва монтаж килишда эса 1,4 га 
тенг, деб кабул килинади.

Бино ва иншоотлар конструкцияларининг мустах­
камлиги ва устиворлиги лойихалаш вактида факат 
ишлатилиш боскичи учун эмас, балки бинони кутариш 
боскичи учун хам текширилиши керак. Бинони (иншо- 
огни) кутариш жараёнида мустахкамлиги ва усти- 
ворлигини текширишда конструкциялар массасидан 
бошка барча юклар учун ишончлилик коэффициенти- 
нинг кийматлари 20%  га пасаяди. Йигма конструкци*>- 
лар туташтирувчн бирикмаларнинг мустахкамли1 
бикирлиги ва узокка чидашига алохида эътиб 
бериш л ози м.

Яхлит темир-бетон конструкцияларни лойихалашда 
иложи борича уларни сурма ёки йигма колипларга 
тайёрлашни ва технопогик жараённи максимал механиза- 
циялашни назарда тутиш керак.

13.2. Д Е Ф О Р М А Ц И Я  Ч О К Л А Р И

Темнр-бетон конструкциялар, одатда, статик аник- 
ланмайдиган системалар булиб, уларда харорат узгар-
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ганида, киришиш деформациялар купайганида ва пойде- 
ворлар нотекис чукканида кушимча зурикишлар 
вужудга келиб, улар дарз хосил булишига олиб келиши 
мумкин. Бундай зурикишларни камайтирнш учун узун­
лиги катта булган конструкцияларда харорат— кири­
шиш ва чукиш чоклари калдиришни назарда тутиш 
керак.

Харорат — киришиш чоклари конструкцияларни пой- 
деворнинг тепасига кадар кесиб Утади, чукиш чоклари 
эса иншоотнинг бир кисмини бошка кисмидак ажратиб 
туради. Харорат — киришиш чоки конструктив жи- 
хатдан умумий пойдеворда жуфт колонналар урнатиш 
билан хосил килиниши мумкин (13.2- рдсм, а,
б). Ч^киш чоклари бино баландлиги (каватлар сони)

13.2- раем. Деформация чокларн:
/ — харорат чоки; 2 — чукиш чоки; 3 — ч^киш чокииниг киришаяиган оралиги
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кескин ^згарадиган, янги курилаётган бинолар эскила- 
рига туташадиган жойларда, сифатн турлича булган 
грунтларда бино ва иншоотларнй тиклашда ва пойдевор 
нотекис чукиши мумкин булган бошка холларда назарда 
тутилади. Чукиш чоклари жуфт колонналар урнатиш 
билан хам хосил килинади, лекин бунда колонналар 
алохида-алохида пойдеворларга урнатилади (13. 2- раем,
в) ёки куйма оралик килинади (13.2- раем, г). Чокларнинг 
умумий сонини камайтириш учун харорат — киришиш 
чоклари билан чукиш чокларини иложи борича бирлаш- 
тириш лозим. Чокларнинг кенглиги 10— 20 мм га тенг, деб 
кабул килинади. Чокларга толь, рубероид тикилади, 
тахта, тунука билан ёпиб куйилади ва ш.у,

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларда дарзлар хосил булмаслиги керак, шу сабабли 
уларда харорат киришиш чоклари орасидаги масофа 
конструкциями дарз хосил булмаслигига хисоблаш 
асосида белгиланади. Чоклар орасидаги масофа нормада 
курсатилган кийматлардан катта булмайдигак бошка 
холларда температура ва киришишнинг таъсирига 
хисоб килинмайди. Йчидан иситиладиган ёки грунтда- 
гн темир-бетон конструкцияларда харорат-киришиш 
чоклари орасидаги масофа 40—60 метрдан, очик 
хаводаги конструкцияларда эса 25 — 40 метрдан катта 
булмаслиги керак.

13.3. С ТА Т И К  Н О А Н И К  Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
З У Р И К И Ш Л А Р Н И Н Г  КА Й Т А  Т А К С И М Л А Н  ИШ  ИН И Э Ъ Т И Б О Р ГА  

О Л ГА Н  Х О Л Д А  Х И С О Б Л А Ш

Статик системаларни эластик системалар сифатида 
хисоблаш натижалари темир-бегон конструкциялар 
учун дарз ва сезиларли ноэластик деформациялар хосил 
килмайдиган кам юкланишлардагина тажриба маълу- 
мотлари билан мос келади. Юк бундан катта булганда 
пластик деформациялар кучайиши ва дарзлар хосил 
булиши туфайли эластик системаларнинг хисоби тажри­
ба маълумотларидан тобора кулрок фарк килади ва 
чегара холатларда бу фарк анча катта булади. Чегара 
мувозанат холатида темир-бетон конструкцияларда 
хаддан ташкари катта деформацияланиш кисмлари
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пайдо булади, улар пластик шарнирлар (плиталарда 
э с а — синиш чизиклари) дейилади. Уларнинг хоснл 
булишнда конструкция узгарувчан булиб ксхпади, унда 
юк купаймаганда хам деформациялар ортиб кетиши 
мумкин. Статик аник системада хатто битта пластик 
шарнир хосил булганда хам у емирилиши мумкин, статик 
ноанлк системада эса юк янада купайганда алохида 
кесимлар орасидаги эгувчи моментлар кайта таксимла- 
иади. Бундай конструкцияларни чегара мувозанат усули 
билан хисоблашнинг уларни эластик системалар сифати­
да хдсоблашга Караганда мухим афзалликлари бор. 
Ички зурикишлар кайта таксимланишини хисобга олиш- 
да конструкцияни арматуралашнинг анча макбул усули- 
ни танлаб олиш мумкин, бу эса металл сарфини камайти­
ришга имкон беради.

Мисол тарикасида учларидан кисиб олинган ва бир 
меъёрда таъсир этадиган юк билан юкланган темир-бетон 
тусиннн куриб чикамиз (13.3- раем, а.). Уни эластик 
система сифатида х,исоблашда энг катта эгувчи момент 
таянч кесимда пайдо булади M Ttm4= —q(l !\2-

Таянч кесимлар билан оралик кесимлар бир хилда 
арматураланган тусинда пластик шарнирлар биринчи 
навбатда таянч кесимларда хосил булади. Шарнирлар 
хосил булишига сабаб буладиган юкланиш q чегаравий 
юкланиш хисобланмайди, чунки бунда тусин кутариш 
хусусиятини йукотмайди, балки шарнирли-тиралган 
тусинга айланади. Юкланиш оширилганда таянч ке­
симлар бурилади, натижада бетон ва арматуранинг 
махаллий пластик деформацияланиши купаяди, бетонда 
дарзлар очилади аа тусиннинг солкиланиши купаяди. 
Бунда таянч кесимларда моментлар киймати узгармай- 
ди, чунки арматурада окувчанлик чегарасига тенг- 
узгармас кучланиш еакланиб колади. К,олган ке­
симларда моментлар катталашади: ички зурикишлар- 
нинг кайта таксимланиши ва тенглашиши содир 
булади. Тусин оралик (пролёт) кесимда максимал 
моментли учинчи пластик шарнир хосил б^лгунга 
кадар юк кутариш хусусиятини саклаб колади.

Чегара холатда таянч момент билан оралик моментлар 
киймати жихатдан бир хил булиб колади, уларнинг 
абсолют кийматларининг й ч ри н д и с и  эса оддий тусинда 
чегаравий юкланиш Цор дан х,осил буладиган моментга 
тенг булади:
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8.2- раем. Ейиб арматураланган, 
кнйшкк эгиладиган темир-бе- 
тон элементларда таъсир этувчн

8.3- раем. Кийшик номарказий 
сикилишда таъсир этувчн кучлар 

нинг схемаси
кучларнинг схемаси

арматура стерженларидаги номаълум кучланишлар 
аниаданадиган тенгламалар системаси ечилганидан 
кейин кабул килинган дастлабки шартлар текширила­
ди. Стержень I да кучланиш os\ ни Rs га тенг килиб 
олинганлиги сабабли 1\=х/ Да унда ги кучла­
нишни у,6Rs га тенг килиб кабул килиш керак, бу ерда 
?5б =  / (||/Ы - . Агар £ г> |* булса, стержень 1 даги 
кучланиш учун (8.15) ёки (8.16) типидаги формулани 
ёзиш мумкин. 2; 3 ёки 4 стерженлардан хар кайсиси 
учун Ь =  х/ /1ы>^ шаРт каноатлантирилиши керак, 
чунки кучланишлар учун буларда (8.15) типидаги 
ифодадан фойдаланилган. Агар, масалан 1к< 
< Ъ = х/h02>let эканлиги маълум булса, стержень
2 даги кучланиш ифодаси (8.16) куринишида булиши 
керак, булган холда эса кучланиш as2 ни аввал Rs
га тенг килиб олиш керак. Стержень 2 даги бундай 
кучланишда тенгламалар системасидан х ва \? = x/hm 
нинг янги кийматлари топилади, у буйича yse =  f 
ва os2 = ys6Rs аникланади.

Тенгламалар системасини навбатдаги ечишдан кейин 
кучланиш crs, нинг хосил килинган кийматлари уларни 
аниклаш учун кабул килинган шартларга мос тушеа, 
ечиш узил-кесил тугалланган хисобланади. х ва о„ нинг 
узил-кесил кййматларидан кийшик эгиладиган зле**
11— 641 IJEH



ментнинг мустахкамлик шартини текширишда фойдала- 
нилади.

Кийшик номарказий сикилишда (8.3-раем) буйла­
ма кучлар N нинг таъсир чизиги инерция бош текисликла- 
рининг бирортасида кам ётмайди. Икки жуфт кучлар 
* скисли ги I — I чузилган кисми арматурасидаги тенг 
1аъсир этувчи N кучлар ва Ns кучлар куйилган 
'укталараан утади (Г  нукта). Бу текисликнинг изида 
•енмнн; сикилган кисмида тенг таъсир этувчи Nbs куч 

куйилган !;укта хам ётиши керак {с? нукта).
Мустахкамлик шарти сикилган кисмини чегара- 

овчи пи шкка перпендикуляр текисликдаги нейтрал 
кдан .и узокда жойлашган стержень I кесими 

огирлик марказидан утувчи укка нисбатан моментлар 
•нглама! идан иборат булади. У куйидаги курииишга 

■; а була щ:-
N e ^ R tA Jt- Z  <rsiAs,(h0{- h „) (8.19)

i *=2
..есим сакилган кисмининг юзи А/, ва кучланиш а» 
!енгламя,!ар системасининг биргаликда ечиб аниклана- 
ш, уларгм куйидагилар киради: элемент буйлама укига 
проекции ;рнинг тенгламаси

RbAb =  N (8.20)
1—1

ч арматпадаги кучланишларнинг (8.15) ва (8.16) ти- 
.;идаги ифодалари. Да арматурадаги кучланиш
,lsl =  ysbk га тенг килиб олинади.

Хисоблаш 0 нинг берилган кийматида кетма-кет 
кинлапг. :■ усули билан олиб борилади, хисоблашлар 
авоми. U нинг кийматларига тузатишлар киритиб 

>орилади.

9. ОЛДИНДАН ЗУ Р И К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н  
К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А Р

9.1. АСО СИ Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р  ВА  Т ЕХ Н  ИК-ИКТ ИСОДИ И 
У С Т У Н Л И К Л А Р  (А Ф З А Л Л  И К Л А Р )

Тайёрланиш вактида бетонда суньий (дастлабки) 
сикиш кучланшилари ва арматурада чузилиш кучла- 
нишлари хосил килинган темир-бетон конструкциялар 
олдиндан зуриктирилган конструкциялар деб аталади.

162



Дастлабки кучланиш конструкция злементларининг 
дарзбардошлиги ни ва бикирлигини анча оширади, бу эса 
иулатнинг ута мустахкам турларидан фойдаланишга 
имкон беради, айни бир вактда одатдаги бетондаги каби 
юкори мустахкам пулатлардан фойдаланиш чекланган.

Маълумки, бетоннинг чегара чузилувчанлиги 
0,15...0,2 мм/м дан ошмайди. Бетон ва пулат бирга- 
ликда ишлаганлигида арматурадаги кучланиш бетонда 
дарзлар пайдо булишидан олдин купи билан 
as = esE s=Q,2 • 10_ 3-2-105 МПа ни ташкил этади, бу эса 
фойдаланиш вактида- тушадиган юклардан хосил 
буладиган кучланишлардан анча камдир. Шунинг учун 
бетонда хатто Oj=i50...170 МПа эни 0J...0.2 мм 
келадиган дарзлар пайдо булади. Арматурадаги кучла­
ниш ортиши билан дарзларнинг очилиш эни анча ошади 
ва 400...500 МПа кучланишда бетонда йул куйиб 
булмайдиган даражадаги энли дарзлар хосил булади, 
натижада элементларнинг бикирлиги анча камаяди.

Шундай килиб, одатдаги темир-бетонда энли дарз­
лар хосил булиши ва у билан боглик равишда 
деформацияларнинг уенши х,амда арматуранинг корро- 
зияланиш хавфи ута мустахкам пулатлардан самарали 
фойдаланишга имкон бермайди.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг аф- 
залликлари юкори дарзбардошлиги ва бикирлигидир, 
шу туфайли ута мустахкам пулат ва бетонлардан 
фойдаланиш одатга кир мокла, улардан фойдаланиш 
одатдаги темир-бетонда гига Караганда арматура сар- 
фини 30...70% камайтиришга имкон беради. Бунда бетон 
сарфи хам конструкциянинг уз огирлиги хам анча 
камаяди. Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда 
В20...В60 классидаги бетонлар ва ута мустахкам 
пулатлар ишлатилади. Ута мустахкам материаллардан 
фойдаланиш темир-бетон конструкциялар кесимини ку- 
чайтиришга олиб келади, бу эса уларни арзонлашти- 
ришга имкон беради. Юкорида айтиб утилган кон­
струкциялар- коррозияга карши чидамлилиги юкорили- 
ги ва узок хизмат курсатиши хамда чидамлилиги 
билан ажралиб туради. Бетонда чузувчи кучланишлар 
хосил булиш эхтимоли бор конструкцияларда олдиндан 
зуриктирилган темир-бетон конструкциялар ишлатиш 
максадга мувофикдир.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларнинг камчиликларига уларни тайёрлаш сермехнатли
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эканлигини киритиш мумкин; уларни тайёрлаш учун 
махсус жихозлар, юкори малакали ишчилар ва хока- 
золар керак булади. Олдиндан зуриктирилган кон­
струкцияларда одатда кушимча кучлар (масалан, 
сикиш кучлари) таъсир этади, улар факат сикувчи 
эмас, балки чузувчи кучланишлар хам хосил килади, 
бу эса конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж килиш 
вактида бетонда дарзлар пайдо булишига олиб келади. 
Зуриктирилган арматуранинг бетонга анча катта кучни 
узатишн натижасида бетон махаллий емирилиши мум­
кин (анкерлар остидаги тореци буйича). Бу холда 
махсус конструктив чоралар Kj/риб, олдини сзлиш мумкин.

9.2. Т А Й Ё Р Л А Ш  У С У Л Л А РИ

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни армату­
рани бетонлашга кадар тиргакка тортиб таранглаш ёки 
бетон котганидан кейин бетонга тортиб таранглаш йули 
билан тайёрлаш мумкин (2.2- расмга каранг). Кон­
струкциянинг бундай икки тури турли усуллар билан 
тайёрланиши мумкин. Арматурани таранглаб тортиш- 
нииг учта асосий усули бор: механик, электротермик ва 
физик-кимёвий (уз-узидан) зурцкиш.

Арматурани механик усулда таранглаб тортиш асосан 
гидравлик домкратлар ёрдамида бажарилади, улар 
катта тортнш кучи хосил килади ва тортиш кучини 
аник улчашга имкон беради. Тортиб тарангланадиган 
стерженлар бунда одатда цилиндр билан бирлаштирила- 
ди. домкрат поршени эса элементлар торецига ёки махсус 
тиргакларга тиралади. Баъзи кувватли домкратларда 
тортнладиган арматура поршень билан бирлаштирилади. 
Арматура да ста си и и тц)тиб таранглаш учун кичик 
габаритли кучма гидравлик домкратлар купрок ишлати­
лади.

Таянчда ёки бевосита конструкциянинг котган бето- 
нида бурилма стол ёрдамида ута мустахкам симларни 
эшиш узлуксиз арматуралашнинг самарали усулидир, Бу 
усул билан бир укли ва икки укли кучланган холатли 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг турли 
хиллари— тусинлар, панеллар, кувурлар ва шу каби- 
лар тайёрланади. Зуриктирилган ураш йули билан 
узлуксиз арматуралаш коидаси махсус уровчи кучма 
машиналар ёрдамида зуриктирилган резервуарларни 
тайёрлашда хам кулланади.
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Кейинги вактларда арматурани электротермии усул­
да таранглаб тортиш кенг ёйилди; бу усул билан хозирги 
вактда олдиндан зуриктирилган темир-бетоннинг 
3/4 кисми чикарилмокда.

Бунинг афзаллиги унинг жуда хам соддалнгида 
хар кандай завод ва корхонада уни ишлата оЛиш 
имкониятн борлигидадир. Фойдаланиладиган жихозлар 
механик усулда тортишдагига Караганда 5... 10 марта 
арзон, тайёрлаш сермехнатлилиги эса 2...3 марта паст. 
Бирок бу усулда арматурами таранглаб тортиш аник- 
лиги механик усулдагига Караганда наст. Бундан 
ташкари, бу усул купинча киздириб прокатланган 
пулатларни таранглаш тортишда кулланиладм, чунки 
ута мустахкам симда юкори кучланишларга эришиш 
учун шу кадар юкори харорат талаб кили нар эдики, 
у симнинг механик тарсифларини ёмоплаштириб юбори- 
ши мумкин.

ia
9. /- раем. Арматура ни 
электротермии усулда 
таранглаб тортиш 

схемаси:
1 — соаук. стержень (ар- '  *"1
матура эагстовкаси); 2 — *’* 
анкерлар; 3 — кнздирнл- 
ган стержень; 4 — еовнгаи 
(тярангланган) стер­
жень; 5 — каднп-таглик; 

б — тираклар

Арматурани электротермии усулда таранглаб тортиш­
да арматурайар уларнинг узунлиги (охирги анкерлар 
орасидаги узунлиги) фермалар таянчлари орасидаги 
масофадан белгиланган узайиш катталиги кадар 
киска буладиган килиб тайёрлаб куйилади 
(9.1-раем). Арматура оркали ток утказиладн, у арма­
турани 300— 400°С гача киздиради. Узантирилган 
стерженлар уларнинг кискаришига совиганига кадар 
йул куймяидиг<т 11 таянчлар орасига эркин жойлаштири­
лади. Шу туфайли совиган стерженларда т а п б  этилган 
дастлабки зурикиш хосил булади. Сунгра элементлар 
бетонланади ва бетон етарли мустахкамликка эришга- 
нидан кейин арматурани анкерлардан озод килинади ва 
улар арматурани сикиб колади.

Ута мустахкам симни таранглаб тортиш учун та­
ранглаб тортишкинг комбинацияланган усули куллана-
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ди, бу усул буриладиган столларда киздирнлган симни 
узлуксиз арматуралашдан иборат. Бу усулда кучла­
нишнинг 5 0 %  механик таранглаб тортишда ва 5 0 %  
кизиган сим совиганида хосил булади. Бу машннанинг 
иш унумдорлигини икки баравар оширади, уларнинг 
конструкциясини енгиллаштиради, назорат килинаётган 
олдиндан зуриктнриш катталигини оширишга имкон 
беради.

Таранглаб тортишнинг физик-кимёвий усулидан 
уз-узидан зуриккан конструкцияларни тайёрлашда 
фойдаланилади, уларда арматуранинг олдиндан з^рики­
ши кенгаювчи цемент асосида тайёрланган элементлар 
бетоннинг уз-узидан кенгайиши натижасида юз беради.

Бизда олдиндан зуриктирилган конструкцияларнинг 
асосий кисми одатдаги темир-бетонлар сингари марказ- 
лаштирнлган холда — заводлар в а нолигонларда тай­
ёрланади, бу хол тайёрлаш жараёнини автоматлашти- 
ришга ва механизациялаштиришга, конструкциянинг 
сифатини яхшилашга ва арзонлаштиришга имкон беради. 
Баъзи холларда арматурани таранглаб тортиш жараёни 
бевосита курилиш майдончаснга кучирилади, масалан, 
катта ораликли ва катта Улчамли конструкцияларни 
тайёрлашда ёки кушма конструкцияларни йириклашти- 
риб йнгишда шундай килинади, уларнинг алохида 
секциялари заводларда тайёрланади. Бу холларда 
таянч ролики конструкциянинг узи бажаради, уларга 
бетонлаш вактида каналлар ёки уйиклар колдирила- 
ди. Каналлар резина шланглар ёки пулат газ кувурлари 
ёрдамида хосил килинади, улар, бетонлар кота 
бориши билан чикариб олинади ёки булмаса махсус 
гофриланган найчалар конструкциянинг узига куйиб 
кетилади. Бетон етарли мустахкамлигига эришганидан 
кейин канал ёки уйикларда жойлашган арматура 
таранглаб тортилади ва анкерланади. Сунгра арматура­
нинг бетон билан тишлашишини таъминлаш ва унинг 
коррозияланишининг олдини олиш учун 0,5...0,6 МПа бо- 
сим остида каналларга цемент коришмаси хайдалади.

9.3. О ЛД И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  
Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Ш

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун мулжал-
ланган арматура пулатлари конструкциянинг тури,
бетоннинг класси, таъсир этувчи кучларнинг табиати,
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харорат ва атроф мухитнинг агресснвлигнга тайёрлаш 
шароити па бошка омилларга караб тайёрланади. 
Иложи борича мустахкамлик хоссалари юкори армату­
радан фойдаланиш зарур. Бетоннинг класси конструкии- 
янинг тури, бетон тури, зуриктириладиган арматуранинг 
класси ва диаметри, шунингдек, анкерлар бор ё йуклнги- 
га караб белгиланади. Элементларни Вр — П классида­
ги сим арматура билан анкерларсиз, симнинг диаметри
5 мм гача ва 5 мм булганида арматуралашда бетоннинг 
класси камида В20 булиши, б мм булганида ва .ундан 
ортик булганида ВЗО булиши керак. К  — 7 ва К —
19 классидаги канат арматурали элементлар учун 
бетоннинг класси ВЗО дан паст булмаслиги керак. А
V (Ат — V) ва Ат — V I классидаги анкерларсиз стержен- 
ли арматура булганида, агар уларнинг диаметрлари 
18 мм гача булса ва 18 мм булса, бетоннинг классы 
тегишлича камида В20 ва ВЗО, арматуранинг диаметри
20 мм ва ундан ортик булганида В25 ва ВЗО дан паст 
булмаслиги керак.

Бетоннинг узатиш мустахкамлиги RbP, яъни бе­
тоннинг арматура билан сикилиш пайтидаги мустах­
камлиги камида бетон мустахкамлигининг 50% ига 
тенг килиб, камида 11 МПа олинади ва бундан ташкари 
А — V I, Ат — V I, К  — 7, К — 19 ва Вр 11 ута мустахкам 
арматура класслари ишлатилганида 15,5 МПа деб 
олинади.

Зуриктириладиган арматура бетонда ишончли му- 
стахкамланиб колишини таъминлаш ва кучларнинг 
арматурадан бетонга узатилиши учун баъзи холларда 
арматура элементлари кучларида махсус анкерлар 
курилмалари билан таъминланган булиши керак. Агар 
арматурани таранглаб тортишда таянчда бетон билан 
яхши тишлашуви туфайли арматуранинг ишончли уз-узи- 
ни анкерлаши таъминланган булса, анкерлар урнатмаса 
хам булади. Масалан, конструкцияни даврий кесимли 
профиллар, канатлар ва шу кабилар билан арматура­
лашда. Бирок бетоннинг мустахкамлиги етарлича 
юкори булиши ва бундан ташкари, махсус конструктив 
чоралар кузда тутилиши зарур (кушимча кундаланг 
арматура урнатиш, химоя катламининг калинлигнни 
ошириш ва бошкалар).

Арматура злементларининг учига анкерлар урнатиш 
арматура бетонга тортилаётганида хамма вакт зарур, 
арматура таянчга тортилаётганида эса арматуранинг
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бетонда ишончли уз-узидан анкерланиши таъминланма- 
ган холларда зарурдир.

Курилиш амалиётида арматура дасталаридан фой- 
даланилади (9.2-раем), улар каркас-спирал атрофида 
параллел жойлашган ва даста 3 нинг узунлиги буйлаб 
хар 1 м дан кейин симлар билан ураб махкамланган 
алохида ингичка симлар / дан йигнлади. Бундай 
дасталарни таранглаб тортиш куш харакатли домкрат­
лар ёрдамида бажарилади, уларда симчаларнинг учи

9.2- раем, !8 симдан иборат арматура дастаси конуссимон тикиили 
пулат колодка анкерлари билан:

/ — зуриктириладиган арматура; 2 — диаметри 2 мм ли еиыдан тайёрланган 
спирал; 3 — диаметри I мм ли симлаи тайёрланган {■рама. 4 — канал колламаси; 
5 — колодка; 6 — тикин; 7 — канал инъекцняси учун тешик; 8 — элемент 

торецини пайванд чоклар билан махаллий кучайтирнш

пулат анкер ёки темир-бетон колодканинг конуссимон 
теши клари оркали утказилади. Даста тортилганидан 
кейин худди aiy домкратнинг узидан иккинчи поршенни 
харакатга келтирилади, у конуссимон пулат тикинни 
колодкага пресслайди ва тортилган арматурани анкер- 
лайди. Бир харакатли домкратлар билан даста армату­
рани анкерлайди. Бир харакатли домкратлар билан 
даста арматурани тортишда арматура дасталарининг 
учига заводда тайёрланган гильзастерженли анкерлар 
урнатилади. Даста тортилганидан кейин охирги стержень 
гайкаси темир-бетон элемент торецига тиралганига 
кадар тортиб буралади.

Стержень арматурани бетонга ёки арматура учларига 
урнатилган таянчга тортишда вактинчалик технология 
анкерлари урнатилади, улар киздирилган халатда
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чуктирнлган каллак- 
лардан (9.3-раем, а), 
сикиб куйилган шай- 
балардан (9.3- раем, б) 
иборат булиши мумкин, 
уларнинг ^чамлари 
арматуранинг диамет­
ри ва класси ортиши 
билан усади (Н —8...25 
мм, А)=30...42 мм) ёки 
булмаса пайвандланган 
козиклар (9.3- раем,
в) дан фойдаланилади.
Illy  максадда инвен- 
тар кискичлари, , ма­
салан, уч кулочокли 
кискичлардан фойда­
ланилади.

Узгарувчан кесимли 
конструкцияларда бу- 
юмларда, кувурларда 
ва шу кабиларда, ута 
мустахкам сим билан 
узлуксиз арматуралашда улар бир учини спирал урамла- 
рига махкамлаш ва иккинчи учини куйма деталга 
бураб куйиладиган болтга ураш йули <>илан анкерла- 
нади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларга тортиб 
тарангланадиган арматура таъсир этадиган кучларнинг 
табиатига куфа жойлаштирилади. Укий чузилиш таъси­
рида буладиган элементларда (фермаларнинг пастки 
белбоги, аркаларнинг тортикдари ва бошкалар) торти 
ладиган арматура сикиш кучи кесимнинг огирлик 
марказига куйиладиган килиб бир текис жойлаштири­
лади (9.4-раем, а). Резервуар ва кувурлар/шнг девор- 
чалари махсус эшиш машиналарида ута мустахкам £им 
билан арматураланади (9.4- раем, б) домкратлар ёки 
тортиш муфталари ёрдамида таранглаб тортилади- 
ган халкасимон арматура билан арматураланади 
(9.4- раем, в).

Эгиладиган, катта эксцентриситет билан номарказий 
чузиладиган ва номарказий сикиладиган элементлар 
кесимлар бетоннинг ривожланган сикилган ёки чузилган 
кисмларига эга буладиган килиб лойихаланади,

-нтмтттгттттттгпттт!

+-- ~+

9.3- раем. Зуриктириладиган стер­
жень арматурадаги вактли техноло­

гии анкерлар
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9.4-раем. М арказий  
чузилган элементларни 
олдиндан арматуралаш:

/ — зуриктириладиган ар­
матура; 2 — з^риктирилмай- 
диган арматура; 3 — *ммоя 

патлами

в,')

куштаврсимон, таврсимон, кутисимон кесимлар. Эгила­
диган элементларда асосий з^рикадиган арматура Asp 
ни чузилган кисмида жойлаштирилади, бирок си­
килган кисмини одатда кесимнинг юзи Л!Р=  (0,15...0,25) 
ASp булган зуриктирилган арматура билан таъминлана­
ди (9.5-раем, а — в). Зуриктирилган арматура Asp 
баъзи лолларда кисмнинг дарзбардошлигини таъ­
минлаш учун зарурдир, бу кием тусин эгилганида 
бетоннинг номарказий сикилиши пайтида (тайёрлаш­
да) чузилган холда булиши мумкин.

9.5- раем, г да тусиннинг юкориги ва пастки 
ёкларида -сикиш кучи Р  (узгармас эксцентриситет вор 
да) ва ташки таксимланган юк хосил килган 
эпюралар тасвирланган кучланишлар моментлар эпюра- 
сига кура парабола конуни буйича узгаради. Эпюрани 
алгебраик кушишда (йигинди эпюра 9.5-раем, г да
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а) 1 г  J A -А

S)

9.5-раем. Олдиндан зурн- 
ктириладвган эгиладиган 
элементларни арматура­
лаш: 1...4— зурикдирила- 
днган арматура; 5,6— 
зуриктирилмайдиган ар ­
матура; 7 — енкнш кучла­
ри юзага келтиргаи куч­
ланишлар эпюраси; 8 — 
ташки юк юзага кел- 
тирган кучлаиишлар 

эпюраси

&

'т ё 5 4

штрихлаб курсатилган) тусиннинг пастки ёгидаги чузув­
чи кучланиш анча пасаяди, сикиш кучи Р ва унинг 
эксцентриситети ни тегишлича танланганда эса тула 
йукотилиши мумкин. Тусиннинг кжориги кисмида 
таянчлар ёнида сикиш кучи Р  хосил килган чузувчи 
кучланиш сакланииш ва тусиннинг шу участкалари 
емирилиши мумкин. Элемент тореалари атрофидаги 
кучланишларни пасайтириш кучи пастки буйлама зури­
ктириладиган арматурани букиб куйиш мумкин 
(9.5- раем, а). Бунда сикиш кучи Р нинг эксцентрисите­
ти вор', бинобарин, чузувчи кучланиш элемент торецларига 
якинлашилган сари камаяди. Таянчлар ённдаги кия 
кесимларда таъсир этувчи бош чузувчи кучланишларни
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кабул килиш учун хам зуриктириладиган арматура­
ни букиб куйиш максадга мувофикдир.

Эгиладиган элементларда катта кундаланг кучлар 
таъсир этганида буйлама арматурадан ташкари тусин­
нинг таянч участкаларидаги кундаланг арматура (хо­
мутлар хам) зарур булган холларда ад дин дан зурик- 
тирилиши мумкин. Тусин таянчлари ёнида хосил 
килинадиган нкки укли дастлабки кучланиш кия 
кесимларнинг дарзбардошлигини оширади.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларда, хусусан 
арматура бетонга тортилганида зуриктириладиган ар­
матуралар Asp ва Alp дан ташкари зуриктирилмайдиган 
As ва As арматуралар хам урнатилади, унинг кесими 
элементнинг тайёрланишда, ташишда ва монтаж кили- 
нишидаги мустахкамлиги шартидан келиб чикиб, зарур 
энг кам улчамда олинади. Зуриктирилмайдиган армату­
рани сиртки юзларга шундай жойлаштириш керакки, 
улар зуриктириладиган арматурали ка.мраб оладиган 
булсин. Алохида стерженлар, дасталар, уримлар ёки 
канал кобиклари орасидаги масофа баландлик буйича 
хам, кесимнинг эни буйича хам бетон коришмасини 
ёткизиш ва шиббалаш имкониятларини, махаллий 
сикиш кучларини кабул килиш, анкерларни ва тортиш 
курилмаларини хисобга олган холда белгиланади. Бу 
масофалар пастки арматура учун арматура диаметрндан 
кам .булмаслиги ва камида 25 мм булиши керак. 
Каналларда жойлаштиркладиган ва бетонга таранглаб 
тортиладиган арматурали элементларда каналлар ораси­
даги масофа канал диаметридан кам килмасдан, камида 
50 мм кабул килинади.

Узлуксиз арматуралашда хар кайси катордаги 
си мни зич килиб, тиркиш колдирмасдан жойлаштириш 
мумкин. Бирок симнинг анкерланиши таъминланиши ва 
химоя ' катламнинг катланиб кол и ши га карши 
конструктив чоралар куриш (масалан, турлар урнатиш) 
кузда тутилиши зарур.

Бетон сиртида жойлаштириладиган анкерлаш курил- 
маси билан катлами ёки калинлиги камида 5 мм булган 
коришма билан химоя килинган булиши ёхуд коррози- 
яга карши таркнб билан копланган булиши керак.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон элементларни 
конструкциялашда катта махаллий кучлар таъсирида 
буладиган участкаларни махаллий кучайтириа! зарура- 
тини кузда тутиш керак. Буларга, масалан, анкерларнинг
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жойлашадиган жойи ва таранглаш курнлмалари таяна- 
диган жой (бетонга тортиб таранглашда) киради, бу 
жойлар кушимча кундаланг арматура, куйма деталлар 
куйиб кетиш, шу участкаларда кесим улчамларини 
кучайтирнш й^ли билан кучайтирилади. Арматура букиб 
куйилган жойда бетонни кучайтирнш учун пулат 
обой.малар, хомутлар ёки турлар урнатилади.

Эгри чизикли киёфадаги арматурани юмалоклаш 
раднуси даста ва канат арматура учун камида 4...6 м, 
стержен арматура учун камида 15—20 м кабул 
килинади, бундан максад махаллий кучларни камай- 
тириш ва арматуранинг канал деворчаларига тегишидан 
хосил буладиган дастлабки кучланиш иерофини камай- 
тиришдир, махаллий кучлар бетонга арматура букилган 
жойларда таъсир килади.

Курилиш амалиётида шунингдек йнгма-бир бутун ва 
йигма темир-бетон ишлатилиб, улар олдиндан тай­
ёрланган, олдиндан зуриктирилган брусчалар, тахтача- 
лар, ромчалар ва шу каби чизикли элементлар (торли 
бетонли) билан арматураланган булади.

10. ОЛДИНДАН З У Р И К Т И Р И Л ГА Н  ТЕМ И Р-БЕТО Н 
Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И Н Г К У Ч Л А Н Г А Н Л И К  \О Л А ТИ  ВА 

У Л А РН И Н Г  М У С Т А Х КА М Л И ГИ Н И  Х.ИСОБЛАШ

10.1. О Л Д И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
Х И С О БЛ А Ш Н  И Н Г АСО СИ Й  К О И Д А Л А РИ

Одатдаги темир-бетон конструкцияларга бериладиган 
кучларга кушимча равишда олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларда бетоннинг зуриктириладиган армату­
ра билан сикилишидан сикилиш кучлар пайдо булади. 
Шунинг учун уларни ташишда ва монтаж килии^да 
фойдаланишда, таъсир этадиган кучларга хисоблашдан 
ташкари олдиндан зуриктирилган конструкцияларни 
лойихалашда уларни мустахкамлик, деформациялар 
(эгилишга) буйича хисоблаш ва дарзбардошлигини 
хисоблаш, шунингдек, тайёрлаш вактида (конструкци- 
яни сикишда) хосил буладиган кучларга хисоблаш 
Хам зарурдир.

Дастлабки кучланишлар ва уларнинг вакт мобайни­
да узгариши. Конструкцияларни лойихалашда да­
стлабки кучланишнинг катталигини арматура пулати-
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нинг механик хоссалари ни хисобга ол га н холда 
белгиланади. Дастлабки кучланишнинг катталиги пулат- 
нинг эластиклик чегарасидан ортик булмаслиги, бирок 
жуда хам паст булмаслиги керак, чунки кучсиз 
тортилган арматуранинг самараси кам булади. Д а ­
стлабки кучланиш катталиги йул куйиладиган четга 
чикишларни хисобга алган холда куйидаги шарт 
бажариладиган килиб белгиланади:

Osp +  P ^ R s . s e r ' ,  a sp —  P ^ 0 , 3 R s , s e r  (10.1)
Арматурани механик усулда тортиб таранглашда 

p =  0,005(7Sp, электротермик ёки электромеханик усулда 
эса

р =  30 +  360// (Ю.2)
бу ерда / — таянчларнинг ташки ёклари орасидаги 
масофа, м.

Таянчда тортиб таранглагандан кейин назорат кили­
надиган кучланишнинг киймати стСМ1| ни анкерларнинг 
деформациясини ва арматуранинг ишкаланишини 
(уларни аниклаш усуллари куйида келтирилади) 
чегириб ташлангандан кейин asp га тенг килиб олинади. 
Арматурани бетонга тортиб таранглашда жойида назо­
рат килинадиган кучланиш куйидаги формула билан 
аникланади:

®con2~Osp a (P fA red + Peopysp/ Jred s i0.3)
бу ерда Р  — дастлабки кучланишнинг тенг таъсир этувчи 
кучи; вор унинг у.кий эксцентриситети; ysp — келтирилган 
кесимнинг огирлик марказидан олдиндан зуриктирилган 
тенг таъсир этувчи кучгача булган масофа; унинг учун 
осоп2 аникланади ( 10.1-расмга каранг);

а  =  £,/£*
Назорат килинадиган кучланишлар а сап2 нинг 

кийматлари шундай белгиланиши керакки, бунда хисо­
бий кесимда аур кучланишни таъминлаш мумкин булсин, 
яъни бетоннинг эластик (кайтар) сикилишига мос 
катталик (10.3) ифоданинг унг кисмидаги иккинчи 
x lW a  кадар камайтирилган кучланиш таъминланади- 
ган булсин.

Х,исоблашларда, шунингдек, амалиётда учраши мум­
кин булган дастлабки кучланишнинг хакикий кат- 
таликларининг лойихада курсатилган катталиклари-
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10.1-ра£м. Олдиндан зуриктирилган элемснтда кучлшшш ларии ft нм к
л a in га дойр.

дан четга чикишлари инобатга олинади. Бу 'к т г й  
чикишларни турлн технологи к омиллар (улчаш асбоб- 
лари ва таранглаш курилмаларининг хатолнкларн. 
дастадаги айрим симлар бошлангич узуиликларининг бир 
хил эмаслиги ва бошкалар} келтириб чикаради. 
Бунинг учун кучланиш сг5р нинг катталигини арматура 
дастлабки кучланишинннг а ни клик коэффициенти y;f, га 
купайтирилади. Агар конструкцияларни хисоблашда 
дастлабки кучланишнинг кама-йиши номакбул омил деб 
топилса, у х,сшда ysp< l  деб кабул килинади. Масалан. 
конструкцияларни фойдаланишдаги юкка кура дарз 
хосил булиши буйича хисоблашда бутун буйлама 
олдиндан зуриктириладиган арматура учун у,п — 0,9. 
Агар дастлабки кучланишнинг бирор ортиши номакбул 
омил деб топилса, у холда зуриктириладиган бутун 
буйлама арматура учун ysp— U-

Арматурани таранглаб тортишда унда хосил буладп 
ган кучланиш дастлабки кучланишнинг кайтмас каман- 
ишлари намоён булиши натижасида вакт утиши билан 
камаяди. Бу камайишлар бетоннинг чукувчанлиги на 
тобташлашлиги, анкерларнинг деформацияси, арматура­
нинг каналлар деворчасига ишкаланиши ва бошка 
омиллар туфайли юз беради. Олдиндан зуриктирилган 
конструкцияларни хисоблашда кучланишларнинг бу 
иерофини инобатга олиш зарур, чунки уларнинг каттали­
ги жуда ортиб кетиши мумкин (бошлангич назорат 
килинадиган кучланиш osp нииг 30...40 %  гача).
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Кучланишлар реакцияси натижасида кучланишнинг 
таранглаб тортилган арматурада йуколиши асосан 
дастлабки кучланиш asp нинг катталиги ва арматура 
турига боглик;

сим арматурани таянчда механик усулда таранглаб 
тортишда

Х,арорат тушуви At, яъни тарангланган арматура 
х,арорати билан таранглаш кучини кабул килувчи 
курилма (стенд, куч колиптаглик ва бош к) харора- 
тининг айирмаси, BI5...B40 классидаги бетонларни 
бурлашда ёки бироз киздиришда дастлабки кучла­
нишнинг куйидаги катталикка камайишини юзага 
келти ради.

бу ерда At аник маълумоглар булмаганида 65°С га тенг 
килиб олинади. В45 ва ундан юкори классдаги бе1-онлар 
учун (Ю .6) формулада 1,25 урнига 1,0 куйилади.

Таранглаш курилмалари ёнида жойлашган анкер­
ларнинг деформацияси дастлабки кучланишларни 
куйидагига тенг катталикда йукотишга олиб келади:

бу ерда А1\ — анкерлар билан бетон элементлар 
орасида жойлашадиган 1 мм га тенг килиб олинадиган, 
шайба ёки кистирмаларни сикиш катталиги;

Д/2 — стакан типидаги анкерларнинг тикинли ко- 
лодкаларнинг деформацияларининг катталиги, 1 мм га 
тенг Килиб олинади; таянчга таранглаб тортишда 
AU-\-Ah=Al прессланган шайбаларни сикиш, чукти- 
рилган каллакларни эзиш катталиги, 2 мм га тенг килиб 
олинади; I — тарангланадиган стерженнинг узунлиги 
(колип ёки стенд таянчларининг ташки ёклари 
орасидаги масофа) мм.

Арматуранинг канал деворчаларига, конструкция 
бетонни сиртига ёки камровчи курил мага ишкалани-

(10.4)

стержень арматурани таранглаб тортишда 
oi = 0,1 ст*р— 20 (10.5)

02= 1,25А̂ ( 10.6)
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ши натижасида дастлабки кучланишнинг йуколиши 
куйидаги формула билан аникланади:

7 = W ) <ш'8>

бу ерда е — натурал логарифмлар асоси; ш — каналнинг 
унинг лойихадаги вазиятига нисбатан I м узунликда 
огишини хисобга олувчи коэффициент, to— 0...О,(ЮЗ; х — 
арматуранинг таранглаш курилмасидан хисобий ке- 
симгача булган участкасининг узунлиги, м; б — армату­
ранинг канал деворчасига ишкаланиш коэффициенти 
(б =  0,35...0,65); 0 канал эгри чизикли участкаси ёйининг 
марказий бурчаги, рад. Камровчи курилмага ишкала- 
нишдан кучланиш йуколишини аниклашда ( 10.8) фор­
мулада деб кабул килинади.

Агар арматура колнп таянчига айни бир вактда 
таранглаб тортилмаса, пулат колипнинг деформацияси 
натижасида хам дастлабки кучланишларнинг йуколи- 
шига ши б келади. Бу йукотишлар куйидаги формула 
билан аникланади:

0 5 = Т у £ *  (10.9)

бирок камида 30 М Па деб кабул килинади.
(10.9) формулада Д/— таянчларнинг якинлашиш 

катталиги (колипнинг буйлама деформацияси); I — 
таянчларнинг ташки ёклари орасидаги масофа.

Арматура механик усулда таранглаб тортилганида

т ] = ( л —  1 )/ (2 я )  (10.10)

бу ерда п — бир вактда таранглаб тортиладиган 
стерженлар гурухи сони.

Агар элемент арматурани таянчга таранглаб тортиш 
йули билан тЯйёрланса, у холда дастлабки кучланишни 
бетонга навбатдаги узатишда бетонда сикиш жараёнида 
эластик деформациялар билан бир каторда тез утадиган 
кайтмас тобташлаш деформациялари ривожланади. Ке­
йинги йукотишлар дастлабки кучланишнинг кайтмас 
йуколишларига олиб келади:

< а  да ob=40abpJR bp (10.11)
Ьр

12—641 177



- ~ > а  да о 6=40а + 85£ {obfjR bp— а ) (10.12)
К Ьр

бу ерда оьр — йукогишлар аникланаётган буйлама 
арматура огирлик маркази даражасида (сатхида) 
бетонда сикишдан хосил булган кучланиш;

коэффициент а  =  0,25 -f 0,025/? Ьр формуладан а ни ада - 
пади; бирок купи билан 0,8 кабул килинади; р 
коэффициент р =  5,25 — 0,185 RbP формуладан аниклана­
ди; унинг киймати 1,1 ...2,5 чегараларидан кабул 
килинади.

Иссик билан ишлов беришда (10.11) ва (10.12) фор­
мулалар билан кисобланган йукогишлар 0,85 коэффи­
циентга купайтириш йули билан камайтирилади.

Сикиш кучнни берган пайтдан фойдаланиш юки 
билан юклаганга кадар булган давр бетоннинг узок 
муддат тобташлашлиги натижасида йукотишлар содир 
булиГ), улар темир-бетондан тайёрланган элементлар 
учун куйидаги формулалар билан хисобланади;

<  0,75 да о9=  150оЬр/ Rhp (10.13)
bp

>0,75 да а <,=300 (obp/Rbft— 0,375) (10.14)
bp

Бу ердаги белгилашлар хам (10.11) ва (10.12) фор- 
мулалардаги каби. Бетонга иссиклик ишлови беришда 
йукотишлар киймати (10.13) ва (10.14) формулалар 
билан ошинган натижаларни 0.85 га купайтириш йули 
билан камайтирилади.

В-'КТ мобайнида чукиш деформацияларининг ри- 
вожланииш хам дастлабки кучланишларнинг й^коли- 
шига олиб келади, бу кучланишлар таянчга тортиб 
таранглашда В35 ва ундан паст классдаги бетонлар учун 
тегишлича ои=40 МПа ни ташкил этади. Бетонга 
тортиб таранглашда чукиш натижасида юз берадиган 
йукотишлар 30; 35 ва 40 МПа ни ташкил этади. 
Дастлабки кучланишларнинг кайтмас йукотишлари 
кушма конструкциялар тусинлари уланган жойларининг 
деформацияси, бетоннииг спирал арматура урамлари 
остида эзилиши каби сабаблар ва бошка сабаблар 
натижасида хам юз бериши мумкин.

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни хисоб-
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лашда бетонни сикиш тугаганига кадар юз берган 
йукотишлар о/ю | ни хамда бетоннинг сикилгандан 
кейин юз берган йукотишлар atos2 ва йигииди йукогиш­
лар oios = otasi 4-a/OS2 ни бир-биридан фарк килиш 
зарур.

Арматурани бетонга тортиб таранглашда бетонни 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган дастлабки 
кучланишларнинг йукотилиши a ^ i арматурадаги куч­
ланишлар реакцияси, харорат тушиши, анкерларнинг 
деформацияси, колипларнинг деформацияси, арматура­
нинг камровчи мосламага ишкалануви, бетоннинг тез 
утувчи тобташлашлиги натижасида юзага келадиган 
кучланишлар йукотилиши; бетоннинг сикиш тугагани- 
дан кейин юз берган йукогиш 0^2 ни — бетоннинг 
силжувчанлиги ва чукиши туфайли юз берадиган 
кучланиш йукотилишини хисобга олинади.

Арматурани бетонга тортиб таранглашда куйидаги 
кучланишлар йукотилиши хисобга олинади: бетоннинг 
сикиш тугаганига кадар юз берадиган кучланиш 
йукотилиши— аш\ ни— анкерларнинг деформацияла­
ниши, арматуранинг канал деворчаларига• ёки кон­
струкция сиртига ишкаланиши туфайли юз берадиган 
йукотишлар; бетонни сикиш тугагандан кейин юз 
берадиган кучланиш йукотилиши aiosi ни — арматура­
даги кучланишлар реакцияси, бетоннинг чукиши ва 
тобташлашлиги, бетоннинг арматура урамлари остида 
эзилиши, блокли (кушма) конструкцияларда ги уланган 
жойларнинг деформацияси натижасида юз берадиган 
дастлабки кучланишларнинг йукотилиши хисобга оли­
нади.

Дастлабки кучланишлар йуксгГилишининг сон 
кийматлари камида 100 МПа деб олинади.

Бетон ва арматурадаги тарангланишми аниклаш. 
Олдиндан зуриктирилган элемент укига нормал ке- 
симлардаги кучланиш келтирилган юза буйича, бе­
тоннинг кесимини хамда бутун буйлама зуриктирилган 
ва зуриктирилмаган арматураларни юзини хисобга 
олган холда эластик жисмлардагидек аникланади. , 
Бутун буйлама арматура буйича тенг таъсир этувчи Р куч 
элементнинг келтирилган кесимини сикувчи ташки куч 
тарзида ка рала ди.

Тенг таъсир этувчи Р  кучнинг катталиги ва унинг кел- у 
тирилган кесим огирлик марказита нисбатан эксцентри­
ситети Lop куйидаги формулалар буйича хисобланади:
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P  =  a SpAsp-\-a'spA ]sp —  a sA s —  o lA i  (1 0 .1 5 )

__ °spAspysp 4 ~  <JsAsys a spAspysp -r asAsys  ̂ j  q  |  g  ^

бу ерда CTjp ва o'sp — элементнинг куриб чикилаётган иши 
боскичида зарур булган лолларда кучланиш йуколи- 
шини ва таранглаш аниклигн коэффициенти у„р ни 
хисобга олган халда тегии!лича зуриктирилган арма­
тура As ва As лардагн кучланиш; as в а а* тегишлича 
зуриктирилмаган арматура /4S ва A's даги кучланиш 
(элементдан фойдаланиш боскичида улар бетоннинг 
чукиши ва тобташлашлиги натижасида юз берган 
кучланиш йуколишига тенг; бетонни сикиш боскичида 
чукишдан юз- берган йукотишларга ёки арматурани 
элемент бетонланганидан кейин уч кун кечиктирмай 
таранглашда нолга тенг).

Бетондаги кучланиш умумий холда номарказий 
сикилган элементдаги каби куйидаги формула билан 
аникланади:

± -.—  У (Ю 17 )
n red J rrd

бу ерда A,e<t = At, + a (A sp-{-Alp-\-As-\-A's) бетонга нисба­
тан келтирилган кесим юзи; J red келтирилган кесимнинг 
огирлик уки оркали утувчи укка нисбатан Areti — 
юзнинг инерция моменти; у — келтирилган кесимнинг 
огирлик марказидан кучланиш аникланадиган толагача 
булган масофа.

Бетон ва арматурадаги назорат килинадиган кучла­
нишларни текширншда, тобташлашлик натижасида юз 
берган йукотишларни аниклашда ва куп карра такрор- 
ланадиган юклар таъсир этганида. дарзбардошлик ва 
деформациялар буйича ва бошка шу каби холларда 
хисоблашда хисоблаб чикарилади.

Кучланганлик холати боскичи. Олдиндан зурикти­
рилган темир-бетон конструкцияларда бетонни сикиш 
пайтидан то ташки юк билан емирилишигача булган 
даврда кучланганлик холатининг бир канча узига хос 
боскичлари бир-биридан фарк килинади. Марказий 
сикилган элементнинг ташки кучлар билан укий 
чузилишидаги ишини куриб чикамиз. Бетон снкилгани- 
дан ва барча йукотишлар намоён булганидан кейин 
элементда куйидаги кучланишлар мавжуд булади:
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бетонда аь2, арматурада asp— tf/os — ааь2 индекси кучла­
ниш биринчи йукотишлар чегириб ташлангандан кейин 
кабул килинганлигини, 2 индекси эса барча йукотиш­
лар хисобга олинганлнгини билдиради. Элементнинг бу 
холати ташки юклар куйилганига кадар карор 
топтан дастлабки кучланишларга мос келиб, О боскичга 
тугри келади, дейиш мумкин (10.1 - жадвал). Ташки

10.1- жадвал
Олдиндан зурщтирилгаи элементдаршшг кучланганлкх додатм 

босфгиаря

Кучлан-
ганлик
Холати
боскичи

Марказий сикилган элементнинг 
Уций ч^зилиши

номарказий сицилган 
элементнинг эгилиши

О
(карор 
топпш 
дастлаб­
ки куч­
ланиш)

<ч
щ

(си^ил- 
пш бе- 
тонни 
сУнди- 
рнш)

К
< 5 ,-0

" i ", 2
(дарзлар 
п а й д о  
булиши­
дан ол­
дин)

/V,сас
R6 t

N.сгс
N..'сгс

I
П

(бетонда
дарзлар
пайдо
булган)

Ш 
(емири­
лиш)

/V

<?6<Я5

Мтг

S 3 N
/1
&

f e

П

'  а е
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укий чузувчи кучлар ортганида дастлабки сикувчи 
кучланиш камаяди, арматурадаги чузувчи кучланиш эса 
ортади. Бетондаги дастлабки кучланиш йукслганида 
нолга тенг булиб колганида арматурадаги кучланиш asp2
— aSp — otos булади. Ш у колатдан бошлаб (Уни I бос­
кич деб аташ мумкин), элемент одатдаги темир-бетон 
каби ишлайди, чунки ундаги дастлабки кучланиш 
сундирилган булади. Бетондаги ташки кучнинг янада 
ортишида ундан чузувчи кучланишлар .косил булади, 
улар чузилишдаги мустах,камлик чегараси Яы га етади 
Элементнинг I боскичга тааллукли бу холати эле­
ментни дарзлар .косил булиши буйича хисоблашга а сое 
килиб олинади.

Сунгра II боскич келади, бунда бетонда дарзлар 
пайдо булади, бирок арматурадаги кучланиш кисобий 
кучланишлан кичик булади, шундан кейин I I I  боскич 
келади, унда элемент емирилади.

Номарказий сикилган элемент кундалангига эгилга- 
нида О боскичда бетонда шундай кучланишлар хосил 
буладики, уларнинг узгариши кесим баландлиги буйича 
чизикли деб кабул килинади ( 10.1-жадвал). 1о бос­
кич деб айни холда шундай холатга айтиладики, 
бунда бетондаги дастлабки кучланиш энг сикилган 
кисмдаги зуриктириладиган арматура даражасида 
сундирилади.

10.2. О Л Д И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  
М У С Т А Х К А М Л И К  Б У Й И Ч А  Х И С О БЛ А Ш

Биринчи чегара холат буйича хисоблаш куйидаги 
кучларнинг таъсирига кура бажарилади; хисобий 
ташки юкларнинг дастлабки сикиш кучлари билан 
биргаликдаги таъсирига; зарур булган холларда. эле­
ментни тайёрлашда, фойдаланишда ва монтаж килишда 
таъсир киладиган масса ва бошка юкларни хисобга 
слган холда дастлабки сикиш кучига кура.

Кучланишнинг чегара холатида бетонда ва армату­
рада да хисобий каршиликларга эришилади. 
Агар зуриктириладиган арматура A'sp ташки юклар 
билан сикилган кисмда жойлашган булса, у колда 
кучланишнинг чегара холатида унда куйидагича 
кабул килиш зарур:

Cfjc =  0 sc ,u —  Ysp O sp  ( 1 0 . 1 8 )

бу ерда asc,u — 6.2 га каранг (6.4- формула); ysp —
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1, 1-дастлабки кучланиш аниклиги коэффициенти; о!р — 
арматура A'sp даги дастлабки чузувчи кучланиш.

Ysp• cfjp< оясц булганида арматура A'sp даги кучланиш 
osc сикувчи булади, бу холда ог„ ни арматурадаги 
хисобий каршилик 7?Sf дан ошмайдиган килиб кабул 
килиш зарур.

Пулат билан арматураланган, окувчанлик майдонча- 
си булмаган темир-бетон элементлар (булар одатда 
олдиндан зуриктирилган конструкцияларда ишлатила­
ди) сикилган кисмининг нисбий баландлигининг 
чегара кийматлари (6.4) формула буйича аникланади, 
бу формулада арматурадаги кучланиш (М П а) куйида­
ги ча булади:

crSp =  /?*-)-400— asP2 — Aasp, (10.19)
бу ерда <jsp2 — барча йукотишларни чисобга слган 
холда арматурадаги бошлангич кучланишнинг кийма­
ти; Aosp, — арматура эластик ишдан юкори даражада 
олдиндан зуриктирилганида ноэластик деформациялар 
туфайли дастлабки кучланишларнинг кушимча йукоти­
лиши А — IV ... А — V I классидаги стержень арматура 
учун

Aowi = 1500 — 1200>0 (10.20)Ksi
арматуранинг бошка турларида Дст ,̂ =  0.

00.19) формулани хосил килишда куйидаги 
мулохазалар хисобга олинган эди. Агар темир-бетон 
элемент сикилган ва чузилган кисмлари буйича бир хил 
мустахкамликда булса, яъни сикилган кисмнинг 
нисбий баландлиги га тенг булса, окувчанликнинг 
физик чегарасига эга булган арматурадаги кучланишни 
а у га тенг килиб олиш керак. ( 10.2-расмдаги 1 нукта); 
окувчанлик майдончаси булмаганида эса окувчанлик 
шартли чегараси о0,2 хисобга олинади (нукта 2). К уч ­
ланиш 0о.2 га мос келувчи деформациялар 
es =  ao,2/£s-i-0,002 га тенг. Агар бу деформацияларни 
шартли равишда эластик деб кабул килинса, (окув­
чанлик майдончасининг бошланишидаги деформация- 
ларга ухшаш нукта 1), у колда тегишли кучланишлар 
as, =  es£ s =  /?s +  0,002£s га тенг булади. Арматура олдин­
дан зуриктирилганида деформацияларнинг маълум 
кисми ташки юк куйилганига кадар танланган 
булади, шунинг учун кучланиш о,, бу холда арматурани 
дастлабки зуриктириш катталигига камайтириш зарур.
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10.2- раем. Окуачанликнинг физик чегараси булмаган арматурада 
кучланишларни аниклашга дойр

(6.4), (10.19) формулалардан ва тажриба натижала- 
рини тахлил килишдан шу нарса келиб чикадики, 
арматуранинг ва бетоннинг мустахкамлиги ортиши 
билан камаяди, дастлабки кучланиш ортиши билан эса 
ортади (чунки ташки юкка тугри келадиган арматура 
узайиши камаяди ва ноль чизик пасаяди).

Пулатлар билан арматураланган темир-бетон эле­
ментларни хисоблашда бундай арматуранинг .(окув­
чанлик майдончаси булмаган) ишининг куйидаги 
хусусиятини хам хисобга олиш керак. Тажриба- 
ларнинг курсатишича, бундай пулат билан арматуранинг 
емирилишида ва булганида арматурадаги кучла­
ниш шартли окувчанлик чегарасидан ошиб кетади 
Кучланишнинг катталиги арматурада ао.г га етганидан 
кейинги усиши пулатларнинг чузилиш диаграммасининг 
хусусиятига боглик оо,г/ои нисбатга, Чунончи, А — 
IV  ва Ат —  IV  классидаги пулатлар шартли окувчанлик 
чегарасидан кейин (сго,г/аи нинг паст кийматлари). 
А — V, Вр — II, К — 7 классидаги пулатларга Кара­
ганда кутарилган чузилиш диаграммасига эга булади. 
Бинобарин сто,2 катталикка эришганидан кейин кучланиш 
усиши нинг катта захирасига эга булади.
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£ камайиши билан (ёки арматуралаш фоизи кама 
йиши билан) чузилган арматуранинг сикилган кисми 
емирилган пайтдаги деформацияси ортади (10.2-раем,
б ). Арматурали, бирок, окувчанлик чегараси булмаган 
элементларда бу х,ол кучланишнинг айни бир вактда 
усищига олиб келади. Меъёрларда £<£я булганида 
кучланиш катталигининг усиши арматуранинг хисобий 
каршиликлари Rs ни ys6 коэффициентга куПайтириш 
йули билан хисобга олинади. у*б ва | орасидаги 
богликлик чизикли эмас, бирок соддалаштириш ма­
кса д и да меъёрларда чизикли функция олинган:

Y-e=ri— (I — П) (2Е/6Л- 1 )< П  (10.21)
бу ерда т] А — IV  ва Ат — IV  классидаги арматура учун
1,2; А — V, Ат — V, Вр — II ва К  — 7 классидаги 
арматура учун 1,5; А  — V I ва Ат — V I классидаги 
арматура учун 1,1 деб кабул килинади.

10.3- раем. Мустахкамликка хисоблашда кучларнинг схемаси ва 
олдиндан зуриктирилган эгиладиган элемент кундаланг кесимидагн 

кучланишлар эпюраси

(10.21) формулада £ ва нинг кийматлари R , нинг 
хисобий кийматлари буйича хисобланади.

Эгиладиган элементларнинг нормал кеенмлари би­
ринчи холда (£г^Щ) куйидаги формула оркали 
хисобланади (10.3- раем);

Af<**S* + /?„Se+ a „S k  (10.22)
RbAb= ys6/?ŝ 4sp~b RsAs— Rsc A's — oScA 'sp (10.23)
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бу ерда aSc — (10.18) формула буйича хисобланади; 
S'sp=Asp(ho — а ’р) ; 7*6 (10.21) формула буйича хисобла- 
нади; калган тавсифлар (6.19) ва (6.20) формула- 
лардаги каби маъяога эга.

Иккинчи холда арматурадаги кучланиш
хисобий каршиликларга етмайди ва стерженларнннг
i к.атори учун уларни куйидаги формула билан аниклана­
ди:

бу ерда Ospi — элементнинг курилаётган иш боскичида 
дастлабки кучланишнинг киймати; калган белгилаш- 
лар (6.4) формуладагидек.

Агар арматура учун (10.24) формула буйича хисоб- 
ланган кучланиш (окувчанлик чегараси булмаган А — 
IV, Ат — IV, А — V, Ат — V классидаги стержень 
арматура, сим, канат арматура учун) р/?* дан юкори 
булса, (шартли эластиклик чегарасидан), у холда 
кучланиш:

бу ерда ва 1еи — шартли сикилиш кисмининг нисбий 
баландлиги, тегишлича /?„ ва p/?se- га тенг.

l Ri нинг киймати арматурадаги кучланиш
(10.19) формула билан аникланган кучланишда 

, (6.4) формула оркали хисоблаб топилади. ни
аниклашда (6.4) формулага a sR=  — a.sp, куйилади.

(10.24) формуладан фойдаланиш арматурадаги р/?5 
га мос кучланиш даражаси билан чекланади, чунки анча 
юкори кучланншларда бу формула (as — es чизикли 
богликликдан келиб чикиб хосил килинган) кучла­
нишнинг катта кийматларини беради (10.2-расмдаги 
пунктир чизик). as>p/?s да хакикий богликлик 
Aa*— Де* 2— 3 тугри чизик билан алмаштирилади. Бу 
тугри чизикнинг тенгламаси (10.25) формуланинг 
квадрат кавси ичига олинган ифоданинг иккинчи 
кушилувчиси билан келтирилган. Арматуранинг нисбий 
деформацияси ео.г сикилган кием баландлиги 
га мос келади, Es,e< киймат эса баландлик Xei =  ieihn га 
мос келади (10.2- раем, б ). Деформация (кучланиш) 
нинг оралик кийматларида сикилган кисмининг 
нисбий баландлиги чегара да узгаради. А-—

(10.24)

(10.25)
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IV...А — V I классидаги стержень арматуранинг эластик 
иши даражасини аниклайдиган р коэффициент куйида­
ги формула билан хисобланади:

Р =  0,5оч»/Лй+ 0,4> 0.8 (10.26)
арматуранинг бошка турларида 0.8 га тенг килиб 
олинади.

Мустахкамлик (10,22) ва (10.23) формулалар 
билан хисобланади. Бунда A s ва A sp арматурадаги
(6.4), (10.24) ёки (10.25) формулалар билан аникла- 
надиган кучланишлар олинади. Шуни таъкидлаб утиш 
зарурки, кинг киймати камайиши билан элемент 
мустахкамлигининг чегарадан ортик даражада арма- 
тураланишнда усиши ортади ва катта кийматларга 
етиши мумкин (15...20%).

Олдиндан зуриктирилган элементларнинг хам кия 
кесимини одатдаги темир-бетон элементларники каби 
хисобланади. Бирок, зуриктирилган арматурали (уч- 
ларида анкерлари булмаган) конструкциялар учун кия 
кесимларни хисоблашда зуриктирилган арматуранинг 
кучланишларни узатиш кисми узунлигида бетон билан 
тишлашиши бузилиши мумкин. Участканииг 1р узунлиги­
да бошланувчи кия кесимларни хисоблашда арматура­
даги кучланиш (буйлама ва кундаланг) анкерлаш 
кисми бошланишидаги ноль кийматидан asp гача ёки 
участка охирида Rs гача усуви чизикли деб кабул 
килинади. Кучланишларни узатиш кисми узунлиги 1р 
дастлабки кучланиш катталиги asp бетоннинг сикиш 
вактидаги мустахкамлиги Rbp, арматура ва бетон тури, 
таранглашни бушатиш тартибига боглик. Бетоннинг 
мустахкамлиги R bp ортиши ва а$р катталикнинг кама­
йиши билан /р камаяди.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларни хисоблашнинг ^зига хос хусусиятларидан яна 
бири катта тупланган кучлар таъсирида буладиган, 
масалан, зуриктириладиган участкал^рнинг анкерлаш 
курилмалари остидаги торец участкаларини махаллий 
сикиш (эзилиш)га мустахкамлигини текшириш зару- 
рати борлигидир.

Тайёрлаш, ташиш ва монтаж килиш вактида 
марказий ёки номарказий сикилган элементларнинг 
мустахкамлигини текширишда сикиш кучи хисоблаш­
га ташки кучлар тарзида киритнлади. Сикиш кучини 
аниклашда арматурадаги дастлабки кучланиш о/os, нинг



пасайиши бетонни сикиш тугаганига кадар юз беради­
ган йукотишлар тарзида хам, бетонни сикиш деформа­
цияси натижасида юз берадиган йукотиш тарзида хам 
Хисобга олинади.

II. ТЕМ И Р-БЕТО Н К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РН И  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  ПАЙ ДО  Б У Л И Ш И , О ЧИ Л И Ш И  ВА 

Б Е Р К И Л И Ш И  БУЙ И ЧА  ХИ С О БЛ А Ш

Темир-бетон конструкцияларни дарзларнинг пайдо 
булиши буйича хисоблаш назарияси олимларимиз 
томонидан ишлаб чикилган булиб, у бетон элементларни 
хам, одатдаги ва зуриктирилган арматурали ^темир- 
бетон элементлар учун кам яроклидир .\исоблаш 
ташки юкдан хосил булган кучга элементнинг да- 

'стлабки кучланишидан х,осил булган кучларни кушиб 
бажари. « ж.

ПЛ.. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРНИНГ 
ДАРЗБАРДОШЛ ИГИГА КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Фойдаланиш шароитлари ва ишлатилган арматура 
турига к^ра темир-бетон конструкцияларнинг дарзбар- 
дошлигига куйидаги тоифадаги талаблар куйилади:

1-тоифа — дарз пайдо булишига йул куйилмайди;
2-тоифа— эни буйича унча узун очилмаган дарзлар 

avrc\ нинг тула юк таъсирида чекланган микдорда пайдо 
булишига йул куйилади, бирок бунда факат узгармас 
ва узок муддат таъсир этадиган кучлар таъсирида 
кейинчалик беркилиши шарт килиб куйилади,

3-тоифа— чекланган кенгликда киска acrci ва узун 
аСгс2 чокларнинг очилишига йул куйилади.

Конструкцияларнинг утказувчанлигини чеклаш учун 
суюклик ва газларнинг босимини кабул килувчи 
элементларда, кесим тула чузилганида дарзбардошлик- 
нинг I - тоифаси'талаблари куйилади, кисман сикилган 
кесимда эса 3-тоифа талаблари куйилади (acrfi=0,3 мм; 
aCrf2= 0,2 мм).

Сочилувчан Жисмларнинг босимини кабул килувчи 
элементларга хамма холларда 3- тоифа дарзбардош­
лик талаблари куйилади, бунда очилга.. чокнинг эни 
юкорида курсатиб утилган энг катта йул куйилган 
кийматларида олинади.
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Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлик та­
лаблари тоифаси ва конструкциялардан емирувчи (аг- 
рессив) мучитларда фойдаланилганда арматуранинг 
сакланишини таъминлайдиган чокларнинг очилиши эни 
аСгс\ «а а,,с2 ларнинг йул куйиладиган чегара кнйматла- ' 
ри арматура тури ва мухитнинг намлигига кура 
белгиланади. Сим ва канат а'рматурали конструкция­
ларга нисбатан жуда каттик талаблар куйилади. 
Чунончи, симнинг диаметри 3 мм булганида ёпик х ока Да 
турган конструкцияларга 3- тоифа дарзбардошлик та­
лаблари куйилади (аСП1=0,2 мм; ас,с2=0,1 мм). Агар 
конструкция очик чавода турса ёки сизот сувлари 
сатчидан юкорида ёки пастда турса, 2-тоифа дарзбар- 
дошлнк талаблари кондирилишн керак (асгс[=0,2 мм), 
сизот сувлари сатхи узгариб турганида хам 2-тоифа 
талаблар олинади, бирок aw,i= 0 ,l мм булиши керак. 
Сймларнинг диаметри катта булганида, шунингдек, 
стержень арматура булганида дарзбардошлик талаблари 
паст булади (каранг: СНиП 2.03.01—84, 2-жадвал).

Темир-бетон конструкцияларнинг дарзбардошлиги га 
куйилган талаблар нормал кесимларга хам, буйлама 
укка кия кесимларга хам гааллуклидир.

Агрессив мухитларда фойдаланиладиган конструк­
цияларда дарзларнинг й^л куйиладиган очилиш эни 
махсус курсатмаларга кура белгиланади.

Дастлабки кучланишни арматурадан бетонга уза- 
тишда элементларнинг учки участкаларида пайдо були- 
шн мумкин булган буйлама дарзларнинг чосил булиши­
га йул куйилмайди. Уларнинг олдини олиш учун 
конструктив чоралар курилади (турлар ёки спираллар 
куринишидаги кундаланг арматура урнатилади), шу­
нингдек бетонни сикиш кучланишн даражаси чекланади.

1-тоифа дарзбардошлик талаблари куйиладиган эле­
ментларни дарз пайдо булиши буйича хисоблаш хисо­
бий юклар буйича, яъни юк буйича ишончлилик коэф­
фициенти y/I> 1 ни хисобга схлган холда бажарилади.

