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Darslik 5340200~ Bino va inshootlar qurilishi (sanoat va grajdan binolan) ta’lim yo'nalishi
bo'yicha o‘qiyotgan talabalar uchun «Temirbeton va tosh konstruksiyalari» fani o'quv dasturi
asosida tayyorlangan.

Darslikda temirbeton va tosh konstruksiyalari uchun ishlatiladigan materiallaming fizik-
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KIRISH

Qo‘lingizdagi darslik muallifning Samarqand davlat arxitektura
qurilish instituti kengashi tomonidan o‘quv jarayoniga tavsiya etilgan
«Temirbeton konstruksiyalari elementlarini hisoblash», «Binolarning
temirbeton konstruksiyalari» va «Binolarning tosh va g‘ishtin kon-
struksiyalarini loythalash» o‘quv qo‘llanmalari asosida tayyorlandi.

Darslikda keltirilgan mavzular bakalavriaturaning 5340200 —
Bino va inshootlar qurilishi (sanoat va grajdan binolari) ta’lim
yo‘nalishi bo‘yicha tahsil oladigan talabalari uchun mo‘ljallangan
o‘quv rejasi va «Temirbeton va tosh konstruksiyalari» fani dasturiga
mos keladi.

Tarkibi bo‘yicha darslik kirish, nazariy materiallar yoritilgan
asosiy qismdan, nazariy materiallarni mustahkamlash uchun amaliy
mashg‘ulotlarda yechiladigan misollar, laboratoriya ishlari va kurs
loyihasini bajarish bo‘yicha ko‘rsatmalar, ilovalar va adabiyotlar
ro‘yxatidan iborat.

Darslikning to‘rtala qismi bir-biri bilan uzviy bog‘langan bo‘lib,
talabalar tomonidan olinadigan nazariy bilimlar amaliy
mashg‘ulotlarda laboratoriya ishlarini va kurs loyihalarini bajarishda
foydalaniladi.

Darslik amaldagi qurilish me’yorlari va qoidalari QMQ 2.03.01-
-96 «Beton va temirbeton konstruksiyalar» va QMQ 2.03.07-98
«Tosh va o‘zaktoshli qurilmalar» asosida tayyorlangan. Fizik mi-
qdorlarning o‘Ichami Xalqaro birliklar tizimida (SI) keltirilgan.

Darslik 5340200 —Bino va inshootlar qurilishi (sanoat va graj-
dan binolari) ta’lim yo‘nalishi talabalari uchun tavsiya qilingan.

Darslik sifatini yaxshilash bo‘yicha o‘z fikrlarini bildirgan
«Qurilish  konstruksiyalari» kafedrasi professor-o‘qituvchilariga
hamda taqgrizchilar R.R. Yusupov (TAQI) va Y.M. Mahkamovga
(Farg‘ona PI) muallif 0o‘z minnatdorchiligini bildiradi.



I BO‘LIM. TEMIRBETON VA TOSH
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH ASOSLARI

1. TEMIRBETON VA TOSH KONSTRUKSIYALARINI
HISOBLASH VA LOYIHALASH TARTIBI

1.1. Temirbeton konstruksiyalarini hisoblash
va loyihalashning maqsadi, vazifalari

Temirbeton konstruksiyalarini  hisoblash va loyihalashdan
magsad:

— konstruksiyalaming tashqgi yuklar va ta’sirlarga mustah-
kamligi, ustivorligi, chidamliligi va ekspluatatsiyaga yaroqliligini
ta’minlashdan iborat.

Temirbeton konstruksiyalarini hisoblash va loyihalashning vazi-
falari:

— konstruksiyalarning hisobiy sxemasini tuzish;

— konstruksiyaga ta’sir qgiladigan tashqi yuklar miqdorlarini
aniqglash;

— konstruksiya elementlarining hisobiy uzunliklarini aniglash;

— konstruksiya elementlari kesimlarida tashqi yuklar ta’siridan
zo‘rigishlarni aniglash;

— konstruksiya elementlari kesimining mustahkamligini ta’min-
lash shartidan bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalarni hisoblash;

— konstruksiya elementlari uchun materiallar sarfi keltirilgan
ishchi chizmalarini tayyorlash.

1.2. Temirbeton konstruksiyalarga
go‘yiladigan talablar

Temirbeton konstruksiyalarga quyidagi talablar qo‘yiladi:

- xavfsizlik bo‘yicha;

- ekspluatatsiya qilishga yaroqli bo‘lishi bo‘yicha;

- umrbogiylik (uzoq muddatga chidamlilik) bo‘yicha;

Xavfsizlik bo‘yicha qo‘yiladigan talabni qondirish uchun bino
va inshootning qurilishi va ekspluatatsiya gilinishi jarayonida konst-
ruksiya shunday bir dastlabki ko‘rsatgichga ega bo‘lishi kerakki har



xil hisobiy ta’sirlardan odamlarning sog‘ligi va hayotiga, mol
mulkiga, atrof muhitga va tabiatga ziyon keltiradigan, buzilishi va
ekspluatatsiya qilishga yarogsiz holga kelib qolishiga yo'l
qo‘yilmaydi.

Ekspluatatsiya qilishga yarogli bo‘lishini ta’minlash uchun
konstruksiya shunday bir dastlabki ko‘rsatgichga ega bo‘lishi kerakki
har xil hisobiy ta’sirlardan ularni normal ekspluatatsiya gilishini
giyinlashtiradigan yoriqlarning paydo bo‘lishiga yoki yoriqlarning
haddan katta ochilishiga hamda salgiliklarning, tebranishlar va
boshqga nugsonlar hosil bo‘lishiga yo‘l qo’yilmaydi.

Umrbogqiylik bo‘yicha talablarni  qanoatlantirish  uchun
konstruksiya shunday bir dastlabki ko‘rsatgichga ega bo‘lishi
kerakki, belgilangan muddat davomida konstruksiya geometrik
xarakteristikalarini, materiallarning xarakteristikalari va  har xil
hisobiy ta’sirlardan hisobga olgan holda xavfsizlik va ekspluatatsiya
gilishga yarogli bo‘lishi talablarini ganoatlantirish kerak.

Beton va temirbetonning xavfsizlik, ekspluatatsiyaga yarogli
bo‘lishi va umrbogiyligi quyidagi talablarni bajarish asosida
ta’minlanadi:

- betonga bo‘lgan talab;

- armaturaga bo‘lgan talab;

- konstruksiyalami hisoblashga qo‘yiladigan talab;

- konstruktiv talab;

- texnologik talab;

- ekspluatatsiya qilish bo‘yicha talab.



2. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALAR HAQIDA
UMUMIY MA’LUMOTLAR

2.1. Temirbetonning mohiyati

Qurilish materiallari fanidan ma’lumki, beton sun’iy tosh
materiali bo‘lib, siqilishga yaxshi, cho‘zilishga esa, ancha yomon
garshilik ko‘rsatadi. Betonning cho‘zilishdagi qarshiligi siqilishdagi
garshiligidan 10...20 marta kamdir. Betonning bunday xususiyati uni
egiladigan va cho‘ziladigan elementlarda qo‘llashni tagozo etmaydi.
Bino va inshootlarda esa, egiladigan va cho‘ziladigan elementlar
ularning asosiy gismini tashkil etadi.