11.2. У К И Й  К У Ч Л А Р  Т А Ъ С И Р И Д А  У Ч Р А Й Д И Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Й

Агар ташки чузувчи кучлар элементни ук буйича 
чузса, дастлабки кучланишлар эса ук буйича чузилса, 
(фермаларнинг пастки белбоглари, аркаларнинг тортки- 
лари, кувур ёки буюмларнинг деворчалари ва б.) дарз­
бардошлик шарти куйидагича ёзилади:
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i

I I . I - раем. Эгиладиган (ёки номарказий сикиладиган) элементли дарз пайдо булиши буйича хисоблашда таъсир 
этувчи кучлар схемаси ва кундаланг кесимдаги кучланишлар эпюраси 

а — таъсир этувчи кучлар схемаси; б — элемент ксгнми; в - Р куч хосил килган енкнш кучлаиишлармнинг эпюраси, г - ташкл М, 
моментнниг бир кнемндан хосил булган йигинди кучланишлар эпюраси; <3 — Р Da М, таъенридаги кучланишлар »пюрясининг 
й и р и н д и с и , е — ёрик хосил бУлиш олдидаги кучланишларнинг хисобий эпюраси;* —  деформациялар эпюраси; з — сикилган кисми

баландлнгиии аниклашга дайр



N  <  Ncrc ( i 1.1)
бу ерда N — ташки юклардан х.осил булган буйлама 
куч; Ncrc — кесимда таъсир этадиган ички чегара куч.

А/Сгс куч олдиндан зуриктирилмаган элементларда 
дарз пайдо булишидан олдин бетондаги чегара кучдан 

ва (а ,А „) арматурадаги кучдан ташкил топади. 
Арматурадаги кучланиш бетонда дарзлар пайдо булиши­
дан ОЛДИН Os — ZbtEs га тенг. t>bi =  Rht.Se, / Е'ы +  2Rht.se,/ Еь 
эканлигини хисобга олсак, куйидагини хосил киламиз:

Ы\сгс — Rbt,пег А -(- 2а/?А(,ч..г/1л 111.2)
Агар элемент олдиндан Р  куч билан марказий 

сикилган булса. у холда ташки юкнинг бир кисми 
дастлабки сикншни сундириш учун кетади. Bv ш л а

N сгс == bt.ser (А + 2 а А ,)  + Р  (11.3)

11.3. ЭГ И Л И Ш  ВА  Н О М А Р К А З И Й  К У Й И Л Г А Н  Ь У Й Л \ М А  
К У Ч Л А Р  Т А Ъ С И Р И Г А  У Ч Р А Й Д И Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р

Эгилишга номарказий сикилишга. номарк чж чузи- 
лиш ва укий чузилишга лшланднган элементлар 
номарказий сикишда куйидаги кондаларга асосан 
хисобланади (11.1-раем):

1} хисоблашга бетонга келтирилган кесим Агы  ни 
киритамиз;

2) бутун буйлама арматура буйича тенг та ь- up этувчи
куч

^ А$рО$р-{- AspO&p— А^Ох >4я(т.

ни келтирилган кесимни сикувчи ташки куч сифатида 
хисобга оламиз.

Одатдаги темир-бетон учун формулаларга А 4',,=0 
бетон (арматураланмаган) элементлар учун А г «/=/4 
куйилади;

3) ясси кесимлар гипотезасини (фаразиш;) кабул 
киламизj

4) I боскичда кесимдаги хисобий кучланишлар 
эпюраси ни сикилган кисмда учбурчак шаклПда ва 
чузилган кисмида кучланиши Rbi.^r га тенг тугри 
туртбурчак шаклйда кабул киламиз.

Сикувчи кучланишлар учбурчак эпюрасинннг учида- 
ги бурчакни чузилган кия тугри чизикни сикилган
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кисмидан чузилган кисми том он да в ом эттиришда четки 
топала 2Яы. ser га тенг кесиб ажратадиган килиб кабул 
килинади (11.1-раем, а ). Бу эса бетоннинг четки 
чузилган толасининг эластик-пластик модулини сики­
лишдаги эластиклик модулининг ярмига тенг килиб 
олиш билан баравар (Е'ы — 0,5Еь)- Аслини олганда, 
деформациялар эпюраси ёрдамида (11.1-раем, ж )  бе­
тондаги нейтрал укдан и масофадаги кучланишни 
куйидагича ифодалаш мумкин:

•
О

_  £ 7 г  bt, aer U  г» i-v U , , .=  — . (11.4)

Кучланишларнинг кабул килинган эпюраси 
(П . 1-расм, е га каранг) эластик материалларнинг 
чизикли эпюрасига нисбатан моментнинг хисобий 
кийматларининг тажриба кийматларига яхши ухшаш- 
лигини беради. Олдиндан зуриктирилган элементларда 
бетоннинг 1 боскичда сикилган кисмидаги сикувчи 
кучланишлар бетоннинг сикилишдаги мустахкамлик 
чегарасига якинлашуви мумкин. Бетоннинг ноэластик 
деформацияларининг ривожланиши натижасида сикув­
чи кучланишлар эпюраси кучли эгриланади (айникса 
юклар узок муддат таъсир этганида). Бундай холларда 
сикилган кисми эпюрасини тугри туртбурчак ёки 
трапеция шаклйда кабул килиш керак.

Бетондаги сикувчи кучланишлар эпюраси учбурчак, 
тугри туртбурчак ёки трапеция шаклйда булганида дарз 
хосил булиши буйича кесимда дарз пайдо булишидан 
олдин 1 боскичда таъсир этадиган ташки ва ички 
кучларнинг мувозанатнинг иккита тенгламасидан фойда- 
ланиб .бажарилиши мумкин.

Меъёрларда олдиндан зуриктирилган элементларни 
дарз пайдо булиши буйича хисоблашни (юкорида 
курсатиб утилган холлардан ташкари) 11.1-раем, е да 
курсатилган хисобий кучланишлар эпюраси асосида, 
ядровий моментлар буйича бажариш тавсия этилади.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетонда дарзлар 
хосил киладиган эгувчи момент М с,с ни иккита момент- 
нинг к^шилишидан ташкил топган дейиш мумкин; бе­
тоннинг четки толасида (дарзбардошлиги текши рил аёт- 
ган бетоннинг) дастлабки сикилишни сундирувчи мо­
мент М\ ва худди шу топада кучланишни нолдан /?»».,гг
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гача оширувчи, шундан кейин дарз пайдо буладиган 
М 2 момент, яъни

Мсг' =  М ,  +  М з  (П .5 )

Момент М 1 нинг таъсирида бетоннинг бутун кесим 
буйича эластик ишлаши тахмин килинади; кучланишлар 
эпюраси сикилган кисмда хам, чузилган кисмда хам 
учбурчак шаклйда деб кабул килинади; (11.1-раем, 
г га каранг); шунинг учун момент материаллар 
каршилигидан маълум булган формула билан ифодала- 
ниши мумкин;

Ah =  W ,edObP (11.6)

бу ерда W red =  Jred/y — эластик каршилик моменти; J rej  — 
келтирилган А Гы кесимнинг унинг огирлик марказидан 
утадиган укка нисбатан инерция моменти; у — дарз­
бардошлиги текширилаётган толадан келтирилган ке­
симнинг огирлик марказигача булган масофа

Четки толанинг сикилиш кучланиши

а ьР ^ ~ ~  +  ~ ^  (11.7)
n ' t i  w red

бу ерда Р  — бутун буйлама арматура буйича кучларнинг 
тенг таъсир этувчи; вор — куч куйилган нуктадан 
келтирилган кесимнинг огирлик марказигача булган 
масофа.

Момент Aft бетоннинг четки толасидаги сикилишни 
сундиргандан кейин (11.1-раемдаги д га каранг) 
юклаш яна давом эттирилганида элемент одатдагича 
ишлайди. Чузилган кисмда бетоннинг чузилишдаги 
мустахкамлик чегарасига якин кучланншларда эла­
стик деформациялар билан бир каторда пластик 
деформациялар хам ривожланади. Чузувчи кучла­
нишларнинг эпюраси турри туртбурчак, сикувчи кучла- 
нишларники учбурчак шаклйда кабул килинади 
(11.1- раем, е).

Одатдаги бетоннинг дарзбардошлиги ни характерлов- 
чи момент, яъни й и ри н д и  моментнинг иккинчи куши- 
лувчисн М Сгс куйидаги формула билан ифодаланиши 
мумкин:

M 2 = W p lR b t ,  ser; (11.8)
13— 641 193
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бу ерда IVpt —  темир-бетон кесимнинг четки толаси учун 
эластик-пластик каршилик моменти, унинг катталиги 
Wred Дан фаркли равишда чузилган кисмда ривожлана- 
диган эластик ва пластик деформациялари хисобга 
олинади.

(11.5) ифодага Mi ва М 2 моментларнинг киймати­
ни (11.6) ва (11.8) дан олиб куйиб, шунингдек, 
(11.7) дан кучланиш стЛр ни олиб куйиб, куйидагини 
хосил киламиз:

Wred/Ared — г ни, яъни келтирилган кесим огирлик 
марказидан ядровий нуктагача булган маеофани 
хисобга олиб, (11.9) ифоданинг биринчи хади анча узо- 
кликдаги ( «юкориги») ядровий нуктага нисбатан 
сикиш учун моментдан иборат деб, таъкндлаш мумкин:

Элементга тескари ишорали момент таъсир этганида 
масалан, элементни уни тайёрлашда (бетонни си- 
кишда), ташишда ва монтаж килишда хосил булади­
ган кучларга хисоблашда кисмининг дарзбардошлиги 
S'p ва S ' арматуралар томонидан текширилади. Бу холда 
М ,р момент «пастки» ядровий нуктага нисбатан 
олинади. Маълумки, агар бунда тенг таъсир этувчи 
Р  11.1-раем, б да пунктир билан чегараланган ядро 
кесими сохасидан чикиб кетмаса, у холда М гр 
моментнинг ишораси тескарига узгартирилади. Шунинг 
учун умумий холда

г нинг кийматини аниклашда бетоннинг сикилган 
кисмидаги ноэластик деформацияларнинг мавжудлиги 
пасайтирувчи коэффициент киритиш йули билан хисобга 
олинади.

Олдиндан зуриктириладиган эгиладиган, номарка­
зий сикилган, шунингдек номарказий чузилган (N ^ .P  
да) элементлар учун ядровий масофа куйидаги формула 
билан аникланади:

{ ^ + e ^ Y w,^ btser ( lL9)

Мгр= Р(г + е0р) ( 11. 10)

M e r e --- P b t  . ser w p l ± M rP ( l i . i i )

( 11.12)
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бу ерда
Ф = 1 ,6 -  (11.13)

ft. St*f

а* — сикилган бетонда ташки юк билан дастлабки 
кучланиш кучи биргаликда таъсир кнлганида хосил 
буладиган энг катта кучланиш, уни эластик жнем учун 
келтирилган кесим буйича хисобланади. (11.13) форму­
ла билан хисобланган ф коэффициент 0,7 дан кам 
булмаслиги ва 1,0 дан куп булмаслиги керак.

Агар номарказий сикилишда N > P  булса ядровий 
масофа куйидагича аникланади:

-------------- * ---------  • (11.14)A +  ‘2 a (A !.+ A 'i -)-Asp+  A 'sp) 

бу ерда
а  =  Ец/Еь

Эгиладиган элементлар учун олдиндан зурикти- 
ришларсиз сикилган бетонда дарзлар пайдо булганида 
ноэластик деформациялар чузилган кисмида амалда 
булмайди, шунинг учун ядровий масофа эластик матери­
алларнинг каршилиги формуласидан аникланади:

Т  == W  red j  /\retl

Wpi ни аниклаш учун олдиндан кабул килинган 
кучланишлар эпюрасига асосан нейтрал укнинг вазия­
тини топиш зарур.

Элемент буйлама укига барча кучлар проекциялари- 
нииг тенгламасини тузамиз:

0 (11.15)

бу ерда dAb —  кесим сикилган кисми элементнинг юзи; 
Аы — чузилган кисмининг юзи.

(11.4) ни (11.5) га куйсак,
2 R

^ - ^ f u d A b- R tl.srA>t= 0  (11.16)

\u d A b = S 'reJ о ни — кесимнинг сикилган кисмининг
ль
келтирилган клининг нейтрал укка нисбатан статик 
моментини назарда тутсак, нейтрал укнинг вазиятини 
аниклаш формуласини оламнз:
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(11.17)

Ей ил ган кол да бу тенгламани куйидагича ёзиш 
мумкин:

бу ерда ва S'sa —  тегишлича сикилган бетон юзининг 
ва арматура юзи S ' нинг нал чизикка нисбатан статик 
моментлари; S — арматура юзи S s0 нинг худди уша 
чизикка нисбатан статик моменти.

Умумий холда нейтрал укнинг вазияти, яъни 
X  кетма-кет якинлашиш йули билан аникланади. 
Бирок амалда энг куп учрайдиган кесимларнинг 
турлари учун, хусусан, нейтрал ук кесим участкасини 
узгармас кенгликда кесиб $?тган хол учун (тугри 
туртбурчак таврсимон, кутисимон ва бошкалар).
(11.17) ифода осонгина бир номаълумли тенгламага 
узгартирилади, ундан бевосита X  ни аниклаш мумкин.

Бу холларда нейтрал укдан чузилган ёккача 
булган масофа (11.1-раем, 3):

бу брда А и, red — чузилган кисмида эни нейтрал ук 
буйича кесимга тенг булган ва баландлиги h — х булган 
тугри туртбурчак билан тулдирилган сикилган кисми­
нинг юзи: Su. red, А и, red юзининг чузилган ёкка нисбатан 
статик моменти: .4,, red— нейтрал ук буйича эни кесимга 
тенг булган тугри туртбурчакдан ташкарида кенгайган 
чузилган кисмининг юзи.

Кесимнинг эластик пластик каршилик моменти 
ифодасини нейтрал укка нисбатан барча кучлар 
моментларининг тенгламасидан оламиз:

S '  O.S' — a S  s< =  А -Н-^ -

(11.18)

М — ьМ I —

iiS & L  Ш ь и 2+  R bl' Щг \d A h,U, (11-19)
L  Ао4
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бу ерда \dAbUz= J rfd0 ноль чизикка нисбатан келти­

рилган кесим сикилган кисмининг инерция моменти; 
\ dA btU t= S t red— келтирилган кесим чузилган кисми-

.•!»<
нинг худди Уша укка нисбатан статик моменти.

(11.19) тенгламанинг хамма хадларини Rbt,s<r га 
булиб ва Wpi— М / Rbt.ser эканлигини хисобга олиб, 
куйидагини хосил киламиз;

Ейилган холда бу ифодани куйидаги куринишда 
келтириш мумкин:

бу ерда ho, Jso, J'so тегишлича бетон сикилган кесими 
кисмининг арматуранинг S  ва S '  юзларининг ноль 
чизикка нисбатан инерция моментлари; 5ь0— чузилган 
бетон кесими юзининг худди уша укка нисбатан статик 
моменти.

W pi кийматни шунингдек куйидаги формула билан 
аниклашга йул куйилади:

яъни кесим четки толасининг эластик каршилик моменти 
катталиги W red ни коэффициент у га купайтириш йули 
билан аниклаш мумкин, у коэффициентнинг кийматини 
турли шаклдаги кесимлар учун конструкцияларни 
лойихалаш дастурламаларида келтиради. Масалан, 
тугри туртбурчак ва сикилган кисмида токчани бор 
таврсимон кесимлар учун у=1>75. Бу хол чузилган 
кисмда ноэластик деформацияларни хисобга смиш 
дарзлар пайдо булишида кесимнинг каршилик моменти- 
ни анча оширади.

Ташки юклар таъсирида сикилган кисмида бош­
лангич дарзлар мавжуд булганида, масалан, конструкци­
яларни тайёрлаш пайтида дастлабки кучланишлар 
хосил килган дарзлар булганида ташки юклар 
таъсирида чузилган кисми учун М сгс момент катталигнни 
СНиП 2.03.01—84 курсатмаларига кура камайтириш 
зарур.

(11.20)

( 11.2 1 )

Wpl= y W rei (11.22)
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Элементларнинг дарзбардошлиги куйидаги шарт 
буйича текширилади:

бу ерда М г — дарзбардошлиги текширилаётган кесимдан 
бир томонда кесим кисмидан энг узокда жойлашган 
ядровий нуктадан утувчи, эгилиш текислигига нормал 
укка нисбатан бир томонда жойлашган ташки 
кучларнинг моменти.

Эгувчи моментлар учун М Г =  М , номарказий си­
килган элементлар учун, M r =  N(eo — г) номарказий 
чузилган элементлар учун, M r =  N (ео-\-г)

11.4. К И Я  К Е С И М Л А Р Н И  Д А Р З  Х О С И Л  Б У Л И Ш И  
Б У Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Кия кесимларнинг дарзбардошлиги ораликнинг узун­
лиги буйлаб энг хавфли кесимларда кундаланг кучлар 
ва эгувчи моментларнинг эпюралари турига ва кесимнинг 
узгаришига кура текширилади. Кесимнинг баландлиги 
буйича бундай текшириш келтирилган кесимнинг огирлик 
маркази оркали утувчи ук буйича ва кесимнинг эни 
кескин узгарган жойларда утказилади.

Кия кесимларнинг дарзбардошлик шарти (11.2-раем,
а) куйидаги куринишга эга:

бу ерда ум — бетоннинг ишлаш шароити коэффициент, 
у бетоннинг мустахкамлигига икки укли «сикилиш- 
чузилиш» кучланганлик холатининг таъсирини хисоб­
га олади.

«Сикилиш-чузилишда» мустахкамлик шарти эгри 
чизикли богликлик билан фойдаланиш мумкин 
(11.2- раем, 2, пунктир чизик).

бу ерда отс ва от/— бош сикиш ва бош чузиш 
кучланишлари.

Бирок тажрибаларнинг к^рсатишича, бетон учун 
унинг тури ва классига кура бу шартдан турли даражада 
четга чикиш юз беради.

(11.23)

Omf Y blRbt. ser’i (11.24)

<11.25)
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Хисоблашларни соддалаштириш максаднда тажри- 
балар асосида чизикли муносабатлар кабул килинган 
(11.2-раем, б ), улар куйидаги тенгламалар билан 
ифодаланади:

°mi 1 ®m J ^ b .s e r ___ * , / I I

Ум  =  ~Б----= ----KTTTZTb—  <  1 ( 1 *-2Ь)
'  bt, srr 0.2 + аВ

бу ерда а  — ofhp бетон учун 0,01, енгил бетон учун 0,02 га 
тенг килиб олинаднган коэффициент; В  —  бетон класси; 
а В  нинг энг кичик киймати 0,3 га тенг.

1.0
j  ^ m c / ^ 6 , s e r

^ 8 , 0

V 4

\

0,2 0,<t 0.6 0.8 1,0 
д)

11.2-расм. Кия дарзлар пайдо булиши буйича хисоблашга дойр:
а —  текис кучланганлик холатининг схемаси; б — ч^зилишда огир бетоннинг 
нисбий мустахкамлигининг перпендикуляр йуналишдаги сикувчи кучланишлар 

сатхнга боглнмиги графиклари

Бош кучланишлар куйидаги формула билан аникла­
нади:

<и -27>

Меъёрий кучланишлар куйидаги га тенг;
м

-у— у +  ОьрJ гЫ
(1 1.28)

бу ерда оьр — элементни юклашдан олдин бетондаги 
ка pop топган кучланиш; у — курилаётган толадан 
келтирилган кесимнинг огирлик марказигача булган 
масофа.

199



(11.27) ва (11.28) формулаларда чузувчи кучланиш 
минус ишораси билан, сикувчи кучланиш плюс ишораси 
билан олинади.

Хомутлар ва букмалар келтириб чикарган. эле­
ментнинг буйлама укига перпендикуляр йуналишда 
таъсир этувчи бетондаги нормал кучланиш а„р

бу ерда А зрw— курилаётган участкада элемент текисли 
гига нормал текисликлардан бирида жойлашган барча 
зуриктириладиган хомутларнинг кесимлари юзи; 
Asp,inc — курилаётган кесим О — О га нисбатан симмет- 
рик жойлашган, S,n£.=A/2 участкада тугайдиган зурик­
тириладиган букилган арматура кесимнинг юзи 
(11.3-раем) o$pw ва a sp,lne— кундаланг арматурада 
(хомутларда) ва букилган арматурада тегишлича 
хамма намоён булганидан кейинги дастлабки кучланиш; 
S*  — хомутларнинг кадами; Ь — курилаётган даражада 
кесимнинг эни.

/1.3- раем. 0 — 0 кесимни бош чузувчи кучланишлар буйича хнеоб- 
лашда иазарда тутиладиган арматураларнинг жойлашиш схемаси:

1— 0 — 0 хесимда с,„ кучланишни аниклашда хисобга алннадигаи арматура, 
2 — худди шунинг узы. кучланишни участкада аниклашда, 3 — хисобга 

слинмайдиган арматура.

(уу ни аниклашда, купгина холларда, меъёрлардаги 
к^рсатмаларга кура махаллий сикилишдан хосил 
буладиган кучланишни хам хисобга олиш керак, 
у таянч ва тупланган куч куйилган жойга якин 
жойларда кучланиш пайдо булади.

(11.29)

Г . Sine
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Бетондаги уринма кучланиш

<Р,«,
! гЫЬ ' (11.30)

бу ерда Srm — кесимнинг огирлик маркази оркали 
утувчи, курилаётган сатчдан юкорнда ёки пастда 
жойлашган укка нисбатан кесим бир кисмининг 
келтирилган статик моменти; Q — курилаётган кесимда- 
ги кундаланг куч; f rtd —  кесимнинг огирлик маркази 
оркали утувчи укка нисбатан келтирилган кесимнинг 
инерция моменти; b — кесимнинг эни.

Зуриктириладиган букилган арматурали элемент­
ларда кундаланг куч Q ни ташки юк Q* ва таранглаш 
кучи Qp лардан хосил булган кундаланг кучларнинг 
айирмаси сифатида аникланади:

Q  =  Q b — Q p = Q b  —  a spA 1р, inc, S i n B  (11.31)
бу ерда csSpA,p,i„c — курилаётган О — О кесимдан А/4 ма­
софада жойлашган, таянч билан кесим орасида тугайди- 
ган зуриктириладиган арматурадаги куч; 0  — букнлган 
арматура билан элементнинг курилаётган кесимдагн 
буйлама уки орасидаги бурчак (11.2-раем)

Дастлабки кучланиш кия дарзлар хосил б^лиш 
хавфини анча камайтиради. Чунончн, одатдаги бетон 
билан иш кур ганда, (11.27) формулага а х — оу— 0  ни 
куйиб, нейтрал укда бош чузувчи кучланишлар 
ат1~ — т ни топсак у холда бетонни буйлама йуналишда 
ах= т  таранглик билан сикишда, (11.27) формулага 
ст,=т ва а у= 0  ни куйиб, ал,=  — 0,62т ни хосил 
киламиз, яъни бош чузувчи кучланишлар 38% га 
камаяди. Агар бетонни икки йуналишда <т* =  ау — т 
кучланиш билан сикишни вужудга келтирсак, бош 
чузувчи кучланишлар ноль булиб колади.

Симлар, дасталар ёки анкерсиз сим урамлари билан 
арматураланган олдиндан зуриктирилган конструкция­
ларда элементнинг охирги участкаларидаги нормал ва 
кия кесимларнинг дарзбардошлигини текшириш зарур, 
чунки бу участкаларда анкерлаш кисми узунлигида 
арматуранинг бетон билан тишлашиши бузилиши ва 
бунинг окибатида бетон тула сикилмаслиги мумкин. 
Дастлабки кучланиш катталиги буйлама арматурада 
*ам, кундаланг арматурада хам, шунингдек, бетонда 
анкерлаш кисми узунлигида, махкамлаб беркитилган
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бошидагн ноль кийматдан a sp тача чизикли усадиган ва 
анкерлаш кисми узунлигига тенг 1Р масофада аЬр гача 
усадиган килиб кабул килииади.

П.5. Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  Б У Й Л А М А  У К К А  Н О РМ А Л  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  О Ч И Л И Ш И Г А  Х.И СОБЛАШ

Дарзлар х.осил булишига йул куйиладиган, бирок 
уларнинг очилиш эни чекланиши зарур булган темир- 
бетон конструкциялар дарзларнинг очилиши буйича 
хисобланади.

Чокларнинг очилиш эни чузилган арматура огирлик 
маркази сатх;ида куйидаги эмпирик формула билан 
аникланади (мм);

а сп=  бф,,т] ~  20 (3 .5 - 1 00ц) (11.32)

бу ерда 6=1 эгиладиган ва номарказий сикилган 
элементлар учун: 6=1,2 чузилган элементлар учун; г] — 
арматура турини чисобга оладиган ва куйидагича 
олинадиган коэффициент: узгарувчи кесимли стержень 
арматура учун т]=1; В р — 1, В р — II  классидаги сим ва 
канатлар учун — 1,2; доиравий (силлик) стерженлар 
учун — 1,3; В — 1 ва В  — I I  классидаги симлар учун 
г] =  1,4; ja — арматуралаш коэффициенти, чузилган арма­
тура кесими юзининг бетоннинг бутун иш юзига 
нисбатига (токчаларнинг сикилган чикиб турган энини 
хисобга олмасдан) тенг килиб, бирок купи билан 
0,02 га тенг килиб олинади; d — чузилган А арматура 
стерженнинг диаметри; арматура диаметрининг турли 
кийматларида d нинг уртача киймати олинади.

фе коэффициент юкларнинг узок муддат ёки куп 
карра такрор таъсирида чокларнинг очилиш эни ортиши- 
нн здсобга олади. Юк узок муддат таъсир этмаганида 
ф,==1, узок муддат куп карра такрор таъсир этганида 
ofhp бетондан тайёрланган конструкциялар учун (табиий 
намликдаги) ф„= 1,6...15р-

(11.32) формулада os — арматура S  нинг четки 
катор стерженларидаги кучланиш; олдиндан зурикти­
рилган элементларда as — арматурадаги кучланиш орт- 
тирмаси, унинг сатхида чокларнинг очилиш эни аникла­
нади.
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Марказий чузилган элементлар учун 
n — p 2

ст(= Â -\-As

Эгиладиган элементлар учун 
М — Р„(г—е4,„)

о ,—

(11.33)

(11.34)

Номарказий сикилган ва номарказий чузилган 
элементлар учун тенг таъсир этувчи кучлар N ва Р  нинг 
eo.tm ^  0,8/гп шартни кондирувчи укий эксцентриситети- 
Да

ЛГ(<?,±г)-Я2(г-е ) ( , М 6 ,
"■ = -----— ; ( " ' 35)

бу ерда е5 ва esp — тегишлича А/ ва Р  кучларнинг таъсир 
чизигилан арматура S  кесими юзининг огирлик маркази­
гача булган масофа; Рч — барча йукотишларни хисобга 
олган чолда сикиш кучи; Z  — арматура S  кесими 
юзининг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмида тенг таъсир этувчи куйилган нуктагача 
булган масофа.

Номарказий чузилган элементлар учун eo.tot<l0,8ha 
да os нинг киймати Z  — Z s да (11.35) формуладан 
аникланади, бу ерда Z s, S  ва S '  арматуралар кеснм юзи 
огирлик марказлари орасидаги масофа.

(11.35) формулада «плюс» ишораси номарказий 
чузилиш чол^га, «минус» ишораси номарказий сики­
лиш чолига тааллуклйдир. Агар N  куч S  ва S '  армату­
ралар огирлик марказлари орасида жойлашса, es нинг 
киймати «минус» ишораси билан олинади.

Номарказий сикилган ва номарказий чузилган 
e0,iot^O,8ho эгиладиган элементларнинг арматуралари- 
нинг четки катори й2>-0,2/г масофа жойлашганида 
(11.4-раем, а ) чок очилиш энининг (11.32) формула 
билан аникланган кийматини коэффициентга купай­
тириш йули билан ошириши керак:

а ,
20—1—  I

ба= --------< 3  (11.36)

Агар чузилган кисмининг арматураси курсатилган 
элементларда бир неча катор килиб жойлаштирилган

203



булса, (11.33) ... (11.35) формулалар билан хисоблан- 
ган кучланишни куйидаги коэффициентга купайтириш 
зарур:

( , , -з7)

бу ерда а( ва а2 — элементнинг чузилган ёгидан тегишли­
ча бутун арматура S  ва стерженларнинг кетинги 
катори кеснмларк юзларининг огирлик марказларигача 
булган масофа (11.4- раем, а га каранг); x ~ lh o  бу ерда 
gij 12.14) формула билан аникланади.

2-тоифа дарзбардошлиги га эга элементлар учун 
факат <рР=  1 да барча юкларнннг таъсирида х.осил

11.4- раем. Дарзларнинг очилиши эннни аниклашга донр: 
а — дарзларнинг очилиш схсмаси; б — юкларнннг узок муддатли ва • 

киска муддатли таъсирида дарзларнинг очилиш графиклари
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буладиган калта чокларнинг очилиш эни а гСГс\ аниклана­
ди (11.4- раем, б).

3- тоифа дарзбардошлнгига эга элементлар учун 
чокларнинг очилиш эни фг>  1 да узгармас ва узок 
муддат таъсир этадиган кучларга кура аникланади. 
Калта чокларнинг эни ф,> I да аникланган узун 
чокларнинг очилиш энига ф,= 1 да киска муддатли 
чоклар таъсирида очилган киска чокларнинг
(о  сг£| Q сгс2) энини кушиш йули билан аникланади. 

Шундай килиб (11.4- раем, б га каранг), куйнда- 
гига эгамиз:

& crc l == О.сгс'1 Н" Q сгс I Я с гс2 ( 1 I -38)

бу ерда a 'Crci Ra a 'crC2, Ф/=1 Да тегишлича барча 
юклардан ва факат узгармас ва узок муддат таъсир 
этадиган юклардан очилган киска чокларнинг эни.

11.6. Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Б У Й Л А М А  У К И ГА  К И Я  Ч О К Л А Р Н И Н Г  
О Ч И Л И Ш И  Б У Й И Ч А  Х.И СО БЛАШ

Элементнинг буйлама укига кия чокларнинг очилиш 
эни куйидаги формула оркали аникланади:

0,6охц,£/ш1]
а сгс=Ч>'— ^ ,--------------- и  1.39)

£5-^-+ 0.15£6(Ц - 2 а ц ш)
" о

бу ерда ф, — бетон тобташлашлигининг ёки титра- 
тилганда тЬбташлашлигининг вакт давомида чоклар­
нинг очилиш эни ортишига таъсирини хисобга олувчи 
коэффициент; ofhp бетондан тайёрланган элементлар 
учун юкларнинг таъсири узок муддатли булмаганда 
фг=  I ; юклар узок муддат ёки куп карра такрор равишда 
таъсир этганида ф/= 1,5; т )— кундаланг арматуранинг 
бетонга анкерланиш кобилиятига боглик булган ко­
эффициент; А — II ва А — III классидаги арматуралар 
ишлатилганида г) — I; Вр — 1 классидаги ишлатилгани- 
да т}=1,2; А — 1 да »} — 1,3•jx» =  /4se/ft, элементнинг 
буйлама укига перпендикуляр хомутларга тулганлик 
коэффициенти; da — хомутларнинг диаметри; a sw— хо- 
мутлардаги кучланиш булиб, куйидаги формуладан 
аникланади:

Q-Qbi



бу ерда Q — кия кесимдан бир томонда жойлашган 
ташки юкдан хосил булган кундаланг куч; Q* | —
элемент кундаланг арматурасиз кабул киладиган 
кундаланг куч; огир бетондан тайёрланган элементлар 
учун

1,2(1 +'{■„) КыQ b l=  — n; (11.41)

бунда куйидаги шарт бажарилиши керак

Qm ^ 0 ,6  ( 1 +фл) Rbt.serbho ' (11.42)
агар «С» узунликдаги участкада нормал дарзлар 
булмаса,

(11.43)
red

бу ерда S ,rd — кесимнинг огирлик маркази оркали 
утувчи ундан юкорида ёки пастда жойлашган келти­
рилган кесим бир кисмининг шу укка нисбатан статик 
моменти; тхулгс — кия дарзлар хосил булганида худди 
уша ук сатхида хосил булган уринма кучланиш, 
у (11.24), (11.26), (11,27), (11.30) шартлардан Rbt.srr 
ни R bt га ва R bSer ни R b га алмаштириш йули билан 
аникланади.

11.7. О Л Д И Н Д А Н  З У Р И К Т И Р И Л Г А Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  
Д А Р З Л А Р Н И Н Г  Б Е Р К И Л И Ш И  БУ Й И Ч А  Х И С О Б Л А Ш

Факат олдиндан зуриктирилган элементлар чоклар­
нинг беркилиши буйича хисобланади, уларга 2-тоифа 
дарзбардошлик талаблари куйилади. Бундай элемент­
ларда тула меъёрий кучда эни буйича чекланган буйлама 
укка нормал ва кия жойлашган чокларнинг киска 
муддат ичида очилишига йул куйилади. Бирок узгар­
мас ва узок муддатли юклар таъсир этганида бундай 
дарзлар ишончли беркитилиши (сикиб куйилиши) 
керак.

Эгиладиган, номарказий сикилган ва номарказий 
чузилган элементларда элементнинг буйлама укига 
нормал дарзлар, агар айтилган юклар таъсир этганида 
кесим сикилган холида колса, ишончли беркитилган 
хисобланади. Бунда чузилган ёкдаги (ташки юк 
таъсирида) сикиш кучланиши камида 0,5 МПа булиши,
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яъни куйидаги шартга риоя килиниши шарт (11.5- раем).

-Pie°pt/r)~ Mr > 0'5 (П-44)red

Бу формулада М , — тек- 
ширилаётган чузилган ён- 
дан энг узокда жойлашган 
ядровий нукта оркали ута­
диган укка нисбатан таш ­
ки кучларнинг моменти. Эги­
ладиган элементлар учун

— М, номарказий сикил­
ган ёки номарказий чузил­
ган элементлар УЧУН 
M r = ^ N  (9 „= р г )  бу ерда г .
£11.12)"... (11.13) формула- 11.5-раем. Нормал дарзларнинг 
лар буйича аникланади. берки/жшига дойр

Эгиладиган элементлар- 
даги буйлама укка кия
дарзлар, агар узгармас ва узок муддатли юклар таъсир 
этганида келтирилган кесим огирлик маркази сатхидаги 
хар икки бош кучланиш сикувчи кучланиш булса ва 
уларнинг кичиги камида 0,5 М Па булса, ишончли 
беркилган хисобланади.

Нормал ва кия дарзлар факат чузилган арматура­
даги пластик деформацияларнинг ривожланиши чеклан­
ган холдагина ишончли беркитилган хисобланади, 
бунга куйидаги шартга риоя килинганида эришилади:

Osp-fOs^  OSRs.ser (11.45)
бу ерда о$ — ташки юк таъсирида зуриктириладиган 
арматурадаги кучланишнинг орттирмаси, уни (11.33) ...
(11.35) формулаларда аникланади.

12. ТЕМ И Р-БЕТО Н Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р Н И  
Д ЕФО РМ АЦ И ЯЛАР БУЙИЧА ХИСОБЛАШ

Деформациялар буйича хисоблаш, агар темир-бетон 
конструкцияларни ишлатиш шароитлари буйича де­
формацияларнинг катталиги чекланиши зарур булса, 
деформациялар ва силжишларни (шу жумладан тебра- 
нишларни) чеклаш учун бажарилади.

6b i  0,5 МПа
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Темир-бетон конструкциялар злементларининг эгили- 
ши йул куйиладиган чегара кийматидан ортиб кетмас- 
лиги керак, бу кийматлар технологик, конструктив ёки 
эстетик талаблар асосида белгиланади. Технологик 
талаблар техношогик жихозлар, машиналар, куприк 
кранлар ва хоказоларни меъёрда ишлатиш шароитлари- 
га боглик* Конструктив талаблар деформацияларни 
чекловчи кушни элементларнинг таъсирини белгиланган 
кияликларга риоя килиш зарурлигини хисобга олади. 
Эстетик талаблар конструкциянинг ишга яроклилиги 
т^грисидаги тасаввурларини хисобга олади (масалан, 
ораёпма конструкцияларининг катта соликЛаниши улар 
хавфсиз булган таклирда хам, бино ичидаги одамларни 
ёмок хиссиётларга олиб келиши мумкин).

Технологик ёки конструктив талаблар асосида де­
формацияларни чеклашда деформациялар буйича 
х,исоблаш узгармас, узок муддатли ва киска муддат­
ли юклар таъсирини, эстетик талабларга кура эса факат 
узгармас ва узок муддатли юклар таъсирини хисобга 
олиб бажарилади.

Деформациялар буйича хисоблаш юк буйича ишонч­
лилик коэффициенти у/=1 булганида меъёрий юкларга 
кура бажарилади.

Меъёрлар буйича эгилиш (с ол кила ниш) нинг 
куйидаги чегара кийматлари белгиланган; краности 
тусинлари учун улар ораликнинг 1/500 ... 1/600 кис­
мига тенг, ковургали шипли ораёпма элементлари учун 
ва зиналар учун оралик узунлиги />  10 м булганида 
//400, 5 м ^ / ^  10 м булганида 2,5 см. /< 5  м булганида 
//200 ва х-

Деформациялар буйича хисоблаш солкиликни, 
бурилиш бурчакларини, тебранишлар амплитудасини 
курилиш механикаси формулалари билан юкларнинг 
нокулай кушилмалари га кура аниклаш га олиб кела­
ди, булар деформацияларнинг белгиланган чегара 
кийматларидан ортиб кетмаслиги керак.

Деформацияларнинг катталиги чузилган кисмида 
дарзлар бор йуклигига боглик, шунинг учун шу 
холларнинг хар бири учун бикирлнк (эгриликларни) 
аниклашнинг турли усул лари ишлаб чикилган. Дарз­
лар пайдо булиши билан темир-бетон элементларнинг 
деформацияси тез усади.

12.1. Э Л Е М Е Н Т Н И Н Г  Ч У ЗИ Л ГА Н  К И С М И Д А  Д А Р З Л А Р  
Й У К Л И  ГИ Д А  Д Е Ф О Р М А Ц И Я Л А Р Н И  А Н И К Л А Ш

Олдиндан зуриктирилган конструкцияларни лойи­
халашда шундай масалага дуч келиш мумкин, уларда 
дарзлар пайдо булишига йул куйилмайди.
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Дарзлар пайдо булишига йул куйилмайдиган олдин­
дан зуриктирилган конструкцияларни, номарказий си­
килган элементларни (буйлама куч эксцентриситети 
унча катта булмаганида ва камдан-кам холларда 
одатдаги эгиладиган элементларни кам арматуралан­
ган) лойихалашда ана шундай масалаларга дуч келиш 
мумкин.

Дарзлар булмаганида темир-бетон элементлардаги 
деформациялар бутун буйлама арматура ва сикилган 
хамда чузилган кисмидаги бетоннинг ишлашини 
хисобга олган холда яхлит жисмники каби аниклана­
ди. Хисоблашга бетонга келтирилган. инерция моменти 
J red булган кесим киритилади.

Элементларнинг элемент укига нормал булган тула 
меъёрий юк таъсир этганида дарз хосил булмайднган 
эгрилиги куйидаги формуладан аникланади:

-1 =  — г 7 (12.1)

фА| коэффициент юкнинг узок муддатли булмаган 
таъсирида ноэластик деформацияларнинг ривожланиши­
ни хисобга олади, бу деформациялар бикирликнинг 
камайишига ва элемент деформациясининг ортишига 
олиб келади.

Ofhp бетон учун фм=0,85.
Юк узок муддат таъсир этганида бетоннинг тобташ­

лашлиги туфайли деформацияларнинг ортишини хнсоб- 
га олувчи. ф*г коэффициентнинг кийматини куйидаги- 
ларга тенг килиб олинади:

юк узок муддат таъсир этмаганида щ ч ~  1
юк узок муддат таъсир этганида: хаво намлиги 

U^=40 ... 75% булганида ф62 =  3, 1^<40% булганида 
ф62 =  2.

Элемент эгрилигининг бошлангич холатдан хисоби 
юритиладиган (олдиндан зуриктирилган элементлар 
учун сикилиш холатигача) трма катталиги куйидагига 
тенг:

т = ( 4 ) , + ( т И 1 Н т ) .
бу ерда 1/п ва 1 /г%— тегишлича юкларнинг киска 
муддатли ва узок муддатли таъсиридан хосил булган 
эгрнликлар, (12.1) формуладан аникланади; -1/га —
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дастлабки сикилиш кучи Р  таъсирида эгилишда хосил 
булган эгрилик:

(1 /л) а —  бетоннинг сикилиш натижасида чукиши ва 
тобташлашлиги окибатида эгилишдан хосил булган 
эгрилик:

бу ерда гь =  0 1а*/Е$; e£ =  <xL/£s — бетонни сикиш вактида 
унинг чукиши ва тобташлашлиги келтириб чикарган 
нисбий деформация, улар тегишлича чузилган арматура­
нинг ва бетоннинг четки сикилган толасинннг огирлик 
марказлари сатхида аникланган: катталик сон
жихатидан бетоннинг чукиши ва тобташлашлиги дан 
дастлабки кучланиш йуколишлари йигиндисига тенг 
килиб олинади, a'los хам шу, бирок шартли равишда 
бетоннинг четки сикилган толаси сатхида аникланади.

Агар олдиндан зуриктирилган элементларда тусин­
ларнинг юкориги кисмида сикиш вактида эле­
ментнинг букилиши натижасида дарзлар пайдо булиш 
эхтимоли булса, у холда (1/г) i; (1 / 0 2; ( */г ) 3 
эгриликларни 15% га, (1 /г) 4 ни 2 5 %  га оширишга тугри 
келади.

12.2. Ч У З И Л ГА Н  К И С М И Д А ГИ  Д А Р З Л А Р И  БИ Л А Н  
И Ш Л А Й Д И  ГАН Э Л Е М Е Н Т Л А Р  Д Е Ф О Р М А Ц И Я С И Н И  Х И С О Б Л А Ш

Эгиладиган. номарказий сикилган. номарказий 
чузилган, одатдаги, шунингдек, олдиндан зурикти­
рилган темир-бетон элементларда улардан фойдаланиш 
вактида чузилган' кисмида дарзлар пайдо булиши 
мумкин. Бундай холларда деформацияларни аниклаш 
жуда мураккаблашади, чунки бир катор мухим 
омилларни хисобга олиш зарур булади.

Чузилган кисмида дарзлари бор элементларни 
деформациялар буйича хисоблашнинг мавжуд усу­
ли В. И. Мурашов ишлаб чиккан назарияга асосланган, 
у хисоблашга темир-бетоннинг реал физик хоссаларини, 
хусусан, бетоннинг ишида дарзлар орасидаги участка- 
лардаги чузилган кисмининг иштирок этиши, си­
килган кисми бетонида ноэластик деформацияларнинг

(12.3)

(12.4)
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мавжудлиги ва бошкаларни хисобга оладиган омил­
лар ни киритди. Бу усул кейинги йилларда анча тако- 
миллаштирилди ва олдиндан зуриктирилган, номарка­
зий сикилган ва номарказий чузилган элементларга 
киска муддатли ва айникса узок муддатли юклар 
таъсир этганида кенг тадбик этилган.

Элемент эгилганида чузилган кисми дарзлар билан 
узунлиги lerc булган участкаларга булинади ва чузилган 
арматурадаги энг катта crj(es) ва сикилган бетондаги 
энг катта вь(&ь) кучланишлар (деформациялар) дарзла­
ри бор кесимда хосил булади, бу ерда чузилган кисми 
бетонни ишда иштирок этмайди. Дарзлардаи узокла- 
шилган сари кучланишлар (деформациялар камаяди
4-бобга каранг). Буйлама чузилган арматуранинг 
уртача нисбий деформациясини es« ва сикилган ёк ёни­
да бетонникини гьт оркали белгилаб, уларни куйидаги­
ча ифодалаймиз:

&sm b̂п\ —=
Деформацияларни хисоблаш учун бошлангич форму­

ла элемент укининг эгрилиги ифодаси 1/г дир, уни 
куйидаги куринишда ёзиш мумкин (12.1-раем, а ) :

12.1- раем. Элементнинг эгриликларини аниклашга донр

сгс
г

еки

г
(12.5)
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Элементнинг эгрилигиии билган х,олда, курилиш 
механикаси формулалари буйича деформацияни хисоб- 
лаб топиш мумкин; шунинг учун (12.5) тенгламанинг 
маъносини очиб берамкз.

Энг умумий холни куриб чикамиз, бунда элементга 
эгувчи момент буйлама сикувчи куч N tal билан бирга- 
ликда таъсир килади: бу куч ташки буйлама кучнинг 
тенг таъсир этувчиси N ва дастлабки сикиш учун Р  нинг 
йигиндисига тенг (хамма йукотишларни хисобга 
олган холда):

Чузилган арматуранинг уртача нисбий деформацияси 
esm ни ва бетоннинг сикилган ётиинг деформацияси к*т 
ни аниклаймиз. Дарз оркали утувчи кесимда. I I  бос­
кичда арматурада кучланиш о* бетонда эса кучланиш 
Об таъсир килади.

Эгилиш текислигига нормал ва чузилган кисми 
арматурасининг огирлик маркази оркали утувчи укка 
нисбатан кесимдан бир томонга куйилган (12.1-раем, 
б) барча кучларнинг ( Р  кучни хам кушиб) моментини 
(урнини босувчи момент) M s билан белгилаймиз. 
Эгиладиган олдиндан зуриктирилган элементлар учун

=  PeSD бу ерда esp —  Р  кучнинг таъсир чизигидан 
арматура кесими юзи S  нинг огирлик марказигача булган 
масофа, одатдаги темир-бетон элемент учун (буйлама 
куч булмаганида) M s— М.

Хисоблашга урнини босувчи (алмаштирувчи) мо- 
ментни киритиб, биз буйлама кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси Niot ни чузилган кисми арматурасининг огирлик 
марказига «кучирамиз». Шунинг учун сикилган бе­
тонда ва чузилган арматурадаги кучлар тегишлича М г/г 
ва M sJ z — Ntot булади, бу ерда Z  — чузилган арматура­
нинг огирлик марказидан дарз устидаги кесимнинг 
сикилган кисмидаги тенг таъсир этувчн кучлар куйил­
ган нуктагача булган масофа.

Тегйшли кучларни сикилган бетоннинг кесими юзи 
Аь ва чузилган арматура юзи А, га булиб, сикилган 
бетон ва чузилган арматурадаги кучланишларни топа-



Сикилган ёкнинг уртача нисбий кискариши:
<Jh М'ТЬА

е»т =Ф*е»=Ф»75- =  y r j — (12.8)
с  4 b b

Шундай килиб, бетоннинг ноэластик деформацияла­
ри v коэффициенти билан, деформациянинг элемент 
буйлаб нотекис таксимланишини эса ф* коэффициенти 
билан хисобга олинади.

Чузилган арматуранинг уртача нисбий узайиши:

( j — ( |2-9>

гЬт ва Esm нинг ифодаларини (12.5) формулаларига 
куйиб, узгартиришлардан кейин элементнинг эгрилиги 
учун ифодани хосил киламиз:

1 _  м * Г 1 * * 1 Ы,ы*‘ (12 10)
/ V  \ Е ,{Л ,+ А " )   ̂А„Еьч J ААМ. + V
(12.10) формулами эгилиш, номарказий сикилиш ва 

номарказий чузилиш (ео> 0,8На) таъсирига учрайдиган 
одатдаги ва олдиндан зуриктирилган темир-бетон 
элементлар киска муддатли ва узок муддатли юклар 
билан юкланганида куллаш мумкин.

Буйлама куч булмаганида, масалан, одатдаги темир- 
бетон элемент эгилганида (12.10) формуланинг унг 
кисмидаги охирги здд нолга айланади.

(12.10) формулага кирадиган, дарз устидаги бетон 
сикилган кисмининг келтирилган юзи АЬ тугри туртбур­
чак, таврсимон ва куштаврсимон кесимлар учун 
куйидагича ифодаланиши мумкин::

А ь = ( ы  +  1 )Ьк0\ (12.11) 

бу ерда ср;= ------ —------- (12.12)

£=  y — дарзли кесимдаги бетон сикилган кисмининг 

нисбий баландлиги.

о . -  & - » . . ) { ;  С2.7)
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Чузилган кисмида жойлашган барча арматура 
кесимларн юзининг огирлик марказидан дарз устидаги 
кесим сикилган кисмида кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси куйилган нуктагача булган масофа:

1° \  Н ц  + Ъ) )
(12.13)

Сикилган кисмида арматураси бор тугри туртбурчак 
кесим учун (12.13) формулада А'/ катталик урнига 
2 а ' куйилади.

Дарзли кесимдаги кесим бетонни сикилган кисми­
нинг нисбий баландлиги | =  — V ao киска муддатли 
юкланишда хам, узок муддатли юкланишда хам 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

. I 1.5+Ф/

бу ерда

, s + i ± ^ l  , , 5^ 5

м.

(12.14)

(12.15)

(12.16)

М,
. (12.17)

'vf о/

— буйлама куч N tnt нинг чузилган кисми арматураси 
огирлик марказига нисбатан эксцентриситети, у момент 
M s га тугри келади.

(12.14) формула унг кисмидаги охирги хад но­
марказий сикилганда ёки чузнлганда, шунингдек, 
элементлар олдиндан зуриктирилганида буйлама куч­
ларнинг таъсирини кисобга олади. Бу кушилувчи 
алдидаги ишора куйидагича кабул килинади: мус- 
бат — сикувчи куч N t<H булганида, манфий — куч чузув­
чи булганида.

Одатдаги эгиладиган элементлар учун (12.141 фор­
мул анинг охирги хади нолга айланади.
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Агар дарз устидаги сикилган кисми баландлигннинг 
киймати х токчанинг калинлиги h f  дан кам булса, х ва
2 катталиклар эни га тенг булган тугри туртбурчак 
кесимдагидек аникланади; бунда <р/=0 ва yL— A slb(i,a 
деб кабул килинади. Элемент эгрилиги формуласига 
кирган ф* коэффициент, тажрибаларнииг курсатишича, 
юкларнинг киска муддатли ва узок муддатли таъсирн> 
да 0.9 га тенг деб кабул килиш мумкин.

Сикилган кисми бетонни четки толаси деформация- 
сининг эластик кисмининг бетоннинг эластик ва ноэла­
стик (сикувчанлиги, чукиши, пластик деформацияла­
ри) деформациялари йигинднсидан иборат булган тула 
деформацияга нисбатини ифодаловчи v коэффициент куп 
жихатдан юкнинг таъсир этиш муддатига боглик. Юк 
узок муддат таъсир этмаганида меъёрларда унинг 
кийматини 0,45 га тенг килиб олинади.

Юк узок, муддат таъсир этганида v катталик факат 
курилиши тумани иклим шароитларига кура кабул 
килинади (чунки лойихалашда бошка омилларни 
хисобга олиш жуда кийин): хавонинг уртача нисбий 
намлиги 40 ... 75%  булганида v =  0,15, намлик 40% дан 
кам булганида v =  0,10 деб кабул кнлинади.

Дарзлар уртасидаги участкада жойлашган арматура­
даги уртача кучланишлар (деформациялар) катталиги- 
нинг дарзли кесимдаги кучланишлар (деформациялар) 
катталигига нисбатини ифодаловчи коэффициентни 
куйидаги эмпирик формула билан аникланади:

ф,= 1,25 — ф — ф ф ш--------- —  (12.18)« tnt(3,5— l,8ipm)
lO

нинг киймати уз физик мохияти буйича I дан ортик 
була олмайди, шунинг учун— (12.18) формула билан 
хисобланганда бошкача натижа чикса, унинг кийма­
тини I га тенг килиб олинади.

Яна eSJou 1,2ф4 шартга хам риоя килиш зарур. 
Олдиндан зуриктирилмаган эгиладиган элементлар 
учун (12.18) формуланинг охирги хадинн нолга тенг деб 
олиш мумкин.

Юкнинг таъсир этиш муддатини хисобга олувчи ф,5 
коэффициент куйидагича олинади:

а) юк узок муддат таъсир этмаганида, киздириб 
прокатланган аа термин пухталанган арматурадан
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фойдаланилса, узгарувчи кесимли фе* =1,1; киздириб 
прокатланган силлик ва сим арматурадан фойдала- 
нилганда q>ts=  1;

б) юк узок муддат таъсир килганида арматура 
туридан катъий назар фе5=0,8.

(12.18) формулада

' (1219)
’р

бу ерда М , ва М п, — тегишлича арматура S  дан энг 
узокда жойлашган ядровий нукта оркали утувчи 
укка нисбатан ташки кучларнинг ва сикиш кучлари 
Р нинг моментлари; курсатилган арматурада чузишни 
хосил килувчи моментлар мусбат ишорали деб олинади.

Чузилган кисмидаги дарзли участкалар учун тула 
эгрилик куйидаги формула билан аникланади:

т - ( т ) , - ( т М т Ь ( т ) ,  <12-20»
бу ерда ( I /г) | —  т^ла юкнинг киска муддатда 
таъсиридан хосил булган эгрилик; (1/г)2 — юкнинг 
бир кисмининг узок муддат таъсир этувчи кисмидаи 
хосил булган бошлангич (киска муддатли) эгрилик; 
(1/г)з— юкнинг узок муддат таъсир этадиган кисми- 
дан хосил булган тула эгрилик. Бу эгриликларга турри 
келадиган солкиликлар 12.2-расмда курсатилган. 
( I/O  ь (1 /г )2; (1 /г)з эгриликларнннг кийматлари
(12.10) формуладан аникланади, бунда (1 / г) i ва 
( I/г) 2 ни ва v нинг юкнинг киска муддатли
таъсирига жааоб берувчи кийматларида, (1/г)з эса ф* 
ва v нинг юкнинг узок муддатли гаъмирига жавоб 
берувчи кийматларида аникланади.

Эгрилик (1/г) 4 бетоннинг Р  куч билан сикилишида 
вакт мобайнида унинг чукиши ва тобташлашлиги 
окибатида ривожланади, у (12.4) формула билан 
аникланади.

Таъкидлаб утамизки, (1 /г) i — (1 /г)2 айирма— 
юкнинг киска муддатли таъсир килувчи кисмидан 
хосил булган эгриликдир; бирок уни факат дархол 
юкнинг шу кисмини хисобга олиб аниклаб булмайди, 
чунки бутун юкни бирданига куйилганда бетоннинг 
чузилган кисми катта даражада ишдан озод килиб 
куйилади ва дарз устидаги сикилган кисми баландли-
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Чг

12.2- р аем . Олдиндан 
зуриктирилган элемент- 
нинг т^ла »грилигини 

аниклашга дойр

ги камаяди, бу эса деформацияларнинг ортишига олиб 
келади. Шунинг учун, ( l/ r ) i  ни хисоблай туриб, бутун 
юкнинг киска муддатли таъсирини хисобга олиш 
керак, бирок кейин ундан (1 /г) г ни айириб ташлаш 
зарур, чунки узок муддат таъсир этадиган юкдан хосил 
буладиган тула эгрилик (1 /г) з йигинди эгрилик булиб, 
у бутун юкнинг шу кисмининг киска муддатли ва узок 
муддатли таъсирларини хисобга олади.

6)

! I

mm
и .

12.3- раем. Узгармас кесимли темир-бетон элементда эгувчи моментлар 
ва этриликларнинг эпюралари
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Агар элементнинг кесими бутун узунлиги буйича 
доимий булса, у холда чегарасида эгувчи моментнинг 
ишораси узгармайдиган хар кайси участкада эгрилик
1 /г fin моменти энг катта кесим учун хисобланади. Шу 
участканинг калган кесимларида эгриликни моментлар- 
нинг кийматларига мутаносиб равишда узгарган килиб 
кабул этилади (12.3-раем).

Олдиндан зуриктирилган элементлар учун (сикиш 
вактида сикилган кисмида дарзлар пайдо булиши 
мумкин булган элементлар учун) эгрилик кийматини 
меъёрларга кура 15 ... 25%  га купайтириб ошириш керак.

Эгриликларнннг топилган кийматлари буйича эле­
ментнинг солкилиги куйидаги формула оркали аник­
ланади:

I
fm= \ M x(± \d x  (12.21)

О

бу ерда (1/0* —  элементнинг солкилик аниклана- 
ётган юкдан хосил булган эгрилиги; М х — кидирила- 
ётган силжиш йуналишида аникланаётган нуктага 
куйилган бирлик юкдан х кесимдан х,осил булган 
эгувчи момент.

(12.21) интегрални Верешчагиннинг маълум коида- 
сидан фойдаланиб хисоблаш кулайдир.

Ташки эгувчи моментлар таъсирида темир-бетон 
тусинларнинг солкиликларини куйидаги формуладан 
хисоблаш мумкин:

/m= S - V ;  _ (12.22)

бу ерда S  — тусиннинг схемаси ва юк табиатига боглик 
булган коэффициент; унинг киймати маълумотнома- 
ларда берилади. Масала'н, эркин тиралган, бир текис 
таксимланган юк билан юкланган тусинларда S  =  5/48, 
ораликнинг уртасида тупланган юк билан юкланган 
тусин учун 5=1/12 ва хоказо.

Баланд тусинларда (Л//^1/10 булганида) солки- 
ликларни кундаланг кучларнинг таъсирини хисобга 
олган колда аниклаш зарур.
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13. ТЕМ И Р-БЕТО Н  КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А РН И  
J1 ОЙИХ.АЛ ALU КО И Д А Л А РИ

13.1. H H FM A  Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  Э Л Е М Е Н Т Л А Р Н И  Т У Р Л А Р ГА
А Ж Р А Т И Ш  ВА  У Л А РН И  Л ОЙ ИХ.АЛ АШ Н ИН Г  У ЗИ ГА  ХОС 

Х У С У С И Я Т Л А РИ

Бино ва иншоотларнинг темир-бетон конструкцияла­
ри ни лойихалашда тадбкк килинадиган конструктив 
ечимлар курили шни тайёрлигини ошириш ва уни 
тежамли килиш талабларига жавоб берадиган булиши 
керак. Бунда курилиш булаётган жойнинг махаллий 
шароитлари; бетон учун тулдирувчиларнинг тури ва 
сифати, йигма темир-бетон конструкциялар тайёрланади­
ган завод ёки майдонларнинг бор-йуклиги, кури­
ли шнинг механизмлар (транспорт ва кутариш воситала- 
ри) билан таъминланганлиги ва чоказоларнн уьтнборга 
олиш л озим.

Конструкцияларни лойихалашда ' кабул килинган 
ечимларни техника-иктисодий жихатдан а с осла ш- 
нинг них оят да катта ахамиятн бор. Турли хил 
вариантларни бир-бирига таккослаш натижасида шун­
дай ечимни кабул килиш керакки, бунда конструкция­
ларнинг амалдаги киймати энг арзон булиб, матери- 
алларни (ёгоч, пулат, цемент) тежаш талаблари- 
ни каиоатлантирсин.

RuFMa темир-бетон конструкциялар элементларини 
турларга (типларга) ажратиш ва бнно хамда иншо­
отларнинг конструктив схемаларини унификациялаш 
(бир хиллаштириш) мухим ахамиятга эга. Типавий 
йигма темир-бетон элементлари — булар ушбу боскичда 
энг макбул ва курилишда куплаб ишлатиш учун танлаб 
олинган конструкциялардир. Бундай элементлар типавий 
улчамларинмнг сони максадга мувофик келадиган 
минимум билан чеклаииши лозим, чунки типавий улчам­
лар сонининг камайиши бир томондан элементларни 
заводда тайёрлашни арзонлаштирса, иккинчи томондан 
материалларнинг маълум даражада ортикча сарфлани- 
шига мустахкамлик захираси хаддан ташкари ортикча 
олинишига олиб келади.

Конструкциялар элемеитларининг улчамлари модул 
системаси асосида бир-бири билан богланади. Типавий 
конструкциялардан кенг куламда фойдаланиш мумкин 
булсин учун бнно ва иншоотларнинг бош улчамлари
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(режалаштириш уклари орасидаги масофа, каватлар- 
нинг баландлиги ва б.) бирхиллаштирилади, яъни 
улчамлар сони чекланган муайян даражага келтирилади 
Масалан, бир каватли саноат бинолари учун бир 
хилланган ораликлар б, 12, 18, 24, 30, 36 м ва хоказо; 
колонналар одими (буйлама йуналишда) 6 в 12 м; 
полдан ёпма кутарувчи конструкцияларининг тагигача 
булган баландлик 600 мм модулга каррали булиши 
керак. Куп каватли саноат бинолари учун колонна* 
ларнинг бирхилланган сеткаси 6 X 6  ва 9 X 6  м хамда 
каватлар баландлиги 4,2; 4,8; 6 м ва хоказо булади.

Бино ва иншоотларнинг улчамларини кутариб турувчи 
ва тусувчи конструкциялар айрим злементларининг 
улчамлари билан боглаш учун улчамларнинг куйидаги 
боскичлари (13.1-раем, а ) назарда тутилган; номи-

НоминсгЛь ЯМаш

I
Тирциш

^ацикий <ima*u ЧетлаНиш

13.1- раем. Йигма эле­
ментларни лойихалашга 

дойр

нал —  режалаштириш уклари орасидаги масофа /, 
конструктив-йигма элементларнинг лойих;а улчамлари
2 ва табиий — йигма элементларнинг хакикий улчам­
лари 3. Табиий улчамлар тайёрлаш вактидаги ноаник- 
ликлар туфайли конструктив улчамлардан маълум 
кийматга фарк килиши мумкин, бу киймат ofhui 
4 дейилади. Огишларнинг алгебраик йнгиндиси допуск 
(куйим) дейилади.
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Йигма темир-бетон конструкциялар ва уларнинг 
туташмалари тайёрлаш ва монтаж килиш технологи я си 
талабларинн каноатлантириши лозим. Йигма конструк­
циялар элементларини иложи борича анча йирик улчам- 
ли килиб лойихалаш керак, бу монтаж килишни 
соддалаштиради ва чоклар (туташувлар) сонини камай­
тиради. Фукаро бинолари ва куп каватли саноат 
бинолари учун элементларнинг массаси одатда § г дан 
ошмайди, бир каватли бинолар учун эса 10, 20 ва хатто 
40 т га етади. Йигма конструкцияларнинг габаритлари 
уларни ташиш шарт-шароитлари билан чекланади.

Йигма элементларни ташишда ва монтаж килишда 
зарур буладиган ил га кл ар шундай жойлашиши керакки, 
ишлатилиш вактидаги юкни кабул килиш учун 
мулжалланган элемент арматураси монтаж килишдаги 
зурикишларни кабул килиш учуй хам етарли булсин. 
Йигма элементлар ташиш, кутариш ва монтаж килишда 
вужудга келадиган зурикишларга хисобланган булиши 
керак. (13.1-расм, б). Бунда элементнинг узининг 
массаси хисобга динамиклик коэффициенти билан бирга 
киритилади, бу коэффициент юкни бир жойдан иккинчи 
жойга силжитишда вужудга келадиган инерция кучлари- 
ни хисобга олади. Ташиш вактида динамиклик коэффи­
циенти 1,6 га, кутариш ва монтаж килишда эса 1,4 га 
тенг, деб кабул килинади.

Бино ва иншоотлар конструкцияларниинг мустах­
камлиги ва устиворлиги лойихалаш вактида факат 
ишлатилиш боскичи учун эмас, балки бинони кутариш 
боскичи учун хам текширилиши керак. Бинони (иншо- 
отни) кутариш жараёнида мустахкамлиги ва усти- 
ворлигини текширишда конструкциялар массасидан 
бошка барча юклар учун ишончлилик коэффициента­
ми н г кийматлари 20% га пасаяди. Йигма конструкци'*- 
лар туташтирувчи бирикмаларнинг мустахкамли' 
бикирлиги ва узокка чидашига алохида эътиб 
бериш лозим.

Яхлит темир-бетон конструкцияларни лойихалашда 
иложи борича уларни сурма ёки йигма колипларга 
тайёрлашни ва техн ел or и к жараённи максимал механиза- 
циялашни назарда тутиш керак.

13.2. Д Е Ф О Р М А Ц И Я  Ч О К Л А РИ

Темир-бетон конструкциялар, одатда, статик аник- 
ланмайдиган системалар булиб, уларда харорат узгар-
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ганида, киришиш деформациялар купайганида ва нойде- 
ворлар нотекис чукканида кушимча -з^рикишлар 
вужудга келиб, улар дарз хосил булишига олиб келиши 
мумкин. Бундай зурикишларни камайтириш учун узун­
лиги катта булган конструкцияларда харорат — кири­
шиш ва чукиш чоклари колдиришни назарда тутиш 
керак.

Харорат — киришиш чоклари конструкцияларни пой- 
деворнинг тепасига кадар кесиб утади, чукиш чоклари 
эса иншоотнинг бир кисмини бошка кисмидан ажратиб 
туради. Харорат — киришиш чоки конструктив жи- 
хатдан умумий пойдеворда жуфт колонналар урнатиш 
билан хосил килиниши мумкин (13.2-раем, а,
б). Чукиш чоклари бино баландлиги (каватлар сони)

13.2- раем. Деформация чоклари:
I  — харорат чоки; 2 — чукиш чоки; 3 — чукиш чокинннг киришадиган оралиги
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кескин узгарадиган, янги курилаётган бинолар эскила- 
рига туташадиган жойларда, сифатн турлича булган 
грунтларда бино ва иншоотларнй тиклашда ва пойдевор 
нотекис чукиши мумкин булган бошка холларда назарда 
тутилади. Чукиш чоклари жуфт колонналар урнатиш 
билан хам хосил килинади, лекин бунда колонналар 
ало*ида-алохида пойдеворларга урнатилади (13, 2-раем,
в) ёки куйма оралик килинади (13.2- раем, г ) . Чокларнинг 
умумий сонини камайтириш учун харорат — киришиш 
чоклари билан чукиш чокларини иложи борича бирлаш- 
тириш лозим. Чокларнинг кенглиги 10— 20 мм га тенг, деб 
кабул килинади. Чокларга толь, рубероид тикиладн, 
тахта, тунука билан ёпнб куйилади ва ш.у.

Олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкция­
ларда дарзлар хоеил булмаслиги керак, шу сабабли 
уларда харорат киришиш чоклари орасидаги масофа 
конструкциями дарз хосил булмаслигига хисоблаш 
асосида белгиланади. Чоклар орасидаги масофа нормада 
курсатилган кийматлардан катта булмайдиган бошка 
холларда температура ва киришишнинг таъсирига 
хисоб килинмайди. Ичидан иситиладиган ёки грунтда- 
ги темир-бетон конструкцияларда харорат-киришиш 
чоклари орасидаги масофа 40—60 метрдан, очик 
хаводаги конструкцияларда эса 25 — 40 метрдан катта 
булмаслиги керак.

13.3. С ТА Т И К Н О А Н И К  Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  
З У Р И К И Ш Л А Р Н И Н Г  КА Й Т А  Т А К .С И М Л А Н И Ш И Н  И Э Ъ Т И Б О Р ГА  

О ЛГА Н  Х,ОЛДА Х И С О БЛ А Ш

Статик системаларни эластик системалар сифатида 
хисоблаш натижалари темир-бетон конструкциялар 
учун дарз ва сезиларли ноэластик деформациялар хосил 
килмайдиган кам юкланишлардагина тажрнба маълу- 
мотлари билан мос келади. Юк бундан катта булганда 
пластик деформациялар кучайиши ва дарзлар хосил 
булиши туфайли эластик системаларнинг хисоби тажри- 
ба маълумотларидан тобора купрок фарк килади ва 
чегара холатларда бу фарк анча катта булади. Чегара 
мувозанат холатида темир-бетон конструкцияларда 
хаддан ташкари катта деформацияланиш кисмлари
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пайдо булади, улар пластик шарнирлар (плиталарда 
эса — синиш чизиклари) дейилади. Уларнинг носил 
булишида конструкция узгарувчан булиб колади, унда 
юк купаймаганда хам деформациялар ортиб кетиши 
мумкин. Статик аник системада хатто битта пластик 
шарнир хосил булганда хам у емирилиши мумкин, статик 
ноаник системада эса юк янада купайганда алохида 
кесимлар орасидаги эгувчи моментлар кайта таксимла- 
нади. Бундай конструкцияларни чегара муаозанат усули 
билан хисоблашнинг уларни эластик системалар сифати­
да хисоблашга Караганда мухим афзалликлари бор. 
Ички зурикишлар кайта таксимланишини хисобга олиш- 
да конструкцияни арматуралашнинг анча макбул усули- 
ни танлаб олиш мумкин, бу эса металл сарфини камайти­
ришга имкон беради.

Мисол тарикасида учларидан киснб олинган ва бир 
меъёрда таъсир этадиган юк билан юкланган темир-бетон 
тусинни к$фиб чикамиз (13.3-раем, а.) .  Уни эластик 
система сифатида хисоблашда энг катта эгувчи момент 
таянч кесимда пайдо булади М „ щнч=  — ц121\г-

Таянч кесимлар билан оралик кесимлар бир хилда 
арматураланган тусинда пластик шарнирлар биринчи 
навбатда таянч кесимларда хосил булади. Шарнирлар 
хосил булишига сабаб буладиган юкланиш q чегаравий 
юкланиш хисобланмайди, чунки бунда тусин кутариш 
хусусиятини йукотмайди, балки шарнирли-тиралган 
тусинга айланади. Юкланиш оширилганда таянч ке­
симлар бурилади, натижада бетон ва арматуранинг 
махаллий пластик деформацияланиши купаяди. бетонда 
дарзлар очилади аа тусиннинг сол кила ниши купаяди. 
Бунда таянч кесимларда моментлар киймати узгармай- 
ди, чунки арматурада окувчанлик чегарасига тенг. 
узгармас кучланиш сакланиб колади. Колган ке­
симларда моментлар катталашади: ички зурикишлар­
ни нг кайта таксимланиши ва тенглашиши содир 
булад!!. Тусин оралик (пролёт) кесимда максимал 
моментли учинчи пластик шарнир хосил б^лгунга 
кадар юк кутариш хусусиятини саклаб колади.

Чегара холатда таянч момент билаи оралик моментлар 
киймати жихатдан бир хил булиб колади, уларнинг 
абсолют кинматларининг йигиндиси эса оддий тусинда 
чегаравий юкланиш дщ, дан хосил буладиган моментга 
тенг булади:
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бунда Qop—  1,33 q

Бу тенгламадан оралиги ва таянчлари бир хил 
арматураланган тусиннинг юк кутариш хусуеияти зури- 
кишларнинг кайта таксимланиши хисобга олинмаган 
халда курилган моментлар эпюри буйича хисоблан- 
гандагига Караганда 33% куп булади, деган хулоса 
келиб чикади. Чегара холатда таянч ва оралик 
моментларнинг кийматлари куйидагига тенг булади:

М ор=  ~ М пят =  q j 2/(1.33 • 12) =  q j 716

Таянч ва оралик моментлар кийматларини тенглашти- 
рувчи кушимча эпюра qop юкланишдан хосил булади­
ган моментлар AM ни «эластик» эпюрага кушиш йули 
билан хам шу кийматларни олишимиз мумкин 
(13.3- раем).

Агар куриб чикилаётган тусин оралик кесимларнинг 
мустахкамлиги таянч кесимларникидан икки марта кам 
буладиган килиб арматураланган булса, у холда 
эластик система моментлар эпюрида пластик шарнирлар 
уччала кесимда бир вактнинг узида хосил булади. Бу 
холда моментларнинг кушимча эпюраси нолга тенг 
булади.

Шундай килиб, чегара холатда моментлар эпюраси 
ординаталарининг нисбати кесимларнинг кутариш хусу- 
сиятига (арматураланганлигига) боглик булади. Бу 
хол таянч ва оралик моментлар нисбатларини кон­
струкциянинг энг макбул равишда арматураланганига 
асосланиб маълум даражада ихтиёрий танлашга имкон 
беради. Бунда Мувозанат шартларига риоя килиш зарур; 
оралик момент билан шу кесимдаги таянч моментлар 
эпюралари ординаталарининг йнгиндиси оддий тусин 
моментига тенг булиши керак.

13.3-раем, б да уч ораликли узлуксиз тусинда 
эластик система моментлари эпюрасини пластик шарнир- 
лардаги таянч моментлари кушимча эпюраларига 
кушиш й^ли билан зурикишларни кайта таксимлаш- 
га мисол курсатилган. Пластик шарнирлар хосил булиш 
ва зурикишларнинг кайта таксимланиш шартлари

15—641 225



а)

ЯпР1г
tfS

13.3- раем. Кучларнинг кайта таксимланишкнн хисобга олган халда, 
статик ноаник. тизимларни хисоблашга дойр:

/ — эластик тизкм моментларининг эпюраси: 2 —кайта таксимланган эпюра; 3 —
усгама эпюра
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бажарилиши учун конструкциями пластик шарнирларга 
зарурий деформациялар булишига имкон берадиган 
арматура турлари ишлатиладиган килиб лониадлаш 
лозим. Бундай арматураларга кайнок холда прокатка 
килинган арматуранинг барча турлари, одатдаги арма­
тура симидан пайвандлаб ясалган турлар. паст темпера 
турада бушатилган текис кесимли жуда мустахкам 
симлар киради.

Статик анмкланмайдиган тусин . ва плиталар пи 
хисоб килишда нар ка йен номакбул юклаыпш учуй 
моментларни кайта таксимлаш пластик шарнирларда 
таянч моментлари тегишли кушимча эпюраларини 
кушиш йули билан амалга оширилади. Эпюраларнинг 
турли хил юкланишларга тугри келадиган энг катта 
ординаталари буйича моментларнинг кенг камровли 
эпюраси курилади. Худди шунга ухшаш, лекин мо­
ментлар эпюрага боглик булмаган холда кундаланг 
кучларнинг кенг камровли эпюраси курилади. Кенг 
камровли эпюраларнн куриш учун, зурикишларнинг 
кийматларини аниклаш учун зарур буладиган маълу^ 
мотлар ва статик аникланмайдиган системаларни 
зурикишларнинг кайта таксимланишини эътиборга 
олган холда хисоблашга дойр бошка маълумотлар 
махсус кулланмада келтирилади.

14. ЯССИ ТЕМ И Р-БЕТО Н  О РА ЁП М А Л А Р

Ясси темир-бетон ораёпмаларнинг асосий турлари 
куйидагилардир: тусинли панелли йигма, тусинли пли- 
талари ёки контур буйича тиралган плиталари булган 
ковургали яхлит, тусинсиз йигма ёки яхлит ораёпмалар. 
Тусинли ва тусинсиз ораёпмалар йигма-яхлит булиши 
Хам мумкин.

14.1. ТУСИНЛИ ПАНЕЛЛИ ЙИГМА ОРАЁПМАЛАР

Бинокорликда энг куп ишлатиладиган бу конструктив 
схемада ораёпма йигма ригелларга таянадиган йигма 
панеллардан таркиб топади. (14.1-раем). Фукаро 
биноларида колонналар сеткасининг улчамлари 2,6— 6, 
8 м кабул килинади, узгариши 0,2 м дан, саноат
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14.1- раем. Тусинли 
HHFMa панель ора- 
ёпмаларнинг конс­
труктив схемалари- 
нн жонлашиш Ва­

рна нтлари:
/* панель, 2- ригель, 
S- устун, 4- деворлар

биноларида эса улар 6,9, 12 м га тенг. Ораёпманинг 
конструктив схемаси ни йигишда мумкин булган жуда куп 
вариантлардан энг тежамлисини танлаб олиш лозим, 
бунда ораёпманинг нархи, шунингдек. арматура ва бетон 
сарфи энг кам булади. Панелларнинг тури ва улчамлари- 
ни, ригелларнинг оралиги ни ва улар орасидаги масофа ни 
белгилаб олиш зарур.

Кундаланг йуналишдаги бикирлигини рамалар таъ- 
минлайдиган биноларда ригеллар кундаланг йуналишда 
жойлаштирилади ва устунларга бикр к.илиб туташтири- 
лади.

Ясси темир-бетон ораёпмаларда темир-бетон хажми- 
нинг энг куп кисми гтлита ва панелларга (умумий 
хажмнинг 65% атрофида) тугри келади, шу сабабли 
ораёпма схемасини йигишига х.амда панеллар турини 
танлашга катта эътибор бериш керак.

Ораёпмаларнинг панеллари, одатдаги, енгиллашти- 
риб лойихаланади, бунинг учун кам кучланган кисм- 
ларига бетон ишлатилмайди ёки енгил ва говак бетонлар 
ишлатилади. Юмалок ёки суйри тешикли серкавак 
панеллар энг куп ишлатилади, ковургали ва яхлит 
плиталар х.ам ишлатилади (14.2-раем). Кавакли, яхлит 
ва ковургаси тепага караган ковургали панеллар текис
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шип носил килиш га имкон беради. Ковурраси пастга 
караган ковургали панеллар саноат бинсмарида ишла- 
тиладн. Кавакли панелларда деворининг энг кам калин­
лиги 25— 35 мм булади. Панелларнинг улчамлари 
унификацияланган (бир хиллаштирилган) булади, улар 
таъсир этадиган юкларга мувофик каталоглардан 
танланади.

Йигма панелларнинг узунлиги 2,8 дан 6,4 м гача, 
кенглиги 3,2 м гача, кавак панелларнинг баландлиги эса 
0,22 м булади. Панеллар тежамкорлигининг энг му ним 
курсаткичи бетоннинг келтирилган калинлиги (панел 
бетон хажмининг у эгаллаган юзага нисбатидан олинган 
носила) билан арматуранинг нисбий сарфидир.
15.3-жадвалдан куриниб турибдики, суйри кавакли 
панеллар энг тежамли булади, лекин уларни тайёрлаш

а)

б;

& '  z l

14.2- раем. Ораёп- 
ма панелларинннг 
к-есимлари ва улар* 

ни арматурала1и: 
а-овал б^шлнкли; 
б-до«равий бушлик* 
лар; в- юкорига
караган ковургали; 
г — яхлит; /- кутариш 
учун илмоклар; 2 — 
сикилган кисмидаги 
т^р; 3 — «лесенка» 
типидаги вертикал 
тур; 4 — з^риктирн- 
ладиган арматура; 
5- чузилган киемнда- 

ги тур.

в/

г;

X /
5

\ 7
__ **__ Ju ij)
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кийин. Янги налипла н чиккан панелда кавак хосил 
килувчиларни тортиб олишда суйри кавакларнинг 
тепаси купинча тушиб кетадн, шу сабабли купрок 
думалок кавакли панеллар ишлатилади.

Панеллар пайвандланган турлар ва каркаслар билан 
арматураланади, каркаслар ковургаларга ва бушлик- 
лар орасидаги деворларга урнатилади.

Панелларнинг калинлиги нисбатан кичиклиги ва уни 
катталаштириш максадга мувофнк эмаслиги сабабли 
улар, одатда, деформациялар буйича килинган хисоб 
асосида арматураланади. Панелларнинг деформацияла- 
нишини ва пулат сарфини камайтириш максадида 
чузилувчи кисмининг ишчи арматураси жуда мустах­
кам пулатлардан тайёрланади ва олдиндан зурикти- 
риб курилади.

Куп ораликли ораёпманинг ригеллари узлуксиз 
тусин ёки купярусли раманинг элементларидан иборат 
булади. Ригелларнинг кундаланг кесими туртбурчакли ва 
юкорисида ёки пастида токчаси бор таврли килиб 
кабул килинади. Кесим таврли булганда панеллар 
токча нинг пастки кисмига жойлаштирилади, бу эса 
ораёпманинг курилиш баландлигини камайтиришга 
имкон беради. Йигма ригеллар одатда колонианинг ён 
кирралари якинида туташтирувчи стерженлар булар

14.3г раем. Ригелнинг устун билан уланнш жойи:
/ — устуннинг куйиб кетилган детали; 2 — ригелнинг куннб кстилган детали; 
3 — уланадиган жой стерженлари; 4 — устуидагн каналлар; 5 — арматура 
кУйнш; 6 — мис качипда ваннали пайвандлаш: 7 —  яхлит бетонн

230



таянч моментдан келадиган чузувчи зурикишларни 
кабул килади ва ригеллар хамда калоннанинг куйма 
деталлари ёрдамида учма-уч туташтирилади 
(14.3-раем). Зарур булганда консолсиз туташув хам 
килиш мумкин. Бу холда тута штирилгунга кадар 
ригеллар олиб куйиладиган металл столчага таянтириб 
турилади.

Ригелни узлуксиз куп ораликли тусин сифатида 
хисоб килиш учун зурикишларнинг камраб олувчи 
эпюраларини, яъни ординаталари хамма холларда 
амалда булиши мумкин булган номакбул ташки 
юкланишлардан келадиган энг куп ва энг кам зури- 
кишлар кийматларига тенг буладиган эпюраларни 
куриш лозим. Ригелнинг узгармас кжи (масалан 
ригелнинг, панелларнинг, пол ва б. нинг огирлиги) барча 
ораликларни бир вактнинг узида юклайди ва юкла- 
нишларнинг к^риб чикилаётган барча комбинациялари- 
да эътиборга олиниши керак. Муваккат юкланиш бир 
вактнинг узида битта ёки бир неча ораликларга 
куйилиши мумкин, бу зурикиш кийматини эмас, балки 
ишорасини хам узгартиради. Равшанки, ригелни хисоб-

14.4-раем, Узлуксиз (туташ) ригелни арматуралаш: 
/ — К  — 1 каркаслар; 2 — К — 2 каркаслар
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лашда ва уни арматуралашда зурикишларнинг мумкин 
булган барча узгаришларини эътиборга олиш керак.

Статик ноаник темнр-бетон конструкцияларни хисоб­
лашда бетон ва арматурадаги ноэластик деформациялар, 
шунингдек, дарзлар хосил булиши ва катталашиши 
туфайли зурикишларнинг кайта такси мла ниши ни эъти­
борга олиш максадга мувофикдир.

Ригелни арматуралаш моментлар ва кундаланг 
кучларнинг камровли (суммарный) эпюраларига муво- 
фик амалга оширилади. Ораликдаги ва таянчдаги 
каркасларнинг ишчи арматураси эпюрага мувофик кис­
ман узилган булади, бу эса момент киймати кичик 
булган жойларда арматура сарфини камайтиришга им­
кон беради.

14.2. Т У С И Н Л И  П Л И Т А Л А РИ  БО Р К О В У Р Г А Л И  Я Х Л И Т  
О РА ЁП М А Л А Р

Ораёпма тусинлар панжараси билан яхлит бир бутун 
булиб богланган яхлит плита устунларга таянади- 
ган(бош) асосий тусинлар билан бош тусинларга 
таянадиган ёрдамчи т^синлардан таркиб топтан 
(14.5-раем). Чекка ораликлар тусинларининг учлари 
ташки кутарувчи деворларга таяниши мумкин. Плита 
узун том они нинг киска томонига нисбати /2//1 ^  3 
булганда плита тусинли дейилади. Улар киска томони- 
нинг йуналишига хисоб килинади. Агар /2//1 <  3 
булса, у холда плита контур буйича тиралган плиталар 
каторига киради ва иккала йуналишда хам хисоб 
килинади.

Асосий тусинлар буйлама ва кундаланг йуналишда 
уклари устунлар укларига мос келадиган килиб

14.5- раем. Т^син плитали яхлит (бир бутун) ковургали ораёпма 
ларнинг схемалари:

/ — плита; 2 — иккннчн даражали тусинлар; 3 — девор; 4 — асосий тусин
(ригель!; 5 — устун
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жойлаштирилади. Ердамчи тусинлар 1,7— 2, 7 м оралик 
билан жойлаштирилади, бунда шунга харакат килиш 
керакки, устунлар тусинлар панжарасини тусинларнинг 
кесишадиган жойида кутариб турадиган булсин. Асосий 
тусинлар оралиги 6— 8 м, ёрдамчи тусинларники 5— 7 м, 
тусинларнинг калинлиги тегишлича (1/8...1/15)/гл га 
ва (1/12... 1/20) 1вт булади. Каватлараро ораёпмалар 
учун плита нинг энг кам калинлиги 5— 6 см булади. 
Бундай ораёпмаларда бетоннинг асосий хажми яхлит 
плитага тугри келишнни эътиборга олиб, ковургали 
ораёпма урнатишда ораликни, бинобарин, плитанинг 
калинлигини камайтиришга харакат килиш лозим. 
Бунда ёрдамчи тусинлар сони купайишига карамасдан 
ораёпмага кетадиган бетоннинг умумий сарфи камаяди.

Тусинли плиталар узлуксиз балка сифатида бир меъёр- 
да таксимланган юк таъсирида хисобланади. Бунинг учун 
эни 1 м ли полоса ажратиб олинади (14.5-раем). 
Плиталарнинг хисобий оралиги (пролети) ёрдамчи 
тусинлар ён кирралари орасидаги масофага, деворга 
таянганда э с а — девордаги таянч ^ки билан тусин 
киррасигача булган масофага тенг. Ердамчи тусинлар­
нинг хисобий оралиги хам худди шунга ухшаш 
аникланади.

Куп ораликли плитани ёки ораликлари тенг (ёхуд 
ораликлари плиталар учун к^пи билан 20% га ва 
тусинлар учун 10% га фарк киладиган) ёрдамчи 
тусинни хисоб килишда моментлар зурикишларнинг 
кайта таксимланишини эътиборга олган холда 
куйидаги формулалардан аникланади:

барча ораликларда (биринчисидан ташкари) ора­
лик моментлари ва барча таянчлар устидаги (биринчи 
оралик таянчлардан ташкари) таянч моментлари

Мар — - M rxm =  p lV  16
плита ва тусинларнинг биринчи оралигидаги оралик 
моментлари, шунингдек, рулонли симтурлар билан 
арматураланганда дастлабки оралик таянчлар устидаги 
таянч моментлари:

Мар «  ~ М пяи= pl2/\l
ясси симтурлар билан арматураланганда т^син ва 
плиталарнинг дастлабки оралик таянчлари устидаги 
таянч моментлари:
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M „ m =  - P i 2/14

Тулик юк p доимий g ва муваккат q юкларнинг 
кушилишидан хосил булади.

Муваккат юк тусинда исталган холатда эгаллаши 
мумкинлигини эътиборга олиб, уларни хисоб килиш­
да моментлар ва кундаланг кучларнинг камровли 
эпюралари курилади, плиталар учун эса одатда бундай 
эпюралар курилмайди.

Асосий тусинлар устунларга (учлари деворларига) 
таянган ва тупланган кучлар билан юкланган узлуксиз 
тусинлар сифатида хисобланади. Ердамчи ва асосий 
тусинларнинг кесимини танлашда кесимлар токчаси 
плитанинг калинлигига тенг таврли кесимлар сифатида 
хисобланади. Тусинларнинг таянч кесимларида токча 
чузилган кисмига тушиб колади, шу сабабли мустах- 
камликни хисоблашда эътиборга олинмайди ва тугри 
туртбурчак кесимлар сифатида каралади.

Плиталар ишчи арматура буйламасига жойлашган 
пайвандланган рулонли симтурлар билан арматуралана­
ди. Моментлар эпюрасига мувофик ёрдамчи тусинлар 
тепасндаги симтурлар букилади ва манфий моментлар 
кисмига утказилади (14.6- раем, а, б ). Букилмалар ноль
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моментли кесимларда 0,25 I масофада — таянчлар ораси­
даги масофага тенг масофада жойлаштирилади. Плита­
нинг чети эркин таянадиган булганда биринчи ораликда 
ва биринчи оралик таянч тепасида кушимча симтур 
жойлаштирилади (14.6-раем, б). Агар плиталарни 
арматуралашда диаметри 6 мм ва ундан йугон ишчи 
арматура талаб килинадиган булса, у холда ишчи 
стерженлари кундаланг жойлаштирилган рулонли сим- 
турлардаи ёки ясси симтурлардан фойдаланилади. Бунда 
оралик кисмлар билан таянч кисмлар алохида-ало- 
хида арматураланади (14.6-раем, в ). Ораликдаги 
ёрдамчи тусинлар ясси симтурлар билан арматуралана­
ди, улар асосий тусинлариинг кирраларига кадар
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14.7-раем. Текнс ковурралн ораёпманинг иккинчи даражалн к^п 
ораликли туташ тусинни арматуралаш: 

а — четки таянчлар; 6 — уртадаги таянч; / — асосий тусин; 2 — асосий тусиннинг 
оралик арматураси; 3 — диаметри dc булган уланиш жойн стержени; 4 — иккинчи 
даражалн туеннннш оралик арматураси; 5 — иккинчи даражалн тусин; 6 — 
иккинчи даражалн тусиннинг таянч тури; It шеоблаш б̂ йгича, бирок камида 

1/3 l\ h — хисоблаш буйича, бирок камида !/4/
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етказилади ва пастки томонидан туташтириш стерженла- 
рига боглаб куйилади (!4.7-расм). Таянч моментлари 
кабул килиши учун таянч усти симтурлари жойлашти­
рилади, уларнинг ишчн стерженлари ёрдамчи тусинларга 
параллел йуналган, таксимлаш стерженлари эса — 
асосий тусинларга параллел йуналган булади. Оралик 
ва таянчлардаги асосий тусинлар ясси симтурлар билан 
арматураланади, улар камровли моментлар эпюрасига 
мувофик жойлаштирилади. Каркаслар ва алохида стер- 
женларнинг узилиш жойлари арматура эпюраси (6.3- ва 
6.13-расмга к ) ёрдамида аникланади.

14.3. К О Н Т У Р  БУ Й И Ч А  Т И Р  АЛ ГАН  П Л И Т А Л И  К О В У Р Р А Л И  
Я Х Л И Т  О РА ЁП М А Л А Р

Томонларнинг нисбати /а//1<3 булган плиталар 
контур буйича тиралган плиталар каторига киритилади. 
Бундай плиталарни тутиб турадиган тусинлар устунлар 
;уки буйлаб узаро перпендикуляр йуналишларда жойла- 
шадн (14.8- раем, а ). Тусинлар орасидаги масофа кичик 
буладиган х,олларда (2 м дан кичик) устунлар 
шштанинг 3— 4 оралигидан кейин жойлаштирилади ёки 
мутлако булмайди (14.8-раем, б). Икки йуналишда 
h ва /? масофада — девор ёки устунлар уклари 
орасидаги масофага тенг масофадаги ораликлар билан 
ишлайдиган бундай ораёпмалар кесонли дейилади.
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14.8-раем. Контур буйича тиралган плнталн ковурраян ораёпма- 
ларнинг схемалари:

I  — бурчак панели; 2 — бирннчн панель; 3 — Уртадаги панель; 4 — устуи; 5 — 
деворлар; б — тусинлар.
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Контур буйича тиралган плиталарнинг улчамлари 
планда 4...6 м дан катта булмайди, /2//1 нисбат 
эса 1... 1,5 булади. Плиталарнинг калинлиги 5... 14 см, 
лекин 1/50 /1 дан кам булмаслиги керак. Шуни 
таъкидлаб утиш керакки, контур буйича тиралган 
плитали, айникса кессон плитали ораёпмалар устунлар 
панжараси худди шундай булган тусинли плитали 
ораёпмаларга Караганда тежамли эмас. Лекин улар 
архитектура куриниши яхшилиги билан ажралиб туради 
ва купинча вестибюллар, заллар ва юкори эстетик 
талаблар куйиладиган бошка биноларнинг ораёпмала- 
ри учун ишлатилади.

Контур буйича тиралган плитали ораёпмалар чегара 
мувозанат усули буйича хисоб килинади. Агар плита­
лар уларни ураб турган тусинлар билан яхлит богланган 
булса (14.9-раем), у чолда /1 ва /2 томонлар 
йуналишида таъсир этадиган мусбат оралик моментла­
ри билан бир каторда таянч кисмлар тепасида 
тусинларнинг буйлама укларига перпендикуляр булган 
манфий моментлар хам вужудга келади.

14.9- раем. Контур буйича тиралган плиталаркн арматуралаш: 
а — катта ораликларда пастки арматуранинг плаки; б ншчн арматураси 
кумдалангигя жойлашган турлар билан арматуралаш; 1 — юкорнгк турларнинг 

плани; II — пасткн турларнинг планлари.
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Контур буйича тиралган плиталар пайванд симтурлар 
билан арматураланади. Плита оралиги 2,5 м дан катта 
булганда оралик моментларини кабул килиш учун 
пастидан ишчи стерженлари иккала йуналишда булган 
симтур куйилади. Плита ни тежаш учун арматуранинг 
50% ни таянч контурга кадар етказмаслик, балки кар 
кайси таянч контурдан /* =  0,25 h масофада узиш 
мумкин, яъни бир хил кесимли иккита симтур билан 
арматуралашда улардан бирининг улчамла рмни ки- 
чикрок килиб олиш хам мумкин. Таянч моментлари 
ишчи арматураси кундаланг жойлашган симтурларга 
узатилади.

Ишчи арматураси буйлама жойлашган симтурли 
контур буйича тиралган плиталарни арматуралашда 
арматура 14.9- раем, б да курсатилган схемага мувофик 
ж ойла шти рилади.

14.4. Т У С И Н С И З  О РА ЁП М А Л А Р

Тусинсиз ораёпмаларда плита бевосита устунларга 
таянади (14.10-раем). Плита таяниш жойида устунни 
эзиб чуктирмасин учун устунларга конус ёки пирамида 
шаклидаги капителлар (устун-кошлар) килинади, 
уларнинг асосининг кенглиги (0,2...0,3)/ га устунлар 
уки буйлаб масофага тенг булади. Капителлар туфайли 
эзилиш каршилиги ортади, плитанинг х,исобий оралиги 
камаяди ва плиталарнинг устунлар билан тута шиш 
бикрлиги купаяди. Тусинсиз яхлит ораёпмаларда йигма 
ораёпмалардагига Караганда материаллар кам сарф- 
ланса х.ам тайёрланишда куп мехнат талаб килинган- 
лиги ва етарли даражада тайёр (индустриал) эмаслиги 
сабабли кам ишлатилади.

Йигма тусинсиз ораёпмалар завод шароитида тай­
ёрланадиган алохида элементлардан монтаж килина­
ди. У учта асосий элементдан: оралик панели, тусин усти 
панели ва капителлардан таркиб топади (14.11-раем). 
Капителлар устунларнинг кошига таянади; капителлар- 
га иккита узаро перпендикуляр йуналишда ётадиган 
устун усти панеллари жойлаштирилади, уларга эса 
оралик панеллари таянади.

Тусинсиз ораёпмаларда, одатда, квадрат устунлар 
панжараси булади ва катта юк (10 кН/м' дан 
куп) тушадиган, шунингдек, ишлатилиш шароитига
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кура силлик. шип талаб килинадиган (совукхоналар, 
катта резервуарлар ва б.) холларда ишлатилади. 
Нисбатан камрок юк тушадиган айрим биноларда 
тусинсиз нокапитал ораёпмалар кулланилади, уларда 
ораёпма плиталари бевосита устунларга таянади.

15. БИ Н О  ВА  ИНШ ООТ УСТЁГГМ АЛАРИ
КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А РИ

Бино ёки нншоот устёпмалари учун ёпма плита- 
лардан иборат конструкцияларнинг йигма элементлари 
кулланилиб, улар 6 ёки 12 м кадам билан жойлашти- 
рилган тусин, ферма ёки аркалар куринишидаги кутарувчи 
конструкцияларга таянади. Кутарувчи ва тусувчи вазифа- 
сини турли конструктив элементлар бажарувчи бундай 
ясси тизимдан фаркли равишда, масалан, асосан катта 
ораликларни ёпиш учун кулланилади ган кобик, 
тулкинсимон гумбаз куринишидаги (яхлит) фазовий 
юпка деворли устёпмалар хам мавжуд. Бунда кон­
струкциялар материали ишлашдаги кулай статистик 
шароитлар ва элтувчи хамда тусувчи вазифаларни 
бирга кушиб олиб борилгани сабабли катта самара 
билан фойдаланади. Шунга карамай тайёрланиш ва 
монтаж килиниши анча соддалнги билан ажралиб 
турувчи ясси тизимлар курилишида жуда кул кулла- 
нил мокла.

15.1. У С Т Ё ГШ А  П Л И Т А Л А Р

Плиталарга том, кордан юкланиш таъсир килиб, 
улар бу юкланишни устёпма ёки деворларга узатади. Энг 
кенг таркалганлари П-симон киррали плиталар булиб, 
уларнинг улчамлари режада 3 X 6  ва 3X12 м. бу турдаги 
плиталар 25— 30 мм калинликдаги токчадан, тахминан 
1 м кадам билан жойлашган кундаланг ^ирралардан 
(ковургалардан) ва иккита бош кирра (ковурга)дан 
иборат. Токча пайванд тур билан арматураланади 
(мустахкамланади), кундаланг ковургалар —  пай­
ванд каркаслар билан, буйлама ковургалар эса олдиндан 
зуриктирилган тортилган стерженли, симли ёки канатли 
арматура билан мустахкамланади. Улчамлари 3 X 6  ва 
З Х 12 м булган 21 турдаги икки консолли киррали 
плиталар хам катта ахамиятга эга (15.1-раем), 
уларда буйлама ковургалар орасидаги масофани узгар-
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тириш мумкин булга ни туфайли токчадагн эгилувчи 
моментлар камаяди ва бир кийматли булиб колади 
(15.1-раем, а ). Бу кундаланг ковургалардан воз 
кечишга ва плитани тайёрлаш хамда арматуралашни 
соддал а шти ришга имкон беради. Режада бир хил 
улчамдаги икки турдаги плитага сарфланадиган матери-

т 15.1- раем. 2Т типидаги 
ёпманинг нккн конссшли 

плитаси

2960

15.1- жадвал 4
Устёпма шигталярнинг техник-шрисодий к^рсаткичларя

Плита тури Плита Бетоннинг Б?йлама цовургаларни арма­
масса­ келтирил- ту рала шда плитага сарфлана­
си,т гаи ^алия- диган гфщт, кг

лигм, см стержень канат ёки жуда 
мустахкам сим

3x12 м рлчамли 
цовургяли 6.5 7.66 265—391 205—238

3x6 м ^лчамли 
цоауртли 2.28 5,3 70—10! 56—70

3x12 м флчачли 
2Т 6,8 7,65 330 237
3x6 м Л̂ЧИМЛМ

2Т
2,38 5,3 85 63
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алларнинг техннк иктисодий курсаткичлари тахминан 
бир хил (15.1-жадвал), Оралиги 12 м булган плита­
ларнинг устёпма конструкциясининг бутун тизими тарки- 
бида кулланилган холда оралиги 6 м ли плитадагига 
Караганда анча тежамли иш бажарилади, чункн
1 м2 устёпмага кетадиган материалнинг солиштирма 
сарфи (етакчи конструкцияларни хам хисобга олган- 
да), шунингдек монтаж килиш учун мехнат унуми анча 
пастдир.

Биноларнинг устини ёпиш учун, шунингдек, бино­
ларнинг деворларига бир буйлама тусинларга кундаланг 
йуналишда жойлаштириладиган З Х  18 ва 3X24 м ли икки 
ёклама огма йирик улчамли плиталар кулланилади. 
Бундай плиталарнинг буйлама ковургаларининг ба­
ландлиги узгарувчан булади ва нлитанинг четларида 
(П  симон плиталарда) ёки четларидан плита энининг 
0,25 кисмига тенг (2Т туридаги плиталарда) жойла­
шади.

А-Л

1)

•i
?70

15.2-раем. Оралнги 18 м булган икки нишабли олдиндан зурнктм- 
рилган тусинлар:

I — куйиб кетнлган деталлар; 2 — том уркачидагн кушимча силчлар; 3 
кжорнги белбог синчлари; 4 — ва 6 — девор синчлари: 5 - хомутлар; 7 таянч 

тугунниинг к^ижмча синчлари; Н— канат арматура; 9 — сим арматура
•

15.2. УС ТЁП М А  К У Р И Л И Ш  Т У С И Н Л А РИ

6x6 ва 6 X 9  м устёпмалари тури булган бинолар учун 
бир томонга нишаб ёки икки томонга нишаб тавр 
кесимли стропил тусинлар кулланилади, улар пайванд 
синчлар билан мустахкамланади. Оралик масофа 12 ва
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18 м булганда тусинлар олдиндан тортиб таранглаштн- 
рилган арматура билан кулланилади (15.2-раем). 
Тусинларнинг кесими икки таврли булиб, деворинннг 
калинлиги 60 100 мм. Катта кундаланг кучлар таъсир 
курсатадиган таянчлар атрофида деворнинг калинлиги 
секин-аста ортиб боради.

Тусинларнинг баландлиги ораликнинг 1/10— 
1/15 кисмини ташкил этади, бу уларнинг бикрлигини 
таъминлайди. Юкоридаги сикилган токча нинг эни 
тусин текислигидан муста.чкамликни таъминлаш шарти 
буйича равокнинг 1/50 — 1/60 кисмига тенг килиб 
олинади. Пастки токчанинг улчамлари ишчи арматура­
нинг жойлашнш шароитлари ва бетонлаш кулайлиги 
билан аникланади. Кисилган токча ва тусин деворлари 
пайванд каркаслар билан арматураланади, буйлама 
тортувчи кучланишлар очдиндан тортилгаи канатли ёки 
юкори мустахкам стерженли (ёки симли) арматурага 
узатилади. Айрим холларда тортилган кисми кесимда 
жуфт-жуфг жойлашган узгарувчан кесимли жуда муста- 
хам сим билан арматураланади (тортиш кулай булиши 
учун, пастки токча улчамларини камайтириш ва бе­
тонлаш кулай булиши учун).

Шунингдек, тугри бурчакли кесимли 18 м ораликли 
олдиндан кучланган икки томонга нишабли тусинлар 
х.ам кулланилади (15.3-раем). Бундай тусинларнинг 
урта кисмида уларни енгиллаштириш максадида катта 
саккиз ёкли тешиклар килинади, бу тешиклардан хар

А-А

15.3-раем. Олдиндан зуриктирилган икки нишабли панжарали тусин

бирининг юзи 0,5— 1 м2 булади. Шунинг учун хам уларни 
панжарасимон тусин дейилади.

Икки тавр кесимли стропил тусинлари панжарали 
тусинлардан анча тежамлидир, уларда пулат ва бетон 
сарфи тахминан 15% кам.
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Устёгша ферш-шряиииг 33—S3 *Н/м® юкланишда и  12 м «ддамда- 
гя техник i f  ршгвичлар

15.2- жадвал

Фермаяинг
тури

ферма 
массаси, т

Бетон 
*ажми, м

Буш белбогии арматуралашда фер- 
мага сарфла пади гаи гфгат (кг)
стержен канат жуда.

мус-
TsupcaM

сим
Сегментли 

ховонли 
18 м ора- 
мщли 00 1 sO 3,11-3,75 530—736 439—591 408—547

Сегментли 
ховон 
булмаган 
18 м ора- 
лицли 9,3— 10,5 3,7—4,2 570—720 463-586 450—562

Сегментли 
ховонли 
24 к  ора- 

лщлн Цт» Т 00 ON 5,94—7,42 109,6—1539 883—1204 787— 1128
Сегментли 

ховон 
б$лшлш 
24 м орв- 
лмцдаги 14,2—18,2 5,7—7,8 1281—1489 1020— 1201 938—1128

15.3. Ф Е Р М А Л А Р  -

° ' ^ 3 7 4 7 4 ^  
д)

I / 4 A I / M / N

6)

■̂ т т г т т ^
г)

f 5.4-раем. Фермаларнинг 
схемаларн

Темир бетон фермалар асо­
сан 18 ва 24 м ораликли 
биноларнн ёпишда кулланила­
ди. Умуман фермалар бел- 
богларининг шакли ва панжа- 
расининг бор-йуклигига караб 
куйидаги турларга булинади. 
(15.4-раем): синик шаклли 
юкори белбогли сегмент пан­
жарали, параллел белбогли 
панжарали, ховон булмаган 
сегментли, ховон булмаган па­
раллел белбогли.

Умумий булмаган холлар- 
да фермаларнинг бошка тур­
лари ва ораликлари булиши
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мумкин. Темир-бетон фсрмаларда пулат сарфи пулатли 
фермалардан деярли икки баробар кам; шунинг учун 
оралик 30 м дан кам булганда факат темир-бетон 
фермаларни кулланиш лозим. Оралик унда н катта 
булганда пулат фермаларни куллаиган фойдали, чунки 
уларнинг массаси, тайёрлашдаги мехнат сарфи ва киймати 
темир-бетон фермалардан паст. Бирок курилишда оралиги 
60 м ва ундан ортик булган олдиндан кучлакган 
купораликли кушма фермалар муваффакиятли фойдала- 
нилаётганига мисоллар жуда куп.

Фермаларнинг баландлиги одатда ораликнинг 
1/7— 1/9 кисмини ташкил этади, фермаларнинг 
юкори бугинлари орасидаги масофа 3 м га тенг булиб, 
у устёпма ковургали (киррали) плиталариинг буйлама 
ковургалари орасидаги масофага мос келади. Бу эса 
ферма га юкланишини факат тугунларига узатишни ва 
ховонли фермалардаги юкори белбогининг эгилмасли- 
гини таъминлайди.

Юкори белбогли сегментли ёки полигонол шаклда 
булган фермалар энг лфзалдир, чунки статик муноса- 
батда оралик буйлаб кучланиш эпюраси узгаришига 
купрок мос келади. Бундан ташкари юкори белбогнинг 
шакли шундай булганда кия ёпилмаларнинг тузилиши 
хам соддалашади. Ясси ёпмали биноларда (томи текис 
биноларда) параллел белбогли фермалар кулланилади.

Агар биноларнинг ишлаб чикариш майдонларидан 
фойдаланиш шартларига кура устунларнинг кадамини 
18 м гача орттириш талаб килинса, у холда стропил 
фермалар ва тусинлар устунларга буйлама йуналишда 
куйиладиган стропил ости фермаларига тиралади. 
Стропил фермалар ва тусинлардан устунлар кадами 
12 м булганда хам фойдаланилади. Темир-бетон стропил 
ва стропил ости фермалари пастки тортилган белбогни 
олдиндан тортиб ишланади. Фермалар одатда яхлит 
килиб тайёрланади. Бундай холларда арматура кучла- 
ниши таянчларга тушади. Ферма ораликлари катта 
булганда ва теги шли транспорт воеиталари булмаганда 
завод шароитида фермаларнинг алохида секциялари 
ёки элементлари тайёрланиб, улардан монтаж килина­
диган жойида фермалар тузилади. Йигма фермалар 
одатда иккита ярим фермадан ёки олти метрли блоклар- 
дан йигилади. Чоклар пайванд килиниб, узеллар 
махкамлангандан сунг пастки белбогда каналларида 
жойлашган арматуранинг кучланиши хисобланади.
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Ховонли фермаларнинг (15.4-раем, а, б) \исоби 
шарнирли узелли стержен тизимлар каби амалга 
оширилади. Ферма стерженларини узелларда бирикти- 
ришни хисобга олмаслик ва уларни х.исоблаш схемаси- 
да шарнирли деб кабул килиш стерженлардаги 
кучланишларнинг катталигига куп таъсир килмайди.

15.5-раем. Синнк. киёфали юкорнги белбогн булган сегментсимон 
панжарали ферма
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Стерженлар кесимини танлашда улар марказий си­
килган ёки чузилган булиб хисобланади.

Ховон булмаган фермалар (15.4-раем, в, г) стер- 
женларнинг узелларда бикр бириктирилган статик 
аникланмайдиган тизимлар сифатида хисобланади. 
Стерженларнннг кесими эгувчи моментлар ва буйлама 
кучланишларнинг биргаликдаги таъсирига, шунингдек 
кундаланг кучлар таъсирига х,нсоб килинади.

Фермаларнинг элементлари тугри туртбурчакли ке­
симга эга. Бунда юкориги ва пастки белбоглар кесимла- 
рининг эни тайёрлаш кулай булиши учун бир хил деб 
кабул килинади. Кийшик (раскос) фермаларда 
юкори белбогнинг кисилган элементлари ва панжара- 
лари фазовий пайванд каркаслар билан (15.5-раем) 
арматураланади, панжаранин'г чузилган элементлари эса 
битта ясси тур билан арматураланиши мумкин. Ферма- 
нинг чузилган белбоги асосий, олдиндан кучлангаи 
арматурадан ташкари кучланмайдиган арматурали 
иккита (J симон ураб турувчи арматурага эга. Узеллар 
фермаларнинг ён ёклари якинида жойлашган иккита 
ясси пайванд тур билан арматураланади. Бу турлар 
узелни ураб турувчи 10— 18 мм диаметрли эгилган

/5.6-раем. Олдиндан зуриктирилган пастки белбоги ва тирговнчи бор 
тираксиз фермаларни арматуралаш  мисоли:

/ юкориги белбогнинг фазовий каркаси; 2 — таянч тугунининг текие каркаси; 
9 турлар: 4 стойхаларнда анкерлари бор арматура элементлари
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стерженлардан ва 100 мм кадам билан урнатиладиган
6— 10 мм диаметрли кундаланг стерженлардан иборат. 
Узелда тупланувчи элементларнинг буйлама арматураси 
уларнинг ишончли анкерлашни таъминловчи узунликда 
узелга олинади. Бунда чузилган стерженлар буюмнинг 
ишончлилигини ошириш учун учлари буйича илгаклар, 
коротишлар ва бошкалар билан таъминланади. Таянч 
узелда олдиндан кучланган арматурани анкерлашга 
алохида эътибор бериш керак. Бетонга дастлабки 
кучланиш беришда буйлама ёриклар пайдо булишининг 
олдини олиш учун анкеровка кисми узунлигидагк уч 
четки кисмларда кундаланг арматура турлари урнати­
лади.

Ховон булмаган фермаларда (15.6-раем) пастки 
белбор арматурасига дастлабки кучланиш бернлади, 
баъзи холларда эса устунлар арматурасига хам кучла- 
ниш берилади.

Техник иктисодий муносабатда ховон ва ховонли 
булмаган фермалар жуда кам фарк килинади (15.2- жад­
вал) — купинча сегментли ховон фермалар материаллар 
сарфи бз?йича ховон булмаган фермалардан 10— 12% 
тежамлирокдир, бирок катта юклаиишларда ховон 
булмаган фермалар фойдалирокдир.

15.4. АРКАЛАР

Темир-бетон аркалар жуда катта ораликли бино- 
ларни ёпишда кулланилади. Улар ораликлар 30 м дан 
ортик булганда фермалардан тежамлирокдир. Статик 
белгисига кура аркалар куйидаги турларга булинади: уч 
шарнирли (статик аникланувчи); икки шарнирли 
тортимсиз ёки тортимли (битта номаълумли) ва шарнир- 
сиз (учта номаълумли). Арка тизимининг узига хос 
хусусияти распорнинг (тиргак) мавжудлигидир, у (тор- 
тки) затяжкага (15.7-раем, а ) ,  таянч курилмаларга 
(!5.7-раем, б, г) ёки тутиб турувчи конструкцияларга 
(15.7-раем, в ) узатилади. Энг кенг таркалганлари 
затяжка л и аркалардир (15.7- раем, а ),  улар билан турли 
вазифаларга мулжалланган бинолар ёпклади. Катта 
ораликли биноларда- (ангорлар, ёпик фэзорлар ва 
бошкаларда) аркалар бевосита пойдеворга (15.7- раем,
в) таяниши мумкин. Затяжкаларнннг тузилиши таянч 
курилмаларини распор (тиргак) таъсиридан озод



15.7- раем. Аркаларнинг схема лари ва улардаги таъсир этувчи кучлар 
"в — торткнчлм; 6. в, г — таянчлн; д  — хлеобий схема.

{

килади, шунинг учун тупрок, буш булганда «б» ва 
«г» туридаги арка ткзимида (15.7-раем) таянчлар пол 
сатхидан пастда жойлашган затяжка билан богланиши 
мумкин.

Аркаларни хисоблаш курилиш- механикаси услубла- 
ри билан амалга оширилади, унинг натижаларига к^ра 
буйлама кучланишлар N  аникланади, букувчи мо­
ментлар М  ва юкланишларнинг комбинацияларидан арка 
кесимларидаги кундаланг Q кучлар аникланади.

Аркаларнинг кесимларини танлаш марказдан таш­
кари сикиш оркали, затяжкани танлаш эса ук 
буйича чузиш оркали амалга оширилади. Аркаларнинг 
кесими тугри туртбурчакли ёки икки (куш ) таврли 
килиб кабул килинади ва симметрик арматураланади, 
чунки моментлар. эпюраси, одатда, ишораси jfara- 
рувчи булади.

Затяжкадаги кучланишлар дархол арматурага уза- 
тилади, бу максадда жуда пухта олдиндан тортилган 
канатлардан фойдаланиш максадга мувофикдир. За-



тяжканинг осилиб колишини камайтириш учун хар 
5— 6 м дан сунг илгичлар урнатилади. Катта ораликли 
аркалар одатда айрим бинолардан ташкил топтан йигма 
килиб тайёрланади (15.8-раем). Бунда затяжка олдин­
дан таянч блоклар билан кучланган яхлит деб кузда 
тутилади. Арка секциялари узаро куйилган деталларни 
кейингилари билан чок бирнкмаларини букиб, пай­
вандлаш ёрдамида бириктирилади.

15.8-раем. Торткиси олдиндан зуриктирилган темир-бетон арка

15.5. Ю ПК.А Д Е В О Р Л И  Ф А З О В И Й  У С Т ЁП М А Л А Р

Умумий маьлумотлар. Юпка деворли фазовий устёп­
малар текис (ясси) тизимлардан (плита, тусин, ферма 
ва бошкалар тупламидан) фаркли- уларок юкланиш 
остида иккала йуналишда хам ишлайди. Статик холат­
нинг яхши окибатлари туфайли бундай конструкциялар 
материални энг кам сарфлашни талаб килади, уларда 
хусусий массанинг фойдали юкланишга нисбати мини- 
малдир. Юпка деворли фазовий конструкциялар уларга 
самарали геометрик шакл бериш туфайли темир- 
бетоннинг ижобий хоссаларидан энг куп самара билан 
фойдаланишга имкон беради.

Юпка деворли фазовий темир-бетон конструкциялар 
билан оралик таянчларсиз 1 гектаргача ва ундан катта 
майдонларни ёпиш мумкин. Юпка деворли фазовий 
устёпмалар устунлар тури 36X36, 40X40 м ва хоказо 
булгандаги турли вазифага м^лжалланган куп оралик­
ли бинолар учун хам кулланилади. Шунингдек, 
режада. улчамлари 18X24 ва 18X30 м булган йигма 
умумий кобиклар ишлаб чикарилган.

Юпка деворли темир-бетон устёпмаларнинг асосий 
турлари: цилиндрик кобиклар (15.9-раем, а ), йигувчи 
устёпмалар (15.9- раем, б ); айланиш кобиадари — 
гумбазлар (15.9- раем, в ) ;  тугри бурчакли режада

А А-А

И
В-6
03

Зуриктирилганарматура
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/5.9- раем. Юпка деворли фазовий темир-бетон ёпмаларнинг турлари:
а цилиндрик кобик. б бурмалн ёпмалар; а гумбаз; г мусбат гаусс 
эгридигига эга кобнк.; д — шунннг } з и. манфий кнйматлн; е т^лкинсикок 
гумйаз шин; ж — вантсимон осма ёпмалар; I «хусуснй» нойнгн; 2 
диафрагма; 3 — борт здементк; 4 бурчали техис плит?, 5 таянч -чалка; 6 — 

айланиш ?ки; 7 — гумбаз т?лкнни: 8 — тортки; S — п^лат вантлар

иккиламчи мусбат гаусс эгри чизиги ko6hfh (15.9-раем,
г ); ушанинг узи, манфий гаусс эгри чизиги кобиги 
(15.9-раем, д ): тулкинсимон гумбазлар (15.5-раем, в)\ 
вантсимон осма кобиклар (15.9-раем, ж ).

Юпка деворли фазовий конструкциялар, шунингдек 
бошка турларда хам булиши мумкин ёкк мураккаб 
килиб лойихаланиши мумкин, яъни бир нечта бир хил 
ёки х.ар хил кобиклардан иборат булиши мумкин. 
Юпка деворли конструкциялар, айникса гумбазлар 
факат Темир-бетондан тайёрланмасдак, балки унинг 
бошка турл^ридан: армоцементдан тукилган турлар 
зич арматураланган, майда донали бетондан иборат 
булиши мумкин. Армоцементнинг калинлиги атиги 
10— 20 мм ни ташкил этиши мумкин.

Темир-бетон кобикларини, одатда утиш сиртлари 
ёки айланишлар сиртлари хосил килади. Мусбат ва 
манфий гаусс эгри чизиги сиртлари билан фарк килади. 
Агар бош эгри чизимарнинг йигиндиеи хамма нукта- 
ларда мусбат б^лса, яъни эгри чизик марказлари 
сиртнинг бир томонида жойлашган булса, у мусбат гаусс 
эгри чизигига эга булади. Мусбат гаусс эгри чизикли 
сиртларга мисол келтирамиз: цилиндрик кобик 
(15.9- раем, а ), унда асосий эгрилик радиусларидан бири 
г\ =  оо айланиш ko6hfh гумбаз (15.9-раем, в )  тугри 
бурчакли режада иккиёклама эгри чизик кобиги
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(15.9-раем, г ), у айланиш кобигининг бир кисми 
булиши ёки бирор эгри чизикни (ясовчини) бошка эгри 
чизик буйича (йуналтирувчилар) кучириш билан 
хосил булиши мумкин. Манфий гаусс эгри чизигининг 
сирти ясовчининг (ясси эгри чизик ёки тугри чизикнинг 
иккита нопараллель йуналтирувчилар буйича 
(15.9- раем, д) кучириш билан хосил килиниши 
мумкин.

Кобикларнинг кулланилиши факат материаллар 
сарфини камайтирибгина колмай, балки бинолар катта 
меъморчилик манзарасини хам беришга имкон беради 
(15.10- раем).

Агар темир-бетон кобиклар эгрилик радиусидан 
кичигининг 1/20 кисмидан ортмаса, у юпка деворли 
кобик дейилади. Умумий холда кобикнинг кесими 
нормал булганда ички кучланишлар таъсир килади, 
уларни икки гурух,га ажратиш мумкин: 1) N  i; Л/г 
буйлама кучлар ва S 12 — S 21 силжитувчи кучлар 
(15.11-расм, а) 2) /И| ва Мг эгилувчи моментлар, Qi;

IS . 10- раем. Темир кобик

15.11-расм. Кобик кесимларида таъсир этувчи кучлар 
а — буйлама ва силжувчи кучлар; б — этувчи моментлар ва кундаланг кучлар.



Q2 кундаланг кучлар ва tf i2 =  //2i буровчи 
моментлар (15.1 1-расм, б). Кучланишларнинг биринчи 
гурухи кобикларнинг моментсиз холатини ифодалай­
ди, иккинчи гурухи эса кобикларнинг букилиши 
натижасидир. Кобикларда бир катор шартларга риоя 
килинганда иккинчи гурухдаги кучланишларнинг пай­
до булишинннг олдини (Миш ёки уларни минимал 
кийматга келтириш мумкин булади.

Кобикларнинг моментсиз ишлаш шартларн куйида­
гича: кобик четлари горизонтал ва бурчакли кучишлари 
эркинлиги (тиралиш шарти), бутун сирт буйича гаусс 
эгри чизигннинг мусбатлиги, тешикларнинг булмаслиги, 
калинлигининг кескин узгармаслиги, баркарор юкла- 
нишлар булмаслиги, текис юкланишларнинг турли 
хил узгариши ва бошкалар. Шуни таъкидлаб утиш 
ксракки, кобикнинг моментсиз ишлаш ^иартлари бу- 
зилган такдирда хам бир жойда иккинчи гурухдаги 
кучланишларнинг пайдо булиши жуда кичик кием билан 
чекланади. Кобикларнинг моментсиз холати бузилиши­
нинг энг куп сабабларидан бири тиралиш шарти 
хисобланади, бирок бунда хам иккиламчи эгриликда- 
ги кобик майдонининг 70—80% ига амалда факат 
сикувчи кучланишлар таъсир курсатади, кобиклар­
нинг самарадорлиги хам ана шу билан изохланади.

Цилиндрик кобиклар. Улар гумбаз плитасидан нбо- 
рат булиб, унинг четларида кобикнинг таянчлари 
булган бортавий элементлар ва диафрагмалар бор 
(15.9-раем, а га каранг). Диафрагмалар орасидаги

15.12- раем. Цилиндрик кобик­
лар:

а — бир оралимм; б — куп ораднк- 
ли; я — куп тФлкинлн
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масофа кобик оралиги дейилади, бортавий элементлар 
орасидаги масофа эса тулкин узунлиги дейилади. Ора­
ликнинг тулкин узунлигига нисбати fi//2 га боглик 
х,олда (15.12-раем) узун цилиндрик кобиклар 
/1 //2>  1 ва киска  цилиндрик ко б и клар  
l \ /h<Z  1 фарк килинади. Кобикнинг бортавий 
элементларини адм вдеобга олинган баландлиги h би­
лан белгиланади, кобикнинг бортавий элементларсиз 
кутариш стреласи билан белгиланади. Дастлабки кучла­
ниш булмаганда кобикнинг баландлигини камида 
( I /10...1 /15)/] га тенг деб, кутариш стреласини эса 
камида ( 1/6...1/8)/2 га тенг деб олинади. Кобик­
ларнинг кундаланг кесими, одатда, дойра ёйи буйича 
чизиб олинади.

Цилиндрик кобиклар бир ва куп ораликли бир ва 
куп тулкинли булиши мумкин. Улар яхлит булиши ёки 
гумбазни ташкил этувчи алохида тайёрланадиган

15.13- раем. Йигма- цилиндрик кобик­
лар:

а — борт элементлари бор эгри чмзнкли 
ковургали панеллардаи; б — бнтта борт 
элемектн бор эгри чизиклн ковургали 
панеллардан; з  — теккс ковургали ёки 
ясен (тскис) плиталардаи, борт т^енни 

ва дкафрагмалардан
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бортавий тусинлар ва ковуррали плиталардан иборат 
йигма булиши мумкин (15.13- раем).

Оралик, йуналишида г и узун цилиндрик кобиклар 
юкланиш таъсирида юпка деворли кесим тусин каби 
эгилади. Бунда очик юпка деворни кесим кундаланг 
йуналишда деформацияланади. Бортавий элементлар 
Курнлмаси билан кундаланг контурнинг бикрлигини 
орттиришга ва кобик четларининг вертикал хамда 
горизонтал кучишларини камайтиришга эришилади. 
Бортавий элементлар турини танлаш (15.14-раем) 
кобиклар четларининг таяниш шартларига, кундаланг 
ковургаларнинг бор-йуклигига ва хоказоларга 
борлик. Кобикларнинг диафрагмалари массасини ен- 
гиллатиш учун тешиклар килинган, баландлиги узга­
рувчан икки таврли тусинни, затяжкали аркани, сегмент 
фермани, эгри чизикли ригелли ромни ифодалаши 
мумкин.

Узун цилиндрик кобиклар кесимларида таъсир этувчи 
асосий кучланишлар куйидагилардир (15.15-раем, а) 
Zb елкали ички кучлар жуфтини ташкил этувчи 
Ns — Ыь ясовчи йуналишдаги буйлама кучлар (кобик­
нинг буйлама йуналишдаги эгилиши натижасида): 
кундаланг йуналишда номарказий сикишни (чузишни)

15.14- раем. Цилиндрик кобиклар борт злементларининг турлари: 
а — яхлитларнники; б — йнгмалариннки; I — таянч; 2— ковурга

вужудга келтирувчи кундаланг эгувчи М  момент ва 
буйлама N  куч хамда силжитувчи S  кучлар. Буйлама 
чузувчи кучланиш асосан бортавий элементларда жойла- 
шадиган ишчи арматурага тулик узатилади 
(15.15- раем, б). Mb енгиллатувчи кучланиш эса бетонга
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ва кисман кисилган кисмдаги арматурага таъсир 
килади. Асосий буйлама чузилган арматурани олдиндан 
кучланган жуда мустахкам пулатдан кабул килиш

Царишнт

15.15- раем. Таъсир этувчи кучлар схемаси ва 
узун цилиндрик кобикларин арматуралаш :

I  — асосий ишчи арматураси; 2 — кобикнинг асосий 
тури; 3 — кушимча таянч турлар; 4 — кия армату­

ра

максадга мувофикдир. Гумбаз плитаенни кундаланг 
йуналишда арматуралаш бирлик эни кесими ва номарка­
зий кисмида fi баландлик хнеобида белгиланади. 
Гумбаз шшталари битта ёки иккита т^р (плита 
калинлиги 5 см дан ортик булганда) билан арматура­
ланади. Диафрагмаларга ёндашиш якинида диагонал 
буйича йуналган катта бош чузувчи кучланишларнинг 
таъсир кисмида зарур булганда кушимча турлар ёки 
oFMa (кия) арматура урнатилади.

Йигма цилиндрик кобикларнинг элементлари ясси 
каркаслар (плиталарнинг ковургалари, бортавий тусин- 
ларнинг кучланиш олмайдиган арматураси) ва турлар 
(плиталар) билан арматураланади. Йигма элементлар 
куриладиган деталларни пайвандлаб, кейин чокларни 
яхлитлаб юбориш билан бириктирилади. Кобиклар 
диафрагмалари асосан гумбаздан узатиладиган силжи- 
тувчи кучга таъсир килади. Бунда диафрагма кесимлари 
номарказли ч’^зилиш шароитида булади.
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Гумбазлар (15.У-раем, в га каранг) устёпмалар энг 
самарали туридир, лекин у билан режада думалок 
булган бино ва иншоотлар ёпилади. Гумбазларнинг сирти 
купинча вертикал ук атрофида айлана ёйини айланти- 
риш билан хосил килинади. Бунда хосил булган 
гумбаз сферик гумбаз дейилади. Эллипс ей и айланганда 
эллиптик гумбаз, тугри чизик. айланганда - конуссимон 
гумбаз ва хоказо хосил булади.

Гу.мбазнинг моментсиз ишлашда гумбаз элементига 
факат буйлама кучлар— меридиональ -Ы\ ва доиравий

15.16- раем. Гумбазни моментсиз назария буйича хисоблашга донр
а — мериднан ва донравнй кучларнинг жоАлашиши; б - хисоблаш учун белгн*

лашлар.

fV2 кучлар таъсир килади (15.16- раем, а ). Бу 
кучланишларни гумбаз элементы мувозанати шартидап 
аниклаш мумкин. Куйидаги белгилашларни киритамиз 
(15.16-раем, б ): г\ — меридиан эгрилиги радиуси.

г 2 — нормал буйича каралаётган А нуктадан 
айланиш укйгача булган масофа; г — параллел дойра 
радиуси, ф — айланиш уки билан г\ радиус орасидаги 
бурчак. Шарсимон (сферик) гумбаз холида т\ — гг- 
Агар бундай гумбазга вертикал бир текне таксимланган 
куч (юкланиш) таъсир килса, у холда N\ меридионал 
кучланиш хамма кесимларда сикувчи ва катталиги 
буйича узгармас булади. N% доиравий (халкавий) 
кучланиш энг катта кийматига гумбазнинг юкори 
нуктасида <р =  0 булганда эришадн. Бу ерда юкла- 
нишнинг уки симметриклиги окибатада N\ =  
булади. qj =  45° булганда доиравий кучланиш N -г — О, 
агар ф > 45 ° булса, N ^ > 0  мусбат, яъни чузилувчи
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булади. Д/г =  0 булган кесим утиш чоки дейилади. Агар 
гумбазнинг кутариш стреласини таянч кесимининг фо бур­
чаги утиш чокига мос келувчи ср бурчакдан ортик 
булмайдиган килиб чекланса, у халда гумбазнинг 
хамма кесимларида факат кисувчи кучланишлар 
таъсир курсатади. Таянч халкада чузувчи кучланиш 
утиш чоки сатхида энг катта кийматга эришади.

Темир-бетон гумбазларнинг моментсиз ишлаш шарт- 
лари, одатда, кучли таянч халка куриш зарурияти 
туфайли ва айрим холларда фонус урнатиш учун 
гумбазнинг юкорисида тешикнн ураб турувчи фонус 
халкасини куриш зарурлигидан бузилади. Бу хол­
ларда гумбазнинг хисоблаш моментсиз халат кучла- 
нишларини момент назарияси буйича аникловчи кучла­
нишлар билан жамлашга олиб келинади. Натижада 
N\ ва Л/г кучланишларнинг узгарган кийматларига 
М  букилиш моментлари, шунингдек, гумбазни арматура- 
лашга таъсир этмайдиган бошка кучланишлар куши­
лади.

Яхлит гумбазлар деворининг калинлиги тахминан 
л/600 га тенг килиб, лекин 5 см дан кам булмайдиган 
килиб кабул килинади. Гумбазни меридионал йуна­
лишда арматуралаш кесимларни номарказий сикишга 
хисоблаб белгиланади (меридионал буйлама кучланиш 
ва меридионал моментнинг биргаликдаги таъсири). 
Халкали арматура халкали кучланишнинг „каттали- 
гига караб таиланади. Гумбаз девори одатда тур билан

15.17- раем. Би[> бутун (яхлит) гумбазларнн арматуралаш: 
а таянчни зуриктнрнлмагаи арматура билак арматуралаш; 6 — таинчни зурик­

тирилган арматура билан арматуралаш.
/ — асосий т^р; 2— кушимча rfp; 3 — хисобий халкасимон арматура; •/— таянч 
халканинг ишчи арматураси; 5 — таянч халка: 6 -зуриктириладиган арматура;

7 — торкерт суиок
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арматураланади, унда бир йуналишдаги стерженлар 
меридионал кучланишларни кабул килса, бошка 
йуналишдаги стерженлар эса халкали кучланишларни 
кабул килади. Гумбазнинг таянч халкага бирикиш 
жойида таянч букилиш моментларини кабул килиши 
учун кушимча арматура куйилади (15.17-раем, а ). Та­
янч хал ка чузилишга хисоб килинади, хамма 
кучланишлар таянч халканинг Халкали арматурасига 
узатилади. Бу арматурага олдиндан кучланиш таъсир 
килдириш максадга мувофикдир, Чунки бу жуда 
мустахкам пулатдан фойдаланиш туфайли унинг сарфи- 
ни камайтиришга, таянч халканинг ёрилишга мустах­
камлигини оширишга ва гумбаз распорини камайти­
ришга имкон беради. Кучланиш остидаги арматура 
каналларда (арикчаларда) жойлашади ёки таянч 
халканинг ён ёгига уралиб, кейинчалик бетоннинг 
Химоя катлами торкретлаш йули билан копланади.

Йигма гумбазлар эгри чизикли меридионал 
ковургали элементлардан (15.18-раем, а ) ёки 
Ковургали трапециясимон плиталардан монтаж килина­
ди (15.18-раем б, в ). Йигма гумбазлар элементларини 
ховазалардан фойдаланмасдан монтаж килиш учун шун­
дай йигиш усулидан фойдаланиладики, бунда трапеция­
симон плиталарнинг хар бири каторини урнатгандан 
сунг кейинги каторни махкамлаш учун консоль чикик­
лар колади (15.18-раем, в ) .  Шу максадда трапецияси­
мон, зииапоясимон плиталар кулланилади, уларни 
монтаж килиш схемаси 15.18- раем, г да курсатилган.

15.18- раем. Йигма гумбазлар: 
а — меридионал ковургали; б. в —  трапециясимон плитали; г — монтаж 
/ — яхлит таянч халка; 2 фонарь;.? яхлит белбог; 4 — йигма плиталар
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Турри бурчакли режада иккиламчи эгриликнинг кия 
кобимари.

Кутарилиш стрелкасининг энг кичик оралнкка 
нисбати ///i^C 1/5 булган кобиклар кия хисобла- 
нади. Мусбат гаусс эгри чизикли бундан кобиклар 
материаллар Сарфи буйича цилиндрик кобикларга 
нисбатан 25 —.40% тежамлирокдир. Епнладиган юзлар- 
нинг ораликлари ортиши билан кобикларнинг нисбий 
иктисодий самарадорлиги ортади. Икки йуналишда 
букилган юпка плита ва контур томонлари буйича 
жойлашган хамда устунларнинг бурчаклари буйича

15.19- раем. Куш алок гаусс мусбат эгрнлигига эга булган кобик тугри 
туртбурчак план да: 

а хисоблаш учун белгнлаш; б — буйлама ва сурувчи кучлар; а моментлар 
ва кундаланг кучлар; г — арматуралаш.

/ ковургали плиталар; 2 диафрагма; 3 диагонал арматура

таянган туртта диаграмма кобикнинг асосий элементи 
хисобланади (15.19- раем, а ).

Кобик ишинииг моментсиз шароитида ажратилган 
элементга буйлама N  с, Д/г кучлар ва сурувчи S  кучлар 
таъсир килади. (15.19-раем, б). Умумий холда кобик 
злементига курсатилган кучланншлардан ташкари 
кушимча равишда Mi ва М 2 моментлар, кундаланг 
Qi, <?2 кучлар ва буровчи 11 моментлар таъсир 
килади (15.19-раем, в ). Иккинчи гурух кучланишлари, 
одатда кобикнинг кичик кисмига таъсир килади 
(таянч контур атрофида, тешиклар атрофида ва хока- 
зо )„ кобикнинг асосий кисми (еиртининг 80—90%) 
амалда моментсиз холатда булади. Кобик плитаси 
таянч контур атрофида ва иккинчи гурух кучланишлари 
таъсир килаётган жойларда турлар билан арматурала-
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нади, зарур булганда улар кушимча арматура билам 
кучайтирилади.

Кобикнинг энг куп кучланиш таъсир киладиган 
кисмлари бурчакларидир, у ерда диагонал й^налншлар- 
да жуда катта асосий чузувчи кучлар таъсир курсатади. 
Уларни тутиб туриш учун диагонал йуналишда олдиндан 
кучланган арматурани жойлаштириш максадга муво­
фикдир (15.19- раем, г).

Яхлит кобиадарнн  урнатиш мураккаб колип 
куриш зарурляги билан боглик, шунинг'учун мамлака- 
тимизда заводда тайёрланган элементлардан монтаж 
килинадиган йигма кобиклар кенг таркалган 
(15.19-раем, г) ва (15.20-раем).

15.20- раем. Кушалок. tavee мусбат эгрилигнга зга булган темир-бетон 
кобнкдан тайёрланган ёнма

16. ТЕМ И Р-БЕТО Н П О Й Д ЕВ О РЛ А Р

Рнштни ёкн бетон пойдеворлар урнига темир-бетон 
пойдеворларнинг кулланилйши уларни жойлашти­
риш чукурлигини камайтиришга имкон беради, чунки 
тупрокнинг каршилиги билан аникланувчи пойдевор 
остининг айни бир юзида пойдеворнинг баландлиги анча 
камайтирилнши мумкин (16.1-раем). Бунда ер казиш 
ишларига ва пойдеворни кутаришга кетадиган хара- 
жатлар анча камайишнга эришилади. Бундай . иойде- 
ворларнинг мух,им афзаллиги — ишларнинг индустри- 
аллигини, айникса йигма темир-бетон пойдеворларда 
орттириш имкониятиднр.



16.1-раем. Бетон пойдеворня темир- 
бетон пойдевор билан алмаштнрганда 

баландликнннг камайиши:
/ устун; 2 — устунтаги; 3 — темир-бе-тон 
пойдевор; 4 — бетон пойдевор; а — босим 

гаркалишииинг йул куйиладиган бурчаги

Темир-бетон пойдеворлар уч турга ажратилади: 
алохида турувчи (алохида), устунлар катори остида 
ёки деворлар остида бутун иншоот остида курилувчи 
лентали.

Алохида турувчи ва лентасимон (узлуксиз) пойде­
ворлар йигма ёки яхлит булиши мумкин.

Буш ва бир жинсли булмаган тупрокда баъзан 
козик (свай) пойдеворлар кулланилади, улар бир 
гурух козиклардан иборат булиб, уларнинг устига 
темир-бетон плита ростверк жойлаштирилади.

Пойдеворлар — бу бино ва иншоотларнииг жуда 
мухим кисми, уларнинг киммати хам юкори (бино- 
нинг умумий таннархининг 4...6%), шунинг учун пейде- 
ворларнииг ънг тежамли ва ишончли конструктив 
ечимларини танлашга катта ахамият бериш керак.

16.1, УСТУНЛАР ОСТИДА АЛОХИДА ТУРАД ИГАН ПО Й Д ЕВО РЛАР

Марказий юкланишда алохида турувчи пойдеворлар 
режада квадрат шаклйда булади. Номарказий юкла­
нишда ёки пойдевор ости ни у ёки бошка томонга 
кенгайтиришга тускинлик килувчи маълум бцр шаро­
итларда пойдеворлар томонлари 3:1 дан ортик булмаган 
нисбатли т^гри туртбурчак шаклга эга бу'лиши мумкин. ,

Улчамлари унча катта булмаган йигма пойдеворлар 
яхлит пирамидасимон килиб (16.2-раем, а ) ёки гюгона- 
ли (16.2-раем, б) килиб улчамлари катта б$>лганлари- 
ни алохида блоклардан йигма килиб тайёрланади 
(16.2-раем, в ). Айрим холларда пойдевор ости чукур 
булганда подколонкали пойдеворлар (16.2-раем, г) 
кулланилади, бундай пойдеворларда ноль цикл устун­
лар урнатилгунча тулик тугалланиши мумкин. Яхлит 
пойдеворлар (жойида бетон килинадиган) одатда 
погонали шаклга эга булади (16.2- раем, д).

262



Пойдеворларда В 15 — В20 синфидаги бетон кулла- 
ниладн; арматуралаш диаметри камида 10 мм ва кадами 
100—200 мм булган узгарувчан кесимли стерженлардан 
пайванд тур килиб тавсия этилади. Пайванд тур 
пойдевор остита химоя катламига риоя килган холда 
урнатилади, химоя катламининг калинлиги пойдевор 
остида тайёргарлик булганда (кум тош ёки юпка 
бетон) камида 30 35 мм га тенг килиб ва тайёргарлик 

' булмаганда 70 мм га тенг килиб кабул этилади.
Йигма устунларни одатда пойдеворга бикр килиб 

урнатилади, бунда пойдеворда чукур (стакан) кили- 
нади. Унинг чукурлиги камида hc га — устун кесими 
улчамндан катта деб кабул килинади ва устун буйлама 
ишчи арматурасининг камида 20 d га тенг деб кабул 
килинади (16.2-раем, б га каралг}. Устун учи остида 
калинлиги 50 мм га тенг бетон куйка к^зда тутилади, 
стакан деворлари билан устун оралиги пастида 50 мм га, 
юкорисида 75 мм га тенг деб кабул килинади. Стакан

16.2- раем. Устун тагида алохида турадиган пойдеворлар
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тубининг ва деворнинг калинлиги камида 200 мм га тенг 
булиши керак, бундан ташкари деворнинг калинлиги 
юкори боскичнинг баландлигннинг камида 3/4 кис­
мига тенг булиши керак. Стаканнинг деворлари кон­
структив арматураланади, бирок уларни арматуралаш 
мажбурий эмас.

Яхлит пойдеворлар, йигма пойдеворлар сингари форма 
буйича ёткизиладиган факат турлар билан арматура­
ланади <16.2-раем, д га каранг). Пойдеворнинг устун 
билан бикр богланиш учун пойдевордан чикарилган 
арматура устун арматураси билан ёй пайванд билан 
бириктирилади. Тукилган синчларда арматура пай- 
вандсиз учма-уч бириктирилади.

Алохида пойдеворларни хисоблаш икки киемдан 
иборат: асосни хисоблаш (деформации буйича), бунда 
пойдеворнинг режадаги улчами аникланади ва пойде­
ворнинг узини мустахкамликка хисоблаш бунда бу 
хисоб буйича пойдевор айрим кисмларининг улчамлари 
хамда уни арматуралаш аникланади.

Агар асосга нормадаги юкланншлардан тушадиган 
уртача босим тупрокнинг хисобдаги каршилигидан 
ортик булмаса, асоснинг деформация катталиги йул 
куйиладиган даражада деб хисобланади. Алохида 
пойдеворларни хисоблашда уларнинг бикрлигини чекенз 
катта килиб кабул килинади, пойдевор остида туп- 
рокка кучланишлар эпюрасини эса чизикли деб 
кабул килинади.

Пойдевор тагига устундан вертикал кучланишлар ва 
пойдеворнинг массаси хамда унинг намуналаридаги 
тупрокнинг массаси таъеир килади.

Куйидаги белгилашларни киритамиз: N  — устунга 
таъсир килувчи норматив юкланншлардан келадиган 
вертикал кучланишлар; R — тупрокнинг хисобдаги 
каршилиги, у СНиП 2.02.01—83 буйича аникланади; 
Н  — пойдеворни ёткизиш чукурлиги; Ym— 20 кН/м ! — 
пойдевор материалининг ва унинг чикикларидаги 
тупрокнинг ^ртача сопиштирма огирлиги.

Мувозанат тенгламасини тузамиз:

N  +  Y тИ А  =  RA
пойдевор тагининг юзини аниклаш формуласини хосил 
киламиз:

A = a b  =  N f ( R - y m H )  ( 16. 1)
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Пойдеворнинг h баландлиги ён сиртлари вертикалга 
45° бурчак остида огган мирамиданинг сирти буйича 
бузилишлар руй беради деб фараз килиб, босилишга 
хисоб килиб аникланади. (16.3-расмдаги пунктир 
чизик). Пойдеворнинг таги буйича текис таксимланган 
юкланишда.

F ^ a R b t  ит 1т <16.2)
бу ерда хисобдаги босувчи F  куч босувчи пирамидага 
таъсир килувчи кучдан босувчи пирамиданинг катта 
асосига куйилган юкланишларни (ишчи арматура 
текислиги сатхида) айрилганига тенг:

F  =  N — А \Р (16.3)



Р  =  N / А', А I =  (hc “t- 2ho) (bc -I- 2/in)
бу ерда

16.3- раемда штрихланган юза.
(16.2) формулада ho текширнлаётган участкадаги 

пойдеворнинг ишчи кесими баландлиги, /?*, — бетоннинг 
чузилишга хисобланган каршилиги; а  =  I — oFHp бе­
тон учун, а =  0,8— енгил бетон учун; ит  — босувчи 
пирамиданинг юкори ва куйи асослари периметрлари- 
нинг урта арифметик киймати.