Ikki tayanchda erkin yotgan betondan tayyorlangan to‘sinning
tashqi yuklar ta’siriga ishlashini qarab chiqaylik. Materiallar qashiligi
fanidan ma’lumki, tashqi yuk ta’siridan bunday to‘sinning ko‘nda-
lang kesim yuzasi neytral o‘q orqali ikki zonaga, cho‘ziladigan va
sigiladigan zonalarga ajratiladi (1.1, a -rasm). Cho‘zilgan zonaning
chetki qgirrasidagi kuchlanishning miqdori betonning cho‘zilishdagi
garshiligidan oshib ketganda cho‘zilgan zonada bitta yoriq hosil
bo‘ladi va to‘sin buziladi. Bu holatda to‘sinning siqilgan zonasi
girrasidagi  kuchlanishlarning miqgdori  betonning  sigilishdagi
garshiligidan bir necha marta kam bo‘ladi. Natijada betonning
sigilishdagi qgarshiligidan to‘liq foydalanilmaydi.

Demak, betondan tayyorlangan to‘sinning mustahkamligi
betonning cho‘zilishdagi qarshiligi bilan xarakterlanadi. Bu holat
betondan tayyorlangan konstruksiyalarning qo‘llanish sohasini
keskin chegaralab qo‘yadi.

Konstruksiyalarda betonning sigilishdagi qarshiligidan to‘liq
JSoydalanib ularning mustahtkamligini oshirish va qo‘llanish
sohasini ganday kengaytirish mumkin? Bunga beton to‘sinning
cho‘ziladigan zonasiga, cho‘zilishda yuqori mustahkamlikka ega
bo‘lgan materiallarni joylashtirish yo‘li bilan erishish mumkin (1.1,5-
rasm). Qurilish materiallari fanidan ma’lumki, cho‘zilishda yuqori
mustahkamlikka ega bo‘lgan materiallardan biri, bu po‘latdir. Beton
to‘sinning cho‘ziladigan zonasiga ko‘ndalang kesim yuzasining -
1...2% miqdorida po‘lat simlar joylashtirilganda to‘sinning mustah-
kamligi bir necha marta oshadi.



Aere < ooy, f<fu
1.1-rasm. Armaturasi oldindan taranglashtirilmagan to‘sinning ishlash
sxemasi: /- sigilish zonasi; 2 - cho‘zilish zonasi; 3 — armatura

Temirbeton - beton va po‘lat armaturaning ratsional joylashishi
va buzilguncha birga deformatsiyalanishi ta’minlangan kompleks
qurilish materialidir.

2.2. Temirbetonning afzallik va kamchiliklari

Temirbetonning qurilish sohasida keng qo‘llanishiga sabab
uning quyidagi afzalliklaridir:

- beton uzoq vaqt davomida mustahkamligini yo‘qotmaydi;

- sigilishda yuqori mustahkamlikka ega;

- temirbetondan ixtiyoriy shakldagi konstruksiyalar tayyorlash
imkoniyati mavjud;

- ekspluatatsiya qilish jarayonida kam xarajat talab qiladi;

- turli atmosfera ta’sirlariga chidamli;

- temirbeton konstruksiyalarni tayyorlashda mahalliy material-
lardan foydalanish mumkin.

Temirbeton ham boshqa qurilish materiallari kabi kamchilik-
lardan xoli emas. Temirbetonning kamchiliklari quyidagilardan
iborat:

- temirbeton katta zichlikka ega;

- issiglik va tovushni yaxshi o‘tkazadi;

- temirbetonni buzib qayta qurish va kuchaytirish juda giyin;



- betonning qotishi uchun ma’lum vaqt talab qilinadi;

- betonning qotish jarayonida hajmiy gisqarishidan va tashqi
yuklar ta’siridan yoriglarning paydo bo‘lishi;

- gish mavsumida betonni isitish uchun talab gqilinadigan
go‘shimcha xarajatlar va hokazo.

Temirbetonning kamchiliklarini g‘ovakli yengil to‘ldiruvchilar
ishlatilgan betonlarni qo‘llash, issiglik ta’sirida betonga ishlov berib
uning qotishini tezlashtirish, armaturalami oldindan taranglash va
boshga yo‘llar bilan bartaraf etish mumkin.

2.3. Temirbetonning ishlatish sohalari

Temirbeton asosiy qurilish materiali bo‘lib, har xil magsadda
foydalaniladigan bino va inshootlarni tiklashda keng qo‘llanilmoqda.

Qurilishda biror - bir soha yo‘gki temirbeton qo‘llanilmasa.

Grajdan qurilishida temirbeton konstruksiyalar yopma va
orayopma plitalari, devor panellari, ustunlar, rigellar, zinalar va
poydevorlar sifatida ko‘p qavatli turarjoy va jamoat binolarini tiklash
uchun ishlatiladi.

Sanoat binolarining ustunlari, poydevorlari, rigellari (to‘sinlar,
fermalar va hokazo), kranosti to‘sinlari, devor va tom panellari va
boshga elementlar temirbetondan tayyorlanadi. Bundan tashgari
temirbeton sanoat binolarining maxsus inshootlari - bunkerlar,
siloslar, suv havzalari (rezervuarlar), estakadalar va boshqa
inshootlarni tiklash uchun ham ishlatiladi.

Grajdan va sanoat binolari uchun suv bilan ta’minlovchi va
kanalizatsiya inshootlari, quvurlar, havzalar temirbetondan tiklanadi.

Temirbeton konstruksiyalar energetika, transport, gishloq va
mudofaa qurilishida ham keng qo‘llanilmoqda.

Energetika qurilishida temirbeton konstruksiyalari issiglik elek-
trostansiyalari, gidroelektrostansiyalar (plotinalar), atom elektrostan-
siyalari elektr tokini uzatuvchi tayanchlar, shamol energiyasidan
ishlaydigan elektrostansiyalarning minoralarini tiklashda qo‘llanil-
moqda.

Transport qurilishida grajdan va sanoat binolaridan tashgqari
temirbeton konstruksiyalar ko‘priklar, estakadalar, metropolitenlar
qurilishida keng ishlatiladi. Bundan tashqari temir yo'l qurilishida



ishlatiladigan shpallar ham temirbetondan tayyorlanadi, avtomobil
yo‘llari qurilishida temirbeton yo‘l qoplamasi sifatida keng qo‘lla-
nilmoqda. Suv transporti qurilishida kemalarni gabul qiladigan daryo
va dengizlarning kompleks inshootlarining devorlari, estakadalar,
kemalar yuradigan shlyuzlar va boshga inshootlar ham temirbeton-
dan tayyorlanadi. Havo transporti inshootlarida temirbeton konstruk-
siyalar aerovokzallarni va angarlamni tiklashda, samolyotlar uchib
qo‘nadigan yo‘laklarning yopmasi sifatida keng qo‘llaniladi.

Keyingi yillarda temirbeton konstruksiyalari gishlog qurilishida
chorvachilik fermalari, don mahsulotlari saqlanadigan omborlar
hamda sug‘orish tarmoglarini qurishda keng qo‘llanilmogda.

Temirbeton konstruksiyalaridan tiklanadigan jamoat binolariga
sirk, bozor, kino va konsert zallari hamda sport inshootlarini misol
qilib keltirish mumkin. Bundan tashqari, temirbeton tele va radio
minoralarini qurishda ham qo‘llanilmogda.