16.3- раемда курсатилган пойдевор учун
ит =  2 (hc +  Ьс +  2/го) (16.4)

Пойдевор куйи пofонасининг h’ баландлиги кунда­
ланг кучга I I I  — I I I  кесим х.исобида аникланади. Агар 
айрим пойдеворларда кулланилмайдиган кундаланг 
арматуралаш булмаса, бирлик кенглик полосаси учун

бу ерда С =  0,5 (а — hc — 2Ао); А6— куйи погонанинг 
ишчи баландлиги, ho — бутун пойдеворнинг ишчи ба­
ландлиги.

Пойдевор арматураси кесимининг юзи I — I ва I I  —
I I кесимларнинг букувчи моментлари буйича хисобла- 
ниб топилади, букувчи моментлар консолларда тупрок­
нинг пойдевор ости буйича реактив босими таъсири 
каби аникланади. Арматуранинг I — I ва I I  — II ке- 
симлардаги (пойдеворнинг бутун эни буйича) моментла­
ри катталиги ва кундаланг кесимлари юзи куйидаги 
формулалар буйича аникланади:

Пойдевор остининг эни 3 м гача булганда Л 5| ва 
A su кийматдан каттаси кабул килинади, у буйича 
пойдевор остининг бутун эни буйича бир хил кадам 
билан жойлашадиган стерженларнннг диаметри ва 
микдори танланади. Режада тугри бурчакли булган 
пойдеворларда шунга ухшаш хисоблашлар билан 
перпендикуляр йуналишдаги арматуралар сони аникла­
нади.

Р с Rbt h’о (16.5)

М | =  0,125/? (a  — hr) 2b\ I
(16.6)

А а =  М  ./0,9/1, ,̂; А м  =  (16.7)
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Пойдевор остининг энн 3 м дан ортик, булганда 
пулатни тежаш максадида стерженларнннг ярмисини 
охиригача узунлигининг 1/10 кисми кадар хар бир 
гомонга етказмаслик мумкин.

Пойдеворни иккала йуналишда арматуралашнинг йул 
куйилган минимал фоизи эгнлувчи элементлардаги 
каби кабул килинади.

16.2. Л Е Н Т А Л И  (УЗЛУКСИЗ), ТУТ А Ш  ВА КО ЗИ К .Л И  
ПОЙДЕВОРЛАР

Лентали (узлуксиз) пойдеворлар деворлар остига ва 
устунлар катори остига улар бир-бирига якин жой- 
лашганда ёки алохида пойдеворлар орасидаги масофа 
уларни узаро бирлаштнриб юборадиган даражада кичик 
булганда, тупрок буш булганда курилади.

Лентали пойдеворлар яхлнт (16.4-раем, а, б) ва 
йигма (16.4-раем, в) яхлит, ковургали ёки ичи буш 
блокларидан тузилиши мумкин. Бундан пойдеворлар

6)

16.4- раем. Лентасимон пойдеворлар: 
а — лентаенмо*! ростверкиниг ал а ни; б - яхлнт лентасимон пойдевор кеенмн: в — 

девор тагндагн йнгма лентасимон пойдеворлар
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алохида параллел ёки кесишувчи ленталардан иборат 
булиб, улар лентали ростверни ташкил этади.

Устунлар остидаги лентали пойдеворлар пастдан 
тупрокнинг реактив босими билан юкланган куп 
ораликли тусинлар каби ишлайди. Шунинг учуй пойде­
вор ости буйича куйилувчи арматура туридан ташкари 
лентали пойдеворнинг кирраси тусин сингари ясси 
каркаслар билан арматураланади (16.4-раем, б га 
каранг).

Деворларнинг лентали пойдеворлари одатда йигма 
килинади (16.4-раем, в га карапг); пойдеворларнинг 
ёстиклари (подушкалари) факат кундаланг йуна­
лишда ишчи арматурага эга булади.

Туташ пойдеворлар, масалан, устунларнинг икки 
йуналишда зич жойлашганда (силос корпуси пойдевори 
плитаси), катта нотекис юкланишларда, кучсиз бир 
жинсли булмаган туирокда ва хоказо.

Туташ пойдеворларнинг кундаланг кесими тугри 
туртбурчакли, киррали (таврли) ёки кутисимон були­
ши мумкин {16.5- раем). Тупрокнинг пойдевор остига 
реактив босими таъсирида пойдевор тункарилган устёпма 
(тусинсиз ёки киррали) сифатида ишлайди. Туташ 
пойдеворлар пайванд турлар билан арматураланади, бу

турлар плитанинг иастки' ва 
устки сиртига хамда 
ковургаларга жойлашти- 
рилган ясси каркаслар урна- 
тилади.

Лентали ва туташ пойде­
ворлар эластик асосда ётув- 
чн тусин ва плиталар синга­
ри пойдеворнинг бикрлигини. 
хисобга олган холда 
хисоб килинади.

Козикли пойдеворлар 
одатда, козиклар устида 
жойлашган тугри турт­
бурчак шаклидаги рост- 
вернидан иборат. Купиича 

стакан туридаги пойдевор, ленталн ёки туташ пойде­
ворлар хам козикли пойдевор булади, Козиклар 
кокиладиган ёки ичи тулдириладиган булиши мумкин. 
Кокиладиган козиклар йигма темир-бетон заводлари- 
да ёки кенг жойларда (полигон) тайёрланади, улар
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тумрокка т у км ок,] а р ёки вибро босувчи агрегатлар 
ёрдамида урнатилади. Ичи тулднриладиган козиклар 
курилиш жойида бетонлаиади. Уларни куриш учун 
тупрокда чукур казиладн, унга арматура каркас 
туширилади, кейин эса бетон куйилади.

17. Й И РМ А  ТЕМ И Р-БЕТО Н  С И Н Ч Л А Р  ВА Й И РИ К  
П А Н ЕЛ Л И  БИ Н О Л А Р

17.1. БИ Р  К А В А Т Л И  СИНЧЛИ БИНОЛАР

Бир каватли (саноат, кншлок хужалик ва бошка) 
биноларнинг темир-бетон синчлари устунлари ва стропил 
тусинлари. фермалар хамда аркалардан, зарур хол 
ларда эса кран ости ва борловчи тусннлардан ва 
хоказолардан иборат булади (17.1-раем). Бундай 
биноларда хамма асосий юкланиш синчга тушади, 
деворлар эса тутиб туради. Айрим холларда синч тулик 
булмаган биноларнинг конструктив схемалари куллапи­
ла дн, уларда четки устунлар каторлари урнига тутиб

t7.i-pa.CM. Йигма темир-бетон элементлардан курилган Сир каватли 
еннчли саноат биносиг 

J — ёпма тусинлар: 2 — фонарь: 3 -  епма панеллари; 4 — краности тусинлари;*
5 — устунлар
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турувчи деворлар (одатда пилястирлар билан) назарда 
тутилади. Биноларнинг темир-бетон синчларининг ора­
лиги 6, 12, 18, 24, 30, 36 м, устунлари кадами 6 ва 
12 м килиб, йигма умумий элементлардан лойнхалаш 
лозим, 12X24 м, 12X30 м ва хоказо устунларнинг 
йириклаштирилган турларини афзал куриш керак. 
Куприкли крани булган биноларда тугри туртбурчакли 
кесимли устунлар ва икки тармокли краности тусинлари 
учун консолли устунлар кулланилади.

Крансиз биноларда консалсиз тугри туртбурчак 
кесимли устунлар кулланилади. Темир-бетон устунлар 
стакан туридаги пойдеворга бикр урнатилади. Устунлар­
га юкоридан стропил тусинни, фермани ёки аркани 
ифодалайдиган синф ригели тиралади. Ригеллар устун­
лар билан монтаж килиш пайтида гайкалар ва 
устунлардан чикарилган анкер болтлари ёрдамида 
бириктирилади. Монтаж килиш тугагандаи сунг ри- 
гелларнинг олдиндан белгиланган деталлари устунлар- 
нинг мос деталларига пайванд килинади. Бундай узел 
бикрлиги кам булгани учун шарниРрли каби караб 
чикилади. Харорат чокини яратиш учун ригель устун 
билан харакатланувчи (сирпанунчи) таянч ёрдамида 
бириктирилади.

Стропил конструкциялар буйича 6 ёки 12 м ораликли 
темир-бетон панеллар ёткизилади. Темир-бетон па­
неллар олдиндан ажратилган деталларнинг ригелга 
таянган жойларини пайвандлаш ёрдамида, шунингдек 
панеллар орасидаги чокларни яхлитлаш туфайли уз те- 
кислигида бикр диафрагмани ташкил килади, у бошка 
конструкциялар (кран ости ва богловчи тусинлар, 
богланишлар) билан биргаликда бутун бинопинг фазовий 
бикрлигини ва мустахкамлигини таъминлайди.

Бир каватли биноларнинг устёпмаларида юпка 
деворли темир-бетон конструкциялар кулланилади: узун 
ва киска цилиндрик кобиклар, иккиламчи эгрилиги 
булган кобиклар ва хоказо.

Темир-бетон кран ости тусинлар 6 ёки 12 м ораликли 
олдиндан кучланган кесими таврли ва иккн таврли 
килиб лойихаланади (одатдагича темир бетондан 
фойдаланиш оралик 6 м булгандагина хамда юк кутара 
олиш кобилияти 20 т гача булган енгил ишларни 
бажарувчи кранларда кулланишга рухсат берилади). 
Кран ости тусинига вертикал ва горизонтал юкланишлар 
узатилади (краннинг кундаланг тормозланиш кучла-
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нишлардан). Шунинг учун тусиннинг горизонтал Йуна­
лишдаги бикрлигини орттириш учун токчанилг кесимини 
орттириш зарур. Кундаланг кесимнинг таврсимон шакл- 
да булиши рельсли йулиинг кран ости тусинига мах- 
камлашни хам енгиллаштиради.

Кран ости тусинлари иккита крандан тушадиган 
юкланишпи, хусусий массасини ва кран йули массасини 
инобатга олиб хисоб килинади. Вертикал ва горизонтал 
кран юкланишлари 1,2 динамикли коэффициенти билан 
киритилади. Кран ости тусинлари устунларнинг 
консолларига тиралади. Уларни устунлар билан ва бир- 
бири билан олдиндан куйилган деталларга чокларии 
устма-уст куйиб пайвандлаб бириктирилади. Кран ости 
тусинларининг бириктириш узелларининг бикрлиги 
тусинларга нисбатан бироз кичикрок булади. шунинг 
учун уларни (тусинларни) эркин тиралган бир оралик- 
ли деб хисоб килинади. Бино синчини девор билан 
тулдириш учун девор конструкцияларининг энг индустри­
ал турлари — устунларнинг кадамига тенг, яъни 6 ва 
12 м узунликдаги темир-бетон девор панеллари куллани­
лади. Иситиладиган биноларда совук утказмайдиган 
панеллар кулланилади. улар икки каватли (ичи говак 
бетон билан тулдирилган темир-бетон ковургали па­
нель) ёки енгил темир-бетондан бир каватли булиши 
мумкин.

Техник иктисодий тахлилнинг курсатншича, йигма 
темир-бетон синчли бир каватли бинолар, пулат синчли 
бинолардан тежамлирокдир. Масалан, устунлар тури 
6X24 м булганда пулат фермаларни олдиндан кучланган 
темир-бетон ферма билан алмаштириш туфайлигина 
бипонинг 1 м2 юзига сарфланадиган пулат микдори
2,5 марта камаяди.

Устунлар турини йириклаштириш билан мехнат 
сарфлари камаяди ва ишлаб чикариш майдонлари 
тежалади.

Кундаланг йуналишдаги йигма темир-бетон эле- 
ментлардан иборат бир каватли синчнинг хисоблаш 
схемаси устунли ригелларнн шарнирли бириктирилган 
ромни ташкил этади (17.2-раем). Устунларни стакан 
шаклидаги пойдеворларга урнатиш бикр хисобланади. 
Жуда катта бикрликдаги ром ригели деформацняланувчи 
хисобланади. Ромга куйидаги юкланишлар узатилади, 
доимий ва вактинча — кор, шамол, кран таъсирида.
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17.2-раем. Яирма темир-бетон элементлардан курилган бнр каватли 
синчли бннонинг Кисобнй схемаси: '• 

а — кУидалангё ром; 0 - буйлама киркнм элементи; в силжишлар усулниииг
асосий тизнмн

Алохида холларда сеисмик кучлар хам (ер кимирла- 
ганда) ва бошкалар таъелр кил ищи мумкин,

Хамма вертикал юкламаларни устунлар кесимининг 
огирлик марказларига нисбатан уларнинг аник, 
эксцентриситетлари билан хисоблашга кнритилади. 
Устунларнинг устки сатхи даражасидан юкори жой­
лашган конструкцияларга таъсир килувчи шамолнинг 
таксимланган юкланиш ромни хисоблашда W a (мусбат 
актив босим) ва W „ (манфий пассив боеим) нинг тенг 
таъсир этувчилари 'билан алмаштирилади. Устун ба-
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ландлиги чегарасида устунга деворлардан узатиладигаи 
шамал юкланиши таксимланган юкланиш курини- 
шида — мусбат qa ва манфий q„ куринишда куши­
лади.

Кран куприги массаси, аравача массаси ва юкнинг 
массаси йигиндисидан иборат крандан келаётган верти­
кал юкланишлар кран гилдираклари оркали кран ости 
тусинига узатилади. Кракнинг бир гилдирагига энг катта 
Р п max босим юкли аравача вазняти устунга энг якин 
турган вактда вужудга келади, бунда краннинг кара- 
ма-карши томонида гилдиракка булган басим энг кичик 
Рп, ты кийматга эга булади. Р П тах кийматлари 
кранларга оид стандартларда келтирилади.

Ромни хисоб килишда, бинода иккита к^прикли 
кран бор деган фараздан келиб чикилади. Устунга 
буладиган максимал вертикал юкланишнн ромга нисба­
тан номакбул тарзда жойлашган (17.2- раем) икки 
крандан аникланади. Бир ораликли кран ости тусинла- 
рининг таянч реакцияларининг таъсир чизикларини 
чизиб, куйидагиии хисоблаймиз:

& тах  == Р п . max (У\Л~Уг  +  1 Н~1/з)У/*

D m in  Р п ,  min ( У I "Ьй2+ 1 +Уз)У/*
бу ерда у/ — кран юкланишлари учун ортикча юкланиш 
коэффициенти.

Кран аравачасининг кундаланг тормозланишида 
вужудга келадиган горизонтал куч битта рельс йули га 
туЛик узатилади. У бир томонга хам, бошка томонга 
хам таъсир кила олади. Горизонтал куч битта рельс 
йулида турган кран гилдираклари орасида тенг та- 
ксимланади.

Юк эркин осилганда

Г„ = 0,05«? + £)
юк бикр осилганда хакикий инерцион кучлар пайдо 
булиши сабабли

7-4= 0 ,l(Q - fg )

бу ерда Q — краннинг юк кутара олиш кобилияти, g — 
кран аравачасининг массаси.

Кундаланг ром устунига узатилувчи энг катта 
тормозловчи кундаланг куч (кран ости тусинининг
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юкори учи сатхида) j/ша таъсир чизиклари буйича 
хисобланади (17.2-расмга каранг);

7 =  Т „■ (У\ + У 2-+-1 Уз)У1

Ромни юкланишнинг хар бир турига статик 
хисоблаш алохида бажарилади, чунки хисобдаги хар 
бир кесим учун энг нокулай кучланишлар мажмуасини 
танлаб олиш керак.

Каралаётган турдаги ромларни кучишлар усули 
билан хисоб килиш жуда кулай, унинг каноник 
тенгламаси

гцД| -j- R\p =  0

бунда г 11 ва R ip — асосий системанинг киритилган 
богланишдаги устунлар бирлик силжишидан ва ташки 
юкланиш таъсиридан реакцияси, Д| — устунларнинг 
юкори учларининг горизонтал кучищи.

Ромларни вертикал юкланишларга хисоб килишда, 
кран юкланишида бир ораликли ромлардан ташкари Д| 
кучишни амалда нолга тенг деб олиш мумкин. Бу холда 
хар бир устун юкорида таянчи силжимайдиган устун 
сифатида алохида караб чикилади. Биионииг хамма 
кундаланг ромларига бир вактда юкланишлар таъсир 
этганда (масалан, шамол юкланишлари, устёпма масса­
си ва бошкалар) хамма ромлар бир хил горизонтал 
кучади, шунинг учун хар бир ясси кундаланг ромни А| 
кучишни (силжишни) хисобга олиб карамок лозим,

Кран юкланишида асосан битта ясси ром юкланишда 
булади, колганлари юкланган ромнинг силжишга 
каршилик килиб {бикр устёпма ва богланишлар 
туфайли) фазовий ишга бино синчини хам тортади.

Хисоб килиш учун блокнинг иккинчи ромини 
(учидан ёки деформа цион чокдан бошлаб хисобла- 
ганда) танлаш лозим, чунки у энг нокулай шароитда 
булади. Синчнинг фазовий ишини каноник тенгламага Спр 
коэффицнентни киритиб хисобга олинади:

Счр/- цА| —|— /? ip =  О

бу ерда устунларнинг кадами 6 м булганда блокнинг 
иккинчи роми учун Сл„— 4 устунлар кадами 12 м 
булганда С пр= 3,4.
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17.2. КУП  К А В А Т Л И  С И Н Ч Л И  БИ Н О Л А Р

Куп каватли синчли биноларда енгил саноат 
корхоналари (асбобсозлик, кимёвий, текстиль ва бош­
ка) совиткичлар, омборлар, гаражлар, шунингдек 
мехмонхоналар, давола iu муассасалари ва бошкалар 
жойлаштирилади. Саноат бнноларининг баландлиги ни 
ишлатиш шароитлари ва иктисодий максадларда етти 
кават чегарасида (40 м гача) белгиланади, фукаролар 
бинолари эса 12 каватгача булади; баланд бинолар 20 ва 
ундан ортик каватли булади. К^п каватли саноат 
бнноларининг энини конструктив схемаларни умумий- 
лаштириш максадида 18, 24, 36 м ва ундан ортик килиб 
кабул килинади, кундаланг ажратувч’и уклар орасида­
ги масофани (устунлар кадам и )— 6 м, каватлар 
баландлигини 0,6 м модулга каррали килиб кабул 
килинади.' Фукаролик бнноларининг эни .одатда 14 м 
дан ортик булмайди. Кун каватли синфли бинолар 
тулик синч (каркас) билан лойихаланади, бунда 
деворлар яхлит ёки осма ва синч устунларининг четки 
каторлари асосий девор билан алмаштирилганда чала 
синчли булади. Саноат бинолари асосан тула синчли 
лойихаланади.

Куп каватли синчли бинолар кундаланг ромлар 
тизимидан иборат булиб, улар буйлама йуналишда 
уз текислигида бикр булган каватлараро устёпмалар 
билан богланган. Устёпмалар тусинли (17.3-раем) ёки 
тусинсиз булиши мумкин, тусинсиз булганда ром ригели 
вазифасини устунларнинг натижалари билан бикр 
богланган темир-бетон плита бажаради. Синчли бино­
ларда вертикал юкланишлар барча холларда кундаланг 
ромларга узатилади. Горизонтал юкланишлар кандай 
таъсир килишига боглик холда синчли бинолар ромли 
ва ром богловчили конструктив тизимларга ажралади.

Ром тизимидаги биноларда горизонтал (шамол) 
юкланишлар деворлар ва устёпмалар оркали кундаланг 
ромларга узатилади, улар эса уз навбатида бундай 
юкланишларни кабул килиш учун хисобланган були­
ши керак. Ром богловчили тизимидаги биноларда гори- 
зонтал юкланишлар ташки деворлар оркали каватлар­
аро устёпмаларга узатилади, улар горизонтал ди­
афрагмалар сифатида ишлаб, б оси мни вертикал богловчи 
диафрагмаларга узатади. Бундай диафрагма вазифасини 
кундаланг ва четки деворлар, зинапоя йуллари блоклари
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ва бошкалар бажариши мумкин. Вертикал богланишли 
диафрагмалар пойдеворларга кисилган консоллар каби 
горизонтал юкланишларда ишлайди. Вертикал алокали 
диафрагмалар етарлича бикр булмаганда горизонтал 
юкланишларнинг бир кисми кундаланг ромларга узати­
лади.

Синчли биноларни йигма темир-бетон эле- 
ментлардан -- устунлар, ригеллар, устёпмалар панелла- 
ридан лойихалаш тавсия этилади.

Ригеллариииг устунлар билан бирлаштириш тугунла- 
ри (узеллари), шунингдек устунларни бир-бири билан 
бирлаштириш тугунлари асосан бикр булиши керак, 
бирок, (айникса ромли — богланишли тизимда) 
шарнирли бирикмалар х.ам кулланилиши мумкин. 
Монтаж килиш ишларнни бажариш кулай булиши учун 
ригеллар устунлар билан улар туташгаи жойлар як.ини- 
да бириктирилади. Устунлар одатда киска консоллар 
билан таъминланади, уларга ригеллар жойлаштирилади. 
Агар нафосат нуктаи назаридан чикиб калган 
консоллар максадга мувофик булмаса (фукаролар

П .3-раем. Теснили ораёпмали ром тизнмли куп каватли синчли бит» 
(йлчамлар метр хиеобида)
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биноларида.), консоллар ригел баландлиги чегарасида 
жойлаштирилади, ригеллар эса «киркилган» холда 
килинади. Ригелларнинг устун билан бириктириш 
тугунини ечишнинг 17.4-раемда курсатилган мисолида 
олдиндан белгиланган деталларнинг ва усткуйма-

Л А 

А 6

17.4- раем. Ригеллар- 
ни устун бнлан бир- 

лаштирнш:
/ — усгун: 2 — ригеллар;
3 — йнрик панеллн п.тит- 
лар; 4 — устуннннг
куйиб кс гил га к летал ла­
ри; 5 -улакиш жойидагн 
усткуймалар; 6 мон­
таж штирлари (пайванд­
лаб булганда н кейин 
к;уйиб кетилган деталлар 
кесиб апинади); 7 — яж- 
литлаш бетоин; S — иай- 

вандлаш

ларнинг кесимлари улчамларига хамда пайванд чокла­
ри улчамларига боглик холда хам бикр, хам шарнир­
ли килиб лойихаланиши мумкин, устунлар консоллари- 
да монтаж килиш даврида ригелларни кайд килиш 
учун тиркишли пулат листлар билан бетонлаб куйил­
ган. Ригеллар узаро ва устунлар билан ригелларнинг 
олдиндан белгиланган деталларига ва устунларнинг ён 
сиртига бурчакли (ёки доиравий) усткуймаларни 
пайвандлаб бириктирилади. Устёпма плиталари бир- 
бирига ва ригелларнинг юкори ёкларига пайвандлана- 
ди. Устунлар чокини пол сатхидан 60—j80 см юкоридЭ 
жойлаштирилган кулай, бирок аирим холларда уни
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устёпма сатхида хам жойлаштирилади. 17,5- раемда 
уланувчи стерженларнннг устунларнинг пулат каллакла- 
рига пайвандлаб ёки арматура стерженларини чикик- 
лариии пайвандлаб амалга ошириладиган устунларни 
бикр улашнинг конструктив ечимига мисол келтирилган. 
Куп каватли синчли биноларнинг конструктив ечимини 
техник иктисодий тахлили шуни курсатадики, ромли — 
богланишли тизим, одатда ромли тизимдан максадга 
мувофикрок. экая, чунки ромли— богланишли тизимда 
бинонинг 1 м2 юзига сарфланадиган пулат ромли 
тизимдагидан 10— 15%  паст, киймати эса 2,5—5 %  
арзон-. Шуни хам таъкидлаб утиш керакки, саноат 
биноларининг 6 X 6  м ва хатто 9 X 6  м устун турлари айрим 
холларда жихозларни жойлаштиришда, уни модерни- 
зациялашда, технологик жараённи узгартиришда ва

17.5-раем. Устунларнинг бикр уланган жойлари: 
а — пулат каллаклар билан; б — бетон чикиклар бнлан; / — устунларнинг 
буйлама ишчи арматураларн; 2 — охирги участкаларда уриатиладиган пайванд 
тУрлар: 3 — бурчаклик ва лнетлардзн тайёрланган пулат ибоймалар; 4 — 
марказловчи пулат гцаетикалар; 5 — уланган жойдаги стсржснлар; б — ванна 
лоемл килиб пайвандлаш; 7 — каттик. коришма бнлан уланган жой бушлигини 

тулдириш; найаанд чоклар шартли равишда курсатнлмаган
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бошкаларда жихозларни жойлаштиришнинг эксплуа- 
тацион талабларини каноатлантира олмайди, шунинг 
учун цехларни янада мосрок режалаш учун устунлар 
турини йнри клаш тириш га интилиш  лозим. 
Хжоблашларнинг курсатишича, устунлари тури 6X24 м 
ва 6X36 м, 12X24 ва 12X36 м булган катта ораликли куп 
каватли бинолар материаллар сарфи буйича хам анча 
фойдалидир.

17.3. КУП  К А ВА Т Л И  Ф У К А Р О Л А Р  БИ Н О Л А РИ

Хозирги вактда биноларнинг асосий турлари 
синчли панелли ва йирик панелли (синчсиз) булиб, улар 
йирик улчовли заводда тайёрланадиган йигма темир- 
бетон буюмлардан монтаж килинади.

Синчли — панелли бинолар тулик ёки чала синчли 
килиб лойихаланади. Тулик синчли булганда 
ковургали устёпма панеллари бурчаклари устунларга 
тиралади. Устунлар ва устёпмаларнинг ковургалари 
бинонинг фазовий синчини ташкил этади. Деворлар ва 
ички тусиклар — панеллари — кутариб турувчи булиб. 
синч уетунларига махкамланади. Чала (ички) синчли 
булганда четки устунлар булмайди, ташки деворлар 
панеллари эса кутариб турувчи булади. Устёпмалар 
панеллари кутариб турувчи ташки деворларга ва 
синчнинг ички уетунларига таянади.

Айникса турар-жой курилишида йирик панелли 
(синчсиз) бинолар кенг таркалган ва элементларнинг 
заводда тайёрланиши даражасини ошириш туфайли 
бундай биноларни монтаж килишда мехнат унуми ва 
таннархи камаяди.

Йирик панелли бинолар икки гурухга ажратиладп 
(17.6- раем): буйлама кутарувчи деворли ва кундаланг 
кутарувчи тусинли. Кундаланг кутарувчи тусикли 
биноларнинг конструктив схемаси анча фойдалидир, 
чунки устёпмаларнинг панеллари ички кундаланг тусик- 
ларга таянади, бу эса ташки девор панеллари ни 
иложи борича йириклаштиришга ва енгиллаштириииа 
имкон беради, уларга устёпмаларнинг юкланишлари 
таъсир килмай ва факат тусувчи вазифасини бажариб, 
енгил самарали материаллардан (керамзит бетон, 
ячейкали (говак) бетондан ва хоказо) тайёрланиши 
мумкин. Йирик панелли биноларда устёпмалар ва 
деворлар панеллари асосан хона улчамига кура лойиха-
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ланади. Панелларни тайёрлаш учун энг илгор технология- 
дан фойдаланилади: кассета усули, виброирокат усули ва 
бошкалар.

Йирик панелли курилншнинг бундан кейинги ри­
вожланиши курилиш амалиётига хажмий темир-бетон 
элементлардан блок-хона ва блок хонадонлардан иборат 
турар-жой конструкцияларини ишлаб чикиш ва жорий 
килишдир. Хажмли блоклар заводда йигилиб 
йириклаштирилган айрим ясси деворлар панелларидан 
ва устёпмалардан ёки яхлит «стакан» ёки устёпмалари 
булган «калпок» куринишида (шип ёки пол панелла­
ри) тайёрланади. Блокхона ёки блок — хонадоннинг 
бутун ички безагини завод шаронтида тайёрланади, 
шунинг учун курилиш майдонида бажариладиган 
ишларни огир мехнати иложи борича енгиллаштирила- 
ди. Йирик панелли бинолар заводда механизациялашган 
Холда йирик улчамли буюмларни тайёрлаш ва монтаж 
килишда сарф килишни камайтириш туфайли иктисо- 
дий жнхатдан жуда самаралидир. Бундай биноларда 
I м2 майдоннинг таннархи одатда гиштли ёки 
йирикблокли уйлардагидан анча пастдир.

Сиргалувчи ёки хажмий-урнини алмаштирувчи 
колипда урнатилувчи яхлит темир-бетондан килинган 
куп каватли бино жуда истикболлидир. Ш у турдаги 
17— 20 каватли турар-жойлар мамлакатимизнинг купчи- 
лик шахарларида курилган.

/7.6- раем. Йирик панелли биноларнинг конструктив схемалари: 
а буйлама кутариб турадиган деворлари бор; б — кундаланг кутариб турадн-

ган деворлари йор
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18. М У ХА Н Д И С Л И К  И Н Ш О О ТЛ А РИ Н И Н Г fiH FM A  
ТЕМ И Р-БЕТО Н КО Н С Т РУ КЦ И Я Л А РИ

Йигма те(*ир-бетондан куриладиган мухандислик 
иншоотларн жуда турли -тумандир. Уларга куприклар, 
осма йуллар, тоннеллар резервуарлар, градирлар, сув 
миноралари, тиран деворлар, бункерлар, силослар, ер 
ости каналлари, тутун трубалари, сув таъмииот тизимла- 
ри, канализация ва бошкалар.

18.1. РЕЗЕРВУАРЛАР

Темир-бетон резервуарлар турли хил сукжликларни 
(нефть махсулшлари, спирт, вино ва хоказо) саклаш 
учун хизмат килади. Резервуарларнинг ички сирти 
суюкликнинг кимёвий таркибига боглик холда буёк- 
лар, лаклар, баъзан эса плиталар билан копланади.

Темир-бетон резервуарларни лойихалашда ва 
куришда деворлар хамда тубининг ёрилишига 
бардошлигини ва сув утказмаслигини таъминлашга ало­
хида эътибор бериш лозим.

Ерилишга бардошликка эришишнинг энг яхши усули 
резервуарларнинг деворида дастлабки кучланишни яра- 
тиш, сингмасликни таъминлашнинг энг яхши усули эса 
зич бетондан фойдаланиш ва ички сиртни тегишли 
бирикмалар билан коплашдир.

Режада темир-бетон идишларнинг шакли техник 
иктисодий * мулохазаларга кура танлакади. Хозирги 
вактда резервуарлар режада думалок ёки . тугри 
туртбурчак шаклйда килинади ва айрим холлардагина 
бошка шаклда килинади.

Ер сатхига нисбатан жойлашишга караб, резерву­
арлар ер ости ва ер усти турларида булади. Курилиш 
усулига кура эса яхлит, йигма ва йигма яхлит булади. 
Резервуарлар очик ва ёпик булади.

Думалок темир-бетон резервуар (18.1-раем) узаро 
богланган учта яхлит конструктив элементлардан — туби 
цилиндрик деворлар ва устёпмадан иборат.

Думалок темир-бетон резервуарларнинг устёпмала- 
ри фазовий юпка деворли кобик тарзида килиниши 
мумкин. Бунда устёпма бутун контури буйича бевосита 
девор га таянади. Устёпма сифатида шунингдек 
ковургали ёки тусинсиз конструкциялар хам куллани­
лади, улар деворга ва оралик устунларга таянади.
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18.1-раем. Текис тусинсиз ораёпмали доиравий резервуар

Диаметри унча катта булмаган резервуарларнинг 
деворлари баландлиги, буйи бир хил калинликда 
килинади. Катта резервуарларда деворлар кесими 
трапециясимон килиб ясалади. Бунда ишлатиш кулай 
булиши учун ички сирт вертикал килиб ясалади. Бирок, 
агар идишдаги (резервуардаги) сув музлайдиган булса, 
у холда идишни бузилишдан саклаш учун деворнинг 
ички томонини кия килиб лойихалаш максадга 
мувофикдир.

Тубининг конструкцияси устёпма (ер) типига караб 
кабул килинади. Агар думалок резервуарларнинг 
устёпмаси гумбаздан иборат булса, у х,олда туби яхлит 
темир-бетон плита куринишида килинади. Бунда ора­
лик таянчлар булмагани учун эгувчи моментлар 
факат идиш тубининг периметри буйлаб, туби плитаси-
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нинг деворларга туташадиган жойларида юз беради. 
Тубнинг бундай конструкциясн энг тежамлидир.

Агар устёпма ясси тусинсиз, оралик таянчлар билан 
булса, у халда туби тункарилса тусинсиз плита 
куринишида бажарилади.

Думалок резервуар девор горизонтал ва вертикал 
стерженлар билан арматураланади. Горизонтал 
стерженлар берк халка хосил килади ва халкали 
чузувчи кучланишларни кабул .килади. Бу кучла­
нишлар деворнинг пастки кисмида, унинг туб билан 
бикр боглангани учун пастга бориб аста-секнн камайиб 
боради. Бирок халкали арматура кесимининг энг 
катта халкали кучланиш буйича хисобланган юзи 
деворнинг энг пастигача узгармас деб кабул килинади. 
Деворнинг юкори кисмида халкали арматуранинг 
кесими халкали кучланишларнинг тушишига боглик, 
холда камаяди.

Вертикал арматура вертикал йуналишда таъсир 
килувчи эгувчи моментларни кабул килиш учун 
урнатилади. Бундан ташкари вертикал стерженлар 
халкали арматура учун монтаж стер­
женлари булиб хизмат килади. Верти­
кал стерженларнннг кадами 10—20 
см га тенг килиб кабул килинади.

Эгувчи моментлар эпюраси нинг 
вертикал йуналишда тез сунишнни 
Хисобга олиб, вертикал стерженлар- 
нинг тахминан ярми деворнинг энг 
тепасигача етказилмайди ва баландли­
ги нинг уртасидан пастида узилади.

Катта резервуарларнинг деворла­
ри бутун буйи билан икки каватли / 
симметрик арматура билан арматура­
ланади. Девор билан туб туташ га н 
жойларда, шунингдек, устёпма билан 
туташ га н жойларда вуталар курила­
ди ва кушимча арматура куйилади.

18.2-раем. Олдиндан зуриктирилган цилиндрик 
резервуарнинг деворчаларинн туби бнлан 

туташтириш:
1 — зуриктириладиган хал ка сим он арматура;

2 — чокни т^лдириш
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Думалок темир бетон резервуарлар деворларининг 
ёрилишига каршилик курсатиш кобилиятини таъ ­
минлаш усулларидан бири халкали арматурада да­
стлабки кучланиш деворда радиал ■ букувчи мо­
ментларнинг ва ку вдланг кучларнинг вужудга келишига 
олиб келади. Шунинг учун деворнинг туб билан туташгаи 
жойида радиал букувчи моментларни камайтириш учун 
деворнинг радиал кучишларига каршилик курсатмайди- 
ган чок (18.2-раем) килинади. Сингдирувчиликни 
таъминлаш максадида чок резина, пластик мастика ва 
бошкалар билан тулдириладн.

Олдиндан кучлантирилган резервуарнинг деворинн 
икки каватли арматураси булган айрим темир-бетон 
панеллардан (18.3-раем) бажариш мумкин.
Ь-—  T08S---—
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18.3-раем. Йигма резервуарнинг деворчалари панели
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Монтаж килишда панеллар яхлит таглик (туб)нинг 
чикик жойига урнатилади. Текши ргандан сунг 
олдиндан белгиланган кисмлар пайвандланади ва 
вертикал чокларга кенгаювчи цементдан килинган 
коришма куйилади. Шундан с\гнг Халкали ёки спирал 
арматура тортилади ва торкрет бетондан химоя катлами 
тортилади.

Думалок- резервуарлар катори сув таъминотн ва 
канализация тизимида хамда турли техник максадлар 
учун тугри туртбурчакли темир бетон резервуарлари хам 
кенг куллалилмокда,

Тугри туртбурчак резервуарларнинг баландлиги купи 
билан 6 м кабул килинади, режадаги улчамлари эса, 
чекланмайДи.

Думалок резервуарлардан фаркли уларок тугри 
туртбурчакли резервуарларнинг деворлари хам верти­
кал, хам горизонтал йуналишда букилишга снналади. 
Бундан ташкари деворлар горизонтал йуналишда 
чузилишга ишлайди. Шунинг учун деворнинг калинлиги 
думалок резервуарларникидан бироз калннрок булади.

Вазифасига боглик холда тугри туртбурчак резерву­
арлар очик. ва ёпик булади. Епик яхлит резерву- 
арларда ёпма ковургали тусинли плиталар билан 
контури буйича таянган плиталар билан, шунингдек 
тусинсиз деб кабул килинади. Йигма резервуарларда 
6 X 6  м ли устунлар тури (18.4-раем) ёки бошка 
тизимлар кулланилади.

7 8

г
18.4- раем. Панель - тусин ораёпмали йигма тугри туртбурчак резерву­

арнинг конструктив йчими:
/ — девор панеллари. 2 — яхлит туб; 3 — четки устун пойлевори; 4- четки 
устунлар; 5 — оралик устун; б — пойдевор блоки; 7 — ораС-нма тусинн; 8

пажмлир
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Таъсир килаётган кучланишларнинг характерига 
мос холда тугри туртбурчак резервуарларининг девори 
кесими номарказий чузилишга хисоб килинади.

Мустахкамликни хисоб килишдан ташкари де- 
ворларнинг ёрилишга чидамлилигини текшириш зарур.

18.2. С У В  М И Н О РА Л А РИ

Сув таъмнноти тизимида зарур б оси мни хосил 
килиш учун айрим холларда резервуарлар турли 
конструкциядаги минораларга урнатилади.

Миноралар сир-

JOW-*-

панувчи коливда ку- 
рилувчи (18.5-раем, 
а ) яхлит темир-бе­
тон цилиндр курини- 
шида булиши мум­
кин. Миноранинг 
таянчи режада куп- 
бурчак буйича жой­
лашган устунлардан 
иборат фазовий ром 
конструкциясидан  
хамда устунлар- 
ни бир ягона ти- 
зимга богловчи ри- 
геллардан иборат 
булиш и мумкин 
(18.5- раем, б ).

Миноралар син- 
чининг устуклари ай­
рим ёки халкаси- 
мон лентали пойде- 
ворга таяниши, буш 
тупрокда эса туташ 
темир-бетон плитага 
таяниши мумкин.

Агар минора те- 
мир-бетон цилиндр 
куринишида бажа- 
рилган булса, у хол­
да уни уз огирлиги 
ва ша мол дан булади­
ган юкланишларга

18.5- раем. Босимли сув минораси: 
а — т<Л*и р-бетон цилиндр куринишидаги таянч 

билан; б — ромли таянч бнлан
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хисоб килинади. Бунда буйлама кучлар ва букилувчи 
кучлар аникланади. Конструктив мулохазаларга кура 
цилиндр деворининг калинлиги бутун баландлик буйича 
узгармас килиб кабул килинади. Буйлама арматура­
нинг зарур халкали кесимдаги номарказий сикилган 
элементлар формулалари буйича аникланади.

Синчли конструкциядаги минораларда хисоблаш- 
ларни сиддалаштириш учун фазовий ромни баъзи 
холларда юкоридаги таянч халканн хам ясси 
ромларга ажратиш мумкин. Бунда ' алохида ромлар 
уз огирлигидан тушаднган юкланишга ва горизонтал 
шамол кучланишига хисоб килинади. Халка таянч 
тусин букилишга узлуксиз балка ва буровчи момен+лар 
таъсирига хисоб килинади.

Сув минораеи пойдевори кабул килинган кон- 
струкцияга боглик холда тусин ёки эластик асос каби 
хисобланиши керак. Пойдеворни хисоблашда вертикал 
юкланишлардан ташкари устунларнинг (устунлар­
нинг асосида таъсир килувчи эгувчи моментларни 
хисобга олиш зарур.

Минораларда урнатиладиган темир-бетон резерву- 
арларни хажми катта булганда юмалок килинади. 
Бундай резервуарларнинг туби купинча сферик гумбаз 
тарзида кабул килинади, баъзан эса янада мураккаб 
шаклда — ички гумбаз ва ташки тескари конус тарзида 
кабул килинади.

Минораларда урнатиладиган думалок темир-бетон 
резервуарларининг турли хил турларини техник иктисо­
дий таккослаш сферик кобикнинг материаллар сарф 
килинишига кура энг тежамли эканини курсатади.

18.3. Б У Н К Е Р Л А Р

Бункерлар сочилувчан материаллар — кумир, це­
мент, кум, шагал ва шу кабиларни киска вакт 
давомида саклаш учун мулжалланади. Бункерларга юк 
ортиш одатда кжоридан, бушатиш эса пастдан амалга 
оширилади.

Сочилувчан материалнинг хоссаларига ва 
бункерларнинг вазифасига боглик холда уларнинг 
шакли режада квадрат ёки тугри туртбурчак шаклйда 
кабул килинади (18.6-раем). Бункерлар пирамидаси- 
мон ва туртбурчак шаклйда булиши мумкин. Шунингдек,
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конуссимон воронкали цилиндрик бункерлар хам учрай- 
ди.

Пирамидасимон бункерлар туртта юкх»ри вертикал 
деворлардан ва кесик тункарилган пирамида шаклидаги 
воронкадан иборат. Туртбурчакли бункерлардан иккита 
вертикал, иккита oFMa, иккита четки, баъзан эса оралик 
деворлар хам булади.

Бункернинг чикариш тешигининг жойлашишига ку­
ра улар симметрик (18.6- раем, а, б, г ) в.а носимметрик 
(18.6- раем, в ) булиши мумкин.

Бункерлар бурчакларда жойлашган устунларга тира- 
либ туради.

Бункер вертикал деворнинг баландлиги одатда 
/г <1,5 а булади, бунда а — бункернинг режадаги энг 
катта томонининг улчами (18.6-раем, д ) .

Темир-бетон -бункерлар ишлаб чикариш усулига 
кура яхлит ва йигма булиши мумкин.

Амалда бункернинг юкори кисмидаги куриладиган 
деталларга пайвандланадиган пулат воронкали яхлит ва 
йигма бункерлар хам к^лланилмокда.

6)

J8.6- раем, Бункерлар: 
а.,.г — бункерларнннг схема- 
лари. д- — кундаланг 

киркими
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Куриш муддатларини кискартириш ва куп мехнат 
талаб ишларни курилиш майдонидан темир-бетон 
буюмлари заводларига ва полигонларига, кучириш учун 
йиFMa элементлардан иборат бункерларни лойихалаш 
максадга мувофикдир.

Йигма бункерлар ясси ёки ковургали плиталардан 
монтаж килинади. Бункернинг улчамларига боглик 
холда унинг хар бир элементи битта ёки бнр нечта 
плитадан лойихаланади. 18.7- раемда йирик па- 
неллардан килинган йигма темир-бетон бункернинг 
конструктив ечнми курсатилган. Бункернинг ковургали 
панеллари темир-бетон тусинларга тиралиб улар па- 
неллардаи вертикал ва горизонтал юкланишлар олади. 
Панеллар куйилган деталларга пайванд килинади ва 
алохида ишлайди. Бункерларнинг бошка турларида 
устунларда монтаж килиш жараёнида плиталаринн

18.7-раем. Йирик панеллардан йигилган темир-бетон бункерлар>: 
а — буйлама киркими; 6 — кундаланг кнркимк; в — план; г — ГГ I аа 

П2 панеллар: с ПЗ панели: 1 — металл новлар
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тираб куйиш учун столчалар кузда тутилади. Йигма 
элементлар пайванд килишдан олдин монтаж килиш 
болтлари билан бириктирилади. Кейинчалик бункер 
элементлари урнатиш (закладка) деталларга пайванд­
лаш ёрдамида ва ораликларни коришма ёки бетон 
билан тулдириб, бириктирилади.

18.4. С И Л О С Л А Р

Силоелар сочилувчан материалларни узок вакт 
саклаш учун хизмат килади. Силос банки баландлиги- 
нинг катта кундаланг кесимига- нисбатан h / a >  Г,5 ва 
10 хамда ундан ортикка етиши мумкин. Силоелар 
алох.ида банкалар куринишида ёки силос корпусларига 
бирлаштирилувчи (18.8-раем) банкалар тизими курини­
шида булиши мумкин. Силос корпуси устига юк ортиш 
механизмлари учун транспорт голлереяси жойлаштири­
лади, пастга эса —.силос ости хоналари ёки силосдагн 
материалларни туширнш ва уларни транспорт воситала- 
рига ортиш учун (темир йул вагонлари, юк автомобилла- 
ри ва бошкалар) майдончалар жойлаштирилади.

Режадаги шаклига кура силослар думалок, тугри 
туртбурчакли, купбурчакли, баьзан эса анча мураккаб 
булиши мумкин. Амалда купннча думалок силослар 
банкасининг диаметри 6 м га тенг килиб тугри 
туртбурчаклининг томонини эса 3— 4 м га тенг килиб 
кабул килинади.

Дон элеваторлари учун режада корпуснинг буйи 
48 м га тенг килиб, думалок силослар учун ва квадрат 
силослар учун 42 м гача тенг килиб кабул килинади. 
Узунлиги бундан ортик булганда харорат утказиш 
чокларини куриш зарур. Силос корпусининг баландлиги 
30— 42 м. баъзан ундан хам юкори булади.

Думалок силослар орасида х,осил булувчи фазо 
«юлдузча» деб аталиб (18.8-раем, в га каранг), 
сакланаётган сочилувчан материа-л билан тулдирилади. 
Улар остида банкаларнинг асосидагидек каби транспорт 
воситаларига мавжуд материални тушириш учун окиш 
тешиклари килинади.

Яхлит силослар харакатланувчи „колип асосида 
курилади, йигмалари эса заводда тайёрланган эле- 
ментлардан монтаж килинади. Диаметри 6 м булган 
цилиндрик йигма силослар болт билан бирлаштирилувчи 
туртта бир хил элементлардан йигилади (18.9-раем, а ),
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18.8- раем. Силослариинг схемалари: 
а — доиравий; б -  квадрат; / — сил ос усти галсреяси: 2—  силос банкалори; .'I —

силос ости кавати

режада квадрат силослар эса учта турдаги улчамли эле* 
ментлардан— берк туртёкли ромдан, г симон блокдан 
ва ясси плиткадан йигилади (18,9-раем, б).

Силослар деворларига сочилувчан материаллардан 
горизонтал ва вертикал босимлар (ишкаланиш орка­
ли) узатилади. Цилиндрик силосларда бу гориз.онтал 
йуналишдаги чузилишга ва вертикал йуналишдаги 
адсилишга олиб келади. Шунинг учун деворларга 
адлкали арматура жойлаштирилади, уни силослариинг 
диаметрлари жуда катта булган дастлабки чузишда
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18.9- раем. Йигма с*1Л<х корпусларн: 
а — цнлнндрнк банками; б — тугрн туртбурчак банкалм: I —3 — ннгма элементлар

утказиш максадга мувофикдир. Вертикал йуналишда 
кисувчи кучланишларни кабул килувчи . стерженли 
арматура урнатилади. Режада квадрат силослар сочи- 
лувчи материалнинг горнзонтал босимига берк ром каби 
хисоб килинади ва шу йуналишда икки карра армату­
раланади, чунки силослариинг оралик деворларнга 
буладиган босим бир томондан хам, иккинчи томондан 
хам булади.

Силос ости каватидаги йигма силослар одатда, 
устунларга тиралади, устунлар эса туташ темир-бетон 
пойдевор плитасига тиралади.
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18.5. ЕР ОСТИ К А Н А Л Л А Р И  ВА  Т О Н Е Л Л А Р

Ер ости каналларн ва тонеллар водопровод, теплопро­
вод, буf ва нефтепровод тармокларни утказиш учун, 
шунингдек кучли ва кучсиз ток кабелларини ёткизиш 
учун- хизмат килади. Ер ости каналларн ва тонеллари 
тармокларни тупрок бевосита тегншидан саклайди ва 
зарур х,олларда уларни назорат килиш ва таъмнрлашга 
имкон беради.

Бундай конструкциялар кундаланг кесимининг 
улчамларига боглик холда утиб булмайдиган ва 
кисман утиб буладиган (каналлар) хамда утадиган 
(тонеллар) ларга булинади.

Тонелларнинг улчамлари утказилган тармокларни 
ерии кавлаб очмасдан (тонел буйлаб юриб) куриб 
чикишга ва таъмнрлашга йул куядн-

Кисман утадиган каналлар троссанинг знч кнсмла- 
рида кулланилади.

Каналлар ва тонеллар жойлашишига кура ички 
бинонинг ичкари кисмида ва ташки бино ташкариснда 
булиши мумкин.

Каналларда ва тонелларда буйлама, уларнинг эни 
анча катта булганда *са сув окнб кетиши учун 
кундаланг кияликлар ва лотоклар к^зда тутилади, зарур 
холларда эса ёнгинга карши тусиклар урнатилади.

Иссиклик тармокларини биноларнинг ичида ва 
ташкарисида утказиш учун тугри туртбурчак кесимли 
каналлар хизмат килиб, уларнинг деворлари пштли 
ёки бетонли^ туби бетонли ва устёпмаси темир-бетон 
плиталардан булади (18.10-раем).

Каналлар тубининг (остининг) плиталари олдиндан 
зичланган ва режаланган тупрокка ёткизилиб, кейин 
чоклар цемент коришмаси бнлан тулдирилади. Бундай 
каналларнинг деворларнни тиштдан 50 маркалн 
коришма билан териб чикиладн. Бет он л и деворлар 
булганда ' девор блоклари чокларни цемент коришма 
билан яхшилаб тулдириб урнатилади.

Устёпма темир-бетон плиталари канал деворлари 
устига цемент коришма да урнатилади.

Гидроизоляция максадида деворлар ва устёпма­
ларнинг сиртлари эритилган битум билан икки ка ват 
килиб колланади.

Утиб булмайдиган каналларнинг тайёр тури йигма 
темир-бетон гумбазлар хисобланади, улар бетонли ёки
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18.10- раем. Каналларнинг турлари: 

а —  р и ш т  деворчали: б бетон дсаорчалн: и — бир катакчали темир-бето« 
нов: г — икки катакчали темир-бетон нов

йигма темир-бетон лентали пойдеворларга урнатилади 
(18.1 I-раем). Пойдеворлар орасига калинлиги 60—  
80 мм булган бетон пол тушалади. Бундай конструктив 
ечимдан икки трубали теплопроводлар учун кулланила­
ди, daSC 350 мм.

<•/ =  350 мм булганда каналминг асосий улчамлари 
куйидаги катталикда булади: А=1740 мм, В —940 мм. 
Теплопроводларнииг диаметри бундан катта булганда 
темир-бетон гумбазларни тешиб келтириш мумкин 
булмайди.

А

J 8 J /- раем. Йигма темир-бетон гумбазлардан иборат канал: 
1 — тсмнр-бетон гумбаз: 2- лентасимон пойдевор: 3 — бетон таглнк
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Материаллар сарфи ва монтаж килиш кулай 
булиш билан гумбазли каналлар туртбурчакли ка- 
наллардан афзал булишига карамай, улар нисбатан 
кам ишлатилади, бунинг сабаби уларни тайёрлашнинг 
мураккаблигидадир.

Кисман утиш мумкин буладиган каналлар йигма 
темир-бетондан курилади. 18.12-раемда Г  симон 
шаклдаги иккита деворли блоклардан, тубининг текис 
плитаси ва ковургали- ёпма плитадан иборат кисман 
утиш мумкин булган канал курсатилган. Кисман утиш 
мумкин булган каналларнинг улчамлари теплопро- 
водларнинг диаметрига боглик холда куйидаги чегара­
ларда булади (белгилашларни 18.12- раемда» каранг): 
d =  150. .700 м м булганда А =  1280...2500 мм Н  =  1410... 16 \ 0 
мм.

7

А

IS . 12- раем. Йигма темир-бетон блоклардан иборат ярим Утишли канал:
I ораёпманинг ковургали блоки; 2 — девор блоки; 3 таглнк блоки; 4 — бетон 

тушаыа; 5 — чакик тош т^шама
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Диаметри 800 мм ва ундан катта булган теплопро- 
водларда канал улчамлари, айникса. устёпма оралиги 
жуда катталашиб кетади ва бу устёпма плиталарининг 
огирлиги жуда ортиб кетишига олиб келади. Бундай 
холларда трубаларнинг кар бирини алохида ячейкага 
жойлаштириш максадга мувофикдир.

Тонеллар учун хам бир хил йигма темир-бетон 
конструкциялар ишлаб чикилган. Тонелнинг деворлари 
туби билан йигма темир-бетон устунларнинг пойдевор 
билан туташтирилишига ухшаш бириктирилади.

Канал ва тонелларнинг хоссалангаи турлари очик 
усулда курилади. Епик усулда куришда ути ищи шит 
(калконли) усули кенг таркалган. Бундай холда 
тонеллар думалок кесимга эга ва ташки кобик 
копламадан хамда ички сиртдан иборат булади 
Тонелнинг копламасн йигма-бетон ёки темир-бетон 
блоклардан иигилади. Гидроизоляцион катламни тутиб 
туриш учун хизмат килувчи ички сирт яхлит темир- 
бетондан ёки йигма темир-бетон сегментлардан кили­
нади.

Каналлар ва тонеллариинг конструкциялари тупрок­
нинг вертикал ва горизонтал босимларига чамда ер 
устида жойлашган ёки устёпмадаги вактинчалик юкла- 
нишларнинг таъсирига караб хисоб килинади.

19. ТЕМ И Р-БЕТО Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А РН И Н Г
ЗА ВО Д Д А  Т А Й ЁРЛ А Н И Ш И  ВА Т ЕХ Н О Л О ГИ К
О М И Л Л А РН И Н Г  У Л А РН И Н Г  ХО С С А Л А РИ ГА  

ТА Ъ С И РИ

19.1. ЗА ВО Д Д А  Т А Й Ё Р Л А Н А Д И ГА Н  Й И ГМ А  Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  
К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

Темир-бетон конструкциялариинг хозирги замон 
ривожланиш даражаси уларни ишлаб чикарншнинг 
умумий хажмида йигма конструкцияларни ишлаб чика­
риш етакчи урин тутиши билан, олдиндан кучланган 
конструкцияларни ишлаб чикаришни кеигайтириш би­
лан, енгил ва ячейкали бетонлардан, ofhp юкори 
мустахкамликка эга бетонлардан тайёрланадиган кон­
струкциялар улушини купайтириш билан, шунингдек 
тусувчи (химоя) конструкциялар учун иссиклик
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утказмайдиган материалларнинг самарали турларини 
кулланиш билан ифодаланади. Йигма темир-бетон 
конструкциялар учун зичлиги, мустахкамлиги, со- 
вукка чидамлилиги ва сув сингдирмаслиги булган 
бетонлар кулланилади, масалан, асосий темир-бетон 
конструкциялар учун зичлиги 2200— 2500 кг/м‘ булган 
B I5 — В60 синфидаги oFnp бетондан, зичлиги 1200- 
2000 кг/м3 булган B I5  — В40 синфидаги говак тулдирги'ч- 
ларга асосланган конструкцион бетонлардан, химоя 
килиш” конструкциялари учуй эса зичлиги 700 — 
1000 км/м3 булган В2,5— В ! О синфидаги енгил бе­
тонлардан фойдаланилади.

Йигма темир-бетон буюмлар тураржой, жамоат, 
саноат ва кишлок хужалик би-нолари учун, кишлок 
хужалик, транспорт курилишининг мухандислик иншо- 
отлари учун ва умумий фойдаланиладиган бинолар учун 
тайёрланади.

Хозирги вактда саноат курилишида йигма темир- 
бстондан 7 0 %  бир каватли ишлаб чикариш бинолари, 
куп каватли ишлаб чикариш биноларидан эса, админи- 
стратив-маиший биноларни хам кушганда 30 %  
курилмокда. Йигма темир-бетонда бир каватли бино­
ларни куришда якин кунларгача асосан узун ва 
ясси конструкцияларда н фойдаланилар эди. Хозир 
устёпмаларни куришда ва айникса копламаларнн 
куришда фазовий темир-бетон конструкциялар борган 
сари кенгрок кулланилмокла.

Геометрик параметрлар, ораликлар микдори, кута- 
риш-транспорт курилмасининг тури ва юк кутариш 
кобилияти, устёпма ва копламага тушадиган юкла- 
нишларнинг оз-куплиги бир хиллантирил ган умумий 
конструкцияларнинг асосида ётади. Унга саноат бинсхла- 
рини куришда кулланиладиган хамма темир-бетон 
конструкцияларнинг 90—95 %  га якини киради. Бир 
каватли саноат бинолари учун бир хиллаштнрилган 
умумий йигма темир-бетон конструкциялар таркибига 
пойдевор тусинлари, устунлар, кран ости тусинлари, 
стропил ва стропил ости тусинлари хамда фермалар, 
тусинлар ёки фермаЛар буйича копламалар (ёпмалар) 
учун ковургали плиталар, шунингдек, квадрат ёки 
туртбурчак шаклда кобиклар куринишидаги фазовий 
ёпмалар хосил килиш учун ковургали плиталар, девор 
панеллари, тусиклар киради. Куп каватли шАлаб 
чикариш бнноларининг йигма умумий темир-бетон



конструкциялари номенклатурасига устунлар, токчалар, 
ригеллар, ясси куп боскичли ва яхлит кесимли 
ковургали плиталар, зинапоя элементлари (майдонча- 
лар, зинапоя плиталари), темир-бетон ва гилсбоп тусик 
панеллари, бир каватли ва куп каватли девор 
панеллари киради. Стропил ва стропил лети тусинлари, 
ковургали ва ясси плиталар, ригеллар фермаларининг 
плитали конструкцияларининг каттагина кисми жуда 
мустахкам стерженли ва симли арматура х.амда В 15— 
В40 синфидаги бетонларни кулланиб олдиндан 
кучланган холда тайёрланади.

Жуда мустах.кам огир бетонлардан фойдаланишда 
энг катта самарага кутариш кобилияти элементлари- 
нинг ншлаши асосан сикишга караб белгиланадиган 
конструкцияларда эришилади. Бундай конструкцияларга 
даставвал биноларнинг устунлари ва кия фермаларнинг 
кисилган элементлари (бунда бетон 4 0 %  гача тежала- 
ди) хамда маълум даражада тусинлар ва ригеллар 
(бунда 15—20% бетон тежалади) киради.

Фукаролар биноси конструкцияси асосан йигма 
темир-бетондан курилади, у хозир бинонинг хамма 
асосий кисмлари учун фойдаланилади. Асосан ба­
ландлиги 20 м ва ундан х.ам баланд кундаланг асосий 
деворли ва осмали ёки узи кутарувчи буйлама деворли 
йирик панелли бинолар кенг таркалган.

Пойдеворлар ва биноларнинг ер остидаги кисмлари 
учун керакли буюмлар текис таглик ofhp элемент 
куринишида бажарилади, зичлаштирилган тупрокка 
ёки бетон куйиб тайёрланган жойга урнатилади. 
Элементнинг юкори кисмида устуннинг пастки учини 
урнатиш учун ин — стакан курилади. Стаканнинг 
чукурлиги устун кесими баландлигининг I — 1,5 кисми­
ни ташкил этади. Аеосларга катта юкланишлар тушганда 
йигма пойдеворлар кулланилади. Улар монтаж 
килишда икки-уч кават килиб тахтланадиган плита­
лар ва блоклардан иборат булади.

Деворлар остига лентали пойдеворлар В 15 — 
В25 синфидаги огир бетондан килинган 0,5— 4 т массали, 
трапециясимон ёки тугри туртбурчак кесимли айрим 
блоклардан кутарилади. Блоклар А — И ва А —
111 синфидаги пулатлардан арматураланади. Пойде­
ворлар асосан стенд технологияси буйича тайёрла­
нади.
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Пал ости деворлари яхлит блоклардан ёки В7,5— 
В15 синфидаги огир бетондан массаси 2 т гача булган 
бушликли блоклардан курилади.

Ташки девор панеллари яхлит килиб, ёки дераза, 
ёки эшик уринларига жой колдириб, бир каватли 
зичлиги 700— 1000 кг/м3 булган говак тулдиргичли, 
шунингдек зичлиги 550—700 кг/ма булган серговак 
бетондан тайёрланади.

Турар-жой бинолари ташки деворлари панеллари 
бир хонага 3,SX2,9X0,4 м улчамли ва массаси 4 т гача 
килиб тайёрланади, икки хонали б т гача булади. Ташки 
деворларни енгиллаштириш ва уларнинг термоизоляция- 
сини ошириш учун ички катлами ячейкали бетондан, 
минерал толадан ва бошка материаллардан булган уч 
каватли панеллар кулланилади, бундай деворларнинг 
калинлиги 300— 250 мм гача> массаси эса 5 0 %  гача 
камаяди.

Ички девор панеллари бир катламли яхлит килиб, 
7 м узунликда эшик Урии колдириб, 2,9 м гача 
баландликда ва 200 мм гача калинликда огир ёки 
конструкциои енгил бетондан ишлаб чикарншнинг 
конвейер, агрегат — поток ва кассета усулида тайёрла­
нади.

Риштдан куриладиган биноларга Караганда йирик 
панелли уй куриш курилиш майдонида мехнат 
сарфини 35— 50 %  камайтиришга, куриш муддатларини 

- 4 0 %  га кискартиришга ва курилиш ' харажатларини 
5— 7 %  пасайтиришга имкон беради.

Устёпмалар калинлиги 10— 16 см булган ясси темир- 
бетон плиталар куринишида ёки калинлиги 22 см булган 
кучланган арматураланган бушликлари куп па- 
неллардан амалга оширилади.

Куп каватли биноларнинг устунлари 300 X  300 ва 
400X400 мм кесимли ва бир — турт каватга узунлиги 
8,4 м, иккита каватга массаси 3,5 т булган устунлар энг 
куп таркалган. Устунларнинг учларида арматуралар 
чикиб туради, шунингдек ригелларни урнатиш учун 
консоллар чикиб туради.

Куп каватли бинолар синчларининг ригеллари 
6 м оралик учун таврли кесимли килиб ишланади. 
Уларнинг узунлиги 5,5 м, баландлиги 450 мм, 9 м оралик 
учун эса узунлиги 8,5 м, кесимининг баландлиги 650 мм, 
массаси 5,5 т гача булади. Ригеллар одатдаги ёки 
олдиндан кучланган арматура билан арматураланади,
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улар асосан агрегат поток технология буйича тайёрла­
нади.

Зинапоялар урта кисми зинапояли сирти булган 
нлиталардан, учлари эса зинапоя майдончаларини 
ташкил этадиган килиб тайёрланади. Зинапоя улчами 
3,9Х1.5 м, массаси 2,5 т гача булади. Йирик панелли 
курилиш усули синчли— панелли усулга Караганда 
курилиш майдонида мех.нат сарфини 17 %  камайти­
ришга, харажатларни 4 %  пасайтиришга, металл 
сигимини 25— 35 %  камайтиришга имкон беради.

Ташки деворларни енгиллаштириш ва уларнинг 
иссиклик техник хоссаЛарини яхшилаш учун самарали 
иситкичи (утеплител) булган куп каватли панеллар 
самара беради. В7 — В7,5 синфидаги, зичлиги камайти- 
рилган {9(30 кг/м3 гача) бетондан заводда яхшилаб 
тайёрланган ташки т^сиб турувчи конструкциялар 
ишлаб чикилган ва кулланилмокда.

Якин кунларда зичлиги камайтирилган ячейкали бе­
тондан килинган панелларни тайёрлаш купайтирилади.

Конструкцияларнинг заводда тайёрлашни бундан 
кейин купайтириш элементларини йириклаштириш ва 
пардозлаш х.исобига амалга оширилади. Панелларни 
икки хонага фойдаланиш, шунингдек хажмий блок — 
хоналар, санитария техник кабиналар, зинапоя катакла- 
ри ва лифт шахталари блокларидан фойдаланиш кенгай- 
мокда, панеллар сиртларининг сифатл ортмокда, 
ташки фактуранинг ташки куриниши, унинг муста- 
*камлиги ва узок муддатга чидамлилиги, ички сиртла­
рининг тозалигн ортмокда.

Фукароларнинг куп каватли биноларини куришда 
устёпмаларни ёки каватларни кутариш услуби бундан 
кейин ривожланиши керак. Конструкциялар ясси темир- 
бетон тусинсиз плиталар ва устунлар куринишида 
бажарилади. Бутун бинога ёки унинг бир булагига мос 
келган плиталар кутарилиш жойнда бетонланади, 
аввалдан урнатилган устунларга домкратлар мах- 
камланади, улар ёрдамида устёпмалар плиталари 
кутарилади.

Бутун йигма темир-бетон буюмларнинг номенклатура- 
сини саноат ишлаб чикаришни тартибга солиш учун 
кишлок хужалик курилиши учун бир хиллаштирилган 
йигма буюмларни кишлок хужалиги саноати корхо- 
наларида тайёрлаш имкониятларини хисобга олган



холда жумхурият каталоглари шила б чикилган ва 
тасдикланга н.

Куигина кишлок хужалиги ишлаб чикариш бино- 
ларннинг асосий элементлари синчлар, деворлар, тусик- 
л а р — хозирги пайтда йигма темир-бетондан таи- 
ёрланмокда.

Деворларнинг тусувчи конструкцняларида енгил 
бетон кенг кулланилмокда, стропил фермаларда, 
тусинларда ва ёпмалар плиталарида арматурлларни 
олдиндан кучайтиришдан фойдалянилмокда. Омбор 
вазифасини бажарувчн иситиладиган биноларда (дон 
саклагичлар, минерал угит омборлари ва бошкаларда) 
армоцементли ва темир-бетонли бирикма конструкция­
лар узлаштирилмокда. Кишлок хужалиги курилнши- 
да темир-бетон турли вазифани бажарувчи бинолар ва 
иншоотларнинг кутарувчи ва тусувчи конструкциялари 
учун материал сифатида етакчи уринни эгаллайдн.

Кишлок хужалик бнноларининг конструктив ечими- 
да устунлари тури 6X12, 6X18  м булган схемалар борган 
сарн кенгрок кулланилмокда, кутарувчи конструкция­
лари ром турида булган бир ораликли ва куп "ораликли 
бинолар фойдаланила бошланяпти. Турли хил технилогик 
вазифалар берувчи бинолар учун (молхоналар, кишлок 
хужалик техникаси сакланадиган бинолар ва хоказо) 
оралиги 18, 21, 24 ва 27 м хамда баландлиги 6 м гача 
булган ромли конструкцияларнинг ишчи чизмалари 
ишлаб чикилган.- Хамма ромлар ригелларининг ке- 
симлари бир хиллаштирилган.

Биноларии оралиги 18— 21 м булган пулат темир- 
бетон фермалар билан ёпиш хам истикболга эга. 
Бундай фермаларнинг юкори кисми темир-бетонли, 
пастки кисми эса прокат бурчакли металлардан тайёр- 
ланмокда. Улчамларини бир хиллаштириш, курилаётган 
биноларнинг, даставвал чорвачилик учун курилаётган 
биноларнинг номенклатурасини бир неча марта 
кискартиришга имкон берди.

Чорвачилик биноларининг поллари учун темир-бетон 
гидрофобланган плиталар кенг кулланилади, техноло­
гик каналларнинг устини ёпиш учун эса темир-бетон 
панжаралар кулланилади.

Кишлок хужалик биноларини тусиш учун лентали ва 
вертикал киркимли эгилувчан богловчилардагн заводда 
тайёрланган уч катламли девор панеллари ишлаб 
чикилган. Бундай панеллардан бир катламли ва икки
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катламли панеллар урнида фойдаланиш бирлик махсу- 
лотга • сарфланадиган материалларни 30 %  гача 
киекартиришга имкон беради.

Дон элеваторлари учун c h f h m h  11,2— 27 минг. т булган 
силос корпуелари ва одатдагича арматураланган, йигма 
темир-бетон блоклардан тайёрланган ишчи бинолар жуда 
кенг таркалган. Бундай силос корпусларининг деворла­
ри шахмат катаги каби урнатиладиган хажмий 
блоклардан йигилади.

Диаметри 12 м булган коннелюр туркдаги силослар 
цилиндрик панеллардан — кобиклардан килинади, 
йириклаштириб йигилгандан сунг улар 25 т гача массали 
халкалар билан бириктирилади. Бундай усулда 
йигилган дои элеваторларининг c h f h m h  160 минг т га 
етади.

Силослариинг 3 X 3  м ли хажмий блоклардан тай­
ёрланган ечимлари, шу жумладан кучланган арматурали 
ва диаметри 6 хажмда 18 м, баландлиги 30 м гача булган 
силослар учун эгри чизикли олдиндан кучланган 
элементлардан иборат силослар нстикболлидир. Бунда 
К7 синфидаги канаталар билан узлуксиз арматура- 
лашнинг юкори механизациялашган усулидан фойдала- 
нилади.

Заводда тайёрланган алди!1дан кучланган эле­
ментлардан иборат силосларни куриш тажрибаси 
уларнинг ишлатишда анча пухталигини ва иктисодий 
самарадорлигини курсатди.

Кейинги йилларда ингичка деворли темир-бетон 
конструкциялар умумий садни 25 млн. мг дан катта 
булган саноат, фукаролар ва кишлок хужалик 
бинолари устёпмаларида кулланилди, Бир катор ноёб 
жамоат биналари ва иншоотлар, шу жумладан 100 м ва 
ундан катта ораликли иншоотлар кобиклар ва 
бурмали ёпмалардан курилди, шунингдек, олдиндан 
кучланган резервуарлар ва бошка сигимий иншоотлар 
курилди.

Бир хиллаштирилган элементлардан иккиламчи эгри- 
ликдаги самарали йигма-яхлит темир-бетон кобиклар 
ишлаб ч и килди.

Фазовий конструкцияларнинг ривожланиши кури­
лишда илмий-техник тараккиётнинг йуналишларидан 
биридир.

Саноатда ишлатиш мулжалланган мухандислик 
инц-юотлари технологик курилмаларни урнатиш, хом-
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ашёни, саноат махсулотини саклаш ёки ишлаб чнка 
риш чикиндиларини саклаш учуй мулжалланади. 
Мухандислик иншоотларининг нархи саноат корхонала- 
рииинг курилиш-монтаж ншлари нархининг 25 %  ини 
ташкил этади, саноатнинг огир сохаларида ёнилги, 
t o f -k o h , кора металлургий, химия ва бошка еохаларда 
45 %  гача ташкил этади.

Иншоотларнинг кутарувчи конструкциялари учун 
асосий материал сифатида йигма, яхлит ва йигма-яхлит 
темир-бетон, пулат конструкциялар ' ва унча катта 
булмаган хажмда ёгоч конструкциялар кулланила'ди.

Мамлакатимизда давлат микёсида амалга оши- 
рнлган темир-бетон конструкцияларни бир хиллаштириш 
ва типлаштириш йигма темир-бетон конструкцияларни 
лойихалаш, тайёрлаш ва кулланиш самарадорлигини 
оширншга (айникса умумий фойдаланишдаги бимо- 
ларда ва иншоотларда) сама рал и таъсир курсатди

19.2, Й И ГМ А  Т ЕМ И Р-БЬТ О Н  Б У Ю М Л А РН  И И Ш Л А Б  
Ч И К А Р И Ш Н И Н Г  УМ У М И Й  С Х ЕМ А Л А Р И

Мамлакатимизнинг фукаролар ва саноат кури­
лишда йигма темир-бетоннинг тахминан 90 %  завод 
технологияси талабларига мос келувчи умумий бир 
хилла шти рил га н конструкциялардир. Конструкциялар 
асосан узун, текис ва блокли килиб ишланади. Узун 
конструкцияларга устунлар, фермалар, тусинлар, ри­
геллар, турли вазифага мулжаллангаи прогонлар кира­
ди; текисли конструкцияларга— ёпма ва устёпма 
плиталари, девор ва тусик панеллари, бункер ва 
резервуарлар деворлари, тирама деворлар ва шу кабилар 
киради; блокли конструкцияларга — пойдеворларнинг 
катта, огир буюмлари, подваллар деворлари ва шу 
кабилар киради. Айрим холларда фазовий турдаги 
конструкциялар хам тайёрланади: санитар кабиналар, 
хажмий блок — хоналар, кудукларнинг халкалари, 
тюбинглар ва шу кабилар.