2.4. Temirbeton konstruksiyalarining
rivojlanish tarixi

Temirbetonning ixtiro etilishi va rivojlanishini quyidagi xronologik
tartibda keltirish mumkin:

1. 1848 yili Jan Lui Lambo birinchi bo‘lib temirbetondan qayiq yasagan
va uni 1855 yili Parijda o‘tkazilgan ko‘rgazmada namoyish gilgan. Bu mate-
rialni u ferrotsement deb atagan. Shundan temirbetonning tarixi boshlangan.

2. 1849 yili parijlik bog‘bon Jozef Monye simdan tayyorlangan to‘rni
sement qorishmasi bilan suvab gul tuvaklari tayyorlagan. Shundan boshlab bu
material femirbeton deb atala boshlangan.

3. 1854 yili Nyukasl shahridan suvoqchi Vilyam Uilkinson olovbardosh
orayopmasi uchun patent olgan. Orayopma temir tasma va uning ustidan
quyilgan betondan iborat bo‘lgan. Bunda temir tasma ravoglarda
orayopmaning pastiga joylashtirilgan tayanchlarda esa, qayirib tayanch ustiga
o‘tkazilgan. Vilyam Uilkinson o‘sha vaqtda birinchilardan bo‘lib temirbetonda
armaturani ratsional joylashtirishni tushungan bo‘lsa kerak.

4. 1855 yilda Fransua Kuane armaturalash usuli uchun patent olgan. Bun-
da u armaturalarni bir-biriga perpendikulyar joylashtirib, armaturalarni temir-
beton orayopma o‘rnashadigan to‘rtala devorga ham o‘tkazishni taklif etgan.

5. 1861 yili Fransua Kuane tomonidan «Qurilish san’atida betonni
qo‘llash» broshyurasi e’lon gilgan. Bu broshyurada birinchi marta armatura-
ning temir sterjenlar bilan birgalikda ishlashi aytilgan. Bundan tashqari beton



tanasiga joylashtiriladigan temir sterjenlar betonning yuk ko‘tarish qobiliyatini
oshirishi keltirilgan.

6. 1864 yili F. Kuane Farangistonda temirbetondan birinchi cherkovni
qurgan, Temirbetondan keyingi cherkov 20 yildan keyin Londonda qurilgan.
F. Kuanening temirbetonning rivojlanishiga qo‘shgan hissasi juda katta
hisoblanadi.

7. 1865 yilda Versal shahridagi «Aka-uka Flerlar» bog‘bonlik firmasi
bog‘boni farangistonlik J.Monye tomonidan armosementli bochka uchun patent
olgan. 1867 yil temirbeton ixtiro gilingan yil sifatida gabul qilingan.

8. 1867 yili Nyukastle-na-Tayne shahrida temirbetondan uncha katta
bo‘lmagan uy qurilgan. Uyning barcha konstruksiyalari temirbetondan tayyor-
langan. Bu temirbeton tarixida birinchi uy hisoblanadi.

9. 1868 yili J. Monye Maysons-Alforte shahrida uncha katta bo‘Imagan
temirsementli basseyn qurgan va shu yili temirsementli rezervuar va quvurga
patent olgan. Shu yili J. Monye tomonidan temirsementli plita va pardevorga
patent olingan.

10. 1870 yili Suffolk grafligida ravog'i 16,5 m bo‘lgan birinchi ko‘prik
qurilgan. Bu ko‘prik 100 yil ekspluatatsiya gilingan.

11. 1873 yili J. Monye temirbeton ko*prikka patent olgan.

12. 1875 yili Angliyada yig'ma temirbetondan tiklangan ikki qavatli uy
konstruksiyasiga birinchi patent olingan.

13. 1878 yili J. Monyega temirbeton to‘sin va shpal uchun, 1881 yilda
esa, oldin taklif etilgan hamma konstruksiyalariga umumlashtirilgan patent
berilgan. Shundan keyin u Olmoniya va Russiyada o‘zining ixtirolariga
talabnoma bergan.

14. 1879 yili o‘zining qurilish firmasiga ega bo‘lgan olmon muhandisi
Vays temirbeton bilan gizigib qolgan va u Monyedan Olmoniyada uning
tizimini qo‘llash uchun panet huqugqini sotib olgan.

15. 1880 yili J. Monye tomonidan Russiyada temirbetonga patent olingan
va temirbetondan qurilish uslubi «Monye tizimi» deb atalgan.

16. 1881 yili Russiyada N.A. Belelyubskiy tomonidan temirbetondan
tayyorlangan konstruksiyalar sinalgan. 1886 yildan esa, metall to‘sinlar ustidan
temirbeton hosil qilingan orayopmalar qo‘llanila boshlangan.

17. 1887 yili G. Vays va M. Kenen to'sin va plitalarda armaturani kesim
o‘rtasiga emas, kesimning cho‘ziladigan pastki tomoniga joylashtirish kerak
degan xulosaga kelishgan. Shu vaqtdan boshlab temirbeton yangi qurilish
materialiga aylangan.

18. 1892 yili Russiyada temiryo‘l ostiga temirbeton quvurlar qo‘llanila
boshlandi.

19. 1892 yili fransuz muhandisi F. Gennebik yaxlit temirbetondan
qovurg‘ali orayopma konstruksiyasini taklif qilgan.
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20. 1893 yili Moskva shahridagi bosh universal magazin (GUM) tomini
yopish uchun temirbetondan bajarilgan qubbali konstruksiyalar ~ hamda
yo<lovchilar uchun ko‘prikcha va basseyn qurilgan.

21. 1895 yili I. G. Malyuga tomonidan Russiyada birinchi bo‘lib « Co-
cTaB W cnoco6bl NPUrOTOBAEHHA LEMEHTHOrO pacTeopa (GeTona) oA nomyye-
HuA Haubonewed kpenoctH » ishi €’lon gilingan.

22. 1896 yilda Nijniy Novgorod yarmarkasi uchun ravog‘i 45 m bo‘lgan
o‘tish ko*prigi qurilgan.

23. 1897 yilda betondan 21 ravoqdan iborat bo‘lgan 300 m uzunlikdagi
temir yo‘l viadugi qurilgan.

24. 1898 yilda temirbeton yo‘l qurilishi ob’ektlarida keng ko‘lamda
qo‘llanila boshlangan.

25. 1904 yilda Artur Ferdinandovich Loleytning « K Bonpocy o npaeunax
NpHEMKH xkene306eToHHBIX coopyxeHniiy va «O kosddHUMeHTe NPOYHOCTH
*ene3o6eToHHBIX coopyxeHHii» maqolasi chop etilgan. Shu yili A.F. Loleyt
rahbarligi va loyihasi bo‘yicha Moskva tasviriy san’at muzeyida ravog'i 8,5 m
bo‘lgan qubbalar va Reutov shahridagi to‘qimachilik fabrikasi sexining
orayopmasi temirbetondan bajarilgan.

26. 1904 yilda Nikolayev shahrida (Ukraina) N.Pyatnitskiy loyihasi
bo‘yicha mayak qurilgan.

27. 1905 yilda A.F. Loleyt tomonidan to‘sinsiz temirbeton orayopma
konstruksiyasi ishlab chigilgan.

28. 1905 yilda Peterburg shahrida temirbeton sinchdan iborat bo‘lgan
4 gavatli sanoat binosi qurilgan.

29. 1905 yildan 1928 yilgacha E. Freysine loyihasi va uning rahbarligida
ko‘pgina temirbeton ko‘priklar va boshqa muhandislik inshootlari qurilgan.
Bular ichida Sen-Per-dyu-Vovre shahrida 130 metrli arka shaklidagi va
Plugastele shahridagi har bir ravog'i 186,4 metrdan iborat bo‘lgan uch ravoqli
ko*‘priklamni keltirish mumkin.