Темир-бетон буюмлар ва конструкциялар конвейерли, 
яримконвейерли, поток агрегат, кассетали ва стендли 
технологик липияларда ишлаб чикилади.

Конвенерли узлуксиз — поток ишлаб чикариш поток 
агрегат усулининг такомиллашган тури хисобланади.

Конвенерли ишлаб чикариш шу билан ажралиб 
турадики, унда барча операциялар тула синхронлашти-
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рилган, материал ва буюмларни бир уриндан иккинчиси- 
га узатиш узлуксиз махсус транспорт воситалари — 
конвейерлар ёрдамида амалга оширилади. Бундай ишлаб 
чикариш махсулотни катъий маром асосида чикариш 
ва юкори унумдорлиги билан ажралиб туради. Узлуксиз 
поток ишлаб чикариш автоматлаштирилмаган, чала 
автоматлаштирилган ва автоматлаштирилган булади. 
Автоматлаштирилмаган узлуксиз потокли ишлаб чика- 
ришда факат конвейергина автоматик кучади, бунда 
технологик ва ёрдамчи курилмани ишчи-оператор 
бошка ради.

Чала автоматлаштирилган потокда автоматик 
конвейердан ташкари чала автоматик курилмадан 
хам фойдаланилади. Автоматлаштирилган поток факат 
асосий бажарилади ган ишларнигина эмас, балки 
ёрдамчи операцияларни хам бажарувчи (назоратни 
хам) автоматлар мажмуидан ташкил топган автоматик 
линиями ташкил этади. О п е р а д и я л а р н и н г  тулик 
синхронлигига эришиш мумкин булмаганда, шунингдек 
материал ёки буюм харакатланганда операц(*яни бажа­
риш мумкин булмаганда ёки максадга мувофик 
булмаганда агрегат поток усулида фойдаланилади.

Буюмлар тайёрлашнинг бутун жараёни бир 
катор технологик операцияларга булинади, улардан 

* бир ёки бир нечтаси маълум постда бажарилади. 
Иссиклик агрегатлари конвейер линиясининг бир 
кисми хисобланади ва мажбурий ритмда ишлайди. Бу 
технологик постлар орасида бир хил ёки каррали масофа 
булишини (конвейернинг маълум кадами) ва агре- 
гатларнинг улчамлари бир хил булишини шарт килиб 
куяди.

Конвейер линиялари куйидагича булади: иш хусуси- 
ятига караб даврий ва узлуксиз ишлайдиган ишлар; 
ташиш усулига кура — рельс буйича ёки ролик билан 
харакатланувчи формалар билан ва узлуксиз пулат 
лента билан хосил булувчи ёки бир катор элемент­
лардан ва бортавий жихозлардан ташкил топган шакл- 
лар билан: иссиклик агрегатларининг жойлашишига ку­
ра вертикал ёки горизонтал текисликда конвейерга парал­
лел, шунингдек конвейернинг колиплаш (формовка) 
кисми олдида. Формалари рельсда даврий харакатла­
нувчи конвейер линиялари энг куп таркалган. Конвейер 4 
линияларини куллашнинг самарали сохалари деб бир 
тур ва куринишдаги буюмларнк (устёпмалар панеллари,
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й^л плиталари, биноларнинг ички ва ташки деворлари 
панеллари ва шу кабилар) махсус ишлаб чикариш 
хисобланади. Линиядаги постлзр сони 6— 15 тани таш­
кил этади. Иш ритми 8— 10 минут, конвейернинг хара- 
катланиш тезлиги соагига 10 м дан 60 м гача булади.

12 ва 18 м ораликли узун улчовли темир-бетон 
тусинларни механизация асосида тайёрлашнинг бошка 
бир истикболли курилмаси икки уринли автоном 
стенддир. Буйлама бортларни очиш ва ёпиш механизаци- 
ялашган. Буюмларга термик ишлов бериш буйлама 
бортда ва поддонда хосил булган бушликларга 
узатиладиган пар билан амалга оширилади. Арматура­
лар харакатчан траверсга урнатилган гидродомкрат 
ёрдамида чузилади. Буюмларни куйишда бетон фазовий 
тебранишли виброкаллак ёрдамида зичлаштирилади. 
Курилмага титрашдан изоляцияланган ховозаларда ту- 
риб хизмат курсатилади, бу ховозалар буйлама бортлар 
очилганда букланади. Четки бортларда хажмийдир.

Курилма чукурликка ишлатиладиган ёки осма 
вибраторлардан фойдаланишни холи килади, муътадил 
каттик бетон коришмаларида цементдан 12%  тежаб 
фойдаланиш имконини беради. Формани йигиш ва ечиб 
олиш жараёнини механизациялаш бетон коришмасининг 
зичлашиши вактини анча кискартиради. Бигга 
курилманинг иш у ну ми йилига 15 минг

Технологии линия ишининг техник иктисодий бахо- 
лаш курсаткичларни эталон (андоза) учун кабул 
килинган технологик линиянинг курсаткичларв бнлан 
таккослаш асосида амалга оширилади. Х.ознрги 
вактда заводда тайёрланадиган конструкцияларни 
ишлаб чикаришда асосий технологик схемаларни 
кулланиш 19.1 - жадвалда келтирилган курсаткичлар 
билан ифодаланади.

19.1- жадвалЧ
Йигма темир-бетон копстружцкядарни ишлаб чш^аришда асосий тех­

нологи* схемаларнинг вдпданкдншк

Технологи* скемалар- Умумий ишлаб Мехнат сарфи.
нинг тури чи^аришдаги улуши 

%
одам, соат.

Поток агрегатли 72 12— 13
Стендли, кассета етендли 19 17—9
Коквейерли 9 10— 1!
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Ишлаб чикаришнинг поток агрегат схемасининг 
устунлиги унинг ихчам ва универсаллиги билан изохла- 
нади, бу эса катта номенклатурадаги буюмларни нисба­
тан кичик партияларда самарали тайёрлашга имкон 
беради. Потокли — агрегат схема куп жихатдан робото­
техник воситаларни кулланиб, ихчам технология та- 
лабларига жавоб беради. Стенд ишлаб чикариш огир ва 
узун улчовли буюмларни чикариш учун фойдаланилади.

Х.озирги пайтда темир-бетон буюмларини тайёрлаш 
учун икки ярусли деворлар кенг таркалди. Юкори 
ярусда технологик уринлар жойлашади, пастки ярус эса 
иссиклик намлик ишлов бериш учун утувчи турдаги 
тиркишли камерани ифодалайди. Вакт утиши билан 
стендларкинг — шакл вагонеткаси кундаланг жойлаш­
ган огма бсрк станлар деб аталувчи турли хил модифика- 
циялари пайдо булди.

Темир-бетон буюмларнинг куйма технология линияси 
улчамлари 6290X 3000X 400 мм гача булган буюмларни 
тайёрлаш учун мулжалланган, бунга силликланган 
керамик плиталар ва деворларнинг бир ва икки том он л и 
консоллари киради. Линия пластификация кушимчала- 
рини тайёрлаш буринидан, унинг асосида куйилган бетон 
аралашмасини тайёрловчи булимдан ва огма берк 
конвейердан иборат. Шакл берадиган конвейердан 
технологик операциялар 9 та уринда амалга.оширилади, 
иссиклик билан ишлов бериш эса термин ишлов бериш 
максадли камераларда ам&лга оширилади. Конвейер 
колиплаш тармогининг хамма операциялари шунга 
ухшаш конвейерлардаги каби бажарилади. Куйилган 
бетон коришмасини ташиш (O.K. 16— 20 см) ва уни 
колипга куйиш ажойиб конструкцияга эга шимгич 
билан таъминланган бетон куйгичдан ва мувозанат 
вибро майдончадан фойдаланиб, одатдаги курилмада 
амалга оширилади.

Жуда ковушкок бетон коришмасидан фойдала­
ниш буюмларни шакллантиришда титраш вактини 
кискартиришга, шовкин даражасини пасайтиришга ва 
мехнат килиш шароитини яхшилашга имкон беради. 
Линиянинг иш унуми йилига 28,5 минг м3

Тез монтаж килинадиган биноларни ишлаб чика- 
рувчи уч ярусли конвейер линияси жуда катта кизикиш 
уйрсггади, хамма технологик уринларда ишлар механиза- 
циялашган булиб, узи циклик ишлайди. Мазкур линия 
икки — уч каватли, баландлиги 6 м гача булган 6,12 ва
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18 м ораликлари биноларнинг фазовий секцияларининг 
комплекс темир-бетон элементларини тайёрлаш учун 
мулжалланган. 18 м ораликли юк кутариш кобилияти 
15 т гача булган куприк крани билан бинолар 
куриш кузда тутилади. Тез монтаж килинувчи бино­
ларнинг структура асоеи П — с и м он б̂ ’лаклар булиб, 
уларнинг бири ёпувчи ва иккита девор панелларидир. 
Бундай секциялардан 6 м га каррали иста га н узунликда- 
ги бино йигилади. Конвейер технологик линияси кута­
риш — транспорт технологик курилмалари, шунингдек. 
катип вагонеткалар туплами билан жихозланган, уч 
даражадаги рельс йуллари булган камераларга техник 
Физмат курсатиш коридори билан темир бетонЛи фазовий 
конструкциядан иборат. Линиянинг пасткн икки ярусида 
буюмларга иссиклик билан ишлов берувчи тиркишли 
камералар жойлашган. Йиллик иш унуми — 90 минг м* 
пш майдони ва 30 минг м3 буюм.

Икки каватли конвейер линияси йирик панелли уй 
курилишининг хамма турдаги буюмларини заводда 
механизациялаштирилган холда ишлаб чикариш учун 
мулжалланган. Икки тармокли жойланнш куйма 
цехида арматура ташишни йук килади бошка кучиш 
маршрутларини кискартиради ва куйма линиясида 
хам, камерада хам уринларнинг зарур микдорини 
таъминлайди, Ишлаб чикариш майдониии кискарти- 
ришга эришнлади, мехнат сарфи 20—25 % ,  металл 
сигимлар 10— 15% кискаради. Лнниянннг унумдорлиги 
йилига 30 дан 50 минг м* гача.

Темир-бетон куп бушликли устёпма панелларини 
ишлаб чикариш учун уч ярусли стан колиплаш тармоги 
ва термик ншлов беришнинг икки тунелли камерасидан 
иборат вертикал — берк конвенерли ташкил этади, улар 
колиплаш тармоги остида пол сатхидаи пастда жойла­
шади, поддон вагонетка аатоматик кучади. Липиядан 
конвейер технологияси хамма чегараларнинг уринлар 
буйича аник такснмланиши, материалларни аник бир 
уринга буюмларни юкори бир меъёрда чикариб узатиш 
билан бирга кушиб олиб борилади. Ишлаб чикариш 
майдонлари кискартирнлган, ораликни кесиб утувчи 
ку’ндаланг транспорт йук. тун пел камера.чарда термин 
ишлов беришнинг самарали усули кулланилган, иссик­
лик экергияси сарфн камайтирилган, транспорт опера- 
цияларини ва иссиклик билан ишлов бери шин авто- 
матлаштириш имкони яратилган.
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Поддон — вагонеткаларнинг колиплаш тармоги 
буйича кучиши трубасимон турткнчлар" билан амалга 
оширилса, ту i шел камералари буйича кучиши эса 
кутаргич - пасайтиргичда урнатилган турткичлар билан 
амалга оширади. Линиянинг унумдорлиги йилига
37,5 минг м3.

Подвал деворларининг блокларини ишлаб чика- 
рувчи автоматлашган линия темир-бетон конструкцня- 
ларни конвейер технологияси буйича иссиклик ишловн 
бериб, туннел кундаланг камераларда тайёрлаш учун 
мулжалланган. Линия таркибида куйидагилар мавжуд: 
поддон аравачаларни кайтарувчи конвейер, бункер 
туплагич, текисловчи воронка, уч туртта буюмларга мос 
сирпанувчи кошип, узатувчи аравача, буюмларни тоб- 
лаш ва иссиклик ишловн берувчи конвейер, поддонларни 
тозалаш ва мойдаш курилмаси, уларнинг конвейер 
буйича ташиш, иссиклик камлик ишлови бериш. Техно­
логик курилманинг ихчам жойлашиши, кучма буглатиш 
камералари ишлаб чикаришни унча катта булмаган 
ишлаб чикариш майдончаларида ташкил этишга имкон 
беради,- Йнллик и т  унуми — 20 минг ма,

Темир-бетон плитали конструкцияларни конвейер 
усулнда уринларда тайёрлаш технологияси одатдаги ва 
калинлиги 0,2 м гача, эни 2 м гача ва буйи 6 м гача 
булган олдиндаи кучлантирилгаи плиталарни ишлаб 
чикариш учун мулжалланган. Пакетли технология пулат 
листдан килинган кистирмалар билан б^линган битта 
поддонда ёки майдончада бир неча буюмни тайёрлашни 
кузда тутади. Кулланиш бортлари ва ясси туби булган 
янги конструкциядаги колиплар кулланилади. Бу­
юмлар сирпанувчи вибракурилма ёрдамида «сиртий 
услуб» билан колипланади, у бетон коришмасини 
колипга куяди, улчайди ва кеснмлайди, буюмнинг 
сирти зичланади ва силликланади.

Буюмларни ажратиб олиш ва колипларни тайёрлаш 
узатма роликлн конвейерда амалга оширилади, у кучлан­
ган арматура стерженлари учун дастгоадар билан 
жихозланган, буюмларни колкплардан чикариб т * Ш , 
тозалаш ва мойлаш учун курилмалар билан жи- 
хдоланган. Бу ишлар автоматик тайёрлашда бу лнния- 
нинг иш унуми йилига 34 минг м3.

Ишлаб чикаришнинг поток-агрегат усулида техноло- 
гик операция алох,ида иш >?ринларида кетма-кет 
бажарилади. Операцияларнинг бир кисми бир вактда
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бажарилади, масалан, буюмларни колипдан ажратиш 
ва караб чикиш колипларни тайёрлаш иши бу­
юмларни колиплашга тайёрлаш билан кушиб олиб 
борилади. Бунда буюм колил билан бирга поток буйича 
кучиб хамма ишчи ^ринларида хам тухта масли ги 
факат мазкур турдаги буюмни тайёрлайдиган уринлар- 
дагина тухташи мумкин. Хар бир урнида тухтаб туриш 
вакти турлича булиши мумкин. У мазкур технологии 
курилмаси булган уринларни вужудга келтириш имко­
нини беради, бунда буюмнинг бир туридан бошкасига 
утиши нисбатан осон булади. Шаклларнииг к^чнтида 
мажбурий меъёрнинг йуклипи бир неча операциями бир­
га кушиш хисобига технологик уринларни йириклаш- 
тиришга имкон беради, бунда жихозлар агрегирланади, 
шаклларнииг кучишлари сони эса кискаради. Колии- 
ловчи уринлари булган агрегат поток лииияларда 
колиплар вибрамайдончага формаукладчиклар ёрдами­
да узатилади.

Колиплаш вибрама йдончаларда якка ва гурух- 
гурух колииларда амалга оширилади.

Технологик линия таркиби га, одатда бетоиукладчикли 
колиплаш агрегати: арматурани тайёрлаш ва тортиш 
курилмаси; котириш камераларн; колиини очиш, 
буюмнинг совитиш участкалари; уларни пардозлаш ва 
техник назорат участкалари; колипларни тозалаш ва 
мойлаш урни; захира арматуралар, кунма деталлар 
учун иснткичлар, колипларни . тахлаш, уларнинг ан- 
жомлари ва жорий таъмирлаш учун майдончалар; тайёр 
буюмларни синаш учун стенд ва чоказо.

Кассетали ишлаб чикариш устёпмалар ва ички 
деворларнинг, саноат бинолари тусик деворларининг 
яхлит панелларини, каналлар устки кисми нлиталарини 
зинапоя плиталарини, вентиляции блокларинн ва бош- 
каларни тайёрлашда кенг микёсда фойдаланилади.

Буюмлар кассета шаклларида ёки курилмаларида 
тайёрланади. Уларда деталлар колипга солимади ва 
битта ишчи постида иссиклик ишловн берилади. Курнл- 
ма бир катор металл бушлнкли вертикал шитлардан 
ёки яхлит листлар - кассетанинг ажратувчи деворлари- 
дан иборат булиб, уларнинг силлик сиртлари темир- 
бетон буюмлар учун опалубка вазифасини бажаради. 
Бушликли шитлар (кассетанинг бут булмалари)га 
колипга солинган панелларни контактли иситиш учун 
буг юборилади. Бугнинг кассета булмалари буйича
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таксимлаш учун эгилувчан штампли коллектордан 
фойдаланилади. Бетон коришмаси ташки ва чукурлик- 
да ишловчи вибрауйготкичлар ёрдамида зичлаштири- 
лади.

Панелларни кассета усули билан тайёрлаш учун конус 
чукмаси 4— 12 см булган пластик бетон коришмасидан 
фойдаланилади. Бетон зичлаштирилиши биланок бу- 
юмларга иссиклик ишлови берила бошлайди. Иситиш 
муддатн бетоннинг буг куйлаклари орасидаги катлами 
калинлигига ва буюмни колипдан олиш пайтидаги 
бетоннинг му ста хкамлиги га (лойихадагига нисбатан 
%  хисобида) боглик.

Бетоннинг мустахкамлиги лойихадагидан 70 %  
булганда буг куйлаклари орасидаги калинлиги 300 мм 
булганда иссиклик ишлов беришнинг тахминий давомий­
лиги изотермик тутиш 85° — 90° да 8 соатнк 
(4+3+1) ташкил этади.

Буюмларни кассеталарда вертикал холатда тай­
ёрлаш горизонтал якка формаларда одатдагидек тай- 
ёрлашдан бир катор афзалликларга эга: завод май- 
дончаларига эхтиёж кескин камаяди, буюмларнинг 
сиртн силлик. булади, битта буюмга тугри келадиган 
ишлаб чикариш циклининг давомийлиги камаяди ва иш 
жараёнлари тула механизациялашади.

Кассета технологиясининг бундан кейинги ривожи 
кассета конвейер линиясини ишлаб чикиш булди. 
Х,озирда иккита кассета конвейер линиялари (861) ва 
(865) ишлаб чикилган.

Кассета— конвейер линияси (86!) йирик панелли 
биноларнинг тусиклари ва ички деворлари темир бетон 
панелларини мехаиизациялашган холда ишлаб чика­
риш учун мулжалланган. У куйидаги асосий узеллардан 
иборат: бетон аралаштирувчи узел, бетонни жойловчи 
кассеталар, узатувчи аравача, етилиш камераси ва 
булини ш деворлари ни колиплашга тайёрлаш конвейери. 
Линия технологик ораликда жойлаштирилади, у ерда 
хамма операциялар — иссик бетон- коришмаларини 
тайёрлашдан бошлаб то панелларга охирги ишлов 
беришга кадар ва уларни тайёр махсулог омборига 
чикаришгача булган операциялар бажарилади. Бетон 
коришмаси бетонлаштиргичдан дархол бетон куйгич 
бункерига келади, сунгра кассета калии курилмасига 
тушади. Совутилган булиниш деворинн узатиш аравача- 
сидан курилмага узатилгандан сунг ташки деворлар
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бириктирилади • на бетон коришмасини катламлаб 
куйиш бошланади. Бетоннинг мустахкамлиги 0,5— 
2 МПа булгунча панелларга иссиклик ишлов бе­
ришнинг биринчи боскичи кассётада амалга оширилади, 
кейин панеллар булиниш деворида ажратилгандан сунг 
камерага киритилади, у ерда керакли мустахкамлик 
олингунча иссиклик ишлов бериш давом этади. Булиниш 
деворларини колиплашга тайёрлаш конвейерининг би- 
ринчи постида тайёр панеллар олинади ва меъёрига 
етказиш хамда тайёр махсулот омборига жунатиш 
конвейерига узатилади, деворлар эса кейинги ностларда 
тозаланади ва мойланадн, арматура бнлан таъминлана­
ди, нситилади ва кассетага узатилади. Иш унуми йилига 
30 минг м5 буюм.

«Стройиндустрия» С КТ Б  ишлаб чиккан кассета- 
конвейер линияси (885) йирик панелли турар жой 
бнноларининг ички девор панелларини тайёрлаш учун 
мулжалланган. Линия горизонтал берк конвейердан 
иборат булиб, унинг таркибига бешта вертикал колип­
лаш курилмаси, бетон коришмасини иккиламчи ара- 
лаштирувчи ва иситувчи бетон аралаштнргич ва линияда 
вертикал формаларни аралаштириш учун иккита уза- 
тувчи аравача, иккита бетон куйгич, буюмларни икки­
ламчи термик ишлов бериш тоннель камераси, тозалаш, 
мойла ш, йигиш ва вертикал формаларни дастлабки 
иситиш постлари булган кайтувчан линия, тозалаш- 
мойлаш машинаси ва формаларни кайта созлаш 
магазини киради.

Ички девор панелларини ишлаб чикариш технология­
си буйича бетоннинг мустахкамлиги 1 МПа булганда 
бетон коришмасини ва буюмлар копламасннн тай­
ёрлашнинг икки боскичи кузда тутилган. Бетонни 
тайёрлашнинг биринчи боскичида «ярим курук» 
коришма ута киздирилади, иккинчи боскичда — 
у иссик сув билан аралаштирилади ва котиш 50— 60°С 
гача тезлашади. Линиянинг йиллик иш унуми — 
34,8 минг м3.

Стендли ишлаб чикаришда буюмлар стационар 
колипларда колипланади. Бетонга иссиклик-намлик 
ишлови бериш колипланадиган жойда амалга оширила­
ди. Стендли технологии линия йирик улчовли, айникса 
олдиндан кучлантирилган буюмларни (стропил ва 
стропил ости тусинлар вп фермалари, кран ости 
тусинлари, Г1 ва К Ж С  типидаги плита ригеллари ва

зп



доказала рни) тайёрлаш учун фойдаланиш тавсня 
килинади. Бетон коришмаси осма ёки чукурликда 
ишловчи вибра уйготгичлар билан зичлаштирилади.

Буюмларни тайёрлашда икки хил турдаги стендлар 
кулланилади: узун ва киска. Узун стендлар (чузик ва 
пакетли) стенд буйи буйича бир нечта буюмни бир 
вактда тайёрлашда, пакетли стендларда учларида 
кискичлари булган арматура пакетлари алохида 
курилмада йигилади, кейин эса улар стенд ёки формалар 
туткичларига кучирилади ва жойланади. Чузма стенд­
лар арматура сими стенднинг бир учидан жойлашти- 
рилган бухтадан ^раб олинади хамда стенднинг бутун 
буйи буйлаб бевосита колиплаш чикигида стенднинг 
иккинчи томонида жойлашган диоргача тортилади.

Киска стендларда битта буюм стенд узунлиги буйича 
ёки битта иккита буюм стенднинг эми буйича купинча 
горизонтал холатда тайёрланади, киска стендларда 
арматура стенд тиракларига гидродомкрат билан ёки 
электротермии усул билан тортилади.

Узун стендларнинг узунлиги 70 м дан 120 м гача 
булиб, улар оммавий дастлаб кучланган конструкция­
ларни чекланган ва стабил номенклатурадаги буюмлар 
билан тулдирган холдагина тайёрлаш учун фойдалани­
лади. Кенг номенклатурадаги конструкциялар учун 
киска стендлардан ёки куч формаларидан фойдаланиш 
максадга мувофикдир.

Чизикли (узун) технологик стендлар учун куйидаги 
параметрлардан фойдаланиш тавсия этилади: стенднинг 
узунлиги 75— 120 м; эни — 3,6 м гача; цех оралигидаги 
полосалар сони камида 2 та, стендларнинг айланиши —
1 — 1,5.

Стендли ишлаб чикариш йирик улчамли дастлаб 
кучланган конструкциялар (тусинлар, фермалар ва 
хоказолар) учун самарали булиб колади. Стендлар 
ишлаб чикаришнинг самарадорлнгини ошириш учун 
стендларнинг айланишини суткасига 1 циклгача ортти- 
риш зарур.

Узун стендларда колипсиз плита конструкцияларини 
ишлаб чикариш кенг таркалмокда. Бу лннияларда 
канатли арматура дастлаб кучланиш берилиб тортилади 
ва буюмлар мой билан иситилади. Линия кам (30 %  
гача) арматура сарфлаши билан характерланади, 
мехнат унумдорлиги 1,5 марта ортади ва унинг 
шароитлари яхшиланади.
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19.3. Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  Б У Ю М Л А РИ Н  И Т Е Х Н И К  Х О С С А Л А РИ ГА  
Т А Ъ С И Р  К .И Л УВЧИ  Т ЕХ Н О Л О ГИ К  О М И Л Л А Р

Темир-бетон буюмларни тайёрлаш жараёнида турли 
хил сабабларга кура технологик ёриклар хосил булиши 
мумкин. Улар айникса олдиндан кучланган конструкци­
яларни тиргакларда арматураларни тортиб иссиклик 
ишловн беришда вужудга келадн. Уларнинг пайдо 
булишининг сабабн иссиклик ишлови тугагандан сунг 
совиш даврида хароратнинг кеекин узгариши булиб, 
бунда колипнинг ости (поддони) унда ётган темнр-бетон 
буюм билан бирга букилади. Пулат таглик темир-бетон 
буюмдан тезрок совийди, бу эса темир-бетон бу- 
юмларнинг ички тиргаклар сикиб куйишига ва но­
марказий сикилишга олиб келади, бунинг натижасида 
буюмнинг юкори- кисмида кундаланг ёриклар хоснл 
булиши мумкин. Кейинчалик дастлабки кучланишни 
арматурадан бетонга узатишда бундай ёриклар яна 
каттарок очилади.

Бетон ва темир-бетон конструкцияларда тайёрлаш 
боскичида пайдо буладиган ёриклар харорат — 
утказиш деформациялари таъсирида вужудга келиши 
мумкин. Уларки кейинчалик саклашда бундай деформа­
циялар об-хаво шароити курук ва иссик жойларда 
анча ортиши мумкин, буни конструкцияларни лойиха­
лашда хисобга олиш керак.

Олдиндан кучланган темир-бетон конструкцияларнинг 
ёрилишга чидамлилиги ва бикрлиги куп жихатдан 
арматурани аник ва бир текис тортилганига (та­
ра нгланга ни га) боглик. Арматурада дастлабки кучла­
нишнинг аслидаги кийматларининг лойихадагидан 
четлашнши мукаррар; -бу конструкиияларни лойиха­
лашда арматурани таранглаш аниклиги коэффициенти 
билан хисобга олинади. Таранглашнинг механик 
усулида дастлабки кучланиш кийматлари лойихада 
кузда тутилганидан 10 %  дан ортик булмаслиги керак, 
электротермик ва электротермомеханик усулда эса улар 
бироз юкорирок булиши мумкин, лекин СНиП 2.03.01 — 
84(2], 1,27-пунктда белгиланган ораликда булиши 
керак.

Арматурани дастлабки таранглашдаги ноаниклнк- 
нииг асосий сабаблари тарангланиш кучини аниклик 
синфи жуда юкори булмаган манометрлар билан 
назорат килиш, арматура заготовкаси узунликларидаги
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ва электротермии таранглаш вактида тираклар орасида­
ги масофалардаги четланишлар, хисоблашларда тиргак 
деформациялари етарлича аник хисобга олннмаслиги, 
анкер шайбаларининг эзилиши, ишкаланишдаги 
йукогишлар ва бошкалардир. Бир нечта арматура 
стерженини гурухлаб (бир вактда) таранглашда 
умумий таранглаш кучи айрим стерженлар орасида 
нотекис таксимланиши мумкин, бунинг сабаби турли 
стерженларда иулатнинг асл механик характеристикала- 
ридаги фарк, уларнинг турлича кийшайиши ва да­
стлабки тортилиши турлича булиши ва хоказо.

Темир бетон элементларнинг ёрилишига чидамлили- 
гига, бикрлигига ва бир катор холларда мустахкамли- 
гига арматуранинг бетон билан и шла шиит жуда катта 
ахамиятга эга, у бошка бир хил шароитларда техноло­
гик омилларга боглик. Арматура ва бетоннинг берилган 
кийматларида улар орасида яхши тишлашишини таъ- 
мирлаш учун арматуранинг сирти тоза булиши ва кум 
микдори етарли, нисбий булган бетон коришмаси 
таркиби оптимал булиши керак. Бетонни тайёрлаш ва 
зичлаштиришнинг кабул килинган усулига мос келувчи 
бетон коришмасининг оптимал консистенциясини белги- 
лаш жуда катта ахамиятга эга. Шуни эсда тутиш 
керакки, бетонни зич килиб куйиш арматура билан 
тишлашиш кучини анча оширади. Буни таъминлаш учун 
яна тулдиргичларнинг максимал йириклигини чеклаш 
зарур. Одатда у 20 мм дан, айрим холларда эса 10 мм 
дан (арматура куп булганда, стерженлар орасидаги 
масофа 20 мм дан кам булганда) ортик булмаслиги 
керак. Бунинг сабаби бетон коришмасининг арматура 
стерженлари оралигига бемалол кириши учун ва уларни 
бетон коришмаси билан илантгриш учун зарур шароит 
яратишдир.

Арматуранинг бетон билан тишлашишда анкерсиз 
мустахкамлиги юкори арматурали олдиндан тортилган 
темир-бетон конструкцияларда айникса мухим ахами­
ятга эга. Бундан конструкцияларда факат бетоннинг 
етарлича юкори лойиха синфкда булишинигина таъ- 
минлаб колмай, балки бетоннинг минимал йул куйила­
диган RbP мустахкамлигини хам таъминлаш керак. Кур­
сатилган катталикларнинг кийматларини пасайтириш 
арматуранинг бетонга тортилишини оширади, сикиш 
кучини узатш да кучланишларни арматурадан бетонга 
узатиш худуди узунлигини орттиради ва темир-бетон

314



элементларнинг таянч олди кисмларининг ёрикка 
чидамлилигини ва мустахкамлигини камайтиради.

Темир бетон буюмларнинг хоссалари куреаткичлари- 
га таъсир курсатувчи мухим техналогик омнллардан 
бири арматуранинг лойихадаги холатини таъминлаш- 
дир. Бу талабнинг бузилиши бетоннинг химоя катлами 
калннлипнинг ва арматура стерженларининг узаро 
жойлашн шинннг узгаришига олиб келади. Бетоннинг 
химоя катламининг камайиши арматура билан тишла- 
шини ёмонлаштиришга, арматурани кЬррозиядан химоя 
ланишини ва утга чидамлилигининг пасайишига апиб 
келиши мумкин. Химоя катламининг орттирилиши эса 
ички кучлар жуфтининг кесими ишчи баландлигининг ва 
елкасининг камайишига, бинобарин, элементнинг к$гга- 
рувчи кобилиятининг ёрилишига чидамлилигининг ва 
бикрлигининг пасайишига олиб келади.

Химоя катламининг зарур кийматини олиш ва 
темир бетон буюмларни тайёрлашда арматура каркасла- 
рини, симтурларни ва айрим стерженларни урнатиш учун 
турли хил куринишдаги фиксаторлар (кайд этгичлар) 
кулланилади (19.1-расм), улар цемент кум коришма- 
сидан, астбест-цемент, пластмасса, алюминий ёки арма­
тура пулатидан тайёрланади. Улар арматура буюмлари, 
арматурага пайванд килинадиган тираклар ва бетон 
куйишда хамда буюмларни колипга солишда армату­
ранинг силжишига каршилик курсатувчи бошка мосла- 
малардаи иборат.

Темир-бетон буюмларнинг хоссаларига буюмларни 
тайёрлашдаги котиш шароитлари ва иссиклик намлик 
ишлови бериш усуллари катта таъсир курсатади.

Табиий котишда бетонга синчиклаб намлик карови- 
ни таъминлаш зарур, айникса йилнинг иссик фасллари- 
да ва курук, иссик иклимли худудларда бунга катта 
эътибор бериш зарур. Бу каровнинг максади намликни 
бетонда тутиб колиш, унинг бугланишини камайтириш 
ва секинлатишдир. Бунинг учун бетонли ва темир бетонли 
буюмлар плёнка, мато, нам кштик катлами билан 
копланади, шунингдек доим сув сепиб туриш йули билан 
намлаб турилади. Бу катта чукиш деформацияларининг 
ривожланишига йул куймайди, бетоннинг ута куриб 
кетишига, цемент гидротациясининг ва бетоннинг мустах,- 
камланишининг секи нлашу вига имкон бермайди. Бе 
тоннинг котншини тезлаштириш максадида унинг 
таркибига бетоннинг мустахкамлигининг усиши дара-
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а) В)

г)

19.1-раем. Темир-бетон конструкциялар тайёрлашда арматура­
нинг вазиятини котиргнчлар: 

а — цемент-кум корншмасилан: б — асбест-цемент корншмасилан; в — 
пластмзссадан; г — врматурагя пайвандлаб куйиладиган ткрзк курнни- 
шида; ./ — колипнинг ички сиртн; 2 котнргнч: 3 — котириладиган 

арматура; 4 пулат шнилъва-тиряк

жасини анча орттирувчи махсус кимёвий кушимча- 
ларнинг бетоннинг каттиклашишинн тезлаткичларнинг 
кулланилишн рента бел л и ва истикболлидир, чунки 
у бетонли ва темир бетонли буюмларга термин ишлов 
беришни киска ртири шг.а, вакти келиб эса тула 
йукотишга имкон беради.

Хозирги пактда йиг.4а темир-бетоннинг асосий кисми 
буглатиш ка меряларида !00°С гача хароратда ва 
нормал босимда иссиклик намлик ишлов беришни 
куллаб тайёрланади. Ваъзи буюмлар бугнинг ортти- 
рилга н босимнда ва 100°С дан юкори хароратда 
автоклав ишловидан утказилади. Бундай буюмларга 
асосан ох,ак кум ковушмасидан ячейка бетонли ва 
силикат бетонли буюмлар киради. Шунингдек, бу­
юмларни электр билан иситиш усули хам кулланилади, 
бирок бетонни каттнклаштиришни тезлаштирувчи
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бундай усулнинг энергия сигими катта булгани учун уни 
кулланиш чеклангандир. Бундан ташкари ундан фой- 
дала ниш да бетондан катта микдорда намлик йукоти- 
лишининг олдини олувчи махсус чоралар кабул килиш 
талаб килинади.

Темир-бетон буюмларга термин ишлов беришиинг 
х,амма турларида анча катта харорат фарки вужудга 
келади, бунинг натижасида нормал хароратда термин 
ишлов бериш бошлангунча тортнлган арматурада да­
стлабки кучланиш йукотнладн. Бу буюмларнинг ёри- 
лишга чидамлилигини ва бикрлигини пасайтиради.

Конструкцияларни лойихалашда иссик бетоннинг 
(термин ишлов берилгандан сунг) чузилишга к<1ршили- 
ги пасайганини хисобга олиш керак, бу сикиш 
кучланнши арматурадан бетонга узатилганда буюмнинг 
ёрнлишга чидамлилигини пасайтиради. Одатда, бетонга 
сикиш кучланиши термин ишлов тугагандан сунг 
дархсм узатилади. Тажрибаларнииг курсатишича, хали 
совимаган (иссик) бетоннинг чузилишига мустахкам­
лиги совиган (совук) бетонга Караганда тахминан 
20 %  кам.

Олднндан кучланган темир бетон конструкцияларни 
тайёрлашда уларнинг сифатнга таъсир килувчи мухим 
операция — кучланиш кучини арматурадан бетонга уза- 
тишдир. Бу жараён силлик, силлик эмас, бир вактли 
ёки кетма-кет булиши мумкин. Силлик жараёнда 
шартли равишда кучланишии шундай бериш режими 
тушуниладики, бунда арматурада кучланишларнинг 
пасайиши ^тезлиги 5 МПа/с дан ошмайди. Силлик 
булмаган узатиш режимида арматурада кучланишлар­
нинг тушиш тезлиги 20 МПа/с дан юкори булади. 
Бетонга сикиш кучланишни бир вактда снлликмас 
узатншда арматуранинг бетон билан уч кисмларида 
илашишнинг бузилиши окибатида кучланишларни уза­
тиш зонаси узунлигининг ортиши кузатилади. Эле­
ментнинг бетон учлари бузилиши, химоя катлами­
нинг синиб ту шиш и ва арматуранинг атрофндаги бетонга 
радиал босими натижасида вужудга келган (арматурада 
кучланишнинг пасайишида унинг диаметрининг ортиши 
билан боглик) арматура кучланишлари сатхида буила- 
ма ёрикларнинг пайдо булиши мумкин. Бу омилларнинг 
темир бетон буюмларнинг сифатига салбий таъсирини 
камайтириш учун дастлабки кучланишни силлик узатиш 
тавсия килинади. Бунга домкратлар, пона курилмала-

317



ри, кумли муфталар, арматурани дастлабки иситиш ва 
кейин киркиш ёрдамида ва хоказо амалга оширилиши 
мумкин. Арматурани электр ёй, газ — кислородли аланга 
ёки дискали арра билан кесиш йули билан амалга 
ошириладигаи дастлабки кучланишни силликмас уза- 
тишда арматурадан бетонга кучланишларни бир вактли 
булмаган узатишдан фойдаланиш лозим, бунда да­
стлабки кучланишни узатиш режнми юмшайди. Бунда 
четки стерженлардан уртадагиларга караб навбати 
билан киркиб чикиш амалга оширилади, бунда 
бетонга симметрии кучланиш узатилишига риоя кили­
нади.

Тайёр темир-бетон буюмларни колипни бузиш ва 
колипдан олиш шароитлари га жиддий эътибор килиш 
керак. Буюмларни колипдан алишни енгиллаштириш 
учун уларни лойихалашда шундай конструктив шакл 
бериш керакки, буюмларнинг форма — колип сиртига 
тегиб турувчи (ёклари) кесишмаси 90° дан катта 
бурчакда силлик утиш билан юз берсин, бу юмалокла- 
пишларнинг тузилиши билан амалга оширилади. Ш у ­
нингдек темир бетон буюмларни колипдан ажратишни 
енгиллаштирувчи ички ёкларнинг киялигини ва бошка 
конструктив чораларни назарда тутиш керак. Шу 
максадда яна бетоннинг колип сирти билан илашиши- 
ни, шунингдек улар орасидаги ишкаланишни камайти- 
рувчи чораларни лам кузда тутиш керак. Бунга каркас 
армату раларини урнатишдаи ва бетонлаищан олдин 
колипнинг ички сиртларини махсус таркиб билан 
яхшилаб коплаш натижасида эришилади.

Тайёр махсулотларни колипдан вертикал кискич- 
лар махсус траверса билан таъминланган кранлар 
ёрдамида олиш лозим. Буюмларни колипдан олишда 
тутиш жойларинипг тугри ва зичрок жойлашишм 
бетоннинг зарарланишининг (ёриклари якинида) 
олдиндан олиш имконини беради.

Темир-бетон буюмларни тайёрловчи корхонадан мон­
таж килинадиган жойга ташишда ташиш коидалари 
бузилганда буюмларни меъёрида и.шлагиш муддатнни 

'кискартирувчи ва хатто уларни бракка чикарувчи 
шикастланишлар булиши мумкин. Бетоннинг мустах­
камлиги лойихадагининг камида 70 %  етган бу- 
юмларнигина ташишга рухсат этиш мумкин.

Гемир-бетон буюмлар транспорт воситаларига (авто- 
мобил ёки темир йул) шундай ортилиш керакки, бунда
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ташишда элементларнинг ишлаши схемаси лойнха- 
лашда кабул килинганига мос келсин. Бунга бу­
юмларни калинлиги камида 25 мм б$либ, маълум 
жойларга куйиладиган ва энг кулай статик шароит 
таъминланмайдиган ёгочдан имвентар кисгирмаларга 
куйиш билан эришилади. Буюмлар ташиш вактида 
силжимаслиги ва бир-бирига урилмаслиги учун мах- 
камлаииши керак.

20. ПУЛАТ К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РН И  Л  ОЙИХ.АЛАШ  ВА 
Х.ИСОБЛАШ  АСО СЛАРИ

20.1. КУРИ Л И Ш Д А  ИШ ЛАТИЛАДИГАН ПУЛАТЛАРНИ НГ 
ХОССАЛАРИ ВА СОРТАМЕНТИ

Курилишда ишлатиладиган пулатлар кимёвий тарки- 
бмга кура кам углеродли ва паст легирланган пулатларга 
булинади. Кам углеродли пулатларнмнг механик хоссала­
ри асосан уларнинг таркибидаги углерод микдорига 
боглик булади. Паст легирланган пулат таркибига 
пулатнинг мустахкамлигини, зарбий ковушоклигини 
ва коррозиябардошлигини оширадиган легирловчи 
кушимчалар булади.

Пулат таркибига темирдан ташкари углерод (вазни- 
га кура 0,1...0,22 % ) ,  асосий кушимчалар (марганец ва 
кремний), легирловчи кушимчалар ва бошка кушим­
чалар булади. Пулат таркибидаги углероднинг микдори 
купайганида унинг мустахкамлиги ортади. лекин пла- 
стиклиги ва пайвандланувчанлиги камаяди. Оддий 
сифатли пулатларда тегишлича 0,7 %  дан 0,35 %  гача 
буладиган марганец билам кремний хам худди шундай 
таъсир курсатади. Паст легирланган пулатларда марга­
нец легирловчи кушимча хисобланади, унинг микдори
2 %  гача етади. Легирловчи кушимчалар сифатида хром, 
никель, мис, азот, молибден хамда ваннадийдан хам 
фойдаланилади. Зарарли кушимчаларнинг (олтингу- 
гурт, фосфор ва б.) микдори чекланган булиши керак.

Оли ни ш усулига кура пулатлар мартен пулати ва 
кислород конвертор пулатига ажратилади. Кислород- 
конвертор пулатлари кайнайдиган — «кп», тинч — 
-«сп» ва ярим тинч — «пс» пулатлар холида тайёрла­
нади.

Металлургия знврдлари кам углеродли пулатларни 
механик хоссалари кпфолатланган (А гурух), кимёвий
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таркибн (Б  гурух), шунингдек, механик хоссалари ва 
кимёвий таркиби кафолатланган (В  гурух) холда 
ишлаб чикарадн. Нормаланадиган курсаткичларига 
караб пулатлар I, 2, 3, 4, 5, б — тонфаларга булинади, 
уларнинг хар бири учун 1 ва 2 — мустахкамлик гурухи 
белгиланган булиб, бу курсаткичлар пулатларнинг 
белгиланишида курсатилади. Масалан, пулат ВСтЗспБ—
I дейилганда В гурухга кирадиган стЗ маркали, тинч, 
5-тоифа, мустахкамликнинг !- гурухи га кирадиган 
пулат тушунилади.

Паст легирланган пулатлар доимо В гурухда 
чикарилади, шу сабабли' унинг белгиланиши ракамлар- 
дан бошланади. Дастлабки икки ракам углероднинг 
фоизнинг юздан бир улушларидаги микдорини курсата­
ди, харфлар билан легирловчи кушимчалар белгнлана- 
ди (Г  — марганец,, С — кремний. X хром, Н — никель, 
Д  — мис, А — азот, Ф  — ванадий). Ш у харфлардан 
кейинги ракамлар уларнинг 1 %  дан ортик булган 
микдорини курсатади. Масалан, 10 Г2С1 маркали пулат 
таркибида 0,1 %  углерод, 2 %  марганец ва 1 %  кремний 
булади.

Пулат физикавий хоссаларининг асосий курсаткичла- 
ри: зичлиги р =  7850 кг/м3, эластиклик модули 
£=206-10'' МПа, силжиш модули С=78.103 МПа, 
чизикли кенгайиш коэффициенти а =  1,2.Ю -5, град~‘.

Углеродли пулатнинг чузилиш диаграммаси окувчан­
лик майдончаси борлиги билан характерланади, унинг 
асосий хзрактеристикалари окувчанлик чегараси (ау) 
ва муваккат каршилиги (сгц)дир. Паст легирланган 
пулатларнинг чузилиш диаграммасида окувчанлик 
майдончаси булмайди, физик окувчанлик чегараси 
(<jy) урнига шартли окувчанлик чегараси (сто.а) 
белгиланади, бунда колдик деформация 0,2% га тенг 
булади.

Пулат конструкцияларни лойихалашда пулатнинг 
ишлашига хароратнинг таъсирини эътиборга олиш 
керак. Бундай таъсир иссик иклимли ва хавонинг 
мавсумий хамда кунлик харорати куп узгарадиган 
туманларда тикланадиган очик конструкцияларда ай­
никса сезиларли булади. Бундай холларда пулат кон­
струкцияларнинг элементларида катта харорат де­
формациялари ва кушимча зурикишлар пайдо булиши 
мумкинлигини назарда тутиш керак. Уларни камайтириш 
учун пулат конструкцияларни каттик кизиб кетишдан
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иложи борича мухофаза килиш, харорат чоклари 
куйиш ва бошка чора-тадбирларни куриш лозим 
булади. Шундай килинганда пулатнинг кизиш натижа­
сида механик хоссаларининг узгариши кам булади ва уни 
эътиборга олмаслик мумкин. Агар харорат анча ошиб 
кетадиган булса, масалан печлар, иссиклик агрегатлари 
ва шунга ухшаш технологик ускуналар якинида булса, 
у холда пулатнинг механик хоссаларининг узгаришини 
эътиборга олиш лозим. Масалан, харорат 300°С га 
кадар кутарилганда пулат мурт булиб колади, 400°С га 
кадар ортади, 600°С га етганда юк кутариш кобилияти 
кескин камайиб кетади.

Курилиш конструкциялари, шунингдек, темир-бетон 
конструкциялар учун пулат фермалар тайёрлашда ишла­
тиладиган пулатнинг сортаменти асосан, прокат ли- 
стлардан ва кесим пулатлардан, шунингдек, прессланган 
ва букилган кесимлардан иборат булади (20.1-раем).

Лист пулат калинлиги 4... 160 мм буладиган калин 
листли, калинлиги 4 мм гача буладиган юпка листли ва 
калинлиги 6...60 мм буладиган чеккалари текис сербар 
хар хил пулатларга булинади.

Бурчаклик кесим тенг токчали (20.1- раем, а ) ва тенг 
булмаган токчали (20.1-раем, б) килиб, улчамлари 
турлича — кесим юзаси ! дан 140 см2 гача буладиган 
холда прокатка килинади.

Швеллерлар (20.1-раем, в) деворининг см хисоби- 
даги баландлиги га тугри келадиган номер билан белгила-

а) в; г) д/

е ) ж ) з ) и)

15=9
20.1-расм. Пулат конструкцияларнинг асосий кесимларн: 
а...д — прокат кеенм.тр; е.,з — букилган кссимлар; и кунурлар
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пади. Сортаментда №  5 дан №  40 гача швеллерлар 
булади.

Куштаврли кесимлар оддий (20.3-раем, г) ёки тенг 
токчали (20.1-раем, д) булиши мумкин. LLIвеллерларда­
ги каби уларнинг номери хам см хисобидаги баландли- 
гига мувофик келади. Оддий кесимларда куштаврлар, 
швеллерларда булганидек, токчаларининг ички киррали 
кия, кенг токчали куштаврларнинг токчалари кирраси 
эса параллел булади.

Букилган кесимлар (20.1-раем, е—з )  калинлиги 
I...8. мм ли лента листдан тайёрланади. Уларнинг шакли 
турли-туман булиши мумкин.

Пулат конструкцияларда ишлатиладиган пулат тру- 
балар (20.1-раем, и) кайнок холда прокатланган 
чоксиз думалок диаметрли 25...550 мм ва электр 
пайвандлаш диаметри 8... 1620 мм килиб чикарилади. 
Электр билан пайвандланган трубаларнинг сортаменти- 
да квадрат ва ту/ри туртбурчак кесимли кесимлар хам 
булади.

20.2. П УЛАТ К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р  ЭЛ Е М ЕН Т Л А Р И Н И  
Б И Р И К Т И Р И Ш

Пулат конструкциялар бирикмаларининг асосий тур­
лари пайванд, парчинмихли ва бол тли бирикмалардир.

Пайванд бирикмалар энг куп таркалган ва самарали 
хисобланади, улар заводларда пулат конструкциялар 
тайёрлашда хам, курилиш майдончаларида монтаж 
килишда хам кулланилади. Пайвандлашда металл 
хам, мехнат хам кам сарфланади, бирикмаларнинг кон­
структив шакли соддалашади.

Пулат конструкцияларни пайвандлашнинг асосий 
тури дастаки, автомат ва ярим автомат усулда электр-ёй 
ёрдамида пайвандлашдир. Электр — шлакли, баъзан эса 
контактли ва газли пайвандлаш хам кулланилади.

Электр-ёй ёрдамида пайвандлашда пулат электрод- 
нинг (чукинди материали) учи ва конструкциянинг 
пайвандланадиган злементларининг металл электр ёйи 
алангасида суюклантирилади, бунда улар бирикиб, бир 
жинсли котишма хосил килади. Суюкланган ме- 
таллни хаво кислородининг зарарли таъсиридан мухо­
фаза килиш, совиш жараёнини еекинлаштириш ва 
пайванд чокларнинг таркибини яхшилаш учун электро- 
длар химоя копламли Килинади. Автоматик ва ярим
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автоматик усулда пайвандлашда ёй иайвандланадиган 
жойга тукилган флюс катлами остида туташадн. 
Пайвандлаш вактида суюкланган флюс суюкланган 
металлни хаво тегишидан саклайди.

Пайванд бирикмалар учма-уч (20.2-раем, а — в), 
устма-уст (20.2- раем, г, ж ),  бурчакли (20.2- раем, е) ва 
таврли (20.2-раем, <?) булиши мумкин. Пайванд би- 
рикмалардан пайвандланадиган элементлар бир те­
кисликда жойлашадиган холларда фойдаланилади. 
Бунда бириктириладиган элементларнинг четлари ораси­
даги тиркишга суюкланган металл тулдирилади 
Юпка листларни пайвандлашда уларнинг зихларига 
ишлов берилмайди (20.2-раем, а ) ,  калин листларни 
пайвандлашда эса тулик пайвандланиши учун зихла-

2) 1

д)

8 ) 70" I

а — 8 — учма-уч бнрикма- 
лар, листларнинг налинлиги 
(ка вс ичидагн ракамлар 
автоматик пайвандлашга та- 
аллукли I <  8 мм (20 мм), 
8 (1 5 )< / <  26 мм (30 мм);
ва Г >26(30 мм); г...ж—  /У 
устма-уст бирнкмалар — ; S .
А __All-nun |/ /1 и ^ипикГКЯЛЯП! л

2

е — бурчакли бнрнкмадар; 
д — тварсимеш (ёнма-ён); 
1 .3 — бурчакли чоклар, те- 

гишлнча кнйшик ёнаки,

устма-уст 
е — бурчакли 
д — тяврсимс

рупарма --------------------- 1 3
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рига ишлов бериш зарур булади (20.2- раем, б, в ).  Агар 
бириктириладиган элементлар хар хил текисликда 
жойлашган булса (20.2-раем, г —  ж )  у холда уларни 
бириктириш учун бурчак чоклар кулланилади, бунда 
суюкланган металл бириктириладиган элементлар ора­
сидаги бурчакни тулдириши натижасида бурчак чок 
хосил булади. Элементлар бундай чоклар ёрдамида 
устма-уст. тавр ва бурчак тугунлар холида бириктири­
лади. Чокларнинг зуриктириш йуналишига нисбатан 
жойлашувига караб чоклар кия, / ён томондан
2 ва рупарама 3 булади (20.2- раем, ж ).

Пайвандлаб туташтйрилган бирикмалар марказий 
чузилиш ёки сикилишга куйидаги формула буйича 
хисобланади:

бунда I — бириктириладиган элементларнинг энг кам 
калинлиги, 1Ы — чоккинг хисобий узунлиги, унинг 
тулик узунлигининг 21 га камайтирилганига тенг (бу 
билан чокнинг чеккалари чала пайвандланиши мумкин- 
лиги хисобга олинади); ус — иш шароити коэффициенти;

— учма-уч панвандланган бирикмаларнинг окувчан­
лик чегараси буйича сикилиш, чузилиш ва эгилишга 
хисобий каршилиги; у с ва /?шу нинг кийматлари СНиП
I I — 23— 81 [3J буйича кабул килинади.

20.3-раем. Пайванд бирмкмаларни хисоблашга дойр: 
а — учма-уч бнрмкмадарнн, б — бурчакли чоклари борларнннки

Бурчак чокли пайванд бирикмаларни буйлама ва 
кундаланг кучлар таъсирида хисоблашда иккита ке­
сим — чок 1 ва суюкланиш чегараси 2 буйича (20.3- раем,
б) кесилишига хисобланади. Тегишли хисоблаш фор- 
мулалари куйидагича булади:

ISI j  tlia-- (20 . 1)

2

д)

N/ (Р</(?/«) ^ (20 .2 )

3 24



(20,3)

бунда /„ — чокнинг хисобий узунлиги, унинг тулик 
узунлигидан 10 мм кам килиб кабул килинади; Р/ ва 
рг — коэффициентлар, окувчанлик чегараси 580 МПа 
дан юкори булган элементларни пайвандлашда те- 
гишлича 0,7 ва 1,0 деб кабул килинади, бошка 
хапларда эса СНиП Н — 23—8! f3i буйича олинади; ую, 
ва ушг — чокнинг ишлаш ша роить 1>и.эффи1\ь. е;ч - * лри, улар 
алохида иклимли минтакалардаги конструкциялар 
учун эътиборга олинади; Kj — чокнинг катети; R — чок 
металидан кеснлишга хисобий каршилиги; R шг — бирга 
суюкланиш чегарасидаги металлдан кеснлишга хисо- 
бий каршилик.

Пулат конструкцияларни лойихалашда пайванд би- 
рикмаларга куйиладиган умумий талабларга риоя 
килиш зарур.

Пайванд чокнинг узунлиги буйича ишлаши бир 
меъёрда булмаганлиги сабабли бурчак чокнинг хисобий 
узунлиги камида 4/С/ ёки 40 мм, ён чокники — купи бнлан 
85Р//С? булиши керак.

Бурчак чокларнинг катетлари К / 1,2/ дан катта 
булмаслиги лозим, бунда t — бириктириладиган эле­
ментларнинг энг кам калинлиги, бу катетлар хисоб 
буйича талаб килингандан, шунингдек, 38-жадвалда 
СНиП II — 23—81 буйича курсатилган кийматлардан 
кичик булмаслиги лозим. Бурчак чоклар катетларининг 
нисбатини I:! деб кабул килиш тавсия этилади, 
пайвандланадиган элементларнинг калинлиги турлича 
булганда эса катетларининг узунлиги турлича булган 
чоклар хосил килишга рухсат этилади.

Болтли бирикмалар асосан металл конструкцияларни 
h h f h u j  ва монтаж килишда, шунингдек, устунларсиз 
анкерли курилмалар учун кулланилади. Уларда пай­
ванд бирикмалардагига Караганда металл куп сарфла- 
нади, чунки бириктириладиган элементларда тешиклар 
очиб кесимни бушаштиришни ва- уланадиган жойига 
накладка, шайба ва гайкали болтлар куйиш туфайли 
кушимча пулат сарфлашнн талаб этади. К.урилиш 
конструкцияларида тахминий аннкликдаги (ГОСТ 
15589— 70), нормал (ГОСТ 7798— 70) ва юкори 
аниадикдаги (ГО СТ 7805— 70) болтлардан фойдалани­
лади, улар болт диаметрининг номиналдан фарк 
килишига допусклари билан бир-биридан фарк кила-
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ди. Болтлар каллак, резьбали танаси, шайба ва гайкадан 
(20.4-раем, а) таркиб топади. Болтлар кайнок 
холда ёки совуклайин кисман чуктирилган углеродли 
пулатдан тайёрланади, баъзан кейин киздириб ишлов 
берилади. Болтларнинг мустахкамлик синфлари бир 
неча— 4,6 дан 8,8 гача булади. Мустахкамлик синфини 
белгилашда 100 га купайтирилган биринчи ракам мувак­
кат каршиликка (<ти, М П а ), биринчи ракамнинг 
иккинчисига купайтмаси эса — окувчанлик чегарасига 
(аи, М П а) мос келади.

а/ быкршха

&

d) %ирциш тпеисяиги
М/г

т  г
- H I

Тешихпинг зтцищ fasepa

N

20.4-раем Болтлй бнрикмаларнинг 
ишлаш  схемаси: 

а шайба ва гайкали болт; б —  болтли 
бнрикмаларнинг кеенлиш ва эзилишга ишла- 

ши; в — шунинг Уэи. чузилишга

Курилиш конструкциял.чрида нормал аникликдаги 
ута мустахкам болтлар хам ишлатилади (ГОСТ 
22353— 77 ва 22356—-77), улар легирланган пулатдан 
гайёрланиб, кейин киздириб ишлов берилади.

Тахминий ва нормал аникликдаги болтлар бнрикма- 
ларда диаметри болтнинг диаметридан 2...3 мм катта 
булган тешикларга куйилади, бу болтларни урнатишии 
оеднлаштиради, лекин силжишга ишлаганда бирикма- 
нинг деформацияланувчанлигини оширади. Юкори ани- 
кликдаги болтлар куйиладиган тешикларнинг диамет­
ри амалда шу болтнинг диаметри каби килиб олинади 
(допуск +0,3 мм гача). Бу холда болтлар те иш к юзасига 
зич тегиб туради ва силжувчи зурикишларни яхши 
кабул килади.

Ута мустахкам болтлар гайкалар ёрдамида тари­
ровка калити билан тортилади, бу калит анча катта тор- 
тувчи чузилиш з^рикишини вужудга келтиришга ва уни
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назорат килишга имкон беради. Бундай бирикмага 
силжитувчи зурикиш берилганда бириктирилаётган 
элементлар орасида ишкаланиш кучлари вужудга 
келади.

Кабул киладиган зурикишларнинг йуналишга нис­
батан жойлашувига караб болтлар кир килишга ва 
эзнлишга (20.4-раем, б) ёки чузилишга (20.4-раем,
в ) ишлайдиган булади.

Битта болт кабул киладиган хисобий зурикиш 
куйидаги формулалардан аникланади:

киркилишга Nb =  Rbs4 bAns (20.4)
эзнлишга Nb =  RbPybdYJ\ (20.5)
чузилишга Nt =  RbtAbn (20.6)

бунда Я ы , R b p ,  R b t  — болтли бирикмаларнинг кирки- 
лиш, эзилиш ва чузилишдаги хисобий каршилиги; d — 
болтйинг ташки диаметри; Л=л{11/4 — болт стержени- 
нинг хисобий кесим юзаси; А Ьп — болтнинг нетто кесим 
юзаси (ГОСТ 22356— 77 буйича кабул килинади); £/ — 
бир йуналишда эзиладиган элементларнинг энг кичик 
калинликлари й и р и н д и си ; ns— битта болтнинг хисобий 
киркилишлар сони; уь — бирикманинг иш шароити 
коэффициенти (0.85...1).

Бир болтли бирикмаларнинг хисобий каршиликла­
ри турли синфдаги болтлар учун куйидагига тенг; 
киркилишда R bs (0,38...0,4Q)/?6u„, чузилишда Н ы =  
(0,4...0,5) R b Un, бунда R bun — болтлар п^латинннг норма­
тив каршилиги, у стандартлар ва болтларга тааллукли 
техник шартларга кура муваккат каршиликка тенг, 
деб кабул килинади.

Окувчанлик чегараси 440 МПа гача булган пулатдан 
тайёрланган бириктириладиган элементларнинг эзилиш­
га хисобий каршилиги ушбу формулалардан аникла­
нади:

юкори аникликдаги болтлар булганда —
R b P =  ( 0 , 5 - } - 3 4 0 R u„ / Е )  R u„ ;  (20.7)

нормал ва тахминий аникликдаги болтлар булганда —
R b p = ( 0 , 5  +  2 8 0 R u n / E ) R u n  (20 .8 )

бунда R un — пулатнинг узилишга муваккат каршили­
ги, у стандартлар ва пулатга куйиладиган техник 
шартларга кура минимал кийматига тенг деб кабул 
килинади.
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Буйлама куч N  таъсир этганида бирикмадаги болтлар 
сони куйидаги формуладан аникланади:

n > M / y cMmia (20.9)
бунда N min —  битта болт учун (20.4) ва (20.5) формула­
лардан хисоблаб топилган хисобий зурикишлар 
кийматининг энг кичиги.

Гайкаси тарировка калитлари бнлан тортиладиган 
ута мустах.кам болтли бирикмаларда силжиш зури- 
кишларини кабул киладиган катта ишкаланиш кучла-' 
ри вужудга келади. Болтлар орасида буйлама кучлар 
тенг таксимланган, деб кабул килиш мумкин. Ишка­
ланиш кучлари шу кадар катта буладики, улар 
силжитувчи зурикишларни батамом кабул килади.

Битта ута мустахкам болт билан тортиб куйилган 
биркитиладиган элементларнинг хар кайси ишкала­
ниш сирти кабул киладиган хисобий зурикиш 
куйидагига тенг.

С?6А =  /?4пуИ*«ц/уА (20.10)
бунда RbH —  ута мустахкам болтнинг чузилишга хисо­
бий каршилиги; Аьп — болтнинг нетто кесим юзаси; ц — 
ишкаланиш коэффициенти, у бириктириладиган сирт- 
ларга кайси усулда ишлов берилганига (тозаланганига 
караб 0Д5...0,58 га тенг деб кабул килинади; уь — 
бирикманинг ишлаш шароити коэффициенти, у болтлар 
сони п га боглик ва 0,8 (л < 5  булганда 
0,9) 5 ^ п ^  10 булганда), 1,0 (п ^ 1 0  булганда) деб 
кабул килинади; ул — ишончлилик коэффициенти, у те- 
шик ва болтлар диаметринииг фаркига, юкланиш 
хусусиятига (статик, динамик), бириктириладиган эле­
ментлар сиртларининг холатига боглик булиб, унинг 
кийматлари 1,02 дан 1,7 гача кенг чегарада узгариб 
туради.

Агар болит иккитадан ортик биркитиладиган, эле­
ментларни тортиб турадиган булса, у холда битта болт 
кабул киладиган зурикиш KQbh булади, бунда К  — 
битта болтнинг хисобий ишкаланиш юза лари сони.

Буйлама куч таъсир этганида бирикмадаги ута 
мустахкам болтларнинг сони

n^N/ycKQbn (20. 11)
Бирикмаларда болтларни, шу жумладан ута мустах­

кам болтларни хам катор (параллел каторлар) ёки



шахмат усулида жойлаштириш мумкин. Болтлар таъсир 
этаётган зурикишга параллел тугри чизиклар буйлаб 
жойлаштирилади. Икки ёнма-ён каторлар орасидаги 
масофа йулка, икки ёнма-ён болтлар орасидаги масофа 
эса одим дейилади. Болтларнинг марказлари орасидаги 
минимал масофа асосий металлнинг мустахкамлиги 
шартидан, максимал рухсат этиладиган масофа эса — 
элементларнинг болтлар орасидаги кисилган кисмлар- 
нинг устиворлик шартидан аникланади.

Болтларнинг марказлари орасидаги- масофа куйида­
гича булиши керак; минимал — (2,5...3,0) d\ чекка 
каторларидаги максимал (хошиялайдиган бурчаклик- 
лар булмаганида) масофа— 8d ёки 12/, бунда d — болт 
куйиладиган тешикнннг диаметри, t — энг ингичка 
ташки элементнинг калинлиги; хошняловчи бурчак- 
ликлар булганида урта каторларда максимал масофа — 
(12...16) d  ёки (18...24) t булади, бунда кичик сонлар 

'сикилишга катта сонлар — чузилишга тааллуклидир.
Болтнинг марказидан элементнинг чеккасига булган 

масофа: зурикиш буйлаб минимал — 2d; зурикишга 
кундаланг минимал (1,2...1,5) d; ута мустахкам болтлар 
учун исталган йуналишдаги минимал— l,3rf; макси­
мал — 4d ёки 81.

Парчинмихли бирикмалардан хозирги курилиш 
конструкцияларида камдан-кам холларда фойдалани­
лади. Парчинмихли бирикмаларнинг конструкцияси болт­
ли бирикмаларники каби булади. Бириктириладиган 
элементларда тешиклар килиниб, уларга парчинмихлар 
киритилади; парчинмихлар бир томони калпоЮш 
стерженларИан иборат. Парчинлашда бириктириладиган 
элементларнинг тешиклари мих бнлан зич бекитилади 
ва парчинлаб, туташтириш каллаги дейиладиган иккинчи 
каллаги хосил килинади. Парчинмихли бирикмалар 
хам болтли. бирикмалар сингари кесилиш, эзилиш ва 
чузилишга ишлайди. Бирикмаларда парчинмихлар болт­
ли бирикмалар учун кабул килинган коидалар буйича 
жойлаштирилади.

20.3. П УЛ А Т  К О Н С Т Р У К И И Я Л А Р Н И  Ч Е Г А Р А  Х .О ЛАТЛАРГА  
Х И С О Б Л А Ш

Прокат пулатнинг чузилишдаги, сикилишдаги нор­
матив каршилиги Ryn окувчанлик чегараси ov га караб 
белгиланади. Анча катта пластик деформациялар пайдо 
буладиган холларда пулатнинг норматив каршилиги
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Бино ва яишоотларнивг пулат консгрукцияаари учун шплшшядигаи прокатиннг норматив ва зрюзбий ^арцшлижлари
20.1- жадвал

Щ м т марка­
си ГОСТ ёки ТУ Прокат тури

Прокатнинг ^алин- 
лиги (фасон про­

кат учун — 
токчасининг ^алин- 

, лиги), мм

Норматив
царшилик,

МПа

Хисобий
•дошшшж,

МПа

I 2 3 4 5 6 7 8

18 кп ГОСТ 23570—79 Лист 4 . . .  20 225 365 220 35518 кп Ш С Т 23570—79 " 21 . . .  "о 215 365 210 35518 кп ГОСТ 23570—79 Фасон 4 . . .  20 235 365 230 355ВСтЗкл2— 1 ТУ 14— 1—3023—80 Лист 4 . . .  10 225 355 220 345
ВСтЗкп2—Л ТУ 14— 1—3023—80 Фасок 4 . . .  10 235 365 230 35509Г2 гр.1 ТУ 14—1—3023—80 Лист. Фасон 4 . . .  10 315 450 305 44009Г2 гр.2 ТУ 14— 1—3023—80 п И  . . .  20 305 440 300 430
0912 гр.2 ТУ 14— 1—3023—80 п 4 . . .  10 345 470 335 46009Г2 гр.2 ТУ 14—1—3023—80 ** 11 . . .  20 335 460 325 450
09Г2С ГОСТ 19282—73 Лист 10 . . .  20 325 470 310 450
09Г2С ГОСТ 19281—73 Фасон 4 . . .  9 345 490 330 465
09Г2С ГОСТ 19281—73 и 10 . . .  20 325 470 310 450
09Г2С ГОСТ 19281—73 Фасон 21 . . .  32 305 460 290 440
ВСтЗкп ГОСТ 10706—76 Труба 4 . . .15 235 365 225 350
09Г2С ТУ 14-3—500-76 Труба 8 . . .  15 265 470 250 450
16Г2АФ ТУ 14—3—567—76 6 . . .  9 440 590 400 535
16Г2АФ ТУ 14— 3—829—79 16 . . .  40 350 410 320 375



Run муваккат каршилик ои нинг кийматига караб 
олинади. Норматив каршилик сифатида окувчанлик 
чегараси ёки муваккат каршиликнинг ГОСТларда ёки 
техник шартларда (20.1-жадвал) келтирилган минимал 
кийматлари кабул килинган.

Пулатнинг чузилишга, сикилишга ва эгилишга 
хисобий каршилиги (20.1-жадвал) R y= R „ n |y« ёки' 
R u =  Run\ym бунда ут —  материалнинг ишончлилик ко­
эффициенте, унинг кийматлари пулатнинг хар хил 
турлари учун 1.025...1,15 га тенг кабул килинади.

Пулатнинг бошка зуриккан холатлар учун хисо- 
'  бий каршиликлари юкорида курсатилган ас ос киймат- 

ларни тузатиш коэффициентларига купайтириш йули 
билан олинади. Масалан, пулатнинг силжишга хисобий 
каршилиги /?s=Q,58/?j„,lYm. цилиндрсимон шариирларда 
махаллий эзнлишга хисобий каршилиги эса

Rip=  0,5Run I Ут
Пулат конструкциялар элементларини чегара холат- 

лариинг биринчи гурухи буйича хисоблаш.
Марказий сикилиш ёки чузилишда куйидаги форму- 

via буйича мустахкамликка хисобланади:
N / A n < R , Ус (20.12)

бунда А п — нетто кесим юзаси.
Агар Ru/yu >  Ry (бунда у„=1,3— муваккат кар­

шилик буйича хисобланган элементлар учун ишончли­
лик коэффициенти) ва металл окувчанлик чегарасига 
етгандан кейин хам элементни ишлатиш мумкин б^лса, 
у холда марказий чузилган элементлар мустахкамлик­
ка куйидаги формула буйича хисобланади:

N IA a =*Ruycly „  (20.13)
Яхлит. кесим элементларнинг марказий сикилишида 

устиворлик куйидаги формула буйича хисобланади:
N\<pA =  R yye, . (20.14)

бунда ф — буйлама эгилиш коэффициенти, унинг кийма­
ти элементнинг эластиклигига боглик равишда СНиП
II  — 23— 81 га мувофик олинади.

Эгиладиган элементларнинг эластиклиги чегарасида 
мустахкамлиги куйидаги формуладан хисоблаб топи­
лади:
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М I Wn,min̂ R yyc, (20. 15)

бунда W n, mm — нетто кесимнинг кучлар таъсир текислиги­
га тик булган укка нисбатан минимал каршилик 
моменти булиб, эластик боскич буйича аникланади.

Эгиладиган элементларнинг кесимларида уринма 
кучланишларнинг киймати куйидаги шартни кано- 
атлантириши керак:

бунда S — брутто кесим еилжийдиьфн л-м^униинг ней­
трал укка нисбатан статик моменти; J  — барча ке­
симнинг уша укка нисбатан инерция моменти; / — 
деворнинг шу ук сатхидаги калинлиги.

Пластик пулатдан ясалган эгиладиган элементларда 
кучланишлар эпюраси иккита учбурчакликдан иборат 
буладиган эластик ишлаши тугагандан кейин пластик 
деформациялар кесимининг ичига таркалади ва чегара 
\олатда кучланишлар эпюраси иккита тугри туртбур- 
чакликка айланади — пластик шарнир хосил булади. Бу 
холда хисоблаш формуласига (20.15) эластик карши­
лик моменти W„. mi» урнига пластик каршилик моменти 
WPi ни куйиш керак. Тугри туртбурчакли кесимлар учун 
Wpt= l,  5W n, min швеллерлар ва куштаврлар учун девор 
текислигида эгилиш булганда Wpi=  1,12 W„, mi„

Жуда мустахкам пулатдан (окувчанлик чегараси 
580 МПа дан ортик) тайёрланган марказдан ташкари- 
га чузилган ва марказдан ташкарига сикилган эгил- 
майдиган элементларнинг мустахкамлик буйича чегара 
холатлари ёки динамик таъсирларда хисобий карши­
ликка энг катта фибрали кучланиш (зурнкиш) билан 
эришилгаиига мувофик келади. Бундай холларда 
Хисоблашни ушбу формула ёрдамида эластик боскич 
буйича олиб бориш керак:

бунда х ва у  — куриб чикилаётган нуктадан асосий 
укларгача булган масофалар; /Ид ва М у — тегишлича 
х ва у укларига тик текисликлардагн эгувчи моментлар; 
Jin  ва J yn ~ - нетто кесимнинг худди шу укларга нисбатан 
инерция моментлари.

Окувчанлик чегараси 580 МПа гача булган пулат­
лардан тайёрланган, динамик таъсирларга учрамайдиган 
элементларнинг мустахкамлиги т <  0,5/?* ва N \An2

T — Q S / Jt^ R syc, (20.16)

N I  An ±  M xy  I Jxndo M „X \ J yn s j  Ryyt, (20.17)
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шартларга риоя килннганда пластик шарнир 
хосил булиш мумкинлиги шартидан хисобланади. 
Лекин элементнинг силжишини чеклаш учун мустах­
камлик чекланган пластик деформациялар мезони буйи­
ча хисоб килинади:

бунда Wxn. тЫ ва W yn< т,я — нетто кесимнинг х ва 
у  укларига нисбатан минимал каршилик моментлари; 
сх ва с# — эгилишда пластик деформацияларнинг купа- 
йиш даражаСини эътиборга оладиган коэффициентлар; 
уларнинг сон кийматлари кесим шаклига ва кесим 
Улчамларининг нисбатига боглик булиб, СНиП 11 — 
23—81 да [3) келтирилади.

Яхлит кесимли марказдан ташкари сикилган эле­
ментларнинг у с т и в о р л и г и н и  моментнинг таъсир текисли- 
гида хам, ундан ташкарнда хам хисоб килиш керак. 
Моментнинг таъсир текислигида симметрик шаклли 
элементларнинг куриб чикилаётган текисликка нисба­
тан устиворлиги ушбу формула буйича хисобланади:

бунда tpe— марказдан ташкари сикилишда хисобий 
каршиликларнинг камайиш коэффициенти.

нинг киймати элементнинг эластиклик шартига 
К =  К ^Ry\ Е  ва куйидаги формуладан аникланадиган 
келтирилган нисбий эксцентриситетга боглик булади:

бунда 1} — кесим шаклининг таъсир коэффициенти, унинг 
киймати кесимнинг шаклига, унинг улчамларининг 
нисбатига ва элементнинг келтирилган эластиклнгига 
богли к:

m — eA/Wc (20.21)
Эксцентриситет e = M / N  нинг кесим юзаси А га 

купайтмасининг энг сикилган тола учун кесим карши­
лиги моменти Wc га нисбати нисбий эксцентриситет 
дейилади. ц>с билан ц нинг кийматлари СНиП II — 
23—81 да [3] келтирилади.

Марказдан ташкари сикилган панжарали наррон 
элементларда элементи устиворликка чисоблашдан

<  1 (20.18)

(20.19)

mef— ц т (20.20)



ташкари умуман марказий сикилган элементлар 
сифатида алохида тармокларнинг устиворлигиин хам 
текшириб куриш лозим.

П^лат конструкцияларни чегара холатларнинг ик­
кинчи гурухи буйича хисоблаш деформацияларни 
(силжишларни) аниклаш ва уларни рухсат этиладиган 
кийматлар билан таккослашдан иборат. Масалан, 
эгиладиган элементларни деформациялар буйича хисоб­
лаш курилиш механикаси коидаларига мувофик 
амалга ошириладиган салкиликни аниклашдан иборат 
булади. Бир ораликли тусин учун солкилик куйидаги­
га тенг:

юкланиш тенг таксимланганда
f=5gJ*/384 E J, v

ораликнинг учдан бир кисмларига куйилган кучлар 
икки жойга тупланганида

/==23Рп/3/648 E J
Солкиликларнинг рухсат этиладиган энг катта 

кийматлари конструкциянинг турига (тусинлар, ферма­
лар, фахверк элементлари ва х), уларнинг ишлатилиш 
шароитига кура белгиланади. Бу кийматлар, асосан, 
ораликнинг 1/200 дан 1/600 гача булади.

20.4. Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  Б У Ю М Л А Р  Т А Й Ё Р Л А Ш  УЧУН ПУЛАТ 
К О Л И П Л А Р  Л О Й И Х .А С И Н И  Т У ЗИ Ш  ВА  \И С О Б Л А Ш

Завод шароитида тайёрланадиган темир-бетон ва 
бетон буюмлар одатда, пулат колипларда куйиб 
тайёрланади.- Колиплар куп марта такрор ишлатилади­
ган булади, шу сабабли улар узокка чидайдиган, 
едирилмайдиган, h h fh u j ва кисмларга ажратиш ос он 
хамда кулай булиши лозим.

Пулат колиплар жуда турли-туман булиб, уларда 
хар хил бетон ва темир-бетон буюмлар: ясси ва 
кобиргали плиталар, ичи кавак ора ёпма панеллар, 
девор панеллар, стропил тусинлари ва фермалар, равок, 
кобик, инженерлик иншоотларининг элементлари хам­
да бошкалар куйиб тайёрланади.

Тарангланмаган (одатдаги) арматурали буюмлар 
учун ишлатиладиган ва арматурани колипга таранглаш 
(куч) йУли билан тайёрланадиган буюмлар учун 

•ишлатиладиган колиплар булади. Колипларнинг асосий

334



элементлари таглик ва тез йигнш хамда кисмларга 
ажратишга имкон берадиган махсус курилмалар билан 
бирлаштирилган ёи девори ускуналаридан иборат була- 
дн. Таглик буюм куйиладиган иш майдончаси \исобла- 
нади. У прокат пулат кесимлардан пайвандлаб ясалади- 
ган синч билан 4— 10 мм калинликдаги лист пулатдан 
килинган копламадан таркиб топган. Колиплаб 
куйиладиган буюмнинг кундаланг кесимнга караб 
коплама ясси ёки мураккаб шаклли булиши мумкин. 
Буюмнинг талаб килинадиган геометрик улчамларини 
таъминлайдиган ёи томонлар прокат кесимлардан 
(швеллерлар ёки бурчаклнклардан) ёки букилган лист 
пулатдан тайёрланади. Ен томонлар тагликка бикр 
килиб (пайвандлаб ёки болтлар билан) ёки шарнирли 
килиб махкамланади (20.5-раем). Колипларда кута­
риш учун халкалар, ён томонларнинг кимирламаслиги- 
ни таъминлайдиган кулфлар, апщиндан таранглашти- 
рилган арматурани анкерлаш учун таянч ёки штирлар ва

j

20.5-раем. Опднндан зуриктирилган арматурали темир-бетон 
серковак панелларни тайёрлаш учун пулат полип:

/ — таглик; 2 — б^йламя борт: •? — торец борт; 4 — шарнир скобаси; 5 - 
пружина: 6 — кутариш скобалари: 7 — тирак; в —  ку.пф
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буюмларни тайёрлаш технологиясига, уларнинг шаклига. 
ташиш усулига ва б. талабларга караб бошка 
мосламалар булади.

Арматура колип таянчига таранглаб тортилган 
олдиндан зуриктирилган темир-бетон конструкциялар 
тайёрлаш учун колигт етарли даражада бикр булиши, 
тарангланган арматура таъсирида колипнинг солкила- 
ниши йул куйиладиган кийматлардан ортиб кетмайди- 
ган булиши керак.

Колипнинг солкиланиши, одатда, буюм кирралари 
кийшайишининг техник шартларда белгиланган жоиз 
кийматининг ярмидан куп булмаслиги лозим. Колипнинг 
солкиланиши ни камайтириш учун махсус конструктив 
чора-тадбирлар куриш мумкин. Уларга, жумладан, 
таглик кесимининг пастки кисмига торткилар урнатиш 
киради (20.6-раем, б ); уларнинг таранглашиши таглик- 
да букик хосил килади, ишчи арматурани таранглаш 
таъсирида хосил булган солкилик а на шу букик билан 
текисланиб кетади.

20.6- раем. Олдин­
дан з^риктирил- 
ган колипнинг 
таглиги (бортлар 
шартли равишда 

курсатилмаган):
/ — таглик; 2 — торт 

к.и; 3 — тнрак

Кошипни б^шатиш учун тебранадиган таянч курил­
малар хизмат килади, улар шарнирларнинг уклари 
тегишлича жойлашганида тагидал торткилар бнлан бир­
лаштирилган булади. Тебранадиган таянчлар шарнир- 
ларининг уклари нейтрал текисликка нисбатан маълум 
даражада силжиганида колипни эгувчи моментлардан 
тулик бушатиш мумкин булади.
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Темир-бетон буюмларда бушликлар, туйнуклар, 
тешиклар х,осил килиш учун п^лат б^шлик хосил 
килувчилар, трубалар, туйнук хосил килувчнлар ва 
бошка куйилмалардан фойдаланилади, улар буюм 
коли план га ндан кейин тортиб олинади. Юпка бурма 
пулат, картон ва пластмассадан ясалган тортиб олинмай- 
диган бушлик ва туйнук хосил килувчилар хам 
ишлатилади. Мураккаб шаклли конструкцияларда таг­
лик ва ён ускуналардан ташкари кушимча вкладишлар 
(кессонлар) хам ишлатилади, улар тагликка мах- 
камланади (20.7-раем).

20.7- раем. Фермаларни 
горизонтал вазиятда бе- 
гонлаш учун колиплар:

I — таглик; 2 — буйлама 
борт; 3 — торен борт; 4 

тирак плита; 5—кессон

Колипларни лойихалашда куйидаги принципларга 
асосланиш лозим.

Колиплар кабул килинган колиплаш технологияси- 
да юкори сифатли буюмлар тайёрлашга имкон бериши 
ва барча технологик опера цияларнинг талабларига 
жавоб берадиган булиши керак.

Колипнинг конструкцияси иложи борича содда ва кам 
кисмларга ажраладиган, буюмни зарар етказмасдан 
ажратиб олишга имкон берадиган булиши лозим. Шуни 
назарда тутиш керакки, колипнинг кисмларга ажра­
ладиган барча элементлари бетон коришмани титрат- 
ма усулида жойлаштиришда тез емирилади ва ишдан 
чикади.

Колиплар тежамли, яъни металл кам сарфланадиган 
ва тайёрланишда хам. ишлатилиш жараёнида хам энг 
кам маблаг сарфланадиган булиши зарур.

Колипнинг конструкцияси умуман барча колипнинг 
ва унинг айрим кисмларининг етарли даражада бикр- 
лигини таъминлайдиган булиши керак. Колипнинг таг- 
лиги хам, ён томонлари хам \>з текислигидан эгил-
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майдиган ва буралмайдиган бикр булиши лозим. Ен 
томонларининг эгилишга ва буралишга бикрлигини 
ошириш учун унинг кесимини ёпик кесим шаклйда ясаш, 
масалан ясси листнинг ташки томонидан П — симон 
букилган листни пайвандлаш хамда борт буйлаб купи 
билан хар 1,5 м да борт кесимининг периметр» буйлаб 
пайвандланган диафрагмалар урнатиш тавсия этилади.

Таглик ва ён томонлар копламасининг калинлиги 
шундай булиши керакки, уларнинг буйлама ва кундаланг 
кесимлар билан чегараланган катакчаларининг солкн-

лиги рухсат этиладиган 
кийматдан ортиб кетмасин. 
Солкиликиинг рухсат эти­
ладиган киймати буюм сир- 
тига куйиладиган талаб- 
лардан аникланади, агар 
улар булмаса катакча кичик 
томонининг 1/500 кисмига 
тенг килиб кабул килиш 
мумкин, лекин солкилик 
I мм дан катта булмаслиги 
лозим. Колипнинг таранг- 
лашган арматура уки са­
тхида ги буйлама деформа­
циялари 0,0004 / дан катта 
булмасиги лозим, бунда / — 
колипнинг узунлиги.

{  Ен томонлари кайтарма каяипларда ён томонларни
таглик билан шарнирли тузилма ёрдамида бириктириш 
назарда тутилади. (20.8-раем). Шарнирли тузилма- 
лардаги кронштейнларнинг сони куйидагича: ён то- 
моннинг узунлиги 2 м гача булганда— иккита; 2 дан 
4 м гача — учта; 4 м дан катта булганда кронштейнлар 
орасидаги масофа 2 м дан ортиб кетмайдиган микдорда 
кабул килинади.

Колипларни хисоблаш деформациялар буйича (ик­
кинчи чегара холат) ва кутариш хусусияти (устивюрли- 
ги) — биринчи чегара халат буйича амалга оширилади.

Колип злементларининг кесими рухсат этиладиган 
солкилик (букиклик) асосида шунингдек, буюмнинг 
ишчи арматурасида арматура таянчларга таранг тортил- 
ганда колипнинг деформацияланиши натижасида та- 
рангликнинг камайишига асосланиб танланади.

Колипнинг деформацияланиши колипга куйилади-

20.8-раем. Бортни колип 
та миги билан шарнирли 

килиб бириктирнш:
I — кронштейн; 2 -пружина; 
3 — таглик, 4 — берк кесимнинг 

борти
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ган буюмларнинг шакли ва улчамларига, уларни тай­
ёрлаш технологияси га ва колипнинг конструкциясига 
караб кулланмада [3 j курсатилган кийматлардан 
ортиб кетмаслиги лозим.

Махсус талаблар булмаганда колипларнинг сол- 
килиги (букиклиги) буюмга оид ТУ да курсатилган 
кирраларнинг рухсат этиладиган кийшайишининг яр- 
мидан ортиб кетмаслиги керак. Колипнинг тарангланган 
арматура уки сатхидаги буйлама деформацияси 
(4...6). I0 -4 I дан ортиб кетмаслиги зарур, шунда колип 
деформацияланганда ишчи арматура таранглнгининг 
камайишини чеклашга дойр талаб бажарилган булади.

Колипнинг ака iuy шартлар буйича танланган 
кесимининг юк кутариш хусусияти (устиворлиги) СНиП 
[3] га мувофик текширилади. *

Колип учун куйидагилар юкланиш хисобланади: 
буюм арматурасининг таранглик кучи, колипнинг 
уз огирлигидан, янги салинга и бетон коришманинг 
огирлигидан тушадиган кучланиш, юклаш шитининг, 
штамп ва бошка колиплаш курилмаларининг босими. 
Колип норматив юкланишга, яъни юкланиш буйича 
ишончлилик коэффициенти у/=1 булишига хисоб кили­
нади.

Колипнинг умумий деформацияланиши асосан таглик- 
нинг бикрлиги бнлан аникланади, чунки у пастки ёнлари 
билан шарнирли бириктирилганда улар ишга тулик 
тушмайди. Колипнинг деформацияланиши бикрлик буйи­
ча аникланади:

B  — E J  — N (1/п) 2, - (20.22)

бунда N  — буйлама сикувчи куч; /—  тагликнинг узун­
лиги; Е — колип пулатининг эластиклик модули; / — 
таглик кесимининг инерция моменти. (20.22) ифодадан 
куриниб турибдики, хисоблашга киритиладиган бикрлик 
E J  кийматидан кичикдир. Буйлама ва кундаланг 
юкланишларнинг биргаликда таъсир этиши хисобига 
деформациянинг ортиши ана шу билан хисобга олинади.

Одатдаги колипнинг сол кила ниши (20.9- раем, а ) 
ушбу формуладан аникланади:

f = ( 0 , l 2 5 N e l 2 +  4>qa*)/B <20.23)
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бунда
Ф =  0.25(0,052 +  0,167с/а -

— 0.25 (с / а У — (с/а )3— 0,5(с/а)4} (20.24)
с, а, /, е нинг кийматларини 20.9- расмдан к.

Худди уша колипнинг зурикиш таъсир чизиги 
сатхидаги буйлама деформацияси

\ l= [N B/EA -\-e(N e+ m > ar)\e/B , (20.25)
бунда р —  бетон коришманинг колип ёки томонииинг 
узунлик бирлигига таъсир босими;

П =  0 ,167-с|а2-0 ,667 (с|а )3/(2 + 4с|а) (20.26)
Колипнинг деформацияланиши туфайли арматура 

таранглашувининг камайиши
oios= ( M / l ) E s (20.27)

бунда E s — тарангланадиган арматуранинг эластиклик 
модули.

Олдиндан таранглаштирилган пулат колипга 
(20.9- раем, б) N  кучдан ташкари колип торткилари- 
нинг олдиндан таранглашиш кучи Р  ва торткиларда

/V

а)

I I MI I I MI I I I I I I I I i l l l l l l l l i l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l Hl l l l l f l l l l l l l l l l l l

N

б) . ' 7 . 1
S 1

,1
Г  р - рг

-------------------------------L ----------------------------

20.9-раем. П$?лат колипларни хисоблаш схемаси: 
а — одатдаги тур, (5 — олдиндан зуриктирилган
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буюм арматурасининг таранглашувидан хамда янги 
солинган бетон коришманинг огирлигидан пайдо булади­
ган зурикиш Р | хам таъсир этади.

Пулат колипларнин г устиворлигини текширишда 
марказдан ташкари сикилган элементнинг зурикиш 
N  таъсирига устиворлиги (одатдаги кодипларда) ва 
/V-J- Р Pi таъсирига устиворлиги (олдиндан таранг­
лаштирилган колипларда) текширилади.

21. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т РУ КЦ И ЯЛ А РН И  И Н Г 
С И Ф А ТИ Н И  НАЗОРАТ К И Л И Ш

21.1. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  С И Ф А Т И Н И  
Н А ЗО РА Т  К И Л И Ш  Х .АКИД А УМ УМ И Й  М А Ъ Л УМ О Т

Курилиш конструкцияларининг сифати уларнинг 
ишлатилишда куйиладиган талабларга мувофиклиги, 
зарурий ишончлилик даражаси, техник шартларда ва 
буюмларнинг иш чизмаларида курсатилган талабларга 
муаофик келиши билан тавсифланади.

Курилиш конструкцияларининг сифати олдиндан 
бошлангич материалларнинг сифатига, буюмлар тай­
ёрлашнинг барча боскичларида технологик талабларга 
катъий риоя килинишига боглик булади.

Сифатни назорат килиш дастлабки назорат, техноло- 
гик назорат ва кабул килиш назоратига булинади.

Дастлабки назорат бошлангич материалларнинг 
(кум, чакиктош, цемент, пулат ва б.) ГОСТ ларга ва 
бошка талабларга мувофиклигини текшириш учун 
амалга оширилади. Шу максадда улар текширилади ва 
стандартлар хамда техник шартлар талаблари билан 
таккосланадиган курсаткичлари аникланади.

Технологии назоратдан максад буюмлар тайёрлаш 
жараёнининг режимларига ва бошка курсаткичларига 
риоя килинишини текширишдир. Масалан, бетон 
коришмани тайёрлаш, уни жойлаш ва зичлаштиркш 
сифатини текшириш ёки пулат колипларнинг улчамлари- 
ни ва йигилиш сифатини, буюмларда арматураларнинг 
лойихада курсатилганидек жойлашганлигини, пулат 
конструкцияларда пайванд чокларнинг сифатини ва 
б. текшириш талаб килинади. Киздириб ишлов бе-
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ришнинг берилган режнмларини, олдиндан зурикти­
рилган конструкцияларда арматуранинг таранглик дара- 

' жасини назорат килиб туриш хам мухимдир. Опера­
циялар буйича назорат килиш эхтимоли бор нуксон- 
нинг сабабларини уз вактида аниклаш ва сифатсиз ку­
рилиш конструкциялари чикишининг олдини олишга 
имкон беради.

Кабул килиш назорати тайёр курилиш конструкция­
лари асосий курсаткичларининг шу буюмга тааллукли 
техник шартларга ёки ГОСТ ларга мувофиклигини 
текшириб куришдан иборат. Тайёр буюм куздан кечири- 
лади, геометрик параметрлари улчанади буюмдаги 
бетоннинг мустахкамлигини аниклаш учун назорат 
намуналар — кублар синаб курилади (буюмдаги бе­
тоннинг мустахкамлигини буюмни бузмайдиган усуллар 
билан аниклашга рухсат этилади). Теплотехник та ­
лаблар куйиладиган тусувчи конструкцияларда енгил ва 
говак бетоннинг зичлик хамда намлик кийматлари 
нормаланади, шу сабабли бундай холларда муста- 
хкамлигидан ташкари ана шу курсаткичла.рини хам 
назорат килиш зарур булади. Махсус мустахкамлик 
стендларида курилиш конструкцияларининг дарз кет- 
маслик ва бикрлигини тайёр буюмларни синаш йули 
билан вакти-вактида назорат килиб туришнинг му- 
хим ахамияти бор. Хар бир тупдан стандартлар 
талабларига мувофик равишда танлаб олинадиган 
буюмлар емнрилгунга кадар шундай синовдан уткази- 
лади. Бундай синовлар ишлаб чикарилаётган махсу- 
лаггиинг сифатига т^рри бахо беришга имкон беради. 
Буюмларнинг мавжуд конструкциясига бирор узгариш 
киритишда ёки янги бошлангич материаллардан фойда- 
ланишда, тайёрланиш шароити узгарганда ва б. холлар­
да бундай синовлар айникса зарурдир.

Курилиш буюмларининг геометрик улчамлари булма- 
си 1 мм ли металл чизгич ёки рулеткалар ёрдамида, буюм 
юпка булганда эса (кошинлаш плиталари, листлар ва 
х. к,) — булинмасини 0,1 мм ли штангенциркуль ёрдамида 
аникланади. Буюмларнинг геометр'ик улчамларини бикр 
ва енгил материаллардан тайёрланган махсус калибр- 
лардан фойдаланиб хам назорат килиш мумкин. бу 
буюмларнинг хакикий улчамлари лойихада курса- 
тилганидан фарк килиш — килмаслигини аниклашни 
осонлаштиради. Фарк шу буюмга оид стандартларда
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курсатилган жоиз чекланишлардан ортик. булмаслиги 
керак.

Ясси буюмларда (плиталар, тушамалар, девор па­
неллари ва х- к.) шаклининг турри туртбурчаклигини 
назорат килиш зарур булади. У диагоналларининг 
узунлиги бир-биридан фарк килишга караб бахола 
нади. Буюмларнинг яссилиги ва тугри чизикли эканлиги­
ни хам текшириш лозим. Буюмнинг яссилик даражаси 
буюмни туртта таянчга ёткизиш й^ли билан текши рила 
ди. Агар панель учта таянчга зич жойлашиб, туртинчиси- 
га тегмай колса, таянч билан панель сиртигача булган 
масофа буюмнинг яссимаслик даражасини курсатади 
Буюмнинг ясси эмаслиги монтаж аниклигини пасайти­
ради ва хатто мустахкамлигини камайтиради, чунки 
таяниб туриш шароити ёмонлашади. Буюмлар сиртининг 
тугри чизикли эмаслиги сиртнинг эгри-бугри, чикик ва 
букикли булишига олиб келади.

Темир-бетон буюмларнинг сифатига арматуранинг ва 
куйиладиган деталларнинг жойлашиш аниклиги катта 
таъсир курсатади, мухофаза копламининг калинлиги- 
га, яъни буюмнинг ташки юзасидан арматура стержени- 
нинг сиртигача булган масофага катъий риоя килиш 
айникса мухимдир. Арматураларнинг жойлашуви маг­
нит асбоблар ёрдамида ёки бошка усуллар билан 
назорат килинади.

Курилиш материаллари ва конструкцияларининг 
сифатини назорат килиш усулларини икки гурухга 
булиш мумкин.

Биринчи гурухга текширишнинг буюмни бузмайди- 
ган усуллари киради, бу усуллар материал ва кон­
струкцияларнинг ишлатишга яроклилигини саклаб 
колишга имкон беради. Бундай еиновларда билвосита 
характеристикалар аникланади, уларга караб бу­
юмнинг холати ва унинг физик-механик курсаткичлари 
хакида фикр юритилади. Буюм бузилмайдиган усулла- 
рида, одатда, сарф-харажат знг кам булади, уларни 
автоматлаштириш ва меха низа ци яла ш мумкин.

Иккинчи гурух материал ва конструкцияларни 
асосан емирилгунга кадар юклаш йули билан меха­
ник — статик усулларда синашдан иборат. Бундай 
еиновларда материал ва буюмларнинг хакикий хосса­
лари мустахкамлиги, деформацияланувчанлиги, дарз 
кетмаслиги ва бошка курсаткичлари аникланади.

343



21.2. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И Н Г  С И Ф А Т И Н И
БУЮ М  ЕМ  И РИ Л  М А ЙД И ГАН У С У Л Л А Р  БИ Л А Н  Н АЗО РА Т  

К И Л И Ш

Емирнлмайдиган усуллар билан, асосан, конструкция- 
лардаги бетонларнинг зичлиги ва мустахкамлиги, унинг 
намлиги, бетон танасидаги арматураларнинг холати ва 
бошка характеристикалари аникланади. Темир-бетон 
ва пулат конструкциялар хамда уларнинг бирикмалари- 
да дефектоскопия утказиш учун бундай усуллардан кенг 
куламда фойдаланилади.

Емирнлмайдиган синаш усуллари жуда турли-тумаи 
булиб, уларга куйидагилар киради: механик усуллар 
(юклаш курилмаларн киритиш, резонансли усуллар); 
поляризацион — оптик (утувчи ва кайтувчи нурда) 
усуллар; акустик усуллар (эластик тебранишлар пара- 
метрларини ультратовуш асбоблари билан аниклаш); 
магнитли усуллар (индукцион ва магниткукунли); 
радиацион (радиоизотоплардан, нейтронлардан ва тор- 
мсвли нурланишдан фойдаланиладиган) усуллар; электр 
усуллар (электр c h f h m h h h , электр индуктивлигини ва 
электр каршилигини аниклаш) ва б.

Механик синаш усуллари махаллий емирилиш, 
деформацияланиш ва эластик урилиб кайтиш усуллари- 
га асосланган.

Бу усуллардан энг ишончлиги конструкциядан 
киркиб олингал пулат ёки бетон намуналарини бевоси- 
та синашдан иборат. Бетоннинг мустахкамлигини 
аниклашнинг камрок мехнат сарф буладиган, лекин 
билвосита усули синдириб ажратиб олиш усулидир. 
Бундай усулларнинг мохияти бетон танасидан олдиндан 
бетонланган пулат анкерларни тортиб олиш учун зарур 
булган кучни аниклашдан иборат. Ана шу кучнинг 
канчалигига караб, даражалаш эгри чизиги асосида 
бетоннинг мустахкамлиги аникланади.

Пластик деформациялар усули элемент юзасига 
мухра билан урилганда пачокланиш улчамларининг 
материалнииг муста хкамлигига боглик эканлигига 
асосланган. Бу гурухга, жумладан, бетоннинг мустах- 
камлигнни К- П. Кашкаров системасидаги махсус болга 
билан аниклаш усули (ГОСТ 22690,2—77) киради. 
Бетоннинг мустахкамлигини эластик урилиб кайтиш 
усули билан аниклаш мумкин, бу усул конструкция 
юзасига тушадиган пулат золдирнинг эластик урилиб
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кайтиш даражаси бнлан бетоннинг механик хоссалари 
орасида богликлик борлигига асосланган. Ана шу 
максадда Шмидт, Ц Н И И С К  системасидаги асбоблар ва 
б. фойдаланилади. Туширилган изнинг диаметрига ёки 
эластик урилиб кайтиш кийматига караб бетоннинг 
муста хкамлиги га бахо бериш учун тарировка гра- 
фикларидан фойдаланилади.

Поляризацион— оптик усуллардан курилиш кон­
струкцияларининг шаффоф моделларида ёки снрти 
шаффоф материалнинг юпка катлами билан коплан- 
ган конструкциялар злементларининг бевосита узида 
зурикишларни текшириш учун фойдаланилади. Бу 
усуллар шаффоф изоггроп материалларнинг (шиша, 
пластмасса, целлулоид ва б.) деформацияланганда 
оптик анизотроб булиб колиш хоссаларига асосланган.

Акустика усуллари конструкцион материалларда 
товуш тулкинларининг таркалиш хусусиятини аиик- 
лашдан иборат. Эластик тулкинлар инфратовуш (тебра- 
нишлар частотаси 20 гц гача), товуш, (частотаси 
20 гц дан 20 кГц гача) ва ультратовуш (частотаси 20 кГц 
дан катта) тулкинларга булинади. Бетонларни текши- 
ришда частотаси 20 ... 200 кГц булган ультратовуш 
тебранишларидан, металларни текширишда эса частота­
си 30 кГц дан 10 М Гц гача булган тебранишлардан 
фойдаланилади. Бу усуллар яхлит мухитларда тулкин- 
ларнинг таркалиш характери билан тезлиги орасида 
богликлик борлигига асосланган. Акустик усуллардан 
ультратовуш импульс усули, резонанс усули ва акустик 
эмиссия усули энг куп кулланилади.

Бетон “ мустахкамлигини аниклашнинг ультратовуш 
импульс усули (ГОСТ 17624—78) текширилаётган 
элементна акустик тебранишларни вужудга келтириш' в а 
уларнинг таркалиш тезлигини улчашдан иборат. Товуш 
тулкинларининг таркалиш тезлиги материалнинг зич­
лиги р, динамик эластиклик модули £  ва огирлик кучи 
тезланиши g  билан куйидагича богланган: 
и — у E g / p Г Бетоннинг мустахкамлиги унинг зичлигига
боглик эканлигини эътиборга олсак, у холда равшанки, 
бу иккала характеристикани ультратовуш тулкинлари­
нинг тезлигига караб аниклаш мумкин булади. Ультра­
товуш ком плексита тебранишлар таркатувчи ва кабул 
килувчи курилмалар — ультратовуш узгартиргичлар 
хам киради. Куплаб ишлаб чнкариладиган ихчам
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ультратовуш асбобларидан буюмлар дефектоскопияси 
учун хам фойдаланиш мумкин. Уларга товуш таъсир 
эттириб, ультратовуш тулкинларининг эталон намуна- 
лар ва текширнлаётган намунадан утиш вакти (ёки 
тезлиги) асосида намунада дарзлар, уйиклар ва
б. бузилишлар борлигини аниклаш мумкин. Бундай 
асбоблар ёрдамида материалларнинг говаклиги, намлиги 
ва б. хусусиятларини хам аниклаш мумкин.

Ультратовуш усуллари билан пулат конструкция­
ларнинг пайванд чокларининг сифати аникланади, 
уларда шакл кушимчалар, бушликлар, дарзлар, чала 
пайвандланган жойлар борлиги топилади.

Резонанс усули кичик улчамдаги (20X20X80 см) 
текширнлаётган намунада нурлантиргич ёрдамида узга­
рувчан частотали тебранишлар хосил килишдан ибо­
рат. Кабул килгич системасидаги тебранишларни 
кабул Килади ва мажбурий хамда хусусий тебра­
нишлар частстгаларининг мос келишини (резонанс часто­
та ни) аннклашга имкон беради, сунгра ана шу 
частотага караб иншоотлар динамикасидаги маълум 
богликликлар асосида материалнинг динамик эластик­
лик модули аникланади.

Акустик эмиссия усули пластик деформациялакишда 
ва текширнлаетган элементда дарзлар хосил булишида 
акустик тулкинларни руйхатга олишдан (кайд килиш­
дан) иборат. Эмиссия тулкинининг харакатланиш 
тезлигига караб темир-бетон элементларда дарз ва 
бузилишлар хосил булиш, металл конструкцияларда 
зурикишларнинг тупланиш жойларини аниклаш мум­
кин.

Магнитли усуллар (ГОСТ 22904— 78) пулат армату­
ра ва бетоннинг турли хил магнит хоссаларидан 
фойдаланишга асосланган. Улар арматуранинг жой­
лашган урни ва диаметрини, шунингдек, химоя бетон 
катламининг калинлигини аниклаш учун кулланила­
ди.

Пулат арматура ва бетон ичига куйиладиган бошка 
деталлар ферромагнит булади. Пулат билан бетоннинг 
магнит сингдирувчанлиги бир-биридан минглаб марта 
фарк килади. Бу деган суз, темир-бетонга ташки 
магнит майдон таъсир этганда таркалиш майдони 
темир-бетон ичидаги металл деталлар билан арматурада 
тупланади. Демак, таркалиш майдонининг характери- 
стикаларини улчаб, бетон массаснда металл борлигини,
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унинг шакли ва жойлашувини аниклаш мумкин. Тарка­
лиш майдони магнит майдон градиенти ёки кучланганли- 
гини электр сигналига айлантириб берадиган махсус 
аппаратура ёрдамида улчанади. Арматура диаметри 
маълум булганда бетоннинг химоя катламининг 
Калинлиги ни аниклаш хатоси 5 %  ни ташкил этади. 
Датчиги арматура стерженининг тепасига Урнатилган 
асбобиинг курсатиши химоя катламнинг калинлиги- 
дан ташкари арматуранинг диаметрига хам боглик 
булади. Бу хол арматуранинг диаметри номаълум 
булганда уни хам аниклашга имкон беради. Арматура 
диаметрини аниклаш хатолиги 10—20% булади. Шуни 
таъкидлаш керакки, бу усулнинг имкониятлари етарли 
эмаслиги сабабли куп арматураланган конструкция­
ларнинг арматураланиш схемасини аниклаш анча 
кийин б^лали. Бундай конструкциялар учун радиацион 
назорат усулларидан фойдаланиш максадга мувофик­
дир.

Магнитли назорат усуллари ёрдамида хал килина­
диган мухим масала буюмлардаги з^рикишлар дара­
жаси ни а никла шдан иборат.

Магнитли усуллар ёрдамида юкорида курсатилган 
характеристнкалардан ташкари металларга термин 
ишлов беришнинг сифатини, пулатнинг маркасини, 
металлардаги диэлектрик копламалар калинлигини 
аниклаш, шунингдек, ферромагнит материаллардан 
ясалган буюмларнинг дефектоскопиясини амалга оши­
риш мумкин. \

Ушбу синфга дойр хозирги замонавий асбоблардан 
бири кучма электромагнит асбоб ИЗС — ЮН дир, 
у химоя бетон катламининг калинлигини улчаш ва 
темир-бетон буюмлар хамда конструкцияларда ги арма­
турани аниклашга мулжалланган. Улчанадиган армату­
ранинг диаметри 4 дан 32 мм гача булнши керак. Химоя 
бетон катламининг калинлигини улчаш диапазони: 
арматуранинг диаметри 4 дан 10 мм гача булганда 
5— 30 мм; арматуранинг диаметри 12— 32 мм булганда — 
10—50 мм, бунда буйлама арматуранинг кадами камида 
100 мм булади. Рухсат этиладиган асосий улчаш хатолиги 
5% , массаси 4,5 кг.

Радиацион усуллар курилиш конструкцияларининг 
дефектоскопияси ва материалларнинг физик-механик 
хоссаларини аниклаш учун кулланилади. Улар орасида 
энг куп кулланилади га ни радиографик усул (ГОСТ

347



17625— 83) булиб, у синалаётган конструкция элементи 
оркали утган нурланиш интеисивлигини улчашга асос­
ланган. Нурланиш натижалари рентген плёнкада баъзи 
холларда эса ксерорадиографик ёки электрорадиогра­
фик плёнкада акс этади. Рентген нурлари синалаётган 
намуна оркали утганда турлича зичликдаги тусик- 
ларга 1' • •чумлядан <тг«п(ии н т ь »  булганда бушлик- 
ла" луч келачн 8Ц&М: •-*- -ч- ■ -'•ппн
г , нурланиш iiiiWb .̂wt - I бу эса аппарат
• Г.*:, . и иКс этади. Бу усуллар бетондаги

арм<пуранинг ва куйилган деталларнинг холатини, 
арматуранинг диаметрини аниклаш, бетондаги нуксон 
ва дарзларни топиш, пайванд бирикмаларнинг сифатини 
назорат килиш учун кулланилади. Рентген нурланиш 
манбаи сифатида ишлатиладиган рентген аппаратлар 
калинлиги 100 мм гача булган металлдан, 350 мм гача 
булган бетондан ва 500 мм гача булган пластмассадан 
нур утишини таъминлайди.

Радиоизотоп усулида калинлиги 100 мм гача булган 
металлдан, 300 мм гача булган бетондан ва 500 мм гача 
булган пластмассадан нур утказа оладиган радиоактив 
изотоплар у нурланиш манбаи булиб хисобланади. 
Конструкция танаси оралик утганида конструкция 
материали канча зич булса, гамма нурланишлар 
интенсивлиги шунча куп пасаяди. Нурланишнннг бу 
хоссасидан бетоннинг зичлигини аниклашда фойдалани­
лади (ГОСТ 17623— 78).

Курилиш конструкцияларининг турли характеристи- 
каларини назорат килишда бузмайдиган бошка усул­
лар хам кулланилади. Конструкцияларнинг сифати бир 
неча унлаб курсаткичларга караб бахоланади, шунинг 
учун завод шароитида механизациялашган махсус стенд­
лар ёрдамида назорат килиш максадга мувофикдир, 
бундай стендларда буюмларнинг сифати автоматлашти­
рилган усулда комплекс назорат килинади.

21.3. Материалларнинг физик-механик
характеристикаларнни назорат килиш

Курилиш конструкцияларининг сифати, асосан, улар­
ни тайёрлашда фойдаланиладиган материаллар хоссала­
рининг уларга куйиладиган талабларга мувофик 
келиши билан белгиланади.
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Бошлангич материалларнинг сифатини назорат 
килиш учун заводларда ва курилиш конструкциялари 
тайёрланадиган полигонларда лабораториялар ташкил 
килиниб, уларда келаётган материалларнинг (це­
мент, кум, чакиктош, пулат ва б.) сифати вакт- 
вакти билан назорат килиб турилади. Бундан синовлар 
ГОСТ ларга катъий мувофик холда бажарилади.

ГОСТ 26633—85 га мувофик огир бетоннинг асосий 
сифат курсаткичлари куйидагилар хисобланади: кубик 
холида сикилишга мустахкамлиги, чузилишга мус­
тахкамлиги, совукка чидамлилиги, нам сингдирмас- 
лнги. Бетоннинг сикилишга мустахкамлиги буйича 
синфи В барча холларда белгиланади ва назорат 
килинади, ук буйича чузилишга мустахкамлигига 
асосланган синфи В , эса бу характеристикам лойиха- 
лаш нормаларига мувофик белгиланган холлардагина 
назорат килинади. Йигма темир-бетон конструкциялар 
бетони учун бушатиш мустахкамлик кийматлари, 
олдиндан зуриктирилган конструкциялар бетони учун 
эса мустахкамлик кийматлари хам белгиланади. Агар 
бетон ва темир-бетон конструкциялар галма-гал музлати- 
ладиган ва эритиладиган булса, у халда бетоннинг 
маркаси совукка чидамлилиги F  га кура белгиланади 
ва назорат килинади. Агар уларга сингдирувчанлиги 
чекланган булиш талаби куйиладиган булса, бетоннинг 
маркаси сув сингдирмаслигига W  караб белгиланади ва 
назорат килинади.

Бетоннинг сикилишга ва чузилишга мустахкамлиги 
ГОСТ 10180—78 буйича, совукка чидамлилиги — ГОСТ 
10060— 76 буйича, сув сингдирмаслиги — ГОСТ 12730— 
5—84 буйича аникланади.

Зарур холларда, шунингдек, бетоннинг янги турлари- 
нинг хоссаларини урганишда бетоннинг сифатн призмали 
мустахкамлиги, эластиклик модули, Пуассон коэффици­
енти, чидамлилиги, чукиш ва тобташлаш деформацияла­
ри, зичлиги, сув сингдирувчанлиги, иссик утказувчанлй- 
ги ва б. хусусиятларига караб белгиланади.

Призмали мустахкамлиги, эластиклик модули ва 
Пуассон коэффициенти ГОСТ 24452—80 га, чукиш ва 
еилжиш деформациялари — ГОСТ 24544— 80 га, чи- 
дамлилигн — ГОСТ 24545— 81 га, зичлиги — ГОСТ 
jrt-Qn | -7я ГЭ) намлиги — ГОСТ 12730.2— 78 га, сув 
сингдирувчанли!и — ГОСТ 12730.3— 78 га, говаклиги —
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ГОСТ 12730.4— 78 га, сув сингдирмаслиги — ГОСТ 
12730.5— 84 га караб аникланади.

Йигма темир-бетон конструкциялар заводларида бе­
тон коришмани тайёрлашда ва курилиш майдончалари- 
да яхлит конструкцияларни бетонлашда бетоннинг 
мустахкамлиги бир жинслилигини хисобга олган 
холда ГОСТ 18105—86 га мувофик назорат килинади, 
бу ГОСТда мустахкамлнкни назорат килиш коидала- 
ри белгилаб берилган. Бу коидаларда етандартда 
белгиланган давр мобайнида тайёрланган тупларнинг 
хар кайсисида бетоннинг мустахкамлигини аниклаш, 
анализ килинаётган давр мобайнида бетон мустах­
камлигининг бир жинслилик характеристикаларини 
(жумладан мустахкамлик вариацияси коэффициенти- 
ни) хисоблаб чикиш назарда тутилган.

Бетон коришманинг хар кайси намунасидан битта- 
дан серия бетон намуналари бушатиш ва узатиш 
мустахкамлигини, оралик ва лойиха ёшларидаги 
мустахкамлигини назорат килиш учун тайёрланади.

Синдиришда сикилиш ва чузилишга мустахкамли­
гини аникпаш учун кирраларининг узунлиги 150 мм 
булган кублардан фойдаланилади. Тулдиргич доналари- 
нинг энг катта ^лчамига караб кубларнинг улчамлари 
бошкача (70 дан 300 мм гача) булиши хам мумкин, 
лекин бу холда бетоннинг сикилишга мустахкамлиги­
ни хисоблашда тегишлича 0,85 ... 1,1 га тенг масштаб 
коэффициенти киритиш лозим булади. Бетонларнинг 
юкорида курсатилган характеристикалари ГОСТ 
10180— 78 га мувофик диаметри 70 ... 300 мм ва 
баландлиги битта ёки иккита диаметри га тенг цилиндрси- 
мон намуналар тайёрлаш ва синаш йули билан хам 
аникланиши мумкин. Цилиндрсимон намуналарни 
синаш йули билан бетоннинг сикилишга мустахкамли­
гини аниклашда олинган натижаларни хакикийга 
келтириш учун масштаб коэффициенти (1,16 ... 1,28) ки- 
ритилади.

Бетоннинг ук буйича чузилишга мустахкамлиги 
махсус намуналарни «саккизликларни» синаш йули 
билан аникланади, уларнинг урта кисмидаги квадрат 
кесими 150— 150 мм ва узунлиги 1050 мм булади. Бош 
кисмлари кенгайган булиб, узиш машинасида камраб 
олиш учун шундай килинади. Тулдиргич зарраларининг 
энг йирнги кандайлигига караб, бошкача улчамдаги 
намуналардан хам фойдаланиш мумкин.
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Бетоннинг эгилиш вактндаги чузилишга мустах­
камлиги 150X150X600 мм улчамли призмаларни 450мм 
ораликли тусинларга эркин таянганда ораликнинг 
учдан бир кисмларига куйилган иккита тупланган 
куч билан эгилишига синаб аникланади. Бундай сн- 
нашлар учун улчамлари бош кача— 100X100X 400 мм 
ва 200X200X800 мм ли призмалардан тусинлар оралиги 
тегишлича 300 ва 600 мм булганда фойдаланиш мумкин.

Бетоннинг синдириш вактида чузилишга мустахкам­
лиги куб ёки цилиндрларни кубнинг карама-карши 
кирраларини уртаси буйлаб ёки цилиндрнннг икки 
карама-карши томонлари буйлаб чизиксимон так­
симланган юкланишда синаш йули билан аникланади.

Бетоннинг назорат намуналари темир-бетон буюмлар 
тайёрланган шароитда тайёрланади, худди шундай 
иссиклик ва намлик бнлан ишлов берилади ва маълум 
муддатларда бушатиш ёки узатиш мустахкамлигини 
аниклаш учун синалади. Бетоннинг мустахкамлигига 
кура синфини аниклаш учун намуна нормал шаро­
итларда 20±2°С хароратда хавонинг намлиги камида 
95% булганда тутиб туриладн ва 28 кунлигида синаб 
ку рилади.

Арматура пулати куйидаги характеристикаларини 
аниклаш учун ГОСТ буйича чузилишга синалади:

— максимал юкланишда тулик нисбий чузилиши
6,„адг{ % ) ,  У намунанинг энг катта юкланиш куйилганда 
бузилиши олдидан юкланиш камайтирила бошланганда- 
ги хисобий узунлиги ортган кисмининг бошлангич 
хисобий узунлигига нисбатига тенг;

— узилтандан кейинги нисбий чузилиши 6 ( % ) ,  
у намуна хисобий узунлигининг узилиш вактидаги 
чузилган кисмининг бошлангич хисобий узунликка 
нисбатига тенг;

— узилтандан кейинги бир меъёрда нисбий чузилиши 
6Р( % ) ,  у намуна узилгандан кейин узилиш булмаган 
кисмидаги хисобий узунлиги купайган кисмининг 
дастлабки хисобий узунликка нисбатига тенг;

— узилгандан кейинги нисбий торайиши ф (% ) ,  
у намуна бошлангич кундаланг кесими билан узилгандан 
кейинги минимал кундаланг кесими орасидаги айирма- 
нинг кундаланг кесимнинг бошлангич юзасига нисбатига 
тенг;

— муваккат каршилик о„ (М П а )— намуна бузи- 
лишидан олдинги максимал зурикиш;
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— физикавий зурикишдагн <зу (М П а) ёки шартли 
зурикишдаги сто,2 (М П а) бунда деформацияланишда 
зурикиш кучаймайди, ёхуд пластик деформация хисо- 
бий узунликнинг 0,2% ни ташкил киладиган зури- 
кишлардаги окувчанлик чегараси;

— шартли зурикишдаги эластиклик чегараси 00.02 
(М П а )— бунда пластик деформация хисобий узунлик- 
нннг 0,02% ни ташкил килади;

— бошлангич эластиклик модули Е$ (М П а ), у зури­
киш купайишининг бошлангич юкланиш боскичларида 
эластик деформациянинг тегишлича ортишига нисбатига 
тенг,

Синов арматура намуналарининг ишчи узунлиги 
уларнинг диаметри 20 мм гача булганда камида 200 мм, 
диаметри бундан катта булганда эса — камида 10 d були­
ши керак.

Узгарувчи кесимли арматура стерженларининг кунда­
ланг кесимининг бошлангич юзаси A s — m/pl формула 
билан аникланади, бунда т — синаладиган намунанинг 
массаси, кг» / — унинг узунлиги, р — пулатнинг зичлиги, 
у 7850 кг/м3 га тенг.

Намуна узиш машиналарида синалади, уларда сина­
ладиган намуналар учун цангали ёки бошкача камров- 
лар (илмоклар) булади ва ГОСТ 12004— 81 ва ГОСТ 
1497—84 талабларига жавоб беради. Окувчанлик 
чегарасига кадар синалганда юклашнинг уртача тезли­
ги купи билан секундига 10 МПа дан ортмаслиги керак. 
Намунанинг деформацияланишини улчаш учун механик 
тензометрлар, индикаторли деформометрлар, тензодат- 
чиклар ва бошкалардан фойдаланилади.

Нисбий узайиш Ь — (/* — /0) 100//о формуладан 
хисоблаб топилади, бунда /с — намунанинг бошлангич 
хисобий узунлиги; / =  5d булганда деформация 6s билан, 
/=100 мм булганда эса — бюо билан белгиланади ва х; 
U — намунанинг охирги хисобий узунлиги, у ГОСТ 
12004—81 га мувофик деформация курсаткичининг 
турига караб аникланади. Масалан 6 ни аниклашда /* 
нинг кийматига узилиш жойи киради, ни аниклашда 
эса узилиш жойи кирмайди.

Муваккат каршилик, эластиклик чегараси ва 
пластиклик чегараси теги шли чузувчи кучланишнинг 
намуна кундаланг кесимининг дастлабки юзасига нисба­
ти сифатида аникланади.
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21.4. К .У РИ Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И Н И  Ю К Л А Ш  Й УЛ И  БИ Л А Н
С И Н А Ш

Курилиш конструкциялари ни юклаш йули билан 
синаб куриш мустахкамлик, бикрлик, дарз кетмаслик 
каби курсаткичларини аниклашга имкон беради, улар 
интеграл характеристикалар хисобланиб, материаллар­
дан фойдаланиш сифатида хам, уларни тайёрлашдаги 
барча технологик жараёнга хам боглик. Бундай 
синовлар конструкцияларни ялпи тайёрлашни бошлаш- 
дан олдин, янги материалларга ёки янги тайёрлаш 
технологияси га утилганда, шунингдек, буюмларнинг 
хакикий курсаткичлари ГОСТлар талабларига ва 
техник шартларга мос келиш-келмаслигини аниклаш 
максадида вакти-вакти билан утказиб турилади.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, курилиш кон­
струкциялари ни монтаж килишдан олдин курилиш 
объектида уларнинг сифатини текшириш максадида 
утказиладиган юкоридаги синашлардан ташкари, за­
рур холларда конструкциялар сишда», яъни монтаж 
килингандан кейин ва хатто бино ва иншоотдан 
фойдаланиш бошлангандан кейин хам синаб курилади. 
Конструкцияларни ана шундай уз холича синашга 
иншоотлар авариясига учрайдиган даражада зарарлан- 
ганда, реконструкциялашда, янги ёки кушимча ускуна- 
лар урнатишда ва бошка холларда эхтиёж тугилиши 
мумкин. Бундай синашлар билан боглик масалалар 
махсус техника адабиётларида, жумладан дарслик 
[22] да батафсил ёритилган.

Темир-бетон буюмларни юклаш йули билан си- 
нашнинг усул ва воснталарини куриб чикамиз. Улар 
ГОСТ 8829—85 билан белгилаб берилган.

Даврий равишда утказиладиган назорат синовлар 
учун конструкциялар куйидаги хисобдан танлаб олина­
ди: синовлар орасидаги даврда тайёрланган 250 дона 
хажмдан 1 - тадан конструкция; 251 ... 1000 дона 
хажмдан 2 дона; 1001 ... 3000 дона хажмдан 3 донадан; 
3000 донадан ортик хажмдан 0,1% дан.

Конструкцияларнинг таяниш ва юкланиш схемалари 
ишлатилиш боскичидаги иш шароитларига мувофик 
кабул килинади. Эркин таянадиган бир ораликли 
хцсобланган тусин ва плиталар синаш вактида иккита 
шарнирли таянчга таяниши керак, улардан бири 
кузгалувчан булиши лозим. Тупланган юкни таксимлаш

23—641 353



тусинлари оркали узатишда тусинлар купи била» 
иккита таянчга таянган булиши керак (акс халда юк 
бир меъёрда таксимланмаслиги мумкин).

Синалаётган конструкцияни турли усуллар билан 
юклаш мумкин:

а) гидравлик домкратлар билан, бунда юк манометр 
буйича назорат килиб турилади (21.1-раем);

21.1-раем. Тусинларнн стационар стендларда синаш
б) тукилган кум, ришт устунлари, кумли коп, сув 

(21.2- раем) ва юкларнинг бошка турлари билан, бунда 
юкланиш куйилган материалларнинг огирлиги га в а '  
конструкция таянчлари остига урнатиладиган динамо- 
метрларнинг курсатишларига караб назорат килинади;
г ) конструкция юзаси билан таянч шит орасига 
жойлаштириладиган резина баллонга насос оркали 
юбориладиган сикилган хаво билан, бунда юкланиш 
хаво босимининг курсатншига караб назорат килина­
ди.

Конструкциялар махсус кузгалмас стендларда сипа- 
лади, уларнинг намунаси 21.1- раемда келтирилган. Улар 
булмаган такдирда энг оддий курилмалардан — 21.2,
21.3-расмлардан фойдаланиш мумкин. Синаладиган 
юкларнинг огирлиги ни камайтириги максадида ричаг 
курилмалар ишлатилади, уларда ричаг елкаларининг 
нисбати анча катта булганда юкларнинг огирлигини бир 
неча марта камайтириш мумкин.

Конструкцияларни еинашда юкни боскичма-боекич 
(оз-оздан) куйиб бориш керак, конструкциянинг мус­
тахкамлиги ва дарз кетишга чидамлилигини еинашда 
хар бир боскичда умумий мулжалланган юкнинг купи 
билан 10% ни ва бикрлигини еинашда купи билан 20% 
ни куйиш керак. Х.ар кайси боскичда юк куйилган- 
дан кейин конструкцияни шу холатда камида 10 минут,
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бнкрликни еинашда юк 
куйилгандан кейин эса ка­
мида 30 минут тутиб туриш 
керак. Хар бир боскичда 
юк куйилгандан кейин ту­
тиб туриш вактида синала­
ётган буюмнинг ташки юза­
си к^здан кечирилади, пайдо 
булган дарзлар белгилаб 
куйилади, оралик уртаси- 
даги солкилик ва таянчлар­
нинг чукканлиги, дарзлар­
нинг очилиш кенглиги ва 
таянчларнинг чукканлиги, 
дарзларнинг очилиш кенгли­
ги ва х- к. улчанади.

Синаш вактида ишлати­
ладиган асосий улчов асбоб- 
лари куйидагилардир:

— манометрлар (ГОСТ 
2405—08), динамометрлар 
(ГОСТ- 13838— 68) т-ю к 
босимини улчаш учун;
— ешкиликни улчаш учун

21.2- раем. Тенг таксимлзн- 
ган синов юкларнкинг турла­

ри:
а — тукма кумли; б риигт устун­
лар; в — кумли коллар; г —* сув

хар бир булмаси 0,01 мм 
дан.даражаланган прогибомерлар;
— деформацияларни улчаш учун булмаси 0;01 мм дан 
булган соат туридаги индикаторлар (ГОСТ 577— 68);
— дарзларнинг кенглигини улчаш учун микроскоп 
МГ1Б — 2 (ГОСТ 14968—69) ва булмалари 0,05 мм дан 
булган улчов лупа^ри (ГОСТ 25706— 83);
— нивелирлар, теодолитлар, штангенциркуллар, улчов 
чнзгичлари, шуплар ва ш. у.

21.3- раем. Фермаларни осма платформадаги юклар билан синаш
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Ннсбий чизикли деформацияларни улчаш учун kofos 
ёки плёнка асосли тензорезисторлардан фойдаланилади, 
KOF03 ёки плёикалар деформацияларни улчаш учун 
мулжалланган жойлардаги сиртга ёпиштирилади. Тензо- 
резисторларда тензосезгир элемент сифатида диаметри
12 ... 30 мкм ли ингичка симдан ёки калинлиги 4 ... 6 мкм 
ли заркогозда н фойдаланилади. Конструкция билан 
биргаликда деформацияланганда тензосезгир элемент­
ларнинг ом каршилиги узгаришига караб деформация­
ларнинг киймати аникланади.

Курилиш конструкцияси нинг мустахкамлигини тек­
ши ришда контрол юк шундай юкланишга тенг килиб 
сшинадики, бунда у асосий кесимларда хисобий юкла- 
нишдан пайдо буладиган максимал зурикишларнинг 
С=1,25 ... 1,6 коэффициентга купайтирилганига тенг 
зурикиш хосил килади. Контрол юк таркибига 
синалаётган конструкциянинг узининг огирлиги хам 
киради. Коэффициент С нинг киймати емирилиш ха- 
рактерига, конструкциянинг турига, пулат ва бетоннинг 
хоссаларига боглик равишда кабул килинади. Унинг 
энг кичик киймати эгиладиган конструкциялар учун 
алиниб, улар емирилишининг дастлабки сабаби А — I, 
А — I I ,  А —  I I I  синфларга оид буйлама чузилган 
арматурада окувчанлик чегарасига етилганлиги булади; 
энг катта киймати — емирилишининг дастлабки сабаби 
кундаланг чузилган арматуранинг узилиши ёки си­
килган кисмидаги бетоннинг майдаланиб кетиши 
булган конструкциялар учун, яъни конструкция мурт 
емириладиган булганда кабул килинади.

Бикрликни текши ришда назорат килинган юкланиш 
сол кил и кл а рни хисоблашда г и норматив юкланишга 
тенг килиб, I-тоифа талаблари куйилганда дарз 
кетишга чидамлилигини еинашда эса дарзлар хосил 
булишидаги хисобий зурикишга мос келадиган юкла­
нишга тенг килиб олинади. Дарз кетишга чидамлили- 
гига 2 ва 3-тоифа талаблари куйиладиган конст­
рукциялар УЧУН дарзларнинг очилиш кенглигини 
текширишда куйиладиган куч (юк) текширнлаётган 
кесимда норматив юклар биргаликда таъсир этганида 
пайдо буладиган максимал зурикишга тенг зурикиш 
хосил килиши керак. (у/=1 булганда).

Синов натижаларига кура конструкциянинг мустах- 
камлигига бахо беришда юкнинг микдори конструкция­
нинг мустахкамлиги йуколадиган даражада булади.
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Конструкциянинг куйидаги холатларидан бири унинг 
мустахкамлигининг йуколганлигидан далолат беради;

а) нормал кесимда чузилган кисмда пулат окувчан- 
лигинннг бошланиши ёки бетон сикилган кисмининг 
тезрок бузилиши А — I, А — II, А — I I I  ва Вр -
I синфларга оид арматурали конструкцияларда мустз- 
хкамликнинг шундай йукалиш белгнлари солки - 
ликнинг бикрликни текшириш пайтидаги назорат килин­
ган юкдан хосил булган солкиликка нисбатан 1,5 мар­
та дан купрок ортиб кетиши ёки бетонда-дарзлар энининг
1.5 мм дан купайиб кетишидир.

б) окувчанлик майдончаси булмаган арматурали 
(А — IV...А — V II, Вр — II, К — 7, К — 19) элементлар­
да солкиликнинг хаддан ташкари купайиб кетиши; 
конструкция ораликнинг 1/р га тенг ёки ундан катта, 
консоллар учун эса консол кулочининг 2/р га тенг 
булган солкиликлар ана шундай солкилик хисоблана­
ди, бунда р =  80— 201/h  ̂  30; /— оралик, h — элемент 
кесимининг баландлиги.

в) илгари чузилган арматурада окувчанлик (физик 
ёки шартли) чегарасига етган нормал кесимли сикилган 
кисмидаги бетоннинг майдаланиб кетиши, бу вактда 
хосил булган солкилик бикрликни текширишда назорат 
килинган юкдан хосил булган солкиликдан купи билан
1.5 марта ортик булади;

г) кия дарзлар кесиб утган арматурада окувчан- 
ликнинг (буйлама ва кундаланг) бошланиши, кия 
дарзлар устидаги бетоннинг тезрок майдаланиб, 1,5 мм 
ва ундан кенг дарз хосил булиши;

д) кия дарзлар кесиб утган арматурада окувчанлик 
чегарасига етилгандан кейин унинг устидаги сикилган 
кисмидаги .бетоннинг майдаланиши, бунда бетонда
1.5 мм дан камрок очилган дарз пайдо булади;

е) чузилган арматуранинг тузилиши;
ж) арматурани сугуриш (анкерлашнинг бузилиши) 

ёки конструкция чекка кисмларининг ёрилиши натижа­
сида кия дарзлар устидаги бетоннинг майдаланиб 
кетиши.

Агар хакикий (тажрибадаги) емирувчи юк конт­
рол юкдан кам булмаса, у халда конструкциянинг 
мустахкамлиги талабга жавоб беради, деб хисобла­
нади.

Конструкциянинг бикрлиги контрол юкдан хосил 
булган хакикий (синаш вактида улчанган) солки-
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ликнинг контрол солкиликка нисбатига караб бахола- 
нади. Контрол солкилик деганда бикрликни текшириш 
вактида контрол юкдан хисоблаб топилган солкилик 
тушу нил а ди.

Ишлатилиш вактидаги юкдан хосил булган солки­
лик (лойихадаги солкилик) рухсат этиладиган энг куп 
солкиликнинг (нормаларда белгиланган) 85% ва ундан 
купини ташкил этса ва хакикий солкилик контрол 
солкиликдан купи билан 10% ортик булса бунда 
конструкция ярокли хисобланади. Лойихадаги солки- 
лиги рухсат этиладиган энг куп солкиликнинг 85% дан 
камни ташкил этадиган конструкциялар хакикий 
солкилик контрол солкиликдан купи билан 20% ортик 
б^лгандагина ярокли хисобланади.

Конструкциянинг дарз кетишга чидамлилиги дарзлар 
хосил булишига хамда уларнинг кенглигига караб 
бахоланади. Дарзлар хосил булишига рухсат этилмай- 
диган конструкцияларда агар биринчи дарз текши- 
рилгандаги юкдан кам булмаган юкланишда хосил 
булган булса, бундай конструкция ярокли хисоблана­
ди. Кенглиги норма билан чекланган дарзлар хосил 
булишига рухсат этиладиган конструкцияларда дарз 
кетишга чидамлилигини текширишда контрол юк куйил- 
ганда дарзларнинг очилиш кенглиги контрол киймат- 
лардан ортиб кетмаслиги лозим. Контрол кийматлар 
куйидагига тенг: киска вакт купи билан 0,05 мм га 
очилишига рухсат этилганда тенг: 0, 05 мм; 0,10 ... 0,15 мм 
очилишга рухсат этилганда— 0,10 мм; 0,20 ... 0,25 мм 
очилишга рухсат этилганда— 0,15 мм; 0,30 га рухсат 
этилганда — 0,20 мм ва 0,40 мм га рухсат этилганда — 
0,25 мм.

Синов натяжаларига караб конструкциянинг сифати 
хакидаги узил-кесил хулосалар мустахкамлиги, бикр- 
лиги ва дарз кетишга чидамлилигига оид маълумотлар 
тупламидан чикарилади. Агар конструкция барча 
синовларга бардош берган булса, у ярокли деб 
хисобланади. Агар у бирор к^рсаткичга кура яроксиз 
булса, у холда бундай буюмларни кам юкланишли иншо­
отларда фойдаланиш учун барча талабларга жавоб 
берадиган юкланишни аниклаш тавсия этилади
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22. К У Р И Л И Ш  КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А РИ Н И  Т ЕХ Н И К  
И КТИ СО Д И Й  БАХ.ОЛАШ

22.1. К О Н С Т Р У К Ц И Я Н И  И КТ И С О Д И Й  БАХ.О ЛАШ  М ЕЗ О Н Л А Р И

Энг максадга мувофик лойихавий ва конструктив 
ечимни танлаш мухим ва жуда кяйин ншдир. Уии хал 
килишнинг асосий услуби вариантли лойихалаш булиб, 
унинг максади техник иктисодий • курсаткичларни 
таккослаш йули билан берилган аник курилиш 
шароитлари учун энг самарали усулни танлашдан 
иборат.

Куйилган ма-салани бажариш вариантларини тай­
ёрлашда чизикли ва ночизикли дастур асосида матема­
тик оптималлаштириш усулларндан кенг мнкёсда 
фойдаланилади.

Бирок математик оптималлаштириш усулларидан 
фойдаланиш мукаррар фойдали эканига кара май 
ЭХ.М лойихалар ичидан берилган аник шароитлар 
учун энг яхшисини (Э Я Л ) и неон — юкори малакали 
мутахассисни танлайди. ЭЯ Л  оптимал ёки куп аариаитли 
лойихалашдан келиб чнкадиган нарса булавермайди, 
чунки куп вариантли лойихалаш бино ёки иншоопгларга 
булган талаблар мажмуасини, масалан экологи к, ижти- 
моий ва шу каби талабларни хар доим хам тулик 
хисобга ола олмайди.

Оптимал конструктив ечимларни танлаш лойихалаш 
жараёнида конструкцияларнинг иктисодий самарадор- 
лигини ифодаловчи киймат, мехнат сарфланиш дара­
жаси ва бошка курсаткичларни аниклашни талаб 
килади.

Курилишнинг таннархи — бу курилиш ташкилоти- 
нинг биноларни аа иншоотларни куриб битказиш учун 
сарфланадиган пул шаклйда ифодаланадиган хара- 
жатлар булиб, улар бевоеита харажатларга матери­
алларнинг киймати, иш хаки ва курилиш машинала- 
рими ишлатиш киймати киради. Кушимча харажатлар­
га административ-х^жалик харажатлари, вактинча 
нотиту.п иншоотлар ва курилмаларни тутиб туриш 
киймати, ут учириш назорат хизмати учун кетадиган 
харажатлар ва бошка харажатлар бевоеита хара- 
жатларнинг фоизларида кабул килинади ва бир катор 
омилларга боглик булади. Улар курилиш муддатлари 
киска ртирилганда мехнатга сарфланадиган, иш
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I
хакига кетадиган харажатлар ва бошкалар камай- 
ганда камаяди.

Курилиш киймати таннархи ва режа жамгармалари 
(курилиш ташкилотлари фойдаси) йигиндисидан ибо­
рат. Бев скита харажатлар курилиш кийматининг 
тахминан 80% ини, кушимча харажатлар— 15% ини 
ва режа жамгармалари — 5 %  ини ташкил этади. Бевоси- 
та харажатлар тузумида 55% и материаллар кийматига 
тугри келади, i 5 % — иш *акига ва 10% — машина- 
ларни ишлатиш харажатларига тугри келади.

Иктисодий самарадорлик хисоб-китоблари стан­
дарт сохалараро услуб асосида (25), шунингдек 
йурикнома хужжатлар [23, 24] асосида амалга ошири­
лади.

Энг тежамли лойиха конструкторлик ечимини тан­
лашда асосий мезон келтирилган харажатлар минимуми 
хисобланади, улар жорий чикимлар ва йиллик улчам- -t 
ликда келтирилган солиштирма бир марталик хара­
жатлар (капитал маблаглар) йигиндисидан иборат. •

Махсулог бирлигига тугри келадиган келтирилган 
харажатлар (сум)

3=С-\-Ен-К, (22.1)

бунда С — махсулог бирлигининг таннархи (масалан, * 
ишдаги, яъни лойиха холатида урнатнлган курилиш 
конструкциялари таннархи), сум; К  —  ишлаб чикариш 
фондларига (курилиш индустрияси базасига) сарфла­
надиган солиштирма капитал маблаглар; Е н — капитал 
маблаглар самарадорлигининг мёъёрий коэффициенти. 1

Махсулот бирлиги таннархига аввалги мехнат 
харажатлари (асосий фондлар, материаллардан амор- 
тизацион харажатлар) ва янги киритилган мехнатга 
хак тулаш харажатлари киради. Таннарх ^камайиши 
билан лойихавий ечимнинг иктисодий самарадорлиги 
ортади. Бирок лойихавий ечимларни факат шу 
курсаткич оркали умумий холда бахала ш мумкин 
эмас, чунки таккосланаётган вариантларда турли хил 
капитал маблаглар ва бошка харажатлар булиши 
мумкин.

Солиштирма капитал маблаглар — саноат биносининг 
1 м4 ишлаб чикариш майдонига тугри келадиган ёки 
I м2 турар-жой майдонига ва хоказаларга тугри 
келадиган бир каррали харажатлар.
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Капитал маблаглар самарадорлиги коэффициенти 
маблагларни коплаш муддатига теска рй катталикдан 
иборат. Янги техннканинг (хусусан, янги курилиш 
конструкцияларининг) самарадорлигини аниклашдаги 
унинг киймати 0,15 га тенг деб олинади, [23], 
курилишда иктисодий самарадорликни хисоблашда 
эса колган холларда (масалан, конструктив ечимлар- 
нинт маълум вариантларини таккослашда) — 0,12 га 
тенг деб кабул килинади. Е н= 0 ,15. да капитал маб­
лагларни коплашни муддати 6, 7 йилни, E ff= 0,\2  да эса 8,
3 йилни ташкил этади.

Лойихавий конструктив ечимлар вариантларининг 
иктисодий самарадорлигини таккослашда (уларнинг 
хар бири биноларнинг бир хил чидамлилигини ва 
уларнинг эксплуатацион сифатларини таъминлайди, шу­
нингдек, курилишнинг бир хил давом этишинн таъ­
минлайди) хамма вариантлар учун килинган хара­
жатлар (22.1) формула буйича аникланади.

Агар таккосланаётган ечим вариантларида бино ёки 
иншоотларнинг эксплуатацион сифатларига таъсир 
курсатувчи турли материаллар ва буюмлардан фойдала- 
нилган холларда ёки иншоогларни ишлатиш сифатлари 
билан боглик харажатларга таъсир курсатувчи турли 
материаллардан ва буюмлардан фойдаланилган хол­
ларда, шунингдек курилиш материаллари ва буюмларни 
ишлаб чикаришга кушимча капитал маблагларни 
талаб килувчи харажатларга тулнк келтирилган 
харажатлар хисоб китоби куйидагича булади:

3 = С  + £„(/С+ К ')+ М 1 .  л  (22.2)
бу ерда К '  — таккосланаётган вариантлар буйича 
курилиш материаллари ва буюмларини ишлаб чика­
ришга сарфланадиган кушимча капитал маблаглар; 
М  — уртача йнллик эксплуатацион харажатлар; Т — 
хисобдаги вакт даври (йил), бу вакт давомида 
конструкцияларнинг вариантлар буйича хизмат килиш 
муддати ичидаги эксплуатацион харажатлар хисобга 
олинади.

Конструктив ечимлар вариантларини таккослашда 
таккосланаётган конструкцияларнинг умумий хажми- 
га бирор фарк киритиладиган хамма кушни кон­
струкциялар киритилиши керак.

Хизмат килиш муддатлари турлича булган курилиш 
конструкциялари таккосланса, хизмат килиш муддати
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камрок. булган вариантни анча куп хизмат килувчи 
конструкция вариантига мос келтириш учун кам муддат 
хизмат килувчи варианта алмаштиришга кетадиган 
кушимча харажатларни уз ичига олувчи йигинди 
харажатларни аниклаш керак.

Лойиха — конструктив ечимлар вариантларини 
иктисодий бахолашда шунингдек, курилишнинг муд- 
датини ва бино хамда иншоотларнинг ишга туширкш 
муддатларини хисобга олиш зарур. Курилиш муддатла­
рини кискартириш ва объект и и ишга туширишни 
тезлаштириш кушимча фойда олиш билан боглик 
(масалан, заводни муддат и да и олдин ишга туширишда 
кушимча махсулог ишлаб чикариш х.исобига), 
шунингдек, курилиш ташкилотида кушимча хара­
жатларни камайтиришдан тушадиган самара билан 
боглик.