30. 1906 va 1909 yillarda A.F. Loleyt tomonidan to‘sinsiz temirbeton
orayopma qurilishi amalga oshirilgan.

31. 1909 yili A.F. Loleyt tomonidan Russiyada birinchi marta sig‘imi
3500 tonna bo‘lgan elevator qurilgan,

32. 1910 yilda Parij shahridagi De Bersi vokzali temirbeton qobiq bilan
yopilgan.

33. 1911 yili Russiyada birinchi marta temirbeton konstruksiyalar va
inshootlar uchun texnik shartlar va me’yorlar chop etilgan.

34. 1912-1913 yillar Moskvada 1. Kuznetsov loyihasi bo‘yicha
temirbetonli sinchli binc qurilgan.

35. 1917 yilda Ejen Freysine betonni zichlashtirish uchun vibratsiyani
go‘llagan. Ejen Freysine tomonidan oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalar
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ismal;zh ’lcg;%a;ilda Ejen Freysine oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton nazariyasi

i maliyoti ishi e’lon gilingan. . o
asoslgr_; V;!9§2 yii:la Ejen Freysine birinchilardan bo‘lib oldindan zo‘rigtirilgan

buyumlarni- svay, shpal va boshgalamni sanoatda ishlab chiqarishni tashkil
ﬂganjg, 1932 yilda betonchilarning Umumittifoq ilmiy bmuhandislik-texnik
jamiyati majlisida A.F. Loleyt quyidagi mavzuda doklad“qllgan: « [NepecmoTp
Teopun xenesobeToHan («TemnpbeToH Ha3apHACHHH KakiTa KypHO HUKHIL ?>}.
Bunda ruxsat etilgan kuchlanishlar usulidan buzuvchi kuchlar usuliga o‘tish
taklif gilingan.

39. 1933 yilda professor V.V.Mixaylovning « HanpsxeHHo-apMupoBaH-
Hbii GeTon » monografiyasi nashrdan chiqqgan.

40. 1938 yili A.F. Loleyt taklifi asosida A.A. Gvozdev, Y.V. Stolyarov,
V. 1. Murashev va boshqgalar tomonidan bugungi kunda progressiv
hisoblanmish temirbetonni mustahkamlik bo‘yicha buzilish bosqichi hisoblash
usuli amalga joriy gilingan.

41. 1955 yili sobiq Ittifoqda temirbeton konstruksiyalarni chegaraviy
holatlar bo‘yicha hisoblash uslubi ishlab chigildi va bu uslubdan shu kungacha
foydalanib kelinmogda.

42. 1996 yilgacha O‘zbekiston respublikasida temirbeton konstruk-
siyalamni loyihalash sobiq Ittifoqda ishlab chigilgan va 1985 yilda loyihalash
amaliyotidan kiritilgan CHuIT 2.03.01-84 «BeToHHBIE H eNne306€TOHHbIE KOH-
cTpykuuu» me’yoriy hujjatidan foydalanib kelindi.

43. O‘zbekiston Respublikasi mustagillikka erishgandan keyin 1996 yili
CHull 2.03.01-84 «BeToHHble M Xene306eTOHHbIE KOHCTPYKUHKY me’yoriy
hujjatiga asoslangan holda QMQ 2.03.01-96 «Beton va temirbeton
konstruksiyalar» loyihalash amaliyotiga kiritildi.

Qurilishda ishlatiladigan beten va temirbetonning texnik, iqtisodiy, estetik
va ekologik xarakteristikalarini yaxshilashga yo‘naltirilgan ilmiy tadgiqot va
ishlab chiqarish sohasida xalqaro hamkorlikni amalga oshirish maqsadida
Xalgaro federatsiya (FIB- International Federation for Structural Concrete)
faoliyat olib boradi.

Federatsiyasing asosiy vazifalari quyidagilardan iborat;

1. Ilmiy tadqiqot ishlarini rag‘batlantirish;

2. Tadgigot natijalarini va amaliy tajribalarni tahlil gilish;

3. Temirbeton konstruksiyalami loyihalash va tiklash bo‘yicha
tavsiyalarni ishlab chigish;

4. To‘plangan bilimlarni maqolalar, yo‘rignomalar, xalqaro kongress va
simpoziumlar materiallari sifatida chop etish yo'li bilan targatish, federatsiya
a’zolarini beton va temirbeton sohasidagi yutuqlar bilan tanishtirishdan iborat.
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3. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARNI
CHEGARAVIY HOLATLAR BO‘YICHA HISOBLASH

3.1. Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblashning mohiyati

Chegaraviy holat deb, konstruksiyaning shunday bir holatiga
aytiladiki, bu holatda konstruksiya tashqi yuklar ta’siriga qarshilik
ko‘rsata olmaydi yoki haddan ortiq deformatsiyalanishi va mahalliy
buzilishi natijasida uni ekspluatatsiya qilish mumkin bo‘Imay goladi.
Chegaraviy holatlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh bo‘yicha
konstruksiyaning yuk ko‘tarish qobiliyati (mustahkamligi, ustivorligi
va chidamliligi) ta’minlanishi shart. Ikkinchi guruh bo‘yicha esa,
konstruksiyaning normal ekspluatatsiya qilish uchun yaroqli bo‘lishi
(yoriglarning paydo bo‘lishi yoki bo‘lmasligi va yoriglar paydo
bo‘lganda uning ochilishi chegaralanishi hamda salgiliq, tebranish
chegaralanishi) ta’minlanishi shart.

Chegaraviy holatning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblash
konstruksiyalar uchun asosiy bo‘lib hisoblanadi.

Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblash
mustahkamliklari ta’minlangan konstruksiyalarda yoriglarning paydo
bo‘lishi va ochilish kengligining hamda salqiliklarning haddan oshib
ketishi kutilgan hollarda bajariladi.

3.2. Chegaraviy holatlarning birinchi
guruhi bo‘yicha hisoblash

Konstruksiyalarni yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha (chegaraviy
holatlarning birinchi guruhi) hisoblashning mohiyati quyidagidan ibo-
rat:

- konstruksiyaga ta’sir giladigan zo‘rigishlarning eng katta mi-
qdori M. eng noqulay sharoitda ishlaydigan konstruksiyaning eng
kichik yuk ko‘tarish qobiliyati Sy dan oshib ketmasligi shart, ya’ni:

N .. S8, 3.1)

N, zo‘rigish bino va inshootlamming tayinlanishi bo‘yicha

ishonch koeffitsiyenti y,, yuklaming me’yoriy miqdorlari g, , yuklar
bo‘yicha ishonch koeffitsiyentlari y,, yuklarning birgalikda ta’sir et-



ishini e’tiborga oladigan koeffitsiyentlar ¥ va hisob sxemasining
C,omiliga bog‘liq bo‘ladi.

S, ., zo‘riqish materiallaring me’yoriy qarshiliklariga, materiallar
bo‘yicha ishonch koeffitsiyentlariga, ish sharoiti koeffitsiyentlariga,
materiallar qarshiliklarining birgalikda chegaraviy giymatlarga yeti-
shini e’tiborga oladigan v, koeffitsiyentga, element ko‘ndalang kesi-
mining shakli va o‘lchamlarini e’tiborga oladigan C, omilga bog'‘liq
bo‘ladi.

Yuqoridagilarni e’tiborga olgan holda (3.1) shart quyidagi
ko‘rinishni oladi:

N 8,7 W C) £ 80 (R, 7,70¥:C) . (B.2)

3.3. Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi
bo‘yicha hisoblash

Konstruksiyalarmni deformatsiyalar bo‘yicha hisoblashning (che-
garaviy holatlarning ikkinchi guruhi) mohiyati shundan iboratki,
me’yoriy yuklar ta’siridan hosil bo‘luvchi deformatsiya (salqilik,
ko‘chish, buralish) f me’yorlangan chegaraviy giymatidan oshib
ketmasligi shart, ya’ni quyidagi shart bajarilishi kerak:

f s5f (3.3)

Temirbeton va tosh konstruksiyalar uchun yuqorida keltirilgan
hisoblardan tashqari darzbardoshlik bo‘yicha (darz ketishi, yoriglarn-
ing ochilishi va yopilishi) hisoblar ham bajariladi.

Darzbardoshlikka hisoblashning mohiyati shundan iboratki,
konstruksiyaga ta’sir giladigan hisobiy zo‘rigishlaming eng katta mi-
qdori N, konstruksiyaning darz ketish holatida qabul qila oladigan
zo‘rigish N, dan oshib ketmasligi shart, ya'ni quyidagi shart ba-
jarilishi lozim:

N_. <N, 3.4

Yoriglarning ochilishi bo‘yicha hisoblashning mohiyati shundan
iboratki, yoriglaming hisobiy (yoki me’yoriy) yuklar ta’siridan ochi-
lish kengligi a__ me’yorlangan chegaraviy qiymatidan katta

bo‘lmasligi shart, ya’ni quyidagi shart bajarilishi lozim:
a,.<a

crc fim *

(3.5)
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4. YUKLAR VA TA’SIRLAR
4.1. Yuklarning turlari

Ta’sir qilish xarakteri va davomiyligiga bog'liq ravishda yuklar
quyidagi: doimiy, vaqtinchalik qisqa vaqt ta’sir giladigan, vaqtin-
chalik uzoq vaqt ta’sir giladigan davomli, muhim va montaj yuklarga
bo'linadi.

4.2, Doimiy yuklar

Doimiy yuklarga bino va inshoot qismlarining og‘irliklari,
gruntning og'irligi va bosimi hamda oldindan zo‘riqtiruvchi kuchlar
kiradi.

Uzoq vaqt davomida ta’sir giladigan (davomli) yuklarga vaqtin-
cha o‘rnatilgan to‘sinlar va poydevorlaming og‘irliklari, qozg*‘almas
jihozlarning og‘irliklari, suyuqlik va gazlarning bosimi, omborxona-
larga ta’sir giladigan yuklar, temperaturaning ta’siri, poydevorlaming
notekis cho‘kishi natijasida hosil bo‘ladigan yuklar, betonning
cho‘kishi va sirpanuvchanligi, turarjoy va jamoat binolariga ta’sir qi-
ladigan foydali yuklarning bir gismi, qor qoplami og‘irligining 30%
dan 60% gacha bo‘lgan gismi (qor qoplamining og'irligi bo‘yicha
I11...VI rayonlari uchun), kranlardan hosil bo‘ladigan yuklarning 50%
dan 70 % gacha bo‘lgan qiymatlari va boshqa yuklar olinadi [10].

4.3. Vagqtinchalik yuklar

Qisqa vaqt davomida ta’sir giladigan (muvaqqat) yuklarga ji-
hozlarni boshqarish zonalarida ulamni tuzatish uchun qo‘llaniladigan
materiallar va hizmat qgiladigan odamlarning og‘irliklari, turarjoy,
jamoat va gishloq xo‘jaligi binolarining orayopmalariga odamlar, ji-
hozlar va hayvonlar og'irligidan ta’sir giladigan yuklar, kranlardan
hosil bo‘ladigan yuklarning 30% dan 50% gacha bo‘lgan giymati,
shamolning bosimidan hosil bo‘ladigan yuk, qor qoplami
og'irligining 40% dan 70% gacha bo‘lgan giymati (IIL...VI rayonlar
uchun) va boshqa yuklar qabul qgilinadi.

Muvagqat yuklar kvazistatik, ya’ni vaqt davomida miqdori sekin
o‘zgaradigan va inersion kuchlar hosil bo‘lmaydigan yuklarga hamda
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dinamik yuklarga bo‘linadi. Dinamik yuklarning ta’siri, odatda,
dinamik koeffitsiyentlar yordamida statik yuklarga muqobil bo‘lgan
qiymatlari bilan almashtiriladi.

4.4. Muhim yuklar

Muhim yuklarga yerning tebranishi natijasida sodir bo‘ladigan
seysmik va portlash natijasida hosil bo‘ladigan yuklar kiradi.

4.5. Montaj yuklar

Montaj yuklar konstruksiyalami tayyorlash, saqlash, bir joydan
ikkinchi joyga transport vositalari yordamida tashish hamda bino va
inshootlarni tiklash jarayonlarida konstruksiyalarning hususiy
og‘irliklaridan hosil bo‘ladi.

4.6. Yuklarning me’yoriy va hisobiy qiymatlari

Tashqi yuklarning miqdori bir nechta omillarga bog‘liq bo‘lgan
holda o‘zgarib turadi. Shuning uchun tashgi yukning me’yoriy
qiymati sifatida uning o‘rtacha yoki o‘rtacha qiymatidan yuqori
bo‘lgan miqdor gabul gilinadi. Doimiy yuklarning me’yoriy qiymati
betonning o‘rtacha zichligini e’tiborga olib topiladi. Muvaqgqat
yuklarning me’yoriy giymatlari sifatida bino va inshootni normal ek-
spluatatsiya qilish jarayonidagi eng katta qiymati olinadi. Shamol va
gor qoplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuklarning me’yoriy
qiymatlari har yilgi katta qiymatlarining o‘rtachasiga yoki ularning
takrorlanishidagi o‘rtacha davriga mos bo‘lgan katta qiymatiga teng
gilib olinadi. Kranlardan hosil bo‘ladigan yuklarning me’yoriy
giymatlari kranlar uchun chiqarilgan standartlarda berilgan bo‘ladi.

Temirbeton konstruksiyalami hisoblashda tashqi yuklarning
hisobiy (loyihaviy) giymatlari qo‘llaniladi. Yukning hisobiy giymati
uning me’yoriy giymatini har xil omillar ta’siridan o‘zgaruvchan-
ligini e’tiborga oladigan yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsi-
yentiga ko‘paytirish yo‘li bilan topiladi, ya’ni F=F,7y; Yuk bo‘yicha
ishonchlilik koeffitsiyentining qiymati quyidagicha qabul gilinadi:

konstruksiyalaming xususiy og'irligi va tabiiy holatdagi gruntlar
uchun y~1,1; yengil va g‘ovakli materiallardan tayyorlangan
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buyumlar hamda zavod sharoitida tayyorlanadigan issiglik va
tovushni izolyatsiyalovchi materiallar uchun y/~1,2; konstruksiyalar
qurilish maydonida tayyorlanadigan bo‘lsa yr= 1,3; uyilgan holatdagi
gruntlar uchun y, = 1,15. Konstruksiya massasining kamayishi na-
tijasida uning ishlash sharoiti yomonlashsa ishonchlilik koeffitsiyen-
tining qiymati y,= 0,9 gabul qilinadi (konstruksiyalarni ustuvorlikka
hisoblashda).