Объект ни ишга туширишни тезлаштиришдан олинади- 
ган иктисодий самара

Э ^ Э ^ Э ф ,  (22.3)

бунда Э у — курилиш ташкилотининг шартли— доимий 
харажатларини киска рти ришда н олинадиган тежаш 
(иктисод) курсаткичи; Э ф— ишлаб чикаришга 
мулжалланган объект ни куриш муддати ни кискарти­
риш даврида кушимча хизматлар курсатиш ёки кушим­
ча махсулог ишлаб чикаришдан опинган самара.

Смета нархи узгармас булганда технологияни тако- 
миллаштириш, курилишни ташкил этиш ва бошка- 
риш натижасида объектларни куриш муддатини 
кискартириш муносабати билан курилиш ташкилоти- 
нинг шартли— доимий харажатларини тежаш:

Э и= Н (\  — Т\/Т2), <22.4)

бу ерда Я  — курилиш муддати Т\ булган вариант 
буйича шартли доимий харажатлар, сум; 7’| ва Гг — 
таккосланаётган вариантлар буйича курилиш мудда­
ти, йил.

Курилиш ташкилоти харажатларининг шартли — 
доимий кисми (Н ) умумий харажатлар микдоридан 
моддалар буйича фоиз хисобида кабул килинади: 
материалларга кетадиган харажатлар — 1 % ;  машина 
ва механизмларни ишлатишга— 15%; кушимча хара­
жатлар — 50%.
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Харажатларнинг шартли доимий кисмини куйидаги 
формула буйича аниклаш мумкин:

H=(0,01g+Q,i6m+0,5 tt) Со/ЮО, (22.5)
бу ерда 0,01; 0,15 ва 0,5— мос равишда материалга, 
курилиш машиналари ва механизмларини ишлатишга, 
кушимча харажатларга сарфланадиган шартли — дои­
мий харажатлар улуши; g , т ,  п — С М Р смета таннархи 
тузилишини акс этткрадиган коэффициентлар — мос 
равишда материалларга, машина ра механизмларни 
ишлатишга, кушимча харажатларга сарфланадиган 
харажатлар, % ;  Со— С М Р таннархи. Йирик хисоблаш- 
ларда коэффициентларнинг кийматлари куйидагича 
кабул килиниши мумкин: g =  60%, т  =  8 % , п =  14%.

Курилиш муддатини кискартириш натижасида 
саноат корхоиасини муддатини илгари ишга туширишдан 
олинадиган самара

Эф— Е нФ (Т  2 —Т |), . (22.6)
бу ерда Ф  — муддатидан аввал ишга туширнладнган 
асосий фондларнинг киймати, минг сум; Т\ ва 7’а — 
вариантлар буйича курилиш муддати, йнл.

Шундай килиб, умумий иктисодий самара
Э = (3 . - 3 а ) + э „ + ^  (22.7)

Техник иктисодий таккослаш учун конструктив 
ечимлар вариантларини танлашда шунга ухшаш бино ва 
иншоотларнинг энг яхши намуналарини лойихалаш ва 
куриш тажрибасидан, умумий конструкциялар аль- 
бомларидан ва энг тежамлн ечимларга эга булган 
бошка материаллардан фойдаланиш лозим. Натижада 
энг тежамли курилиш конструкиияларини танлаш бино 
ва иншоотнинг умумий лойиха ечимидан ажралган 
холда амалга оширилиши мумкин эмас, чунки умуман 
бутун иншоотнинг иктисодий курсаткичлари хамма 
конструкцияларнинг (тусинлар, устунлар, пойдеворлар, 
девор туеиклари) уларнинг габарит улчамлари, хона- 
ларни иситиш ва вентиляцияси билан боглик ва бошка 
омиллар билан боглик эксплуатацион харажатларга 
боглик. Бирок агар факат лойихаланаётган курилиш 
конструкцияларининг иктисодий самарасинигина так­
кослаш масаласи куйилган булса, у холда келти­
рилган харажатлар (22.1) ва (22.2) формулалар 
буйича аникланади.
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Бир катор холларда, масалан, маълум шароитларда 
ишлатиш учун мулжалланган аник бир материалдан 
тайёрланган конструкциялар ва деталларнинг таккос- 
лама иктисодий самарадорлигини бахолашда хамда 
каралаётган вариантларнинг таккосланишини таъ- 
минловчи бошка шартларга риоя килинганда кон­
струкцияларнинг факат амалдаги х,исоб-китоб таннар- 
хини таккослаш билан чекланиш имкони бор, баъзи 
холларда эса материалларнинг сарфланиши билангина 
чекланиш имконияти бор. Бошкача айтганда, агар 
килинган харажатларни аниклашда айрим ташкил 
этувчилар бир хил кийматга эга булса, у холда 
таккослама иктисодий еамарадорликни хисоб-кит об 
килишда уларни тенг кучли булганида хисобга олмаса 
хам булади.

Катта микдордаги курсаткичларни бир вактда 
хисобга олиш зарурлигидан энг самарали конструкция­
ми танлаш жуда мураккаб вазифадир. Баъзан, масалан, 
килинган харажатлар фарки унча катта булмаганда 
анча кам сарфланади. Бошка холларда, конструкция­
лар массасининг паст курсаткичи айникса мухим 
хисобланади, чунки таянч булувчи конструкцияларнинг 
ва пойдеворларнинг арзонлашиши у билан богликдир. 
Узок Ши мат да конструкцияларни тайёрлаш ва монтаж 
килишнинг куп мехнат талаб килинишини камайти- 
риш мухим ахамият касб этади. Шунинг учун хар бир 
аник холда курсаткичлар мажмуасини муфассал 
тахлил килиш ва таккослаш зарур, улар орасида 
келтирилган харажатлар билан бир каторда карала­
ётган шароитда асосий хисобланганларини биринчи 
навбатда бахолаш лозим.

Конструкцияларни тайёрлаш таннархи, ташиш ва 
монтаж килиш таннархи асосан курилиш мамла- 
катнинг кайси худудида амалга оширилаётганига 
боглик. Бу омилни хисобга олиш учун М Х Д  мамлакат 
худудлари 06— 08 Прейскуранта мувофик 12 та 

I минтакага булинади: I — Москва ва Ленинград, И —
Киев, Босптик буйи республикалари, Бошкирдистон, 
Москва вилояти, Минск вилояти ва бошкалар. 111 — 
Молдова, Ленинград вилояти, Киев вилояти, Днепро­
петровск вилояти ва бошка вилоятлар, IV  — Армани- 
стон, Краснодар улкаси, Тошкент вилояти, Вороши­
ловград вилояти, Донецк ва бошка вилоятлар, V — 

j Тожикистон ва Озарбайжон, Свердлов вилояти, Крим,
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Харьков ва бошка вилоятлар, V I — Чувашистон, Ол- 
ма — Ога вилояти, Воронеж вилояти, Горький вилояти. 
Олесса в. ва бошка вилоятлар, V I I I  — Гуржистон, 
Кабардия — Балкар, Шимолий Осетия, Тата ристон, Став­
рополь ва Приморск улкалари, Ростов в., Калинин в., 
Курск в., Мурманск в., ва бошкалар V III  - Молдавия, 
Чечен —  ингуш в., Олтой улкаси, Волгоград в., Саратов
в., ва бошк., IX  — Туркманистон, Догистон, Карелия, 
Удмурдистон, Смоленск в., Ульяновск в., ва бошка в., 
X — Бурятия, Калмикистон, Мари автоном в., Астрахан
в., Жамбул в. ва бошк., X I — Екутистон, Тува, Кора- 
калпогистон ва Коми авт, республнкаси, Хабаровск 
улкаси, Амурск, Магадан, Тюмень, Чита в. ва бошк., 
ХП — Узок Шимап худудлари ва уларга тенглашти- 
рилган туманлар. Масалан. йигма темир-беток кон­
струкциялар учун нархларнинг уртача индекси 1 дан 
(1 минтака, Москва) К?Н гача (X I I  минтака) 
узгаради, бирок асосий ишлаб чикариш хажми I — 
V I I I  минтакаларда тупланган (22.1-жадвал).

22.1- жидеал.
Canoет «о'рилиши йигма тс жир-бетон конструкцшларншшг уртача 
нар* кндскслари (Н ) ва ишггацалар буйича ишлаб чнвдришнинг 

ннсбий зажми (У )

М интае н v% Минтака н - У%

I 1 7.4 V II 1.28 14,5
II 1,03 3.8 ¥Ш 1,34 7,7
Ш 1,15 16,9 IX 1,45 2,9
TV 11,20 14,7 X 1,58 3,3
V 1,23 11,6 X I 1,76 3,0
V I 1,25 l3 ХП 1,94 1.2

Пулат конструкциялар учун нарх индекслари жуда 
кам узгаради — мамлакатнинг купчилик туманлари учун 
у I га тенг булса, Узок Ш арк учун 1,1. Бинобарин йирма 
темир-бетон конструкцияларнинг нархи юкори даража­
да булган IX — X II минтакалар худудларида курилиш 
шароитлари учун купчилик холларда пулат ва ёгоч 
конструкциялар анча самарали булиши мумкин. Улар- 
нннг темир-бетон конструкцияларга нисбатан анча енгил- 
лигини хисобга олиб, курилиш индустрияси базалари- 
дан узокдаги туманларда, шунингдек, тупланган кури­
лиш объектларида кулланиш максадга мувофикдир.

Транспорт харажатларини камайтириш, юк кутариш 
кобилияти унча катта булмаган мавжуд механизадлар- 
дан фойдаланишни камайтириш ймконияти, конструкция-
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ларни ташишни енгиллаштириш ва уларни бориш кийин 
булган жойларда монтаж килишии енгиллаштириш 
конструкцияларнинг самарали турларнни танлашга хал 
килувчи таъсир курсатиши мумкин.

Хозирги замон курилишининг асоси йигма темир- 
бетон булиб, у махаллий материалдан кенг фойдала­
нишга имкон беради ва халк хужалигининг бошка 
сохалари учун талаб килинадиган пулатни тежашга 
имкон беради. Бирок баъзи холларда курилиш 
конструкцияларининг бошка турларидан фойдаланиш 
техник иктисодий жихатдан фойдалирок булиши 
мумкин. Конструктив ечимни ва конструкциялар учун 
материалларни вариантли лойихалаш ва самарадорлик- 
ни таккослама тахлили асосида таиланади, бунда 
конструкция материалининг техник хоссалари, бино ва 
иншоотнинг тури, уларни ишлатиш шароитлари, кури­
лиш райоиининг табиий об-хаво хусусиятлари ма­
халлий курилиш материаллари билан таъминланган- 
лик, курилиш иидустрияси базасининг мавжудлиги ва 
жихозланганлиги ва бошка омиллар хисобга олинади.

Бино ва иншоотларнинг лойихавий ечими вариантла­
рини бахолаш учун куйидаги техник-иктисодий 
курсаткичлар (Т И К ) хисобланади;

—  асосий курилиш материаллари сарфи, м, т (бетон, 
деталь, гишт терилган, нситкич, ёгоч ва хоказо) ва 
уларнинг солиштирма огирлиги;

— материаллар ва конструкциялар ишлаб чикариш 
буйича базага, курилиш ташкилогларининг асосий ва 
айланма фондларига капитал маблаглар, сум;

—  асосий курилиш ишларининг давомийлиги, кун, 
йил;

— асосий курилиш ишларини кискартиришдан 
олинадиган иктисодий самара, сум;

—  тугалланган бинонинг хисобдаги таннархи, сум;
—  йигма конструкцияларни тайёрлаш ва уларни 

заводда йириклаштириб йигишга сарфланадиган мех­
нат, одам — кун, йигма конструкцияларни йириклашти­
риб йигишга сарфланадиган мехнат, курилиш май­
дончаси шароитида йириклаштирйб йигишга ва йигма 
конструкцияларни монтаж килишга сарфланадиган 
мехнат, яхлит конструкцияларни барпо килиш ва 
гиштдан терилган конструкцияларни барпо килиш;

— бинога тулик сарфланадиган йигинди хара­
жатлар, бунга асосий конструкцияларга, капитал маб-
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Бино ва иншоотларнинг конструкциялари ТИ К ини фкоблаш учун 
хисобдаги улчов бирдиклари

22.2- жадвал

Бино, иишоот ва конструкциялар- 
н и и г н ом  и

цисобланадига!! улчов бирликлари

Бинолар

Бир каватли саноат бинолари 
Куи ^аватли саноат бинолари 
Умумий ов^атланиш корхоиалари 
Кир ювадиган жой, химчистка 
Турар жойлар, жамоа турар жой- 
лари
Административ бинолар 
Савдо корхоиалари 
Спорт заллари 
Сузадиган бассейнлар 
Мактаблар, ХТЮ Б, Уцув муассаса- 

ларн, олий Уцув юрт лари 
Театрлар, концерт заллари, киво­
те атрлар, цирклар, клуб лар, млда- 

ният уйлари

Кутубхоналар, архивлар 
Ме^монхоналар. санаторийлар, дам 

олиш уйлари, пансионатлар, яс­
ли богча

Касалхоналар
Поликлиникалар, диспансерлар

пол юзининг 1 м 2иш майдонининг 1 м 
1 та урин
сменада 100 кг ЧУРУ* сир

2умумий майдоннинг 1 м 
1 м ишчи майдони 

залининг 1 м
1 м_ зал юзиI 2I м ванна сув сирти 

1 У«5увчининг Урн и 

томоша залидаги 1 та Урин

сацланадиган 1 мингта бирлик 

1 та урин

1 та’ кара вот 
1 сменада битта келиш

Иншоотлар ва конструкциялар

Резервуарлар, бункерлар, силослар 
Этажеркалар
Автомобиль йуллари, куприклар

Темир йул куприклари
Тик таянчлари, ЛЭП трубопровод-
лар
Кран ости йуллари 
Ёпма ва устёпмаларнинг конструк­
циялари
Асосий колонналар 
Фахверкли колонналар

Эслатма

L м идиш
фмма ёпмаларнинг 1 м 
Йулнинг «данов цисмикинх, трату- 
арнинг 1 м фойдали юзи 
куприк узунлигининг 1 м 
йул узунлигининг 1 км

L м йул узунлиги

1 м2 горизонтал проекция 
1 бино юзи 
L м девор юзи
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лагларга, эксплуатацион харажатлар ва курилишдан 
олинадиган самара, с^м.

Курсатиб утилган бу курсаткичлар умуман бутун 
лойихаланувчи объект учун аникланади, шунингдек 
хлсобдаги улчов бирликларига тааллукли солиштирма 
курсаткичлар куринишида аникланади. Уларнинг ха- 
рактери объектнинг функционал вазифасига боглик 
(22.2- жадвал).

Караб чикилган хар бир вариантнинг Т И К  ини 
таккослаб, нисбатан яхшиси танлаб олинади, у ке­
йинчалик муфассал ишлаб чикилади. Бунда келти­
рилган харажатлар минимуми мезон хисобланади. Агар 
улар тахминан бир хил булиб колса (фарки купи билан 
5 % ) ,  у холда бошка Т И К  лар таккосланади, бунда 
биринчи навбатда мазкур аник шароитларда анча 
мухим ахамиятга эга булганлари биринчи навбатда 
таккосланади. Одатда келтирилган харажатлардан 
ахамияти (мухимлиги) буйича навбатдагиси пулат 
сарфи, капитал маблаглар сарфи, мехнат сарфи, 
курилишнинг давомийлиги, эксплуатацион харажатлар 
курсаткичларидир. Шунингдек, ижтимоий-иктисодий са- 
марани, атроф мухитнн мухофаза килнш масалалари- 
ни хам кушиб хисобга олиш керак.

22.2. К У Р И Л И Ш  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р И  Т Е Х Н И К  И К.ТИСО Д ИЯ 
К У Р С А Т К И Ч Л А Р Н И  А Н И К Л А Ш  У С Л У БИ

Асосий курилиш материалларининг сарфини аник­
лаш. Материаллар сарфи конструкцияларнинг асл 
хажми буйича хисобланади, уларнинг улчовлари ва 
кесимлари тахминий хисоб-китоблар асосида аник­
ланади. Бунинг учун умумий курилиш буюмлари 
каталогларидан, лойихасининг маълумотномаларидан 
ва бошкалардан фойдаланиш мумкин.

Курилиш материаллари хажми ёки массаси синфлар 
ва навлар буйича алохида саналади, чунки уларнинг 
киймати хар хилдир. Материалларнинг умумий сарфи 
бутун бинога (иншоотга) ял пи ва хисобдаги улчов 
бирлигида аникланади (22.2-жадвалга каранг).

Масалан, бинонинг алохида темир-бетон элементла- 
рига сарфланадиган материаллар жадвал шаклйда 
хисобланади (22.3-жадвал).

Бу маълумотларга кура умуман бутун бинога сарфла­
надиган бетон ва пулат сарфи, шунингдек хисобдаги
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Бинонинг темир-бетон элементларига сарфланадиган материаллар 
(жадвал шакли)

22.3- жадвал

Бино злеме!«ти 
номи

Би- Бе­
тон
син­
фи

Бе­
тон 
сар­
фи 
эле­
мент̂  
га м

П }лат сарфи, элем ент кг

ги
эле­

мент­
лар
сони

А —I В —I а —га А —V *у«»-
нл-
ган

детал

Синч устунлари 12 В25 5,18 75 —, 454 — 111
Фермалар 6 ВЗО 5.94 41 28 476 500 31
Том ёпиш пли­

талари ва 40 ВЗО 2.28 11 84 45 90 24
боют̂ .

м2бирликка, масалан, 1 пол га сарфланадиган со-
лиштирма мнкдори топилади,

22.4- жадвалда адсобдагн юкланиш 3,5— 5,5 кН/м2 
булгандаги умумий ёпма темир-бетон конструшиялар-

22.4- жадвал
Турли хил темир бетон конструкцияларга материаллар сарфи

Конструкциянинг комм Масса, т Бетон- 
нинг 

синфи

Бетон-
нинг
а̂ж|1и.

Пулатнинг 
умумий 

сарфи, кг

Киррали ёпма плита
3x12 м

2Т ёпма плита, 3x12 м 
Равовда ишлатиладиган 

икки томони нишаб цу- 
тисимон плита, 3x13 м 

Paiющ » ишлатиладиган
КЖ С  плитаси,

3x18 м 
радами 6 м та ранг тортил 

ган канатда кесими ик­
ки таврли 18 м ора 
гмцям икки томони ни 
ш$б ёпма т^син 

Ушанинг узи, тугри турт­
бурчак кесимли 

Канат арматурали 24 м ли 
рашпили сегментли xa- 
noi иш ферма цадамк

6 м, 
12 м

Ушанинг Jan . хааонекз ра­
дами 6 м,

12 м
24—Ы1

6.8
6,8

15.1 

10,9

9.1 

8,5— 12,1

9.2 
14.9— 18,6

9.2— 10.5
14.2— 18,2

В30.В40 
В 40

В40 

В  40

В30.840 

ВЗО, 840

ВЗО, В 40
взад 40
В30.В40
В30.В40

2.83
2.83

6,29

4,54

3.64

3.4—4,84

3,68 
5,94—7,42

3.7—4,2
5.7—7,8

205—391
240— 330

382

431

360—565

418—662

557—625
853-1204

654—715
1020—1201
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нинг баъзи турларига сарфланадиган материалларнинг 
мутлак курсаткичлари келтирилган.

Металл конструкцияларнинг массаси массанинг фик 
курилиш коэффициентини хисобга олган холда

GHJc=Cu- * M (22.8)
формула буйича аникланади, бу ерда

фм«=1 +  С ,/С а, (22.9)
Ga. Gi — мос равишда асосий элементларнинг ва ёрдамчи 
деталларнинг массаси.

Массанинг курилиш коэффициенти конструкциянинг 
кулайлиги даражасини ифодалайди. Баъзи конструкци­
ялар учун унинг кийматини келтирамиз: туташ кесим 
арки ва ромлари — 1,25; шунинг узи панжарасимон — 
1,7; устки кисми яхлит ва пастки кисми панжарасимон 
зинали устунлар — 1,6; куш бурчакликлардан ферма­
л а р — 1,2; шунинг узи битта бурчакликлардан — 1,15; 
ушанинг узи трубалардан ва берк эгилган кесимлар­
дан— 1,10; тормоз фермали иайвандланган краности 
тусинлари — 1,4.

Юкланиш ортиши билан, жумладан кран юкланиши- 
нинг ортиши билан пулатнинг солиштирма сарфи ортади 
(22.5- жадвал).

22.5- жадвал
Ишлаб чицарига бнноларининг п^лат синчлари учун пулатнинг 

солиштирма сарфланиши, кг/и .

Кранлар- 
нинг кж 
кутариш 
цобилия- 

ти, т

Конструкциянинг тури

Хаммасиртов
(шатёр) устун алоца

(связи)
кран ости 
тусинлар

50 гача 25—35 3—4 25 80— 110
75— 100 30—45 45—65 4—5 30— 60 110— 175
125— 150 55—75 6—7 40—70 130—200
175—230

.
70—90 7—8 60— 100 170—240

Таккослаш маълумотлари сифатида кулланиш 
учун 22.6- жадвалда асосий пулат конструкцияли иншо- 
отларга сарфланадиган пулатнинг тахминий солиштирма 
сарфи келтирилади.

Елимланган ёгоч конструкциялар учун арраланадиган 
материаллар сарфи, м3:
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v « f= K  ,и к ;- « ё  ( 2 £ . i O )

бунда К чнк — ёгоч чикиндиларини хисобга олувчи 
коэффициент, у конструкциялар учун — 1,21 ... 1,23 га 
тенг; ёпиш шчитлари учун — 1,14; елим фанер кон­
струкциялар учун — 1,12 га тенг;

22.6- жадвал
Щ двт асосли юнструкцияли бино ва юшюотларга сарфланадиган тах­

миний пулат мицдори

Бино ва иншоотларнинг номи П?лат сарфи

Мартен цехи
Конвертор цехи
Прокат ва ч^ян-цуйма цехи
ИЭМиинг бош корпуси
Аигарлар
150— 200 м баландликдаги радиомачт&лар
200—400 ы ...................................................
150— 200 м баландликдаги телевизион миноралар
200— 400 м ............................. ............................
Цилиндрик резервуарлар

450—550 кг/м2. 
650— 700 кг/м2 
150—200 кг/м? 
300—500 кг/м2 
50— 75 кг/м2 

700— 1200 кг/м2 
1200— 1600 кг/м2 
1500— 1800 кг/м2 
1*00— 2500 кг/м2 

20— 35 кг/м2

vc, — тасниф буйича ишдаги ёгоч х.ажми, м3.
Юмалок ёгочда келтирилган ёгоч сарфи, м3;

Ую«.=^ю-а-и<>р (22.11)

бу ерда К ю т— юмалок ёгочнинг .сарфланиш коэффици­
енти, у арраланадиган материаллар учун 1,61 га, фанер 
учун 2,5 га тенг.

1 м3 елимланган ёгоч конструкциялар учун елим 
сарфи 12— 16 кг ни ташкил этади. .

«Агрокомплекс» туридаги елимланган куп катламли 
ёгоч конструкцияларга сарфланадиган материаллар 
хакида маълумотлар келтирамиз. Бинонинг 1 кв. м юзи- 
га сарфланадиган куб. м х,исобидаги материал куйида­
гича: икки томони нишаб тусинлар учун оралиги 
9— 13,5 м булганда ва кадами 6 м булганда— 0,0138; 
равоги 15,3— 16,5 м ва кадами 4—6 м булган уч 
шарнирли ром учун — 0,0215 ... 0,0225; узунлиги 21 м ва 
кадами 6 м булган икки ораликли кушма шарнирли 
тусин учун 0,0124.
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Курилиш ташкил от и фондларига, материал ва 
конструкциялар ишлаб чикариш базасига капитал 

маблагларни аниклаш

Тула капитал маблаглар /СМ1„-сум хисобида, буюм ва 
материаллар ишлаб чикариш буйича базага ажратила- 
диган капитал маблаглар хамда хар бир буюм ва 
бино (иншоот) конструкцияси буйича курилиш ташки- 
лотипинг асосий ва айланма фондларига ажратиладиган 
/Скур капитал маблаглар йигиндиси сифатида хисоблана­
ди:

А'ка«=£« t  (К 6ам +  К к̂ ) (22.12)I — I

бунда £„=0,15.
Йигма темир-бетон конструкцияларни тайёрлаш учун 

базага ажратиладиган капитал маблаглар

Кс,аз=К<р6+  (22.13).I —*\
бу ерда иб— бетоннинг хажми, м3; Оы — синфи 
/ булган арматура сарфи, К б — бетон ишлаб чикаришда 
солиштирма капитал маблаглар, (В  15 синфидаги табиий 
тулдиргичлардаги бетон учун улар 16 с^м/м3 ни, 
В 40 синфи учун —  24 сум/м" ни ташкил этади); /Ст — 
арматура ишлаб чикаришга солиштирма капитал 
маблаглар (А — I синфидаги арматура учун у 200 сум/т 
га тенг, А — I I I  синфи учун 240 сум/т га, А — V I синфи 
учун 400 сум/т га, В — II, Вр — II, К  — 7 синфлари 
учун за куйиладиган деталлар учун — 480 сум/т га 
тенг), К г — йи FMa темир-бетонни ишлаб чикаришга 
солиштирма капитал маблаглар (тусин ва плиталар учун 
К г=  70 с^м/м3, фермалар учун /Ст=  130 сум/м3).

Яхлит конструкциялар учун (22.13) формулада К б№л 
нинг киймати 40% га камайтирилган холда кабул 
килинади. /С, эса ясси конструкциялар учун — 40% га, 
эгри чизикли конструкциялар учун 20% га камайтириб 
кабул килинади.

Пулат конструкциялар учун К „,.=485 сум/т, ёгоч 
конструкциялар учун — 60 сум/м, курилиш май- 
дончасида кутариладиган тош ва бошка конструкциялар 
учун — 95 сум/м3, пенобетондан килинган ёпма исит-



кичлар учун — 65 сум/м3, керамзитдан кнлипганлари 
учун — 25 сум/м3, куп катламли рулон ёпмалар учун 
0,085 сум/м'2.

Курилиш ташкилотинииг асосий ва айлапма фондла­
рига капитал маблаглар:

(22.14)
Асосий ишлаб чикариш фондларидан К а1 вари- 

антларнн таккослашда объектни куришда фойдала- 
ниладиган машина ва механизмларнинг кийматигина 
хисобга киритиладн. Колган ишлаб чикариш фондлари- 
нинг киймати эса тенгдош деб кабул килинади. 
Хисобга олинаётган К вс катталик курилиш машиналари 
маълумотномаси оркали кабул килинади ёки таркибий 
формула буйича аникланади (сум билан).

/C„C= I4 0 0 G ^ M (22.15)
бу ерда — монтаж килувчи краннинг юк кутара олиш 
кобилияти, т хисобида, у конструкциянинг унг ofhр 
элементи массаси буйича белгиланади, — монтаж 
килиш давомийлиги, йил.

Айлапма маблаглар катталиги тахминан 0,3 С лД ни 
ташкил этади, яъни «ишдаги» конструкциянинг хисоб­
даги таннархидан 30% ни ташкил этади.

Эксплуатацион харажатларни аниклаш
Конструктив ечимлар вариантларини таккослашда 

ремонт (таъмирлаш) ишларини бажаришга, иситишга 
ва мажбурий вентиляцияга сарфланадиган харажат­
ларни хисобга олиш керак, уни куйидаги формула 
буйича тониш мумкин (сум/йил):

С ,К1.= С ,кш,Н-12,5 (С.,.№К+ С ,,Л+ С ,МН). (22.16)
бу ерда 12,5— тенг муддатли харажатларни келтириш 
коэффициенти (£„=(),08 булганда 1/Е„)

Конструкцияларни алмаштириш ёки кучайтирнш, 
ёпмани тула алмаштириш ва бинонинг (иншоотнинг) 
бошка кисмларини тула алмаштириш билан боглик 
капитал ремонтга кетадиган уртача йиллик хара­
жатлар:

Эслатма. Айрим иншоотлар учун. масалан. мурилар. теле ва 
радноминоралар ва бошкалар учун техник иктисодий курсаткичлар 
факат йутун объект учун аникланади.

* Келтирилган кийматлар 1990 йнлгача булган нарх-наво хисобн- 
дан олинган.
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бу ерда /С*= 1 — курилиш конструкцнялари учун; 
/<*=1,3— ёпмалар учун; К п —  конструкцияларни капитал 
ремонт килиш даврийлигига боклик коэффициент 
(22.7 ва 22.8-жадвал).

22.7- ж адтл

C,.L=*KJ(„Cm (22.17)

Ишлаб чмцариш бинолари конструкцияларининг капитал ремонтииинг 
тахминий даврийлиги 7кр (йил з̂ исобида)

Конструкциянинг тури Музитнинг емириш таъсири

m кучсиз Уртача кучли

Темир-бетон пойдеворлар 60 50 30 25
Деяор панеллари 45 35 30 15
Риштли деворлар 25 20 18 15
Темир-бетон устунлар 60 50 45 35
П$лат устунлар 50 45 40 35
Рнштли устунлар 25 20 18 15
Темир-бетон фермалар eg 

ёпиш тусинлари 50 35 25 20
П?лат фермалар ва ёпиш 

тусинлари, пулат 
богловчилар 30 25 20 15

Пулат тусинлар 40 35 30 20
Ёгоч цурилша конегрукцн- 

алари 20 15 12 10
Темир-бетон тусинлар ва 

плиталар 50 30 20 15
Ёгоч устёпмалар 20 15 12 10
Рулонли нишабли том 10 10 8 5
Рулон, ясси, кам нишабли 

том 20 20 15 10

22.8- жадвал.
Даярий капитал ремонт долит коэффициенти

Гко (йил) 10 15 20 25 30 40 50 60
Ха 0,85 0,45 0,29 0,17 0,10 0,05 0,02 0,01

Жорий ремонтга сарфланадиган уртача йиллик 
харажатлар:

С,ж= К ж-Скл/Т кр (22.18)
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бунда К щ— жорий ремонт учун харажатлар улушини 
бахоловчи коэффициент, у темир-бетон конструкциялар 
учун 0,05 га, тош ва арматошли конструкциялар учун 
0,20 га, пулат ва ёгоч конструкциялар учун — 0,35 га, ясси 
ва кам нишабли томлар учун 0,10 га, нишаб томлар учун 
0,30 га тенг килиб олинади.

Биноларни иситишда ва мажбурий вентиляиияга 
сарфланадиган уртача йиллик харажатлар

С ,нс= (0 ,12+ 0 ,04 |Л )^  • (22.19)
С алгя=  0.12We, (22.20)

бунда |/ |— январь ойида уртача хароратнинг мутлак 
киймати, о6— бинонинг хажми, м3.

Асосий курилиш ишларининг давомкйлигини аниклаш

Курилиш майдончасида курилиш ишларининг даво­
мийлиги (кун хисобида)

!-5Х 7
ши

(22-21)

бу ерда 2 Ткя— курилиш майдончасидаги хамма турдаги 
ишларнинг мехнат сарфи йигиндисн, одам, кун; /7бр — 
бригадалар сони; Я см— иш сменалари еоии; Пкш — 
бригададаги ишчилар сони.

Вариантларни таккослаш боскичида, ишларни 
ташкил этиш лойихаси булмаганда /7вр=1 ёки 2; Пси~ 2; 
/7ИШ= 7  деб кабул килиш мумкин.

Зарур булганда ишларнинг давомийлиги йил хисоби- 
да ифодалаиади, (22.21) формула буйича хисобланган 
Т нинг кийматини 260 га (бир йилдаги иш кунлари 
сонига) булиш лозим.

Асосий курилиш ишларининг давомийлигини 
кискартиришдан олинадиган иктисодий самарани 
аниклаш.

Таккосланаетган вариантларнинг хар бири буйича 
курилиш ишл.фининг давомийлигини белгилаб энг куп 
давом этадиган вариантнн 7’,- учун кабул киламиз ва 
Хар бир i — вариант учун ( Т i —  Г,) айирмани аниклай- 
миз. Объектни ишга туширишни тезлатишдан олинадиган 
иктисодий самара

(22.22)
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бу ерда Э „  - халк хужалик самараси; Э К!г|1— курилиш 
та ш кил от и оладиган самара.

Халк хужалиги самараси нинг киймати умумий 
куринишда

(22.23)

Ишлаб чикариш объектларини ишлатишга муддати- 
дан олдин киритншдан а!инадиган самара:

Э * — Ф Е 1 ( Г , —  Т , ) .  (22.24)
бу ерда Ф  — объектнинг сметадаги киймати (киритила- 
ётган фондларнинг киймати), сум билан; — объект 
тармогининг капитал маблаглари меъёрдаги коэффици­
енти (кишлок хужалик курили ши учун у 0,07 га тенг, 
ишлаб чикариш курилиши учун —  0,16, курилиш инду­
стриям ишлаб чикариш объектлари учун 0,22 га тенг).

Курилиш муддатларини кискартириш муносабати 
билан тугалланмаган курилиш хажмини камайти- 
ришдан олинадиган самара

„(К\Т i—К/ГД (22.25)
бу ерда К\ ва К\ — таккосланаётган вариантлар 
буйича курилиш давридагк капитал маблагларнинг 
уртача йиллик микдорлари (сум бнлан), улар Уртача 
кийматини хосил килиш учун объектнинг курилиш 
вактида бир текис сарфланганда формулага 3/2 ко­
эффициент билан киритилган. Улар объектнинг 
С 6-1,08 кийматини К, га — курилиш турига боглик 
булган объектни куришнинг уртачалаштирилган 
кийматига булиш йули билан аникланади, у турар-жой 
курилиши учун — 1,2 га, маданий-маиший ва админи^ 
стратив курилиш объектлари учун — 1,3 га, тиббиёт, 
мадапият ва спорт объектларини куриш учун — 1,4 га, 
ишлаб чикариш объектларини куриш учун—  1,8 га тенг 
килиб кабул килинади. Шундай килиб, /С1 (= Сб1 * 
•1,08/Кг ва Ki=C6i-l,08/Kt бу ерда 1,08 коэффициент 
режадаги жамгармаларни .чисобга олади.

Курилиш муддатларини кискартиришдан курилиш 
ташкилоти оладиган хужалик хисобидаги самара

3 O|)==0,14 Сй. , (1-7V7Y3. (22.26)
бу ерда Сб1— объектнинг эталон варианти буйича таннар­
хи; 0,14— смета киймати таркибидаги харажатларнинг 
шартли-доимий кисмининг улуши.
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Конструкцияларни тайёрлаш ва биноларни 
(иншоотларни) барпо килиш буйича олиб бориладиган 

ишларнинг тулик хисобдаги таннархини ва мех.нат 
сарф килиш даражасини (кийинлигини) аниклаш
Тугалланган бинонинг хисобдаги таннархнни бино 

(иншоот) барпо килинган «ишдаги» конструкция­
ларнинг хисобдаги таннархлари йигиндиси сифатида 
хисобланади, сум:

Cf,= lC KX . (22.27)
Тугалланган бинода (иишоотда) «ишдаги» конструкци­
яларнинг хисобдаги таннархи

Ст =  1,3 [ (С к+ С ,) 1,02+ C J  К.и (22.28)
бу ерда Сh=  СККР — (22.29)

конструкцияларнинг хисобдаги тулик. таннархи, у кои- 
струкцияларнинг хисобдаги таннархнни Сск уртача еоха- 
лар рентабеллигини ва конструкцияларни сотиш буйича 
харажатларни (ишлаб чикаришдан ташки хара­
жатлар) хисобга олувчи коэффициентга Р  купайтмаси- 
га тенг; 06— 08— 81 Прейскурангнинг худудий минтака- 
сидаги туианлар гурухи учун коэффициент Я=1,177; 
С, — конструкцияларни тайёрлайдиган заводдан кури­
лиш майдончасигача ташишга кетадиган харажатлар; 
С „ — конструкцияларни монтаж килишга кетадиган 
харажатлар, Кз — кишки кимматлашиш коэффици­
енти (11 харорат кисми шароитлари учун саноат 
курилиши учун — 1,004 га, фукаролар курилиши 
учун — 1,003 га, кишлок хужалиги курилиши учун — 
1,002 га тенг килиб олинади). 1,3— курилиш ншларига 
16,3— 20, 4 %  микдоридаги кушимча харажатлар ва 8%  
микдорида режа жамгармаларн; 1,02— курилишиинг 
тайёрлов — омбор харажатларини хисобга олувчи ко­
эффициент.

Темир-бетон буюмларни завод тайёрлайдиган 
курилиш майдончасига ташиш учун кетадиган хара­
жатлар:

С,— Б,Д„ (22.30)
бу ерда Би — зич жисмда конструкциядаги бетоннинг 
хажми, м3; Ц, — зич жисмдаги 1 м3 темир-бетон 
буюмни ташиш учун кетадиган харажатлар, сум;

Z/t= C !tv +  s  ' (22.31)
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бу ерда С (т — зич жисмдаги 1 т юкни гашиш таннархи 
(сум), бунда автомобил ёки темир йул транспорти 
билан ташиш тарифлари, юкнинг узунлигини х,исобга 
олувчи коэффициент, тайёрловчи заводда ва курилиш 
майдончасида ортит — туширит ишлари, вагонларни 
узатиш ва тозалаш, нетто массасидан брутто массасига 
утиш коэффициента х.исобга олинади; у — бетоннинг 
зичлиги, т/м’;

в —  зич жисмдаги реквизит зичлиги, сум/м3. 
Тавсияномаларда [26} автомобиль ва темир йул 

транспорти учун С iT ва в меъёрлар келтирилади, бу эса 
истаган зичликдаги бетон учун Ц т ни аниклашга имкон 
беради. Баъзи йигма темир-бетон конструкциялар учун Ц, 
нинг киймати 22.9- жадвалда келтирилган.

Темир-бетон, металл ва ёгоч конструкцияларни, 
шунингдек бошка материалларни ташишга кетадиган 
харажатлар СНИП IV  — 4 — 84 га кура аникланади.

22.9- жадвал
Огир бетондан ^илияган (у~2.5 т/мг) темир-бетон конструкцияларни 

ташишга Цт (сум/м ) кетадиган харажатлар

Конструкция­ Транспорт билан ташиш масофаси (км )
ларнинг ко­

ми 10
гача

l t -
15

16—
26

26-
50

51-
100

150
гача

151 — 
200

201 — 
300

301 — 
500

Т^син, ригел, 
прогон, ус­
тун, массаси 
5 дан 15 т га­
ча устунлар 
га узунлиги 
12 м гача 
булган уст. 7,2 7.6 8,4 11,6 14,9 11,5 12 12.4 13,2
Ушанинг $зи, 
массаси 15 
дан 25 т гача, 
узунлиги 12 
м дан ортик; 
б^лгаи 16.S 17,3 18,3 22,1 26,1 34.2 36 37,5 40,5
Ясси ёпма­
лар, панел­
лар, узунлиги 
12 м гача аа 
массаси 5 т 
гача устёпма 
плиталари 6.3 6,8 7.6 10.7 14,1 10,2 10,6 11,1 11,9
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Курилиш майдончасида конструкцияларни монтаж 
килиш киймати С* (сум) курилиш монтаж ншларига 
оид Е Р Е Р  тунламлари туманларнинг ягона бирлик 
нархлари буйича белгиланади (7 туплам бетон ва 
темир-бетон конструкциялар, 9 туплам - пулат кон­
струкциялар, 10 туплам— ёгоч конструкциялар).

Конструкцияларни тайёрлаш ва бинони (нншоотни) 
кутариш буйича ишларнинг тулик хжобдаги кийин- 
лик даражаси (одам, соат):

Т* =  T J  к +  5Т™ (22.32)
бу ерда — йигма конструкцияларни (зарур булган 
холларда заводдаги йирик йигишни хам хисобла- 
ганда), тайёрлашга кетадиган мехнат харажатлари 
йигиндиси; } 'Г КД- йигма конструкцияларни (курилиш 
майдончасидаги йирик йиришни хам хисобга олганда) 
монтаж килишга сарфланадиган мехнат харажатлари 
йигиндиси, шунингдек бошка турдаги конструкцияларни 
(доналаб гиштлардан кутариладиган деворни, монолит 
устёпмаларни ва бошкаларни) кутаришга ва курилиш 
майдончасида ги бошка ишларни бажаришга сарфлана­
диган мехнЗт харажатлари.

Йигма темир-бетон конструкциялар учун хисобдаги 
таннарх С „  ни ва тайёрлашдаги Тк мехнат сарфлаш 
даражаси ни [26] ёрдамида аниклаш мумкин, бунда 
зарур булган хамма маълумотлар берилган. Бу тавсия- 
ларга мувофик

С е к —  С « +  С д - ( -  C y - f *  С „ и - ( -  € ф +  С „ +  С „  +  C w

(22.33)
Т к— Т6+  Та+  Г „+  Тй+ Т,+ Тм+  Тф+ т уу (22.34)

бу ерда С6 ва Тл— мос равишда бетон аралашмасининг 
йигиндиси таннархи ва уни тайёрлашга кетадиган 
мехнат сарфлари; С „ — хамма турдаги пулатнинг 
киймати, таранг буладиган ва таранг булмайдиган 
арматураларни ва кушимча деталларни тайёрлашга 
сарфланадиган франко заводи Т БК ; Са ва Г а— мос 
равишда таранг булмайдиган арматурани (тур, каркас­
лар алохида стерженлар, монтаж килиш сиртмокла- 
ри) ва уларни тайёрлашга кетадиган мехнатга сарфла­
надиган тахминий харажатлар; С„ ва Тн— мос равишда 
тарангланадиган арматура элементларига (стерженлар, 
симлар, тор пакетлари, а рконлар ва бошкалар)
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сарфланадиган йнгиндн харажатлар ва уларни тай­
ёрлашга сарфланадиган мехнат; С„ ва Г н— мос холда 
гаровга куйиладиган деталларнинг таннархи ва мехнат 
сарфлаш даражаси; Сл ва Ту — тарангланмайдиг&н 
арматура ва кушимча деталларнинг (куйиладиган 
деталларнинг) колипларга жойлаштириш (колип, 
кассеталар ва хоказо) таннархи ва мехнат сарфи; С„„ 
ва Тни — мос холда тарангланадиган арматурани чузиш- 
га оид ишлар мажмуасипинг таннархи ва мехнат сарфи; 
Сф ва 7"ф — мос холда буюмни шаклга солишнинг 
таннархи ва мехнат сарфлаш даражаси, С0— мазкур 
буюм учун шакллар колиплар, кассеталарни саклаш ва 
ишлатии! харажатлари; С,,— буюмга иссиклик ишловн 
бериш учун буг таннаохи; Суу ва Ту) — мос холда 
иситкичнинг ва уни жойлашнннг йигинди таннархи 
хамда иситгични тайёрлаш ва куйиш ишларининг 
мехнат сарфлаш даражао.

22.10 жадвалда баъни темир-бетон конструкция­
ларнинг иктисодий курсаткичлари хакида тасаввур 
берувчи С таннархи хакида маълумотлар келтирилган.

Франко— омбор завод тайёрловчннинг конструкция- 
лари кийматини куйидя'и теги шли преГ^скурантлар 
буйича аниклаш Мумкин: 06-08 — темир-бетон коиструк 
циялар; 06-14 — бетон конструкциялар; 01-09 — пулат 
конструкциялар; 07-27 — ёгоч коиструкциялар ёки 
СНИП-1У-4 84 га илова килинган. Охирги прейскуран­
та мувофик материаллар на курилиш конструкцняларига 
белгиланган туман смета чархлари МДХ, 12 та худудий 
туманлар ва 4 та кичик туманлар буйича таксим­
ланган— СНиП — IV  - 4 84 га мувофик 1 худудий ту­
манга куйидагилар киради, Москва, Куйбншев, Минск 
ва бошка автоном республикалар; II га — Карелия, 
Коми автоном республнкалари ва Архангельск вилояти 
(кейинги иккитаси кутб доирасидан жануброги); 
I I I  га — Болтик буйи республнкалари;- IV  га — Украи­
на; V га — Шимолий Кавказ; V I га — Кавказ орти 
республнкалари; V II га — Россиянинг Свердловск, Челя­
бинск ва бошка вилоятларн; V I I I  га — Новосибирск, 
Омск ва бошка вилоятлар, Олтой Улкаси. Красноярск 
улкаси, (60-параллелдан хануброги); X га — Приморск 
улкаси, Амурск вилояти; X I га K c o o f h c t o h ; X II га— 
Тожикистон.Туркманистон ва Узбекистон киради.

Курилиш конструкцняларига сарфланадиган мехнат
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Темир-бетон коысфукциоларнипг Сек. ^иймягн 
(иархларнинг 06-08-81 прейстсуранти буйича)

22. JO- жадвал

Конструкциянинг номи ва ха­
рактеристикам

Бетон­
нинг

синфи

Улчов 
бир д.

Миитвдалар 
буйича Улчов бир- 
лиги учун улгур- 

жм нархи, сум
V vn

1 2 3 4 5
Хажми 1,5—3 б?лган *ури- 

лиш тусинлари: 
тугри туртбурчак кесимли ВЗО 4 70.00 77,00
таврли ВЗО 4 78,00 85,00
икки таврли ВЗО м 83.00 91.00

Оралиги 18 м дан 24 м гача, 
^алсми 5 м дан ортст; 
булган фермалар ВЗО м3 106.00 116,00

Пулат сарфи 10— 13 кг/м*’ 
булган ковургали ёпма пли­
талар ВЗО м2 9,00 9,70

22 Л —24,0 кН/м2 кучланишга 
мулжалланган цовуртли ца- 
линлиги 12 см гача булган 
устёпма плиталар ВЗО м2 9.50 10,30

Келтирилган цалиилиги 14 см 
гача булган 12,1—16 кН/м 
юкланишга мулжалланган 
*Уп бушли^ляр плиталар ВЗО м2 10,50 11,40

Бир томонга консолли тугри 
туртбурчак кесимли устун­
лар В25 64.00 70,00

Икки тармоцли устунлар ВЗО м 97.00 106.00
Оралиги 12 м булган кран ости 

тусинлари:
БКН  12—2 с ВЗО дона 597,00 650.00
БКН  12— 3 с ВЗО дона 690,00 750.00

сарфи даражаси смета меъёрлари ва нархлар асосида ёки 
махсус тузилган калькуляцияларга кура белгиланади.

Металл ва ёгоч конструкцияларнинг кийматини 
баяолаш учун асосий маълумотлар 22.11 ва 22.12- жад- 
валларда келтирилган.

Монтаж килишга сарфланадиган мех.нат СНиП ва 
ЕРЕРнннг IV  кисми смета меъёрлари буйича аниклана­
ди. Йигма темнр-бетон конструкциялар учун ТКЛ (I дона-
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22. II- жадвал
Металл конструкцияларнинг Сек дойматн

Конструкцишшрнинг номи ва 
характеристикаси

Худудий туманлар буйича Сек *ийма- 
ти

I V V II

Мураккаб кесимли бир каватли 
саноат бинолари ва кран эс- 
такадалари устуклари 240—283 243—286 241—283

Ушанинг узи, икки гармони 250— 314 252—316 251— 314
Мураккаб кесимли куп каватли 

биноларнинг устуклари 248—293 250—296 248—294
Оралиги 6 м булган краности 

тусини 270—305 272-308 271— 306
" 12м " "  " 264— 281 266—284 265—282

Оралиги 18—48 м булган стро­
пил фермалар ва жуфт бур- 
чакликли (уголок) 12—24 м 
ораликли стропил ости фер- 
малари 232—282 234—286 232—283

Ушанинг узи думало* трубалар- 
дан 271—324 274—327 272—324

Пу.тет листдан цилинган ёпма 
тусинлари:
кесим баландлиги Узгармас 242 244 242
кесим баландлиги узгарувчан 262 264 263

Устёпмалар ва мураккаб кесим­
ли курилмалар остидаги 
тусинлар 213—265 215—267 213—266

Ёпмалар ва устунлар буйича 
богланишлар 247—279 249— 281 247—280

Учбурчак кесимли баландлиги 
35,0 м булган бамтлардаги 
мачталар 344—433 348—436 334—423

Ушанинг узи, квадрат кесимли 331—390 332—393 327—381
Ушанинг узи. думалоц кесимли 289—338 290—340 284-328
тугри туртбурчак кесимли теле 

ва радио миноралар 309—332 310— 333 305—327

сига одам-соат) куйидаги курсаткичлар билан ифодала- 
нади: массаси 4 т булган т^гри туртбурчакли кесимли 
устунларни урнатиш — 7,38; ушанинг узи, массаси 10 т 
булганда — 13,2; массаси 10 т булган икки тармокли 
устунларни урнатиш — 15,3; шунинг узи массаси 30 т 
булганда— 25,4; оралиги 9 — 12 м булган бир каватли 
биноларга стропил туеннларни урнатиш —  7,29...7,56; 
оралиги 24 м гача булган стропил фермаларни урна-
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ё г о ч  конструкцноларнинг Сеж «рийм ати

22.12- жадвал

Конструкцияларнинг номи ва 
характеристика си

Улчов
бирл.

Худудий туманлар буйича 
конструкцияларнинг улчов 

бирлиги учуй циймаги, сум 
билан

1 V V II
Узгармас кесимли тутри чмзм^я* 

елимланган конструкциялар м3 292—336 344—446 273
Узгармас кесимли букилган 

елимлантан конструкциялар м3 331—388 396— 515 320
Яхлит ёгочдан ясалган бир цават- 

ли тусинлар м3 116— 165 165— 198 135
Яхлит ёгочдан цш тж тп мурак­

каб тусинлар м3 105— 154 154— 185 126
Устёпмалар учун ^аликлиги 73 

мм, эни 440 мм ва буйи 1500 
мм булган рандаланмаган ёгоч 
шитлар дона 2,71—3,46 3,12—3,76 2,53

Ушанинг узи, буйи 2100 мм да 3,57—4,5 4,07—4,92 3,31

тиш — 14; оралиги б м булган ёпма плиталарни Урнатиш 
(жойлаш) — 2,04...2,85; шунинг узи, оралиги 12 м б$л ган­
д а 3.73...4,83.

Курилиш майдончасида металл конструкцияларни 
монтаж килишга сарфланадиган мехнат даражаси Тш 
I т га одам-кун хисобида тахминан куйидагича: 
устунларни монтаж килиш — 2,3...2,8; краности тусинла- 
рини — 1,3...1,8; стропил фермаларни — 5,4. .6,5; Структу­
ра ёгшаларни 18...20; ромли конструкцияларни — 7...8; 
эстакадаларни — 9: бункерларни —  7; тутун ва вентиля­
ция трубаларини — 8...10; телевизион минораларни — 
13...15; сув босими берадиган минораларни — 10...11.

Егоч конструкциялар учун Г*Л йириклаштириб йигишда 
ва урнатишда тахминан куйидагига тенг: устун — 26...31; 
одам-соат/м3; оралиги 12...24 м булган х,амма турда­
ги елимланган тусин ва фермалар — 22,6...28,1 одам-со- 
ат/дона; оралиги 20 м гача булган уч шарнирли 
аркалар — 47,5 одам-соат/дона.

Килинган харажатларни аниклаш
Таккосланаётган вариантларнинг х,ар бири учун 

килинган тахминий харажатлар (22.1) — (22,3) асо­
сий формулалардан келиб чикадиган куйидаги тенгла- 
ма буйича хисобланади:
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3 =  Сй + К hJ„ + С ,к0 (22.35)

бу ерда Сл ни (22.27) ва (22.28) дан аникланади; К^п ни 
эса (22.12) дан, С,кс ни (22.16) дан аникланади.

Хизмат килиш муддати тахминан бир хил булган 
конструкниялардан бири янги конструкциями яратиш 
билан боглик иккита вариантни таккослашда йиллик 
иктисодий самара [23] га мувофик

Э ф =  (3, -  3, + Э)А  (22.36)

Формула буйича амалга оширилади, бу ерда 3| ва 3 ,— 
мос холда асосий (алмаштирилувчи) вариант ва 
(22.35) формула буйича хисобланувчи янги кон­
струкция буйича килинган харажатлар; Э — кури­
ли шнинг давом этиш муддатини кискартиришдан 
олинадиган иктисодий самара, у (22.22) формула 
буйича аникланади ва (22.36) формулага, агар <ц» ва­
риант буйича муддат асосидан кичик булса, «плюс» 
ишора билан, акс х,олда «минус» ишора билан 
киритилади; А — таклиф килинаётган конструкциялар­
нинг натурал бирликларда кулланишнинг йиллик 
хажми.

Капитал маблаглариинг умумий кийматида кури­
лиш конструкцияларига анча катта кисмн тугри келади. 
Бу улушни камайтиришга турли хил усуллар билан 
эришиш мумкин.

Курилиш объектларини лойихалашда камёб матери­
алларнинг минимал сарфланишини талаб килувчи ва 
уларни завод шароитида ишлаб чикаришни максимал 
даражада автоматлаштиришга йул куядиган илгор 
конструкцияларни кулланишни кузда тутиш зарур, 
шунингдек курилиш майдончасида конструкция эле- 
ментларнни монтаж килиш ва бириктиришнинг соддали- 
ги билан ажралиб турувчи илгор конструкцняларии 
кулланишни кузда тутиш зарур.

Курилиш харажатларини камайтирувчи мухим 
омил буюмларнинг орирлигани камайтириш, айникса, 
темир-бетон конструкцияларни тайёрлашда махаллий 
Ровак кушимчалардан фойдаланиш йули билан бу- 
юмларнинг огирлигини камайтириш хисобланади. Бунда 
транспорт харажатлари анча камаяди, шунингдек, 
конструкциялар орирлигининг бинога ва иншооггга булган 
юкланиши камаяди.
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Шундай курилиш конструкцияларидан фойдаланиш 
керакки, улар объектга куйиладиган хамма талабларга 
тулик жавоб берадиган булсин, яъни, энг кам пул, мехнат. 
энергия ва бошка харажатларни.

23. КУРС  J1ОЙИХДСИН И Б А Ж А РИ Ш  УЧУН 
УС Л УБИ Й  КУ РС А Т М А Л А Р

23.1. КУРС J1 ОЙИ\АСИ Х.АКИДА УМУМИЙ М АЪЛУМ ОТЛАР

Курс лойихаси синчи тулик булмаган куп каватли 
бинонинг йигма темир-бетон конструкцмяларини лойиха- 
лашии кузда тутади. (23.1-раем); яънн устёпма па­
неллари. узлуксиз ригель, биринчи кават устунлари. 
пойдевор, тош деворлари, шунингдек ригель тайёрлаш 
учун пулат ферма.

Лойихаланаётган хамма элементлар биринчи гу- 
рух чегара холати буйича мустахкамлнкка СИ 
бирликлар тизимида хисоб килинади.

&
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23.1- раем. Биноларнинг конструктив схемалари
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Курс лойихаси тушунтириш хатидан иборат булиб, 
унда лойиханинг хисоб-китоб кисми ва чизмалар 
булади, чизмалар AI улчамидаги (594X841 мм) ватман 
к of оз и вара гига чизилади. Тушунтириш хатининг охири- 
да фойдаланилган манбалар руйхатини келтириш лозим.

23.2. Х И С О Б-КИ Т О Б -  Т У Ш У Н Т И РИ Ш  Х А Т И Н И Н Г  М А ЗМ УН И
23.2.1. Дастлабки маълумотлар

Дастлабки маълумотларга куйидаги параметрлар 
киради: бинонинг буйи ва эни (L\ ва /.г), устунлар 
орали fh  (/i ва /г), каватлар сонн (п), каватнинг 
баландлиги (И), каватлараро устёпманинг I м2 юзига 
тушадиган меъёрий вактинчалик (фойдали) юкланиш 
(vn) , бетоннинг синфи (В ), арматура пулатининг синфи, 
устёпма плитасининг тури, шунингдек лойдеворни 
хисоблаш учун маълумотлар: тунрокнинг хисобдаги 
каршилиги, унинг тури ва курилиш мулжалланган жой.

23.2.2. Устёпмаларни ёпиш

Курс лойихасида объект сифатида ички синчи тулик 
булмаган бино караб чикилади. Устёпмани ёпиш- 
(жойлаштириш) ригелларнинг жойлашиш йуналишини 
энг самарали танлашдан иборат, шунингдек устёпма 
панеллари турини, габарит улчамларини ва жойлаштириш 
усулини танлашдан иборат (23.2- раем).

Бинонинг фазовий бикрлиги унинг ташки асосий 
деворларининг горизонтал диафрагмалар (устёпмалар) 
билан биргаликда таъминланади. Шу муносабат била»! 
ригелларнинг жойлашишини устунлар туринииг икки 
оралигидан каттаси йуналишида кабул килиш керак. 
Темир бетоннинг устёпмага умумий сарфидан (ригеллар, 
устунлар ва устёпма панеллари) тахминан 65% устёпма 
панелларига тугри келишини хисобга олган холда 
ригелларни жойлаштиришнинг бундай танлаш энг сама­
рали булади.

Панелларнинг габарит улчовлари берилган кжла- 
нишни хисобга олиб, имкони борича киймати буйича 
умумийга якин ёки уларга якин килиб белгиланади. 
Панелнинг узунлиги устун кадами минус панеллар 
орасидаги стандарт тиркиш (зазор) катталигига 
(30 мм) тенг килиб кабул килинади. Панелнинг энини 
уни тусин сифатида хисоблаб белгиланади, яъни
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ораликнинг унинг энига нисбати иккидан кам булмасли­
ги керак (/|//г>2). Кобиргали панелларнинг энини
1,0 м дан 2,0 м гача килиб олиш мумкин (панелнинг эни 
1,5 м булганда у кундаланг кобиргасиз тайёрланади); 
ичи буш панелларнинг энини 0,8 м дан 3,0 м гача килиб 
тайёрланади. Устёпмани конструкцнясини тузишда (би­
ноларнинг берилган улчамларининг ва оралик каттали- 
гининг ностандартлигини хисобга олган холда) па­
неллар орасидаги ораликни стандарт кнйматларга 
нисбатан каттарок килиб олиш кам мумкин.

Ригелларнинг хисобдаги ораликларини ва панел­
ларнинг улчамларини белгилашда ташки етакчи де- 
ворларнинг калинлигини 51 см га тенг деб, панелнинг
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деворга тиралиб туриш чукурлигини 12 см, ригелникини 
эса 25 см деб кабул килиш мумкин.

Ичи буш панелнинг баландлиги стандарт холда ва 
220 мм га тенг килиб кабул килинади, бушлик- 
ларнинг диаметри - 159 мм панелда-и бушлик чети- 
дан унинг юкори ва куйи кирраларигача маюфа мос 
холда 31 за 30 мм булади. Кобиргали панель урнига 
юкланиш катталигига боглик хагад баландлиги 300, 
350, 400 ва 450 мм булган панеллар белгиланади (мос 
равишда v„ ЗкН/м2, 5кН/м2, 7кН/м2 ва 10 кН/м2 га­
ча). Устунларнинг кундаланг кесимини режада hc ва Ь( 
улчамлар билан 50 мм каррали килиб, лекии камида 
300 мм дан кам булмайдиган квадрат шаклйда килиб 
кабул килинади.

Ригелнинг кундаланг кесими улчамлари у ёпиб 
турадиган оралик улчамларига бог.'ик холда белгила­
нади. Ригелнинг кундаланг кесими цикл и турри туртбур­
чакли ёки кесимнинг пастки кисмида полкаси булган 
таврсимон булиши мумкин (устйшанинг курилиш 
баландлигини камайтириш учун). 5у холда устёпма 
панеллари ригель полкаларига таянади, бу эса панел 
оралиги узунлигини камайтиради 'инобарин, таъсир 
килувчи кучланишларни хам камайтииади.

Ригелнинг баландлиги (Л) ригель оралигига (/) тенг 
килиб <1/10... 1/12) олинади. Бунда оралик каттали­
ги укларга олинади. Ригелнинг кундаланг кесими тугри 
туртбурчак шаклйда булганда унинг эни (в) ёки 
кундаланг кесимнинг шакли таврли булганда кирраси- 
нинг эни унинг баландлигининг (h) (0,3...0,5) кисмига 
тенг, лекин 200 мм дан кам килмаган холд кабул 
килинадн. Ригелнинг кундаланг кесими ул1 амлари 
50 мм га каррали килиб белгиланади. Токча иастда 
булган тавр кесимли ригел учун токчаларнинг осмаси 
камида 100 мм г;- тенг килиб, унинг калинл ти  эса 
камида 150 мм килиб кабул килинади.

Токчасида юкорнда булган ригллларни юйиха- 
лашда унинг эни (1,5...2,0) в га, Каличлиги эса (h'f) — 
100 мм га тенг килиб кабул килинади.

23,2.3. Ораёпма панелнни хи >>блаш

Истагак курилхш конструкциясини хнсобла! уму­
мий холда бир кагор кетма-кет боск( (лардан :*борат: 
конструкциянинг хлсоб схемасини никлаш; унинг
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габарит улчамларини аниклаш; конструкции га таъсир 
курсатувчи юкланишни хисоблаш; конструкцияда таш­
ки юкланиш таъсирида \М, N, Q эпюраларни ясаш) 
ва куч омиллари хисобдаги кийматларини ажратиш 
натижасида вужудга келадиган ички куч омилларинн 
аниклаш; хисобдаги кесимларнинг геометриясини ани- 
клаштириш; хар бир куч омилига алохида таъсир 
килишига арматура танлаш (чегара холатининг 
биринчи гурухи буйича хисоб); зарур булганда, 
ёрикларнинг очилиш кенглнгини ва' конструкциянинг 
эгилиш катталигини аниклаш, (чегара холатларнинг 
иккинчи гурухи буйича хисоб); хисобдаги кесимларни 
СНиПнинг конструктив талабларинн на конструкцияни 
тайёрлаш билан боглик технологик омнлларни, уни 
ташиш ва курилиш майдончасида монтаж килиш билан

2.. /- жадвал
а) оолнинг хусусвй огирлигидая норматив (иеъёрий) .̂ кланит

Полнннг конструкцияси Калинлиги, мм Огирлиги,
кН/м2

Бетонли 20— 30 0,46—0,72
Ушанинг узи, бетой тортци борлигида 50—60 1,20— 1,56
АсхЬс я «бетонли 25—30 0,53—1,05
Ушагинг узи, бетон торт^и борлигида 55—65 1,25—1,80
Чодоирра ёгоч осг«$ймзда тахтали 110 0.35
Ушанинг узи, овоз Утказмайдиган НО 0,80
шлак цатлами билан
Ушанинг Узи, овоз утказмайдиган 110 1,20
цум щеглами билан

б) Ораяига 6 м гача булган темир-бетон ораёпма панелларнинг 
чокллринн т$лдмрмпшн цш  ^исобга олган меъёрий огирлиги

Буюм Кесимнинг ба­
ландлиги, мм

1 к 1 панелнинг 
огирлиги, гН/м

Ореёпмчларкииг куп жойи буш па­
неллари: 220 2,1

эни 529 мм булган овал бушлкцли 220 2,5
эни 335 мм булган бушлшуш
диаметри 195 мм булган думалоц
бугшгшу:и 220 3.0

К,обирг»ли гастга караган цобиргали
ораёпма шштаплри 350 2,6
___ " ____ " ___юцооига____" ___ 5____ 400 3,0



боглик конструкциялаш, Мазкур лойихада хамма 
конструкциялар факат мустахкамлиги буйича .хисоб 
килинади, яъни чегара холатларнинг биринчи гурухи 
буйича хисоб килинади.

Юкланишлар ораёпма панелининг 1 м2 юзи га мослаб 
хисоб килинади. Доимий юкланишлар полнинг кон­
струкцияси ва ораёпма панели турига мос холда
23.1-жадвал буйича аникланади.

Лойихалашга дойр топширикда келтирилган вак- 
тинча меъёрий юкланишлар узок муддат (таъсир) 
килувчи ва киска вакт таъсир килувчи кисмларга 
булинади, улар хамма вактинча меъёрий юкланишдан 
мос холда 0,6 ва 0,4 кисмига тенг килиб кабул 
килинади. Хисобдаги кжланмшларии аниклаш учун 
(ft) юкланиш буйича ишончлилик коэффициентлари 
СНиП 2.01.07—85 [1| талабларига мувофик аниадана- 
ди. Юкланишларни жадвал шаклйда (23.2- жадвал) 
хисоблаш тавсия килинади.

Бушлики куп ва киррали панелнинг кундаланг 
кесими мос равишда эквивалент икки таврли ёки тавр- 
лига келтирилади (23.3- раем). К^п бушликли панел­
нинг кундаланг кесимини эквивалент думалок бушлик-

23.2- жадвал
Ораёпма паиелшпшг 1 юзига тугри келадиган юкланжяни 

*исоблаш

Юкланишнинг тури Меъёрий 
циймат, кН/м*

Юкла- 
ииет 

буйича 
ишокчаи- 

лик 
коэф­
фици­

енти, yf

Хисобий »;ийма- 
ти, кН/м .

Доимий:
1. Пал конструкцивсининг S in Г/1 g\-g] п у!\
жусусий огирлиги
2. Ораёпма панелммнг хусу- £2и rh ВТГПп yfz
сий массаси

Жами: п+82п g-gl+ rz
Вацтинча:

3, Узоц муддат таъсир зрадгув- Ъ ,п~0 ,6Уп yfb V fV en  У!Ъ
чи
4. Цисца адцт таъсир ^илувчи Vshn-0,40п yf4 Ktt r vsh,n У/А

Ж ами: VtTVe+VshХаммаси: Я 1С«п+уп q-g+V
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23.3- раем. Ораёпма панеллари кеснминн эквивалент панелларга
келтириш:

а — ссрковак панолларга; б — ковургали панеллврга

ларга алмаштиришда юзл ари думалокннкига тенг
л d 1квадрат тешикка алмаштирилади: S- =  - —; 5 кв= а 2;4

= а2 яъни эквивалент квадратнинг томонлари

а =  ё/2л[п ж  0,9 d. Бунда кирранинг эни панель
кундаланг кесими эни чегарасида кирраларнинг хамма 
Калинликлари йигиндисига тенг. Сметада хисобга 
киритилаётган полканинг эквивалент кесимда эни 
куйидагига тенг килиб кабул килинади:

АУЛ>0,1 да bf =  Вр 
M/h<0,1 — bf =  12 (л - 1 )  hj +  b ^ B p

бунда Вр —  панелнинг эни;
п — панелнинг кундаланг кирралари сони; 
h'f — панелнинг кисилган полкаси калинлиги; 
b — эквивалент таврли кесим киррасининг эни. 
Хисобдаги эгилувчи момент панель оралиги уртасида- 

ги максимал эгилиш моменти хисобланади:

М т п = -^-. (23.1)

бу ерда g — погонли хисобдаги юкланиш, кН/мг;
/„ — панелнинг хисобдаги оралиги, у панелнинг
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ригелга тиралиш худудлари марказлари орасидаги 
масофага тенг килиб олинади.

q =  q ' • Вр • у„ (23.2)

бу ерда ц' — панелнинг ! м2 юзига тугри келадиган тула 
х,исобдагн юкланиш, кН/м2;

у„ —  бинонинг вазифасига караб, пухталйк (ишонч­
лилик) коэффициенти булиб, у 0,95 га тенг.

Панелни хисоб килиш шартга асосан бажари­
лади. Тавр кесимларни хисоб килишда нейтрал ук 
палка баландлиги чегарасида хам (дг^/г',), чегараси­
дан ташкаридан хам (x> h'f) утиши мумкин.

Хисоб килиш холи ни аниклаш учун нейтрал ук 
полканинг пастки ёги оркали утган холла тасаввур 
килинаётган кесимдаги моментнинг катталигини аннк- 
ланади:

М, =  Rbb'jh'j (fin -  0,5 /г'/) (23.3)

бу ерда Rt, — бетоннинг призмали пишиклигннинг 
хисобдаги киймати булиб, у 13 [2] жадвал буйича 
аникланади ва бетоннинг ишланиш шароити уко эф ф и -  
циентига купайтирилади, бу коэффициент 15 [2] жад­
валдан аникланади, Н/см*; ho — панель кесимининг 
ишчи баландлиги булиб, чузилган арматура огирлик 
марказидан кесимнинг энг четки сикилган киррасигача 
(ёгигача) булган масофага тенг, см; /ю =  h — а, бу ерда 
а = Т.З.С.Б +  d/2 арматура бир катор килиб жой- 
лашганда ва а =  Т.З.С.Б. -f- d/2-f- tn/2 арматуралар 
икки ка тор ли килиб жойлашганда. Бетоннинг х,имоя 
катлами калинлиги (Т.З.С.Б) п. п. 5,4. 5.5 [2 j га 
мувофик кабул килинади( гл— арматуранинг кесим 
баландлиги буйича уклари орасидаги масофа.

Буйлама арматура' кесимининг талаб килинган 
юзи ни хисоб килиш тартиби (,45) 23.4- раемда курса­
тилган.

Кундаланг кучларнинг таъсирига огма кесим буйича 
хисоб килиш куйидаги тенгсизлик бажарилган хол­
ла рда зарур булади:

Q >  Qb =  фм(1 + ф?) Rbibho (23.4)

бу ерда Q — максимал кундаланг куч, у мазкур холда 
куйидагига тенг:
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Qm « =  " г ”  ' KH
5 кадам билан жойлашган Atvl кундаланг арматура­

нинг кундаланг кесимининг талаб килинаётган юзини 
чисоб килиш тартиби 23.5- раемда курсатилган.

(23,4) тенгсизлнкка риоя килинмаган холла, яъни 
агар Q^iQb булганда, кундаланг арматура п. 5.27 (2j га 
мувофик, конструктив мулохазаларга кура урнатилади. 
Тусиннинг урта кисмида 1/2 ораликда элементнннг

/■*• х,алат 
X* hf

, М-Rh(b'f - b)h) (h.-ofih',) 
/я"  Rb-bfi

2-Jimayn 
X > h'f

As “
Арматуранинг сони Sir 
диаметру

23.4-раем. Таврсимон кесимли элементлар буйлама арматурасининг 
кундаланг кеенмн юзларинн аниклашга дойр блок-схема
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Конструктив тападяарга кура кун&алалг стержен­
лар ороси, таянч цисми&в, ораликнинг tfy *исмигп 
тенг И/гади п  5.27 [г ] :

Г h/2
5 * 1  „  д о  h i  450 м н  [  150мм

Г Ь / з
да h > 450 мм ̂500 мм

Р, • #bt b-4
$  ^ ^тая ~ — -̂-------- -- думдо fj. т. f,5  огир бет он

Q  *  УЧУН

S  учуя учт а /{ийм от дар-знг мичаги олинади &а 5 0  мм га  
коррали

Т  ■

% H t  -6
2

1

А = ^ ' ■ 5Sai = '
nsuJ

1
Армат уранинг диамет ри

олинади
Т - ж адвал дйиича

23.5-раем. Таврсимон кесимли элементлар кундаланг арматураси 
кадамнни ва арматура кундаланг кбснмини аниклашга дойр 

блок-схема
баландлиги h^  300 мм булганда конструктив талаблар­
га кура кундаланг арматурани урнатмаса хам булади,

1 элементнинг баландлиги h >300 мм булганда тусиннинг 
бу кисмида арматура S ^  3/4h кадам билан урнати­
лади ва 500 мм дан ортик булмайди. Таянч атрофи 
кисмларини (хар томондан ораликнинг 1/4 да) 
арматуралашга булган конструктив талаблар 23.5- раем­
да курсатилган.