Muvaqqat yuklarning me’yoriy qiymatlari bino va inshootlar-
ning qo‘llanish sohalariga qarab qurilish me’yorlari va qoidalarida
(QMQ) [10] berilgan. Yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyentlarining
qiymatlari esa, quyidagicha gabul gilinadi: yukning to‘liq me’yoriy
qiymati 2 kPa dan kam bo‘lganda ys= 1,3; 2 kPa dan katta bo‘lganda
esa yr=1,2 qabul qgilinadi.

Shamol bosimidan hosil bo‘ladigan yuklar uchun yuk bo‘yicha
ishonchlilik koeffitsiyenti y,= 1,4 gabul gilinadi.

Qor goplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuklar uchun ham
¥r= 1,4 qabul qgilinadi.

Temirbeton konstruksiyalarning elementlari chegaraviy holatlar-
ning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblanganda yuk bo‘yicha ishonch-
lilik koeffitsiyenti yy= 1 gabul qilinadi.

4.7. Yuklar jamlanmasi

Tabiatda tashqi yuklar bino va inshootlarga alohida-alopida
emas balkim birgalikda ta’sir giladi. Shuning uchun ham bino va
inshootlar tashqi yuklaring birgalikda ta’sir qilishining eng noqulay
holatiga hisoblanadi. Yuklarning birgalikda ta’sir gilishining ikkita
eng noqulay birikmasi (jamlanmasi) gabul gilingan [10]:

a) doimiy, davomli va muvaqqat yuklarni o‘z ichiga oladigan
asosiy jamlanma;

b) doimiy, davomli, muvaqqat va muhim yuklardan birini 0z
ichiga oladigan muhim jamlanma.

Doimiy va ikkitadan kam bo‘lmagan muvagqat yuklami oz
ichiga oladigan yuklarning birikmasida muvaqgat yuklarning giymati
yoki shu yuklarga mos bo‘lgan zo‘rigishlarni jamlash koeffitsiyenti
v ga ko‘paytiriladi. Jamlash koeffitsiyentining qiymati quyidagicha
gabul qilinadi: asosiy birikmalarda davomli yuklar uchun y; = 0,95;
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muvaqqat yuklar uchun esa, y; = 0,9; muhim birikmalarda davomli
yuklar uchun y; = 0,95; muvaqqat yuklar uchun esa, y; = 0,8.

Doimiy va bitta muvaqgat yukni o°z ichiga olgan asosiy birikma
uchun jamlash koeffitsiyentining qiymati birga teng qabul qilinadi.

Asosiy birikmalarda uchta va undan ko‘p bo‘lgan muvaqgat
yuklar olingan bo‘lsa, ularning hisobiy giymatlarini > jamlash
koeffitsiyentiga  ko‘paytirish  ruxsat etiladi. Bunda >
koeffitsiyentning qiymati quyidagicha qabul qilinadi: birinchi
muvaqqat yuk uchun ta’sir darajasiga qarab y; = 1,0; ikkinchi yuk
uchun v, = 0,8, golgan yuklar uchun esa vy, =0,6.

Temirbeton va tosh konstruksiyalariga tashqi yuklardan tashqari
atrof muhit harorati va namligi, yer cho‘kishi va boshqa omillar ham
ta’sir ko‘rsatadi.

5. BETONNING FIZIK-MEXANIK XOSSALARI
5.1. Betonning tarkibi

Betonning strukturasi uning mustahkamligi va deformatsiyalani-

shiga juda ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu masalaga aniqglik kiritish
uchun beton gorishmasida ro‘y beradigan fizik va kimyoviy jarayon-
larni qarab chigamiz. Quruq beton qorishmasi (sement, qum, shag‘al)
suv bilan aralashtirilganda sement bilan suv birikmasida sement
xamiri hosil bo‘ladi va sement bilan suv orasida kimyoviy reaksiya
boshlanadi. Bu reaksiyaning mahsuloti, sement minerali bilan suv bi-
rikmasi natijasida gel — ilvirsimon sement yelimi hosil bo‘ladi. Bu bi-
rikmaning katta bo‘lmagan bir gismi kristall holatida ajralib chiqadi.
Beton qorishmasi aralashtirilganda sement xamiri katta to‘ldiruvchi-
larning donalarini o‘rab oladi. Sement xamiri asta sekinlik bilan gotib
sement toshiga aylanadi va beton qorishmani yaxlit holatga olib ke-
ladi.

Vagqt o‘tishi bilan sement xamirining qotishi jarayonida gel o‘z
hajmini kamaytirib quyuqlashadi. Bunda kristall hosil bo‘lish ja-
rayoni gel massasini gamrab oladi va qattiq kristal o‘simtalarni hosil
giladi.

Zamonaviy nugtai nazarga binoan strukturasi bo‘yicha qotgan
beton murakkab kompozitsion material deb qaraladi. Unda massan-
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ing uzluksizligi keskin buzilgan bo‘lib gattiq, suyuq va gazsimon ho-
latlar mujassamlashgan. Beton strukturasining muhim xarakteris-
tikalaridan biri betonda g‘ovaklar egallagan hajmning parametridir.
Bu sement toshining, 0z navbatida esa, betonning tabiatan kapillyar-
g‘ovak material ekanligi bilan bog‘liqdir.

Betondagi g‘ovaklar o‘zining o‘lchamlari bilan bir-biridan bir
necha marta farq giladi va har xil murakkab shaklga ega. Betonda
g‘ovaklarning hosil bo‘lishi, asosan, ortiqcha suv miqdoriga bog‘liq.
Odatda betonning qotishi uchun talab qgilinadigan suvning miqdori
sement og‘irligining taxminan 0,15..0,20 qismini tashkil giladi.
Ammo bunday betonni qoliplarga yotgizish qiyin bo‘lganligi sababli
suvning sementga nisbati (S/S) 0,35...0,60 gacha oshiriladi. Natijada
sement bilan reaksiyaga kirishmagan ortigcha suv beton tanasida
ma’lum bir hajmni egallaydi. Betonning qotish jarayonida ortigcha
suvning bir gismi bug‘lanib beton tanasida har xil hajmdagi bo‘shliq
va g'ovaklar hosil giladi. Bu g‘ovaklar bir-biriga tutashib betonda
o‘lchamlari 0,1...1,0 mkm dan 20..50 mkm gacha bo‘lgan
kapillyarlar hosil giladi. Betonning qotish jarayoniga bog‘liq bo‘lgan
holda bu g‘ovaklar suv yoki havo bilan to‘lgan bo‘ladi.

Betonning strukturasi beton qorishmasini tayyorlash, joylash va
zichlash jarayonida hosil qilinib, betonning uzoq muddat gotishidan
muttasil o‘zgaradi. Shunday qilib beton strukturasini o‘zida kristall
o‘simtalar, gel, suv va havo bilan to‘lgan ko‘p migdordagi g‘ovaklar
va kapillyarlarni mujassamlashtirgan sement toshida tartibsiz joy-
lashgan qum va shag‘al donalarining fazoviy panjarasi sifatida tasav-
vur qilish mumkin (5.1, @ -rasm).