Кундаланг кучнинг таъсирини хисоб килишда 
кисилган бетоннинг иккита огма ёриклар орасидаги 
етарлича мустахкамлигини таъминловчи шароитларга 
риоя килиниши керак ((6.37) формулага каранг).

Ровак в а кобиргали панелларнинг пажа лари иаи- 
ванд турлари билан мустахкамланади. Кобиргали

- панелларнинг юкори паткалари (токчаларн) ва овал 
бушликли панеллар шундай арматураланадики. бунда 
кундаланг арматура турлари ишчи хисобланади. Овал
394



бушликли панелнинг пастки токчаси, шунингдек, дума­
лок бушликли.панелнинг иккала токчаси конструктив тур 
билан арматураланади (мустахкамланади). Бу панеллар­
нинг пастки тури буйлама ишчи арматураси булиб хизмат 
килиши мумкин ва панелнинг мустахкамлигини хисоб 
килишда меъёрдаги кесимлар буйича хисобга олиниши 
мумкин.

Панелларнинг кирралари пайванд сипчлар (каркас­
лар) билан мустахкамланади, унда буйлама ишчи 
арматура одатда А — II ва А - I I I  синфи билан 
буйлама монтажли ва кундаланги эса — А I, В — I ва 
Вр — I синфидаги пулатлар кабул килинади.

Буйлама арматурани ичи буш панелларнинг пастки 
токчасининг бутун эни буйича жойлаштирилади. Ичи буш 
панелларн-инг буйлама арматураси кесим симметрняеи- 
нинг вертикал укига нисбатан симметрик булиши керак.

Пайвандланган каркас ва турларни лойихалашда 
п. п. 5.21...5.29 [2| га асосланиш зарур. Пайванд 
кнлинаётган стерженларнннг диаметрлари орасидаги 
нисбат ва стерженлар орасидаги минимал масофани 
меъёрларга мувофик белгилаш керак.

Кобиргали панелларнинг буйлама арматуралари 
учларига стерженларни таянчда махкамлаш учун 
бурчаклардан ёки пластинкалардан анкерлар пайванд 
килинади.

Монтаж сиртмоклари панелнинг туртта бурчагига 
А — I синфидаги пулатдан лойихаланади ва асосий 
арматурага пайвандлаб куйилади.

Х,имоя катламининг калинлигини п. и. 5.4.5.10 [2j 
га мувофик белгиланади.

23.2.4. Узлуксиз ригелни хисоб килиш

Узлуксиз ригель статик жихатдан аникланмайдиган 
конструкция б^либ, унга бошка статик аникланмайди- 
ган конструкцияларга хос афзаллик ва камчиликлар 
тааллуклидир, Узлуксиз ригелнинг узлукли ригелга 
Караганда асосий афзалликлари каторига куйидаги- 
лар киради: ички кучланишларни ростлаб туриш имкони- 
яти, букилувчи моментларни анча силлик. таксимлаш 
имконияти мавжудлиги, кийматинииг абсолют киймати 
буйича кичик булиши, шунингдек, анча юкори эксплуа­
тацион пишиклиги. Узлуксиз ригелнинг асосий
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камчилиги унинг таянчларнинг нотекис чукишларига 
сезгирлигидир. Ригелнннг узлуксизлигига уни оралик 
таянчлар бнлан бикр равишда бирнктириш хисобига 
эришилади, бу эса таянчли букилувчи моментнинг пайдо 
булишини ва таса"зур кнлинишнга имконият яратади.

Ригелга берилгаиган юкланиш ораёпма панеллари- 
дан бир текис таксимланган деб хисобланади. Ригелга 
бир текис таксимланган юкланишнинг катталиги эни 
каралаётган ригелдан унга кушнн ригелларгача (асо­
сий деворлагача) булган масофалар ва I м узуилик 
(23.2- раем) йигиндисининг ярмига тенг юк майдонн 
билан хисобланади.

Ригелдаги кучланишлар ораликлари сони бештадан 
ортик булмаган узлуксиз тусиндаги каби аниклана­
ди (ораликлар сони бештадан ортик булганда хисоб- 
китоб ишлари беш ораликли тусин учун килингандек 
бажарилади); таксимланган кундаланг юкланиш бнлан 
бир текис юкланган.

Кундаланг юкланиш та ьсир килганда ригель ке- 
симларида букувчи момент (М ) ва кундаланг куч

2 J.J-  жадвал
Юкланншларми 1 п. м. ригелга дособлаш

Юкланиш

Панелнинг 
1 га 

^исобланган 
юклаюпи, 

кН/м2

Ригел­
лар

радами,
м

In . м. ригелга 
^исобланган юк­
ланиш, кН/м2

Доимий:
1. Полнинг хусусий огирлиги *1 h щ г- 81* h
2. Панелнинг хусусий огирлиги S2 h & r- 8 l[
3. 1п. м. ригелнинг хусусий 8rW~ArVfc l.>
огирлиги

Ж ами: S g r8 \r+S2r^rwВацтинча:
4. Узоц вацт таъсир цилувчи Уе V e .rV e ‘2
5. К,иа>а вацт тасьир цилуви Vsh •2 rsh .rV sh 'b

Ж ами: V - УгУег+У*Н.г
ТУлиц Q QrQr+Vr

Изоц. t- А ,— ригелнннг кундаланг кесими юзи. м .
2 у !' — I м3 темир-бетоннинг хусуснй огирлиги булиб. у 

25 кН/м* га тенг.
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(Q) вужудга келади. Ригел ораликларининг вактинча 
юкланиш билан турли хил юкланганини хисобга олиб, 
ригель кесимларндаги букувчи моментлари турли 
кийматларга эга булиши мумкин. Ригелнинг хар бир 
кесимда энг ёмон юкланганлигини турри бахолаш учун 
эгувчи моментларни эпюраси ясалади.

Асосан ригелнинг талаб килинаётган кутариш коби- 
лиятининг графиги булган моментларнинг эгувчи эпюра­
си

м  =  $qrynll (23.5)

формула буйича ясалиши мумкин, бу ерда ji — 23.6- раем 
ва 23.4- жадвал маълумотлари буйича кабул килинади­
ган коэффициент;

lo, — ригелнинг хисобдаги оралиги, у одатдаги ора- 
ликлар учун устунлар ёклари орасидаги ёруг масофага 
тенг, четки ораликлар учун устун ёнидан девордаги 
таянч укигача булган масофага тенг.

Таянчлардаги кундаланг кучларнинг максимал 
кийматлари

Q = aqry„kr (23.6)

формула буйича аниклаиади, бу ерда а --0,4 четки 
таянчда, а =0,6 чапдан ораликдаги биринчи таянчда 
сс=0,5— биринчи оралик таянчда унгда ва колган 
оралик таянчларда чапда ва унгда.

Буйлама арматура кесимини оралик ва таянч 
моментларининг максимал кийматлари буйича куйида­
ги меъёрдаги кийматларда танланади: Унг ва урта 
ораликларда, биринчи оралик таянчда ва урта таянчда. 
Бунда таянчда, ригель кесимининг шаклйда н катъи 
назар арматура тугри туртбурчакли кесим каби танлана­
ди.

Ораликларда токчаси пастда булган таврли кесим 
тугри туртбурчакли сифатида каралади, токчаси 
юкорида булган таврли кесимнинг хисоби эса, буйлама 
арматура кесимини танлаш токчага нисбатан нейтрал ук 
вазиятига боглик булади.

Хисоб килишда шуни эътиборга олиш керакки, 
ригель пайванд кйлинадиган каркаслар билан мустах- 
камланади, бунда унинг эни b^  250 мм булганда 
иккита синчдан (каркасдан) фойдаланиш лозим, эни
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b> 250 булганда эса учта каркасдан фойдаланиш фойда­
лидир.

Тугри туртбурчак кесимли ригеллар учун буйлама 
ишчи арматура кесими юзинн 23.7- раемда келтирилган 
схема буйича танлаш мумкин.

Ригелни кундаланг куч таъсирига oFMa кесимлар 
буйича хисоб килишнинг зарурлиги (23.7- раем) шарт 
билан аникланади. Кундаланг арматура кесим юзини 
танлашни (23.4) шарт бнлан аникланади. Кундаланг 
арматура кесим юзини танлашда 23.5-расмга каранг.

Ригель ясси пайванд килинадиган каркаслар билан 
мустахкамланади. Бунда кулай булиши учун ва 
услубий муло.чазаларга кура куйидагиларни хисобга 
олиш керак.

— биринчи ва иккинчи ораликларнинг оралик 
кесимнда арматура стерженларининг икки катор жойла- 
шншн шартидан камида 4 та арматура стерженларини 
кабул килиш керак, бунда катта диаметри арматура- 
ларни (агар биринчи ва иккинчи катор арматураси бир 
хил булмаган холда) кесимнинг чузилган ёгига (кнр- 
расига) якин жойга жойлаштириш керак;

— таянч кесимнда биринчи оралик таянчида иккита 
пайванд каркасда 2 арматура стержени ва учта пайванд 
каркасида 3 та арматура стерженини кабул килиш 
тавсия килинади.

— ораликдаги таянч ишчи арматурани шу синфида- 
ги пулатдан килинган 14 мм диаметрли теги шли 
микдордагн стерженлар билан бирлаштириш лозим.

Стерженларнинг узилиш жойи «материаллар эпюра­
си» буйича график усулда аникланади, бу график 
моментларнинг эгувчи эпюраси бнлан бирга
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400 2
Манфий моментларнинг ординятадлрини М »  fa tyn l^  м  х&1ог нвсбапш ани^даш учун /? коэффициентаинг

^ийматдари 

Нуцталарнинг иомери

23.4- жадвал

V r'S r 5 6 7 8 9 10 И 12 Хо /1ог

0,5 —0,0715 —0,010 40,022 +0,024 -0,004 —0,0625 -0,003 +0,028 0,167

1 -0,0715 -0,020 +0,016 +0,009 -0,014 -0,0625 —0,013 +0,013 0,200

1,5 —0,0715 —0,026 +0,003 +0,000 —0,020 —0,0625 —0,019 +0,004 0,228

2 —0,0715 —0,030 —0,009 +0,006 -0,024 -0,0625 -0,023 -0,003 0,250

2,5 -0,0715 -0,033 -0,012 -0,009 -0,027 -0,0625 -0,025 —0,006 0,270

3 -0,0715' -0,035 —0,016 —0,014 —0,029 —0,0625 —0,028 —0,010 0,285

3,5 —0,0715 —0,037 —0,019 -0,017 -0,031 -0,0625 -0,029 -0,013 0,304'

4 -0,0715 —0.038 —0,021 -0,018 -0,032 -0,0625 -0,030 -0,015 0,314

4.5 -0,0715 —0,039 —0,022 —0,020 —0,033 —0,0625 —0,032 -0,016 0,324

5 —0,0715 —0,040 —0,024 —0,021 —0,034 -0,0625 -0,033 -0,018 0,333



кушилади. Моментларнинг эгувчи эпюраси ва матери­
аллар эпюрасини горизонтал ва вертикал масштабларга 
риоя килган холда ясалади. Асосан, «материаллар 
эпюраси» арматура узилган бир кисмини хиГобга олган 
холда ги ригелнинг асосий элтувчи кобилияти нинг графи- 
ги булади.

«Материаллар эпюрасини» ясаш учун бутун армату­
ра билан мустахкамланган ва унинг калган кисмининг 
хисобдаги кесимларннинг «М> асосий элтувчи коби­
лиятини аниклаш зарур.

Хисобдаги хар бир кесимда элтувчи кобилнятнинг 
(Mi) олинган киймати моментларнинг эгувчи эпюраси- 
да масштабда ажратилади ва бу нукта оркали 
горизонтал чизик утказилади. Кейин таянч якинига 
колган арматура билан мустахкамланган ригелнинг 
элтувчи кобилияти киймати (М,) к.уйилади (таянчга- 
ча камида — 2 та стержен етиши керак, бунда бир галда 
кесимдаги арматураларнииг 50% дан ортитни узиб 
юбориш мумкин эмас ва шу нукта оркали мо­
ментларнинг эгувчи эпюраси билан кесишгунча гори­
зонтал чизик утказилади. Хосил килинган нукта­
дан стерженларнннг узилган жойигача аникланган 
ригелнинг элтувчи кобилияти даражаси билан ке­
сишгунча перпендикуляр чикарилади. Шундай килиб, 
назарий жи хатдан стерженларнннг узилган нуктаси 
хосил килинади. Кейин стержень олинган назарий 
узилиш нуктасидан Wt катталикка куйилади.

Узиладиган стерженнинг (ёки стерженлар гуру- 
хининг) Wi назарий узилиш нуктасидан ташкаридаги 
к^йиш катталигини (6.51) формула буйича аникла­
нади.

Таянчгача олиб бориладиган стерженларнннг учлари 
унинг у ёги ташкарисига камида 10 d катталикка олиб 
борилиши керак, урта таянчларда эса ригелнинг куйма 
деталларига пайвандланган (к: п. 5. 15 (2 )).

23.2. 5. Устунларни хисоблаш

Куп каватли биноларнинг устунлари асосан куп 
каватли ва куп оралик ромларнинг устунлари 
хисобланиб, улар марказдан ташкари кисилган 
элементлар каби хисоб килинади. Бирок мазкур 
лойихада (хисобни соддалаштириш максадида) улар 
тасодифий эксцентриситетли кисилган сифатида хисоб 
килиниши мумкин. Биринчи каватнннг устуни хнсоб
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килиниши керак. Юкланишни хисоблашда устёпма 
(шу жумладан ёпма хам) бир хил хусусий огирликка эга 
деб хисобланади (23.5-жадвал). Устунга бериладиган 
юкланиш /| нинг /г га купайтмасига тенг булган юк 
юзасидан хисобланади (23.2-раем).

.1. Ьс, lie, Н —  мос равишда устун кесимининг улчамла­
ри ва баландлиги.

2. v нинг сон кийматини dsA катталикка ухшаш 
хисоблаш зарур (23.3- жадвалга каранг), бунда 5.1,
5.2, 5.3, 5.7 fl) — пп. курсатмаларига амал килиш 
керак.

Устуннинг хисобдаги /о узунлигини 3.25 [2] курсат- 
малари буйича Н га тенг килиб кабул килинади.

/о^20 hc булганда тасодифий эксцентриситетли 
кисилган темир-бетон элементлар учун ишчи арматура­
сининг талаб килинган юзи

— ------------ R „ - A
A, +  А\ =  -Y- ^ ------ , <23.7)“тс

23. 5- жадвал
1- цяватнинг поли сатхида устунга тушадиган юкланиш

Юкланиш Битта ораёп- 
мадан юкла­

ниш, кН

Ораёпма­
лар микдо­

ри 
(ёпмалар- 
ни кам 

цисоблаган- 
ш») дома

Устунга таъсир 
Килувчи 

кисобдаги 
буйлама куч, кН

Ужи; муддатли
1. Ораёпманинг огирлиги grh'Yn я Ы \У п  И
2. Устуннинг огирлиги
3. Ва^тиича узок муддат уе ,г ' h ' Y n л — 1

Scw^ - Упп 
Уег — 1)

таъсир килувчи
Ж ами: Ne (сатрлар 

йигиндиси 1, 
2.3)

%исф! вактинчалик
4. Вацтинча-цисца муддатли vsh ,r' h  ' Уп п — 1 vsh,r /1Уд(п — 1)

таъсир курсатувчи
5. 1фрли vs h ' Уп vs h  ’ Уп

Ж ами: Nj /j (Сатрлар йигиидиси 4,5)
Т^лик N-Ne+Msh

Эслатм а: 1. gcw-bchcyfc 1,1 кН /м — 1 п. м. устуннинг хусусий 
огирлиги.
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формула буйича аникланади, бу ерда А = Ье • hc устун 
кундаланг кесимининг юзи, у — конструкциянинг ишлаш 
шароити коэффициенти булиб, у hc> 20 см да I га тенг 
деб ва Лг<  20 см да 0.9 га тенг деб кабул килинади; 
Ф  — коэффициент:

Ф =  Фо +  2(фг — (23.8)

формула буйича аникланадиган юклаНишиинг давомий­
лигини, элементнинг мустахкамлигининг эгилувчанли- 
гинн ва характерини хисобга олади. бу ерда ф*. фг —
4.1 [9J жадвал, 5.1 |10] жадвал, 5.2 [8| жадвал 
буйича кабул килинадиган коэффициентлар:

+ "О Я*
*  =  -  Кл = ~ t » (239)

-f- A's) арматура кесимини танлаш кетма-кет 
якинлашиш усули билан амалга оширилади.

Агар мустахкамлаш фоизи
‘А ~\~ АЦ. %  =  ■ s А— -• 100%, 3 %  хам ортса, у холда устун­

ларнинг кесим юзасини орттириш зарур. Агар
(23.7) формула буйича манфий натижа чикса, устун- 
нинг кесими улчамларини камайтириш зарур. Агар 
камайтириш мумкин булмаса, у хапда арматура 
38 |2] жадвалга мувофик мустахкамлашкинг минимал 
фоизидан келиб чикиб, конструктив куйилади.

Ригелларни тутиб турувчи консоллар киска 
0,9 Нц кулоч билан лойихаланади, бу ерда hu — 

коне олнинг устунга тута шиш жойидагн ишчи баландлиги.
Ригелнинг чети ва устуннинг eFu орасидаги / =  50 мм 

орал икни чисобга олган холда консолнинг энг кичик
кулочи /=/ -)-/ =  200 мм ва 50 мм га (23.10)кьь
каррали, бу ерда / .— юкланишни консол кулочи 
буйлаб узатувчи майдончанииг узунлиги; Q — ригелнинг 
консолга берадиган максимал таянч босими, у а —  
0,6 булганда (23.6) формула буйича кабул килинади; 
b — ригелнинг эни.

Бунда устун четидан Q кучгача булган масофа /<> =  / —
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0,5 / ни ташкил этади. Консолнинг ho ишчи баландлиги 
3.32 \2\ шартлардан танлаб олинади:

У ш г Г Т Г  • ‘23" >

<2 3 |2>

бу ерда Ьс — конссхпнинг устун энига тенг булган 
кенглиги. Консолнинг кабул килинган h баландлиги

h =  hi +  /. ht > - jh

шартларни каноа глантириши керак, бу ерда h\ 
консолнинг кисилган учи 45° бурчак остида кия булиб 
турганда эркин учининг баландлиги.

Кнска консолларнинг кундаланг мустахкамланиши 
горизонтал ёки 45° бурчак остида огган хомутлар 
ёрдамида конструктив бажарилади. Хомутларнинг 
кадами /г/4 дан ва 150 мм дан катта булмаслиги керак.

Киска консолнинг кесими баландлиги хам 
(85) [2] — шартдан текширилади:

0,8 у ш3 Rb 1ь sinO, (23.13)

лекин купи билан 3,5-Rh,b-ho, бу ерда 1Ь — бетон 
полосанинг хисобдаги улчами, у — /**=/ • si'nO деб 
кабул килинади, 0 — хисобдаги бетон полосасииинг 
горизонталга огиш бурчаги. Кундаланг арматуранинг 
таъсирини хисобга олувчи <p,u2 коэффициент

<рИ2 =  1 +  5аци, (23-14)

формула буйича аникланади, бу ерда а. — £S/Eh, 
П.», =  Аш/Ь‘Su А*ы — хомутларнинг битта текисликда­
ги кесими юзи, 5 „ хомутларга утказилган нормал буйича 
улчанган хомутлар орасидаги масофа.

As консолнинг буйлама ишчи арматурасининг кесими 
устун ёгидаги момент буйича 25% га орттирилган холда 
аникланади, ва v =  0,9 булганда:
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_  1.25 Qlu 
' —  6,9 Rs h„

(23.15)

Устун камида 4 та стержендан иборат буйлама 
арматура билан мустахкамланади.

Ишчи арматуранинг диаметри хисоблаб аниклана­
ди, бирок 12 мм дан кам килиб кабул килннмайди. 
Кундаланг арматуранинг стерженлари диаметри арма­
тура каркасининг конструкциясига боглик холда ва 
буйлама стерженларнинг энг катта диаметрига боглик 
холда пайвандланиш шароитида аникланган курса­
тилган кийматлардан кам булмаган холда кабул 
килиш лозим.

Кундаланг арматура орасидаги масофа купи билан 
500 мм ва пайванд синчлирда к^пи билан 20 d ёки 
богланган каркасларда эса 15 d килиб белгиланади 
{d — буйлама стерженларнинг энг кичик диаметри).

23.2.6. Устун остидаги асосни хисоблаш

Марказий юкланган пойдеворни хисоб килиш учун 
унинг тепаси сатхида хисобдаги юкланиш аникланади.

Пойдевор тепаси сатхида таьсир килувчи хисобда­
ги буйлама кучнинг киймати N ни 23.5-жадвалдан 
каранг.

Конструктив талабларга кура пойдеворнинг баланд­
лиги куйидаги шартларга асосан кабул килинади:

Н\ — Ьс -j~ 250 мм;
/У;Х10...18)с? +  270 мм, 

бу ерда Ьс ва d — мос равишда устун кесимининг катта 
улчами ва устундаги арматуранинг энг катта диаметри.

Иккита шартдан катта 'киймат кабул килинади, 
у катта томонга караб 150 мм га каррали равишда 
яхлитланади.

Пойдевор асосининг юзи:

<2316>

формуладан аникланади, бу ерда R — тупрокнинг 
хисобдаги каршилиги (тонширикка мувофик), 
М Па; ут =  20 кН/м3— пойдевор ва тупрокнинг бирлик
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хажми дан унинг чикикларига булган уртача юкла­
ниш; Н\ =  Hj +  150 — пойдеворки куйиш чукурлиги.

Х,осил килинган формула буйича режада ги квадрат 
пойдеворнинг улчамлари топилади, а/ =  ^At, у яхлит-
ланганда 300 мм га каррали,

Пойдеворнинг зарур ишчи баландлиги мустахкамлик 
шартидан

бу ерда Р — —  хисобдаги кжланишлардан асоснингЛ/
тупрокка берадиган босими.

Бунда пойдеворнинг мумкин булган (йул куйилади­
ган) минимал баландлиги

булади. Бу ерда Т.З.С .Б.— бетоннинг 35 мм га тенг 
химоя катламининг калинлиги (пойдевор остида 
кум-тош ёткизилганда) ёки 70 мм га тенг химоя 
катламининг калинлиги (агар пойдевори остига кум- 
тош тушалмаган булса): d — арматуранинг дастлаб 
10 мм га тенг деб кабул килиш мумкин булган 
диаметри.

Курсатилган шартлардан олдин энг катта Н\ киймат 
кабул килинади (катта томонга 150 мм га каррали) ва
(23.18). ифодадан фойдаланиб, H0f нинг киймати 
хисобланади.

Пойдеворни таги буййча муста хкамлаш устуннинг 
ёни буйича утувчи нормал кесим буйича хисоблаш билан 
аникланади. Бу кесимда эгилувчи момент

Ишчи арматуранинг пойдеворнинг бутун энига <4S 
кесимини

шартдан топамиз.

(23.17)

N

//, =  //*■+ Т.З.С.Б. +  - I (23.18)

М =  0,125Р. щ (а, — Ьс)2 (23.19)
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Пойдеворнинг боскичлари микдори унинг баландли- 
гига боглик х.олда кабул килинади (17. [7] - жад­
вал). Hf<  450 мм булганда бир погонали пойдевор 
кабул килинади, 450 мм<///<900 мм булганда икки 
погонали, ///>900 мм булганда— уч погоняли девор 
кабул килинади. Погоналарникг баландлиги 300 ва 
450 мм га тенг килиб олинади.

Пойдеворлар погоналарини конструкциялаш шун­
дай бажарнладики, бунда 45° бурчак остида утказилган 
эзилиш пирамидаларининг ёклари пойдевор погоналари- 
ни кесиб утмасин.

Пойдевор ячейкаларнииг улчамлари 1р0-ь200 мм 
булган ясси тур билан 50 мм га каррали равишда 
стерженларнинг диаметри камида 10 мм булганда (агар 
а/<: 3 м булса) ва 12 мм (агар а/>3 м булса) килиб 
мустахкамланади.

23.3. Ч И З М А Л А Р Н И Н Г  М А ЗМ УН И

Лойиханииг график кисми куйидагиларни уз ичига 
олади:

1. Каватлар орасидаги ораёпманинг режаси ва бино­
нинг кундаланг киркими 1:200 масштабда.

2. Хисобланган хамма элементларнинг колип ва 
арматура чизмалари.

3. Букувчи моментларнинг эгувчи эпюраси ва ригел 
учун эпюраси.

4. Конструкцияларнинг йигма элементлари бирикма- 
ларининг деталлари.

5. Арматуранинг таснифи, арматурани танлашни.
6. Техник-иктисодий курсаткичлар: ораёпма учун 

бетоннинг келтирилган калинлигини 1 м2 ораёпмага ва 
1 м4 темир-бетонга сарфланадиган арматурани.

23.4. Т ЕМ И Р-БЕТ О Н  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р Н И  И Х И С О Б Л А Ш

23.4.1. Умумий маълумотлар

Фукаролар биноси, устуннинг ва пойдеворининг 
куйидаги маълумотларда каватлараро устёпмалари- 
нинг йигма темир-бетон конструкцияларини хисоб 
килиш ва конструкциялаш талаб килинади: буйлама 
оралик /| =  6,4 м, ички устунларнинг кундаланг
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кадами /2 =  6 м, устёпмага ва вактинчалик юкланиш 
Р„ =  4000 Н/м*. Устёпманинг элтувчи (асосий) эле- 

, ментлари номинал узунлиги 6,4 м, эни 1,2 м, баландлиги 
22 см булган думалок бушликли куп бушликли панель 
ва тугри туртбурчакли кесимли куп ораликли йигма 
ригель булади. Устёпмага таъсир кнладиган юкланиш 
23.6- жадвалда курсатилган.

23.6- жадвал
Кавдтлараро йигма устёпмага буладиган юианишни )̂ исоблаш

Юкланишнинг тури
Норматив
юкланиш,

Н/м

t f  юкланиш 
буйича 

ишончли­
лик коэф­
фициенти

^исобидаги
юкланиш,

Н/м

Доимий:
цалинлиги 1—0,02 м булган 
паркет поддан, Р-800 кг/м3 160 1,1 176
калинлиги t-0,065 м булган 
шлахо -бетонли цатламдан 1040 1.2 1249
Р-1600 кг/м3
цалинлиги t-0,06 м булган 
пенобетон товушдан изоля- 300 1.2 360
цияловчи плита Р-500 
кг/м3
келтирилган 110 мм 
цалинликдаги темир-бетон 
плитадан *-0, 11 м, Р—2500 
кг/м3
(каталог буйича) 2750 1.1 3025
Жами: gn-4250 — «-4810
вацтинча: 
цисца вацтли 1600 1.3 2080
узок муддатли 2400 1.3 3120
Жами: Яп-4000 — Р-5200
Т^ла юкланиш: 
доимий ва узо»; муддатли 6650 7930
»;ис*;а муддатли *1660 — 2080
Жами: 8250 — 10010
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23.4.2. Ораёпма панелини хисоб килиш 
Юкланиш ва кучланишларни анимаш

Эни 120 см булган панелнинг 1 погон м узунлнгидаги 
юкланиш g ~j~ Р — 10010X  1.2= 12020 Н/м.

Хисобдаги букилувчи момент

Ч10 12020 • 6.14* - 0.95 и  М — -8 Y п = -------g-------= 56300 Н .

бу ерда /о =  6,4 — -  0,03X2 =  6,14 м.
Максимал кундаланг куч

Q =  ~  =  12020 X  6.14 X  0,95 X  0.5 =  35500 Н , бу

ерда y „ =  Q,95— бинонинг вазифасига кура ишончлилик 
коэффициенти.

Кесимларни танлаш

Йигма панелни тайёрлаш учун куйидагнларни кабул 
киламиз: бетоннинг синфи — ВЗО, Rh= 17МПа. 
Rbi =  1,2 МГ1А, y*2— 0,9 буйлама арматурани А — II син­
фидаги пулатдан, #*=280 МПа, кундаланг арматурани 
А —  I синфидаги пулатдан, Rs= 225 МПа ва 
Rsw— 175 МПа, мустах.камлаш— пайванд сим турлари 
ва каркаслар билан, панелнинг юкори ва куйи токчалари- 
даги пайванд сим турлари В Р — 1 синфидаги 
симдан, /?„=360 МПа, бунда d =  5 мм ва d =  4 мм 
булганда Rs~ 365 МПа.

Панелни b X  h— 120X22 см берилган улчамли тусин 
сифатида хисоб киламиз (бу ерда b — номинал 
кенглик, h — панелнинг баландлиги). Панелни олтига 
бушликли килиб лойихалаймиз. Хисоб' килишда ичи 
буш панелнинг кундаланг кесимини унга эквивалент икки 
таврли кесимга келти рамиз. Юмалок бушликлар юзини 
^шандай юзли тугри туртбурчак ва ушандай инерция 
моментига келтирамиз. Хисоблаймиз:

/г, = 0 ,9  d =  0,9X  15. 9 =  14,3 см; 
h, =  hf =  (Л — hi) /2 =  (22— 14,3) /2 =  3,8 см;
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кирраларнинг келтирилган калинлиги. 6=117— 
6X14,3=31,2 см. (кисилган токчанинг хисобдаги эни 
b'j= 117 см).

Нормал кесимларни мустахкамликка х.исоблаш

Кесимнинг баландлигини h =  22 см деб оламиз. 
hj/h =  3,8/22 =  0,175 >0.1 хисобга токчанинг бутун 
кенглигини киритамиз bf= 117 см. Куйидаги формула 
буйича хисоблаймиз:

М 5630000 ,, п _ .я »  =  --- ,■ = -------——--- =0,071,
RbyЬ2Щ  . 17 • 0,9 • 117 • 19 (100)

бу ерда ho =  h — а =  22 — 3=19 см.
6.1-жадвалга кура £ =  0,073 ва £ =  0,962 ни тонамиз. 

Кисилган жойн'инг баландлиги х =  |/ю=0,073X  19=1,39 
см</г/=3,8 см — нейтрал ук кисилган токча донрасида 
утади.

Буйлама арматура кесимининг юзи
л _  М _  563000 — 111 2

? V ? S ~  0.962X  19X 280(100) ~  ‘ •■*см

олдиндан кабул киламиз 6 0 I6 A — 11, А ,=  12,06 см2, 
шунингдек турни хисобга оламиз С — 1 

5 S -  1 — 250 „  25
4йр-ГГ- 250 1170 Х  6350 X  i l  ( ГО С Т  8 4 78 -8 1 ),

А „= 6 Х 0 ,1 16= 1,18 см2, ^ A j= l, 18-f 12,06=13,24 диаметри 
16 мм булган стерженни четки кирраларда иккитадан 
килиб ва битта уртадаги киррада иккитадан килиб 
таксимлаймиз,

Огма кесимларнинг мустахкамлиги буйича хисоб килиш

Бушлигн куп булган панеллар учун кундаланг 
арматурани куйиш зарурлиги шартини текширамиз. 
Qma =35.5 кН.

Огма кесимнинг «с» проекциясини

С=ф(,г{1 +  ф/ ) Rbibho/Qb = Вь/Qb
формула буйича хисоблаймиз, бунда флг=2 — огир бетон 
учун, фI — кисилган токчаларнинг осилишини хисобга 
олувчи коэффициент, куйидаги формула буйича аник­
ланади (6,3- § га каранг):
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л  т с  lb'f — b>h'l (42.6-31,2)3,8 А ^ п с
<Р' =  0’75 М„ = 0 '7S ---3~2~ 19 1 “ 0,(155 <0.5

бу ерда &/ =  ft/max =  /> +  3/!f=31,2+3-3,8=42,6 см. (рп=0, 
кисиш кучланишларининг йуклиги туфайли

Вь =  фб2 • (I +  (р/ +  фп) Rinyb^bho =
= 2 .(1 +  0,055) 1,2 • 0,9 • 31,2 • 192 ( 100) =  33,7 • 105 Н см

Хисобдаги огма кесимда Qb =  Qstc =  Q/2, бинобарин, 
С =  В ь/ (0.5Q) =33,7 X  IО5/(0,5X35500) =  190см >  
> 2яо =  2 X  19 =  38 см,
С =38 см деб оламиз, у чолда Qh = Вь/С=33,7Х. 
X  105/38=0,89Х Ю5н=89 кН >  Q =  35,5 кН,

Демак, хисоб буйича кундаланг арматура талаб 
килинмайди.

Кундаланг арматурани конструктив шароитлардан 
келиб чикиб, уларни S^.h/2 = 22/2 =  11 см кадам 
билан жойлаштиришни кузда тутамиз,

А — I синфидаги б мм диаметрли кундаланг стержен­
ларни 1/4 оралик узунлиги кисмларида таянчлар 
ёнида хар 10 см да кузда тутамиз. Панелнинг урта 
кисмида каркаснинг буйлама стерженларини боглаш 
учун конструктив нуктаи-назардан х.ар 0,5 м ораликда 
кундаланг стерженлар куямиз. Агар пастки (куйи) 
С — 1 турга ишчи стерженлар киритилса, у холда таянч 
олди каркаслари панел ораликнинг 1/4 кисмида узиш 
мумкин.

23.4.3. Ригелни хисоб килиш
Йигма ригелни узлуксиз турт ораликли тусин 

сифатида караймиз. Нол богланишда хисобдаги орали- 
кларнинг катталиги бундай кабул килинади:

а) биринчи ораликнинг /oi (четки ригелнинг бир 
томондан деворга, иккинчи томондан устунга тнралиши- 
да) — девордаги таянч укидан устун ёгигача булган 
масофа:

/01= 6 —0,3X0,5+0,25X0,5—0,05=5,93 м. 
бу ерда 0,3— устуннинг эни,

0,25— ригелнинг деворга кириш чукурлиги,
0,05— ригель билан устун орасидаги тиркиш (за­

зор),
б) иккинчи ораликники /02 (ригель устунларга 

тиралганда) — устунлар орасидаги ёругликдаги масофа:
/о2= 6—0,3 — 0,05X2=5,6 м.
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Ригелнинг улчамларини аниклаймиз:

ft=  - jy/=  =50 см; в=(ОД..О,5) ./г =  20 см.
Ригелнинг хусусий огирлиги
^ р= 0,6 X 0 ,2 X 2 5 X 1 = 3  кН/м
Бу ерда 25 кН/м — темир-бетоининг зичлиги.

Юклаиишларни ва кучланишларни аниклаш

Ригелга хисоб килинган юкланишлар (23.6- жадвалга 
каранг):

доимий q— {4,81 Х6.4 +31,1) Х 0 ,95=32,3 кН/м; 
вактинча /?=5,2Х6,4Х0,95=3! ,60 кН/м; 

хисобдаги тулик юкланиш:
£=32,2+31,6=63,9 кН/м.
Кучланишларнинг хисобдаги киймати (23.6- раем- 

га ва 23.4-жадвалга каранг):

Af =  P#/S.; <? =  ag/; ~  =  Ц  =0,97

Мусбат моментлар:
*М,=0,065X63,9X5,932=  148,93 кНм 
М 2= 0,09Х63,9Х  5,932=  206,6 кН м

0,091 Х63,9Х5.932=208,5 кН м 
М 3~ 0,075 X  63,9 X  53,92=  171.84 кНм 
М4=0,02Х63,9Х53,92=45,82 кН м 
Иккинчи оралик:
М 6= М 9 = 0 ,0 18Х63.9Х5,62=34,36 кНм 
M 7i=Mg=0,058X63,9X5,62=  110,71 кНм 
М 2=0,0625Х63,9Х5,62=1 19,3 кНм 
Манфий моментлар:
Af5=— 0,0715Х63.9Х5,932= — 159,5 кНм 
М 6= —0,02X  63,9 X  5,62= —38,18 кНм 
М 7=+ 0,016Х63,9Х5,62=+30,54 кНм 
М 8=+ 0,009Х63,9Х5,62=  + 17,18 кНм 
Л*9= —0,014Х63,9Х 5.62= —32,50 кНм 
Afio=—0,0625X 63,9—5,62==— 119,2 кНм 
Кундаланг куч
Qa=0,4-63,9-5,93 =165,4 кНм 
Q b= 0,6-63,9-5,93 =  237,50 кНм
QnB =  Qc— Qcp= 0,5 • 63.9 • 5,93 =  197,96 кНм
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Х,исоб килиш учун маълумотлар:
Куйидагича кабул киламиз: ВЗО синфидаги огир 

бетон, унинг учун 17,0 МПа, А?*,=  1,2 МПа. Ишлаш 
шароити коэффициенти ум— 0,9, А -  I I I  синфидаги 
буйлама ва кундаланг арматура {#,=365 МПа, 
Rs= 290 М П а). Монтаж килинадиган арматура ва 
хал кала р (илгаклар) А — I синфидаги пулатдан 
(/?,=225 М П а).

Ригелнинг нормал кесим буйича мустахкамлигини 
хисоб килиш

Ригелнинг баландлигини устун ёгн олдидаги момелт 
буйича аниклаштирамиз. |==0,3 деб кабул киламиз, 
у .чолда 6.1-жадвалга мувофик. а»г=0,255. Хисоблай­
миз:

ft =  1J L  =  ---159500-- =  45,2 см
' У  * J> R h V  170-0.9-П.255

Л =  /г,,-j-и =  45,2-(- 4,8 =  50 см деб кабул киламиз. 
Биринчи ораликда

__ ^  3гтшя __ _____ 2QH51MM)_____  __0 ^1
~  R bV bM i ~~ 17(100)0,9-20-442

6,1- жадвалга кура бу кийматга £=0,773 ва ^=0,455 мос 
келади. £ с 4 я  шартни текширамиз. Бунинг учун Формула 
буйича ш =  0.85 — 0,008 /?„. ?62=0,85—0.008- 17-0,9 =  0,72 
ни ва нинг чегаравий кийматини хисоблаймиз:

и = ---- 05Д “  ■" —  = ----^ г т 2 П7—  =0,575
1 +— i L

Шартга риоя килинади, чункн £=0,455> |#=0,575.
Биринчи ораликдаги буй/?ама арматуранинг кесими 

юзи As — M ^ JR & h o  -  20850000 (365(100)0,773- 
-44=16.8 см“* кабул киламиз 2 022 А — 113 ва 2 0  25 
A — 111 (А ч.=7,6+9,82 + 17,42 смГ )
Иккинчи ораликда: а т=1 193000017(100)-0,9-20- 
• 442=0.2;

£ =  0,888; 5=0,225; Л,-= 11930000 365 (100)-0,888- 
-44 =  8,4 см* ни кабул киламиз 2016  А — 11! 
(^= 4 ,02  см2) ва 2 0  18 А — 111 (А„=5,09 ем2)~ умумий 
юза /4S=4,02+5,09=9.11 см2.
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Таянчнинг (устуннинг) ёги буйича кесимда арматура­
ни танлаш:

а т— 15950000/17(100)0,9-20-44^=0,27; 5 =  0,84;
£, =  0,32;
As— 15950000/365 (100) 0,84 • 44 =  ! 1,9 смг; 

кабул килинган 2014 А — 111+20 25 А — 
I I I  {Д*=3,08+9,82= 12,9 см2)

Иккинчи ораликдаги юкориги арматура: 
а т=3250000/17 < 100) 0,9 • 20 - 462=0,0503; £ =  0,973; 

S =  0,055.
бу ерда ha — h — a~ 50 — 4 =  46 см.
А ,=3250000/365 (100) 0,973.46 =  1,99 см2; 

таянчлар устидаги стерженларнинг давоми сифатида 
конструктив равишда кабул киламиз 2014 А — III, 
(,4S=3,08 см2),

Огма кесимлар буйича кундаланг кучларга муста*- 
камликни (ишончлиликни) \исоб килиш.

Энг четки таянчда QA=  165,4 кН. Юкори ригелда 
диаметри 25 мм булган буйлама стерженлар булгани 
учун бир томонлама пайвандлашда кундаланг стёржен- 
ларнинг минимал диаметри камида dw= 8 мм булиши 
керак.

Хисобдаги «с» OFMa кесимнинг буйлама укка про* 
екцияснни хисоблаймиз: Вь =  уьгЯыУмШ =  2 - 0,9 ■ 20.-162 
(I0 0 )= 9 l,5 - 10“’ Н/см, бу ерда (1+ф, +  ф„) =  1, яъни 
Фг =  Фп=0; хисобдаги огма кесимда Qb =  Qsw=Q/2, 
бундан С =  Вь/(0,5Q=91,5• 1 oVO,5X 165400= 110 см, бу 
эса 2Ло=2Х46=92, энди с =  2/го=92см ни кабул киламиз. 
Хисоблаймиз:

Qs* = Q/2= 165400/ 2 =  82700 Н ;
— 82700/92 =  900 Нем.

Кундаланг стерженларни диаметри d— 10 мм, синфи А — 
I деб кабул киламиз.

а,«, =  0,785 см2; /?*„= 175 МПа. dswJd  =  10/25=
=  1/2,5 >  1/3 нисбат. И^нинг учун у*- коэффициент 
киритилмайди. Кесим каркаслар сони 2, бунда 
/4SBa= 2-0,785= 1,7 см2.
Кундаланг стерженларнинг кадами

S =  RswAtmf g t,  =  175 • 1,7 ( 100) /900=33 см 
Конструктив шароитларга кура /г>450 мм булганда 

Ss^A/3= 50/3= l7 мм,
Узунлиги 1/4/= 150 см булган таянч атрофидаги уча- 
сткаларда 5= 15  см, ригель оралигинииг урта кисмида 
5'<с; 3/i/4==37,5 см булишига йул куйилади, 5 =  30 см 
деб белгилаймиз.
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23.7- жадвал

Ёпма ва усгёпм&лдрдаи тушадиган юхлаишшш фгсобдаш

Юкланиш
Меъёрдаги
юкланиш,

Н/м

Юкланиш 
б?йича 

ишончли­
лик коэффи­
циенти, y t

Хисобдаги 
юкланиш 
(яхлитлацг 
ган) Н/м2

Егзмад&н:
Доимкй:

уч цават рулонли гиламдан 
цемент текислашдкг&н цат- 
ламддн <“ 20 мм, р-20000 
Н/м3 да
£-120 мм, р^4000 булганда 
иситувчи пенобетон плита - 
лардан
бир цаватли бур изаляциа- 
сидан
hred-100 мм булганда 
йигма цобиргали паиеллар- 
дан рнтеллардан (дастлабки 
лиооб буйича) 
вентиляция пятила ридан ва 
трубопроеоддан

Жами:
Вайтинге» (Ц О Р): 
шу жумладан цисца ва^тли 
узоц муддатли (30% )

адммаси булиб ёпмадаи

120

400

480

40
2500

625

500

4655
1000
700
300
5665

1,2

1.3

1,2

1.2
1.1

1.1

1.1

1.4
1.4
1.4

150

520

580

50
2750

690

550

5290
1400
980
420
6690

Устёнмадан:
доимий (23.6- жадвалга
царям")
паркет поддан 160 1.1 176
шлакобетон ^атламдан 1040 1,2 1249
говушдан изаляциялоачи

пенобетокдан 300 1.2 360
темир-бетон панелям
плита сидан 2750 1.1 3025

Жами: 4250 _ 4810
Вацгинча:
У  зо*; муддатли 2400 1,3 3120
цис!y i муддатли 1600 1,3 2080

Жами: 4000 — 5200
Уст&пмадая

р ш аси  б?либ: 8250 — 10010
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Чапдан биринчи оралик. таянчида Qft|=237500 Н. Чет­
ки таянчдагидек кундаланг стерженларни кабул кила- 
мнз, кейин кетма-кет хисоблаймиз:

Вь = 2-0,9 • 1.2-20-442( 100) =83.7• 105 Н/см; .
С = ВЬ/0,5 =  83,7- 105/0,5-237500 =  70,5 см;
Qsu =  0,5 -237500= 1 18750 Н;
qs*,= 118750/70,5= 1680 Н/см;
•5=175-1,7(100)1680=17,7 см; S = I5  см деб кабул 

киламиз.

21.4.4. УСТУННИ  Х.ИСОБ К И Л И Ш  

Юкланиш ва кучланишларни аниклаш

Устунлар ту̂ ри 6X6.4 м булганда ораёпманинг юк 
майдони 38,4 мь га тенг булади.

Юкланншларни хисоблаш 23.7- жадвалда келти­
рилган.

Ригелнинг I м узунлигига TVFpii келадиган массаси 
/i6p=0,6-0,2■ 25000 =  3750 Н, Г  м2 га эса — 3750/6= 
=625 Н/м2. Устунларнинг кесимини дастлаб bc X  
ftt.=40X40 см килиб кабул киламиз.

Устунларнинг хисобдаги баландлиги иккинчи-бе- 
шинчи каватларда /o=Wf=4,2 м баландликка тенг, 
биринчи кават учун эса устуннинг бироз пойдеворга 
киришини хисобга олиб /о=0,7 Hi=0,7(4,2-f0,6>=3,4 м. 
Битта каватдаги устуннинг хусусий огирлиги (биринчи- 
дан ташкари):

Gt—bJicHiру< =  0,4 • 0,4 - 4,2• 2,5-1,1 =  18,5 кН ,

биринчи каватда: Ое, =0,4*0,4(4 2 + 0,6) ■ 2,5-1,1 =21,2 
кН: Устунларга буладиган хисобдаги юкланишни 
хисоблаш 23.8- жадвалда келтирилган. Устепмадан 
тушадиган юкланишни хисоб килиш уларнинг киймат- 
ларини 23,7- жадвал буйича Л,=38,4 м2 юк майдонига 
купайтириб ба ж а рил га и, бу юк майдонидан юкланиш 
битта устунга узатилади:

N c= ( R  +  P )A c

23.8-жадвалда кзватлар буйича хамма юкланиш­
лар юкоридан пастга караб кетма-кет кушиш натижа­
сида ошириб борувчи натижа асосида келтирилган, бунда

416



23. 8- жадвал
Устунларга тушадиган юкланишни ^исоблаш

К,ават

Ёпма ва устёпма- 
дан тушадиган юк­

ланиш, к И
Устунлар 
ни хусу­

сий 
огирлиги 

(ЕЙ

Хисобдаги йигияди 
кН

юкланиш.

узоц муд­
датли муддатли

узоц муд­
датли,

Ned

К ис^а 
муд­

датли,
N« l

тулик

5 200 35,2 18.5 218,2 35,3 254
4 614 121,6 37 651 121,6 773
3 1028 207.9 55,7 1083.5 207,9 1291
2 1442 294,2 74 1516 294.9 1810
1 1856 380.5 95.2 1951.2 380.5 2332

СНиП 2.0107— 87 (1J нинг 3.9— П. да кузда тутилган 
вактннча юкланишнинг камайиши баландлиги икки 
каватдан ортик. булмага-н биноларнинг устунлари ни 
хисоб килишда амалга оширилмади, чунки ишлаб 
чикариш бинолари учун буни тегишли йурикнома- 
лардаги курсатмалар буйича бажариш мумкин, уларга 
лойихалашга дойр топширик берилга'нда писанда 
килинади.

Устунларнинг хисобдаги кесими учун пойдевор усти 
белгиси сатхидаги кесим кабул килинган.

Биринчи ка ват устунини хисоб килиш.
у„=0,95 ни хисобга олган холдаги кучланишлар: 

N ,=2332.0.95= 22Ю кН ; NeJ=  1951.0,95= 1860 кН (23.8- 
жадаилга кура); устуннинг кесими hc X  &С= 40Х40  см, 
бетон синфи ВЗО, Rb— \7 М Па, у(>2— 0,9, арматура А — 
I I I  пулатидан килинган Ru= 365 МПа.

Дастлаб куйидаги муносабатни хисоблаймиз: 
NedJN\— 1860/2210=0,84; устуннинг эгилувчанлиги 
А.о =  /(>//^=348/40=8,5 > 4 , демак, устуннинг букили- 
шини хам хисобга олиш зарур. Тасодифий эксцентриси­
тет ea = hc/30 =  40/30=1,33 см, шунингдек /а =  //600 =  
=  480/600=0,8 см. Катта кийматни кабул киламиз: 
/«= 1,33 см. Устуннинг х,исобдаги узунлиги /о=340 см, 
20 Л<г=20.40=800 см, демак марказдан ташкари кисил- 
ган элементнинг тасодифий эксцентриситетларда хисоб 
киламиз.

Арматуралаш фоизи jj,= l %  коэффициент ц, =  0,01 
деб оламиз ва (23.9) формула буйича хисоблашларни 
бажарамиз:
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Л^/Л/|=0,84 ва коэффициенты фЬ=0,9 булганда 
Ams<Z 1,3(/4s +  /4J) деб фараз килиб, фг=0,915 деб 
оламиз, «р коэффициент эса (23.8) формула буйича: 
ф =  ф» + 2 (фг — фй)а|=0,9+2 (0,915— 0,9)0,239=0,907<; 
<Фг=0,915.

Буйлама арматуранинг талаб килинаётган кесим юзи
л/ Нку,0

(23.7) формула буйича (As + A's) =  — ---А —  =

2210000 . „  17-0.9 п— — 40-40- — г- = 00.907-1-365(100 ) 365

Устуннинг-кесимини бироз камайтириш мумкин ёки 
бетоннинг синфини ва арматура пулатининг синфини 
кичикрок килиб кабул килиш мумкин. Агар устуннинг 
кесимини 350X350 мм деб кабул килиб, аввал кабул 
килинган материалларнинг характеристикаларини 
саклаб колинса, у холда хисоб килишда 
Л. =  /оУ Л =340/55=9,7; фй=0,893 га эга буламиз. 
й=0,015 булганда ф = 0,893+ 2(0,903 — 0,893) 0,36 =  0,9; 

csi =  0.015 ■ 365/1 7 • 0,9 =  0,36;

1Л I \ _  2210000 ос ос 17.09 , 2(As+A  ,) _  -35.35 =  16.1 см .

Симметрик арматуралаш (муста хкамлаш) учун 
4025  А — II I ,  AS= I9,63 см2, д = 1,6% (бу кабул 
килинган ^1=0,015 га якин).

350X350 мм кесимнинг аслидаги элтувчи коби­
лияти: Nle = n4)(Rbyb2A +  YAsRsc) =  1.09(17(100)0,9. 
1225+19,6-365 • (100) ]=2 300 000 Н=2300 кН >  yV, =±2210 
кН. кесимнинг элтувчи кобилияти етарли ( +  5 % ) .

Кундаланг арматура диаметри 8 мм, синфи А — I, 
кадами 300 мм <20^1=20.25=500 мм килиб кабул 
килинган ва Af=35 см дан кичик.

Устуннинг консолларини хисоб килиш

7„=0,95 булганда ораёпма ригелндан максимал 
хисобдаги таъсирланиш Q=237,5 кН га тенг (ригельни 
хисоб килишга каранг).
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Ригель учи остида эзилиш шартларидан келиб чикиб, 
консолнинг 1рт минимал кулочини аниклаймиз:

Ригелнинг учи билан устун ёги орасидаги 5 см га тенг 
ораликни хисобга олган холда консолнинг 
/с =  /р„  +  5=  15,6 +  5 =  20,6 см кулочини 5 см га каррали 
килиб кабул киламиз 1С=  25 см.

Консол кесимининг баландлигини устуннинг ёги 
буйича утувчи кесимга кура топамиз. Кесимнинг ишчи 
баландлиги

шартдан топилади, бу ерда тенгсизликнинг jfar кисми 
2,5Rbtbcha дан катта килиб олинмайди.

Бу ифодалардан Ы  учун шартни келтириб чикара- 
миз:

Q таянч реакцияси куйилган нуктадан устун ёгигача 
булган <га» масофани аниклаймиз:

Биринчи шартга кура ho нинг максимал (энг катта) 
баландлиги:

Консолнинг асоси якинидаги кесими баландлиги 
h =  50 см деб кабул килинган, Ао=50— 3=47 см. Агар 
консолнинг ёги 45° бурчак остида огган булса, у чолда 
консолнинг буш учининг баландлигини топамиз.

hi=h — Ц  d45°=50— 25.1 =25 см >  hf 3 =  I /3 • 50= 17 
см шарт каноатлантиради.

Консолни арматуралаш ни х.исоб килиш. Хисобдаги 
букувчи момент:

I =  — - —Рт bRpyb 2
237500 =  15,6 см2-8,5(100) -0,9 ч

а

ho=Q/2,5Rbibc; Л0>  ^Qa!\,bRhlbc

Ло=237500/2,5• 0,75(100) 0,9 • 30=47,2 см, 
иккинчи шарти буйича эса
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■ -  т в Ш т т * »  h 50600110 H c" = 50-6 kHm
_______Л1________ ___  50ШЮ О ___  j

НьУь-АЩ  ~  K.5<!WJ)0,9-30-472 ~

6 .!-жадвалдан топамиз: £=0,11, £ =  0,945. Буйлама 
арматуранинг талаб килинаётган косим юзи

я _ _  М  ^  _  5060000 2
0,945-47.365(ИХ») ~  d>14 СМ

Кабул килннган: 2 0  16 А — III (AS=4,Q2 см2). Бу 
арматура консолнинг куйилган деталларига пайвандла- 
нади, уларга ригель урнатилади, ва кейин пайвандлаб 
махкамланади.

СНиП 2.03.01—84 [2| нинг 5.30— п. га мувофик 
копсшни кундаланг арматуралашии белгиланмиз. 
h =  50 см > 2 , 5а=2,5.17=42,5 см. консоль букилган 
стерженлар билан ва горизонтал хомутлар билан бутун 
буйи буйлаб арматураланади (А ^  2,5 а булганда - 
консоль факат кия хомутлар билан бутун узунлиги 
буйлаб мустахкамланади).

Букилган арматуранинг кесимининг максимал юзи 
Л5.,„Г= 0,002Х30X47=2,82 см2, кабул киламиз 2014 А — 
III.  (/4S=3,08 см2),

Хомутларни икки тармокли. А — I синфдаги пулат­
дан килинган, диаметри 6 мм, /4.*=0,283 см3 килиб 
кабул киламиз,

Коисол хомутларннинг кадами меъёр талаблари 
шароитидан келиб чикиб белгиланади — купи билан 
150 мм ва купи бнлан (1/4) h =  (50/4) =  12,5 см; 
кадам ни 5=10 см деб кабул киламиз.

23.4.5. Пойдеворни хисоб килиш

Пойдевор бетони • В 15 синфи да, куйи турининг 
арматураси А — II пулатдан килинган, конструктив 
арматура А — I синфи га мансуб. СНиП га мувофик 
асосларнинг хисобдаги шартли каршилиги (кум 
зичлиги уртача, намлигн камрок) 0,3 МПа. Пойде­
ворни куйиш чукурлиги Н|=1,7. Пойдевор материали-

М =  1,25Q ( l , — ) =  1.25Q„ =  i,25-237500[25-
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нинг ва унинг чикикларидагн тупрокнинг уртача 
зичлиги 7,„/— 20 кН/м*.

Материалларнинг хисобдаги характернстикаси: 
В 15 синфидаги бетон учун: Rb=8,5 МПа; Rb!= 0 J5  МПа; 

Yi,2~ 0,9A П синфидаги арматура учун AV~280 МПа. 
Биринчи кават устунининг пойдеворга берадиган 

хисобдаги юкланиши у„=0,95 ни хисобга олганда 
/Уi=2220 кН. Устуннинг кесими 35X35 см. Куйидагини 
аниклаймиз:

Nn = N,/yi=2220/1,15=1930 кН,
бу ерда у/ юкланиш буйича ишончлиликнинг уртача 
коэффициенти. Пойдевор тагннинг талаб килинган юзи

л N . 1930000 7 or.А — -----—— — г--- т. — (,^5 м
Ко-Уп,1Н \ 0.3.10л- (20.17). 10*

Режада квадрат шаклйда булган пойдеворнинг то­
монлари улчамлари: а=  -уJA =  д/7,25=2,7 м. Пойдевор
тагининг улчамини 300 мм га каррали килиб оламиз 
А = З Х З м  = 9  мг. Пойдеворни пирамида сирти буйича 
устун босиши хисобдаги юкланиш таъсир килгандаги 
шартидан пойдеворнинг баландлигини хисоблаймиз. 
Бунинг учун (23.17) такрибий формуладан фойдаланиш 
мумкин:

и  35 +  35 . 1 7 222° сЯ „=  -- J —  +  — -у/------- -----=61 СМ
■* 2 у  0,9.0.75.14 1 2 У »  .9.0.7 5.103+  24 7

бу ерда Р =  N)/А-{-2220/9=247 кН/ма пойдевор асо­
сида хисобдаги юкланишдан кучланиш.

Бетоннинг химоя катлами 4 см булганда пойде­
ворнинг тула баландлиги:

// =  61 +4 =  65 см.
Конструктив мулохазаларга асосан, устунни нойде- 

ворга махка-м (бикр) урнатиш зарурлнгинн хисобга 
олиб, пойдеворнинг баландлигини камида

//>Лв +  20 см=80+20= 100 см
килиб олиш тавсия этилади, бу ерда — арматурани 
анкеровкалаш шартидан пойдевор стаканининг чукур- 
лиги, у куйидагига тенг: he—30di +6=30-2,5 +5=80 см, 
ва + 6=35+5=40 см, hg= 80 см деб кабул
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килинган d\ — устуннинг буйлама стерженларининг 
диаметри, 6 =  5 см устуннинг учи (чети) билан стакан 
туби орасидаги оралик.. Пойдеворнинг баландлигини 
Н =  100 см деб кабул киламиз.

Пойдеворнинг босишга мустахкамлигини устун ёгига 
45° бурчак остида утказилган текисликлар билан 
чегараланган пирамиданинг сирти буйича (16.2) форму­
лага к^ра текширамиз. Бунинг учун босиб кетувчи 
кучланишнинг кийматини хисоблаймиз:
F =  jVi — AjpP = 2220 • 103 — 51,5 • 103-24,7 =  950- Ю 3Н, 
бу ерда AfP=  (ЛС4-2Н0) 2=  (35+2-96)2=51,5 • 103см2 — 
устун ва пойдевор режада квадрат булгандаги пирамида 
асосининг юзи.

Пирамиданинг-юкори ва куйи асослари периметрла- 
ри орасидаги урта арифметик киймат пойдеворнинг 
фойдали баландлиги Но чегарасида hc = bc булганда 
«m =  4(&c+Ho)=4(35-j-96)=524 см га тенг. (16.2) шарт- 
ни текширамиз:

F  =  950• 103Н <0,9-0,75- (100)96-524 =  3380- 103Н. 
босиб кетишга карши шарт каноатлантиради.

Пойдевор боскичлари сонини учга тенг деб кабул 
киламиз. Х,ар бир боскич (погона) баландлигини 
етарлича мустахкамликни таъминлаш шартларидан 
келиб чикиб, кундаланг арматурасиз кундаланг кучга 
кура белгилаймиз.,

Пастдан биринчи погонанинг баландлигини конструк­
тив равишда Лi=35 см, hm—35— 4= 3! см деб кабул 
киламиз.

Пойдевор пастки погонаси баландлиги нинг ботиш 
(босиш) пирамидасининг куйи чегараси буйлаб утувчи 
кесимда кундаланг арматурасиз кундаланг куч буйича 
мустахкамлик шарти ни текширамиз.

Бу кесимнинг 1 м кенглигига кундаланг куч 
Q, =  0,5(а — hc — 2/го) Р =  0,5(3-0,35 — 2-0,96) -247 =  
=  65,4 кН

Бетонга таъсир киладиган минимал кундаланг 
кучланиш (СНиП 2.03.01. —  84 нинг 3.31— п. буйича):

Q =  Фйз (1 +Ф/ +  Фп)у*2/?*/6Ло=0,6- 0.9 -0,75 (100) 100- 
•31 -+ 125 000 Н =  125 кН. 

бу ерда ф*з=0,6 — огир бетон учун;
Ф/=0 — тугри туртбурчак кесим учун;
Ф„=0 — буйлама кучларнинг йуклиги сабабли:

Q |=65,4 кН <  Qb= 125 кН булгани учун мустах­
камлик шарти бажарилади.



Пойдеворнинг иккинчи ва учинчи боскичларининг 
улчамлари шундай кабул килинадики, бунда погона 
ларнинг ички ёклари т^гри чизикни пойдевор тепаси 
белгисида усти ёгига 45° бурчак остида кесиб утмасин.

Пойдевор таги атрофидаги арматура кесимини хисоб 
килишда хисобдаги кесим учун учи кисилган консол­
лар сингари пойдевор чикикларининг жойлашишига 
мос келувчи кесимлар буйича букувчи моментларни 
кабул киламиз:

Af| =  0,125р(а — а|)гЬ=0,125• 247(3 — 2,05)2 - 3 -j- 83,8 кНм;
Ms=Q,125p(a — а2)26=0,125-247(3 — 1,35)2-3-f'253 кНм;
Мз=0,\25о(а — Ис)2b = 0,125• 247(3— 0,35) 2■ 3-f-655 кНм;

Бир йуналишда пойдеворнинг турли кесимларида 
керак буладиган арматура микдорини хисоб килиш:

Д*, =  M i/0,9ЛСТ|Rs=8,38• 106/0,9-31 -280(100) =  10,6 см2
Д,„ =  Afi/0,9Л«в^ =  25,3-1070,9.66-280(100) =  15,2 см2
Л 5Ш =  М з/0,9Яо/?* =  65,5- 1070,9-96-280(100) =27 см2
А — II синфдаги 14 мм диаметрли арматурадан 

килинган нестандарт турни 16X16 см (А ,=  27,7 см2) 
ячейкали устун ёгидаги кесим буйича кабул киламиз.

Арматуралаш фоизи (А=  —&L 100 =  • 100 =0\%п  о 135*96
=  0,214 % , бу меъёрларда белгиланган и да н цтал= 0 ,1 %  
катта.

Юкори погона конструктив жихатдан горизонтал 
турлар С — 2 билан арматураланади, арматураларнинг 
диаметри 8 мм ли А —  1 синфига мансуб пулатдан булиб, 
баландлиги буйича хар 150 мм да урнатилади, турнинг 
жойлашиши А — I синфидаги 8 мм диаметрли стержен­
лар билан кайд килинади.
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I- ИЛ OB А

К У Р И Л И Ш  КО Н С Т РУ К Ц И Я Л А РИ Н И  Л О Й И Х А Л А Ш  
М Е Ъ Ё Р Л А Р И Д А  КА БУЛ  К И Л И Н ГА Н  

Х.АРФИЙ Б Е Л ГИ Л А Р

БЕТОН ВА ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦ ИЯЛАР

I. Бетоннинг тавсифномаси

R  —  бетоннинг куб холидаги уртача~статик мустахкамлиги.
/?„— бетоннинг куб холидаги меъёрий мустахкамлиги.

—  бетоннинг призма холидаги меъёрий мустахкамлиги.
Rb'. Rb.srr— тегишлича бнринчн ва ичкиичи чегара холатлар учун 

бетоннинг призма холидаги мустахкамлигининг хисобий к.нй- 
матлари.

Яы.п —  бетоннинг укий чузилишга меъёрий каршилиги.
R»r. Rbi.sa —  тегишлича биринчи ва иккинчи чегара холатлар учун 

бетоннинг укий чузилишга хисобнй каршилиги.
Rb,.c— эгилишда бетоннинг чузилишга хисобий каршилиги.
/?»./«—  бетоннинг сикилишга хисобий каршилиги.
Rb.i, —  кесилишда бетоннинг хисобий каршилиги.
Rcrc'. Rerc — микродарз хосил булишининг юкориги ва пастки чега- 

раларига мос келувчи кучланишлар.
Rt>f —  бетоннуиг узатиш мустахкамлиги.
Еь —  бетон элаетиклигининг бошлангич модули.
Gb —  бетоннинг силжиш модули.

2. Арматуранинг тавсифномаси

/?,„—  арматуранинг чузилишга меъёрий каршилиги.
/?,; R'.st, —  тегишлича биринчи ва иккинчи гурух чегара холатлар 

учун арматуранинг чузилишга хисобнй каршилиги.
Rs» — кундаланг арматуранинг хисобий каршилиги.
R u —  арматуранинг сикнлишга хисобнй каршилиги.
Е , — арматуранинг эластиклик модули.

3. Кучланишлар

о »— бет он да г н сикувчи кучланиш. 
о ц — бетондаги чузувчи кучланиш. 

aw; оо.ог— физик ва шартли эластиклик чегараси.
a ip — олдиндан сикиш боскичида бетондаги сикувчи кучланиш.
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а, —  арматурадаги кучланиш.
о,р —  арматурадаги дастлабки кучланиш.
<V, воз — физик ва шартли окувчанлик чегараси. 
а„ —  вактли каршилик.

4. Деформациялар '
ь

гь — бетоннинг сикилишдаги деформацияси 
e v —  бетоннинг укий чузилишдаги деформацияси.

—  эластик деформациялар. 
f.pi— пластик деформациялар (тоб тяшлаш) 
е4/ —  чукиш деформациялари 
tu —  чегара деформациялар. 
к, —  арматуранинг деформациялари.

5. Коэффициентлар

ц — Арматуралаш коэффициенти.
у — арматурани тортиб таранглаш аниклиги коэффициенти.

Уьс(»ц— сикилган (чузилган) бетон буйича ишончлилик коэффи­
циенти.

у с — арматура буйича ишончлилик коаффициенти. 
уг — юк буйича ишончлилик коэффициенти.
у „ — бино ёки иншоотнинг вазифаси буйича ишончлилик коэффи­

циенти.
уы —  бетоннинг ишлаш шароити коэффициенти. 
уй —  арматуранинг ишлаш шароити коэффициенти. 
v — бетоннинг кундаланг деформацияси коэффициенти (Пуассон 

коэффициенти).
а  — арматуранинг эластиклик модули нинг бетон эластиклик модулига 

ннсбати.

6. Геометрик тавсифномалар

А — кундаланг кесимдаги бутун бетоннинг юзи.
At, — бетон сикилган кисмининг кесими юзи.
Аы —  бетон чузилган кисмининг кесими юзи.

A ,: A', — S  ва S ' арматура кесимларннинг юзи.
А<р\ А'ч, — олдиндан зуриктирилган арматура S Р ва кесимларннинг 

юзи (уии зуриктнрилмаган арматурадан ажратиш зарур 6j«ira- 
нида).

А ,ш — кундаланг стерженларнннг —  хомутларнинг юзаси.
— букилган стерженлар кесимининг юзи.

А гм— келтирилган кесим юзи.
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J — бетон кеснмнникг кесим огнрлнк маркази оркали ^тувчи 9кка 
нисбатан инерция моменти.

Jrni —  келтирилган кесимнинг унинг огирлик марказита нисбатан 
инерция моменти.
- келтирилган кесимнинг четки чузилган топа учун каршилик 

моменти, эластик материалдаги каби топилади.
W pi— шунннг узи, бирок бетоннинг ноэластик ншини хисобга 

олган холда топилади. 
г — элемент эгрнлиги радиуси.

lo.toI — келтирилган кесимнинг огирлик маркази оркали утувчи 
укка нисбатан буйлама кучлар тент таъсир этувчнсннинг 
эксцентриситети.

М ЕТ А Л Л  К О Н С Т Р У К Ц И Я Л А Р

1. Х,исобий тавсифномалар

R , —  пулатнинг чузилишга, сикилишга, эгилишга окувчанлик че­
гараси буйича хисобий каршилиги.

Ru — пулатнинг чузилишга, сикилишга, эгилишга чегара холати 
буйича каршилиги.

Rs — пулатнинг силжншга хисобий каршилиги.
/?„ — пулатнинг торец юзаси сикилишига хисобий каршилиги 

(мослаш мавжуд булганида).
Ri,a — пойдевор болтларининг чузилишга хисобий каршилиги.
Rt,* — ута мустахкам болтларнинг хисобий каршилиги.
/?4, —  бсштлариинг кеснлишга хисобий каршилиги.
R a f— бурчак чокларнинг металл чоки буйича кесилншга хисобий 

каршилиги.
Rmy — уланган жойлари бор пайванд бирикмаларнинг сикилиш ва 

эгилишга окувчанлик чегараси буйича хисобий каршилиги.
R»z — бурчак чокларнинг эриб ёпишиш чегараларидаги металл 

буйича кеснлишга хисобнй каршилиги.

2. Коэффициентлар

с —  эгилишда пластик деформацияларнинг ривожланишини хнсоб- 
га олган холда мустахкамликка хисоблаш учун коэффициенти.

Pi; fJ*— тегишлича чок металли ва эриб ёпишиш чегаралари буйича 
бурчак чокни хисоблаш учун коэффициентлар.

уь — бирикманннг ишлаш шароитн коэффициенти.
ус —  ишлаш шароити, коэффициент.
у„ —  материал буйича ишончлилик коэффициенти.
II — шаклиинг таъсири коэффициенти.
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фг — 'номарказий сикилишда адсобий каршнлнклариинг камай­
иши коэффициенти;

Ф ( х ( /1 — буйлама эгилиш коэффициенти.

3. Геометрик тавсифлар
Г

lj — ховон узунлиги;
—  шартли хисобнй узунлик;

/«, —  пайванд чок узушшги;
1х~. 1ц — тегишлича х — х, у —у  укларга перпендикуляр текисликларда 

элементнинг хисобнй узунлиги;
K f —  бурчак чокнинг катети;'
tf —  токча (белбог)нинг калинлиги;
tw —  деворчаиннг калинлиги;
fte f—  деворчаиннг хлсобнй баландлиги;
hu> — деворчаиннг баландлиги;
b ef—  хисобий эни;
bf —  токча (белбог)нинг эни;
А а —  ховон кесимнинг юзи;
А I —  бел бог кесимининг юзи;
Atof. — бурчак чокнинг металли буйича кесимининг юзи;
Аыг —  эриш чегаралари металли буйича кесимининг юзи; 
is\ iy —  тегишлича х — х, у — у укларига нисбатан кесимнинг инерция 

радиуси;
/,; /„ — тегишли х — х ва у — у укларига нисбатан кесимнинг брутто 

инерция моменти;
Ч7*; Wg —  тегишли х — х ва у — у укларига нисбатан кесимнинг брутто 

каршилик моменти. 
к —  шартли эгилувчанлик;
Я —  эгилувчанлик;
Я*/ —  паррон кесимли стерженнинг келтирилган кесими;
Xfj —  паррон кесимли стерженнинг (шартли) келтирилган эгилув­

чанлиги;
Хы —  деворчаиннг шартли эгилувчанлиги;

Я,*; X, —  тегишли х— х, у — у  укларга перпендикуляр текисликларда 
элементнинг эгилувчанлиги; 

т  —  нисбий эксцентриситет;
Ш'\ — келтирилган нисбий эксцентриситет.
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