Bir jinsli bo‘lmagan bunday jismda tashqi kuchlar ta’siridan mu-
rakkab kuchlanish holati sodir bo‘ladi. Siqilgan beton namunadagi
kuchlanishlar elastik moduli katta bo‘lgan qattiq zarrachalarda
to‘planadi. Natijada zarrachalarni birlashtiruvchi sirtda bu bog‘la-
nishni buzuvchi zo‘rigishlar hosil bo‘ladi. Shu bilan birga betondagi
g‘ovaklar va bo‘shliglar hosil bo‘lgan joylarda kuchlanishlarning
to‘planishi sodir bo‘ladi. Elastiklik nazariyasi kursidan ma’lumki,
bo‘shliglarga ega bo‘igan gattiq jism siqilganda bo‘shliglar atrofida
siquvchi hamda cho‘zuvchi kuchlanishlar to‘planadi. Cho‘zuvchi
kuchlanishlar siquvchi kuchga parallel bo‘lgan yuzalar bo‘yicha
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ta’sir giladi (5.1-rasm).

Beton tanasida g‘ovak va bo‘shliglarning soni ko‘p bo‘lganligi
uchun bir g‘ovak atrofida hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanish
ikkinchi g‘ovakdagi kuchlanish bilan qo‘shilib ketadi. Natijada si-
gilgan betonda bo‘ylama siquvchi hamda ko‘ndalang cho‘zuvchi
kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

5.1-rasm. Betonning
tuzilishi (strukturasi) va

tid
o % unda hosil bo‘ladigan

kuchlanishlar sxemasi:
1-sement toshi;
| 2-shag ‘al; 3-qum; 4-suv va
% havo bilan to'lgan
g 'ovaklar

5.2. Betonning mustahkamligi

Betonning mustahkamligi bir qator omillarga bog‘liq bo‘lib, tar-
kibi, tayyorlanish jarayoni va qotish sharoiti bir xil bo‘lganda ham
o‘zgaruvchanlik xossasiga ega bo‘ladi. Betonning mustahkamligi
(boshqa sharoitlar bir xil bo‘lganda ham) asosan uning yoshiga va
gotish sharoitiga, sinalayotgan namunaning shakli va o‘lchamlariga
hamda kuchlanish holatining xarakteriga (sigilish, cho‘zilish, mahal-
liy siqilish, kesilish va hokazo) bog‘liq bo‘ladi.

Betonni tashkil etuvchi to‘ldiruvchilarning joylashishida
gonuniyat bo‘lmaganligi va g‘ovaklarning tartibsiz joylashishi na-
tijasida bir xil qorishmadan tayyorlangan namunalarni sinashda har
xil qarshilik olinadi. Bundan tashqari, namunalarni bir xil bo‘Imagan
sharoit va har xil tezlikda sinash ham beton mustahkamligining
o‘zgaruvchanligiga olib keladi.

Betonning eng muhim xarakteristikalaridan biri, bu uning siqi-
lishdagi mustahamligi bo‘lib, betonning boshqa mustahkamlik xarak-
teristikalariga nisbatan juda oson aniglanadi. Etalon sifatida beton-
ning siqilishdagi mustahkamligini ifodalash uchun betonning sinfi
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degan ko‘rsatgich gabul gilingan. Betonning sinfi deb, qirralarining
o‘lchamlari 150 mm bo‘lgan beton kubning 95% ta’minlanish bilan
28- sutkadagi siqilishdagi chegaraviy qarshiligiga aytiladi. Beton
28 sutka davomida muhit temperaturasi 20°+2°C va namligi ~90%
bo‘lgan sharoitda qotishi shart. Beton namunani yuklash tezligi
0,3 MPa/s (3 kg/sm?s) ga teng bo‘lishi lozim.

5.3. Betonning kubik mustahkamligi

Kub shaklidagi beton namuna press plitalari orasiga o‘rnatilib
markaziy sigilishga sinalganda, namunaning buzilishi natijasida
kichik asoslari bir-biriga tutashgan ikkita kesik piramida hosil bo‘ladi
(5.2,a rasm). Beton namunaning bunday sxema bo"yicha buzilishiga
asosiy sabab bu press plitalari bilan namuna sirti orasida hosil
bo‘ladigan ishqalanish kuchlaridir. Bu kuchlar namunaning ichka-
risiga qarab yo‘nalgan bo‘lib, betonning ko‘ndalang yo‘nalish
bo‘yicha deformatsiyalanishini cheklaydi. Namuna sirtidan uzog-
lashgan sari bu kuchlarning qiymati kamayib boradi.

Agar press plitasi bilan namuna sirti orasida hosil bo‘ladigan
ishqalanish kuchlari yo‘qotilsa, beton namunaning buzilishi umuman
boshqa sxema bo‘yicha ro‘y beradi (5.2,b rasm). Ya’ni namunada
kuch yo*nalishiga parallel bo‘lgan yoriglar paydo bo‘ladi. Ishgalanish
kuchlari yo‘q bo‘lganligi sababli namuna ko‘ndalang yo‘nalish
bo‘yicha erkin deformatsiyalanadi. Bu sxema bo‘yicha sinalgan
betonning qarshiligi taxminan 40% gacha kamayadi. Shuning uchun
davlat standarti bo‘yicha betonning mustahkamligi birinchi sxema
asosida, beton namunalarning sirti yog‘lanmasdan sinaladi.

Betonning bir jinsli bo‘lmaganligi va uni sinashda ishgalanish
kuchlarining hosil bo‘lishi natijasida har xil o‘lchamdagi kublaming
mustahkamliklari har xil bo‘ladi. Kub girralarining o‘lchamlari
qancha kichik bo‘lsa uning mustahkamligi shuncha yuqori bo‘ladi.

Standart o‘lchamdagi kubning (qgirralarining o‘lchami 150 mm
bo‘lgan) mustahkamligi R bo‘lganda, girralarining o‘lchami 100 mm
bo‘lgan kubning mustahkamligi 0,93-R , girralarining o‘lchami 200
mm bo*lgan kubning mustahkamligi esa 1,05-R ga teng bo‘ladi.

Bunga sabab bir jinsli bo‘lmagan beton namunalarida, ular o°l-
chamlarining kattalashishi bilan nugsonlar sonining ko*payishidadir.
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5.4. Betonning prizmatik mustahkamligi

Betonning kubik qarshiligi faqat uning sifatini nazorat gi-
lish uchun foydalaniladi va temirbeton konstruksiyalarni hisoblashda
bevosita qo‘llanilmaydi. Temirbeton konstruksiyalarda betonning
ishlash holati beton kubning ishlash holatidan farq qilib, beton priz-
maning ishlash holatiga yaqin bo‘ladi. Shuning uchun hisoblashlarda
betonning prizmatik qarshiligi ishlatiladi.

Betonning prizmatik qarshiligi balandligining prizma asosi
o‘lchamiga nisbati 3...4 bo‘lgan beton namunani buzilish darajasiga-
cha sinash yo‘li bilan aniqlanadi (5.2,v-rasm). Bunda, beton prizma
bosqichma-bosqich yuklanib, har bosqichda yukning miqdori
buzuvchi kuchning 10% ga teng qilib olinadi. Beton namuna har bir
bosqichda yuk ta’siriga 4..5 min ushlab turiladi. Yuklash tezligi
o‘zgarmas bo‘lib 0, 6...0, 2 MPa/s ga teng qabul qilinadi.

Betonning prizmatik va kubik qarshiligi o‘rtasida to‘g‘ri pro-
porsional bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanish quyidagi empirik formu-
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la orqali ifodalanadi
R, =(0,77—-0,001-R)-R. (5.1)

Hagqiqatda tajribadan olingan natijalar (5.1) formuladan anigla-
nadigan betonning prizmatik qarshiligiga nisbatan birmuncha yuqori
bo‘lib, og'ir va yengil betonlar uchun 0,78-R dan (betonning sinfi
yuqori bo‘lganda) 0,83-R gacha (betonning sinfi past bo‘lganda)
o‘zgaradi. G‘ovakli betonlar uchun esa, mos ravishda 0,87-R dan
0,94-R gacha o‘zgaradi.

Betonning prizmatik qarshiligi R siqilish, egilish, buralish,
qiyshiq egilish va qiyshiq nomarkaziy sigilishga ishlaydigan
temirbeton konstruksiyalarni hisoblash uchun qo‘llaniladi.

5.5. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi uni tashkil etuvchi
sement toshining mustahkamligiga va uning to‘ldiruvchilar bilan
bog‘lanish mustahkamligiga bog'liq. Betonning cho‘zilishdagi
haqiqiy mustahkamligi uning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi
bilan ifodalanadi. Betonning cho‘zilishdagi chegaraviy mustah-
kamligi Ry nisbatan yuqori bo‘lmagan holda sigilishdagi mustah-
kamligining 0,1...0,05 qismini tashkil giladi. Betonning siqilishdagi
mustahkamligi oshishi bilan R, / Ry nisbat kamayib boradi (5.2,g-
rasm).

Cho‘zilishda beton mustahkamligining kamligi beton struktura-
sining bir jinsli bo‘lmaganligi va cho‘zuvchi zo‘rigishlar ta’siridan
beton yaxlitligining juda erta buzilishi hamda kuchlanishlarning
bo‘shliglar atrofida to‘planishiga bog‘liq.

Betonning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi ishchi zonasi
prizma shaklida bo‘lgan beton namunani uzishga sinash yo‘li bilan
aniglanadi (5.3, a- rasm). Cho‘zuvchi pressga biriktirish uchun beton
namunaning ikki tomoni kengaytiriladi. Namuna yuk bilan
(0,08...0,05) MPa/s tezlikda bir tekis yuklanadi. Betonning markaziy
cho‘zilishdagi mustahkamligi buzuvchi kuchning beton namuna yu-
zasiga nisbati orqali aniqlanadi

R, =F 4, (5.2)
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bu yerda: F, - buzuvchi kuch; 45 - namunaning ko‘ndalang kesim
yuzasi.

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi uning siqilishdagi mus-
tahkamligi orqali tajribalar asosida olingan Fere formulasidan ham
aniglanishi mumkin:

o‘rta va past mustahkamlikka ega bo‘lgan betonlar uchun

R, =023/R; (5.3)
yugori mustahkamlikka ega bo‘Igan sementli betonlar uchun
R, =0323R,’; (5.4)
beton-polimerlar uchun
R, =0,5YR’; (5.5)

polimer betonlar uchun
R,, =(0,08...0,15)R, . (5.6)

S Mnic =l R S
.L .

' I

5.3-rasm. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligini
aniqlashga doir

Beton-polimerlar va polimer betonlarda sement toshining to*ldi-
ruvchilar bilan bog‘lanishi (yopishishi) yaxshi bo‘lganligi sababli
bunday betonlarning cho‘zilishdagi mustahkamligi sementli beton-
larning cho‘zilishdagi mustahkamligiga nisbatan ancha yugqori
bo‘ladi.

Cho‘zilishga sinashda beton namunani markazlashtirish qgiyin
bo‘lganligi sababli betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi beton
to‘sinchani egilishga sinashdan aniglanadi.

Standart namuna sifatida ko‘ndalang kesimi kvadrat shaklida
bo‘lib, o‘lchami 150 mm, uzunligi esa 600 mm bo‘lgan beton
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to‘sincha olinadi (5.3, b- rasm). Bu holatda betonning cho‘zilishdagi
mustahkamligi quyidagi formuladan hisoblanadi

Ry =MIW,, (5.7)

bu yerda: M = F-a - buzuvchi moment;

Wy = b-h*/3,5 beton to‘sincha ko‘ndalang kesim yuzasining elas-
tik-plastik garshilik momenti.

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi ko‘ndalang kesimi
kvadrat shaklida bo‘lgan beton prizma yoki ssilindr shaklidagi beton
namunani 5.3, v, g- rasmlarda ko‘rsatilgan sxemalar bo‘yicha yori-
lishga sinash yo‘li bilan ham aniqlanishi mumkin. Bunda mustah-
kamlik quyidagi formuladan aniqlanadi:

R,=2xK\xK,xF/[A, (5.8)
bu yerda: F - yoruvchi kuch;

A - namunaning ko‘ndalang kesim yuzasi;

K — betonning ezilishidan namuna kesimining kichrayishini
e’tiborga oladigan koeffitsiyent (og‘ir betonlar uchun K, = 1,1;
yengil betonlar uchun K= 1,25);

K> - namunaning shakli va o‘lchamini e’tiborga oladigan
koeffitsiyent (d =a=150 mm bo‘lgan prizma va silindr uchun K>=1).

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi Rs birinchi navbatda
yoriglar paydo bo‘lishiga chidamliligi ta’minlanishi shart bo‘lgan
konstruksiyalarni (suv bosimi ostida ishlaydigan quvurlar, suyuqliq
saqlanadigan havzalar va hokazo) hisoblash uchun ishlatiladi.

5.6. Betonning deformatsiyasi

Betonda hosil bo‘ladigan deformatsiyalar ikki guruhga, ya’ni
atrof muhit temperaturasi va namligining o‘zgarishi natijasida sodir
bo‘ladigan hajmiy va tashqi yuklar ta’siridan hosil bo‘ladigan
zo‘rigish deformatsiyalariga bo‘linadi. Ta’sir qilish xarakteri va
muddatiga qarab tashqi yuklar ta’siridan hosil bo‘ladigan zo‘rigish
deformatsiyalari uch toifaga bo‘linadi:

1 - qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklar bilan bir marta yuklashdan
hosil bo‘ladigan deformatsiyalar;

2 - davomli yuklar bilan yuklashdan hosil bo‘ladigan deformat-
siyalar;
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3 - yuklarning ko‘p marta takror-takror ta’siridan hosil bo‘la-
digan deformatsiyalar.

Betonning temperatura va namlik ta’siridan deformatsiyala-
nishi. Beton oddiy muhit sharoitida gotganda o‘z hajmini
gisqartiradi. Betonning bu xossasi betonning cho‘kishi yoki Kirishi-
shi deb aytiladi. Suvda gotadigan beton 0z hajmini oshirish xossasi-
ga ega bo'lib, bu betonning bo‘kishi yoki shishishi deb aytiladi.

Betonning cho‘kish deformatsiyasiga ta’sir qiladigan omillarni
uch guruhga bo‘lish mumkin:

1. Betonning tarkibi va tayyorlanish texnologiyasiga bog‘liq
bo‘lgan omillar (sement sarfi, suv sement nisbati, to‘ldiruvchilaming
elastiklik moduli, qo‘shimchalarning xili, qotish sharoiti va hokazo);

2. Atrof muhitning ta’siri bilan bog‘liq bo‘lgan omillar (havo
temperaturasi va nisbiy namligi, betonni o‘rab turuvchi qoplamaning
xili va sifati va hokazo);

3. Konstruktiv (amaliy) xarakterga ega bo‘lgan omillar (beton
konstruksiyaning shakli, konstruktiv o‘lchamlari, armatura bilan ji-
hozlanishi va hokazo).

Beton tayyorlash uchun sarf gilinadigan sementning miqdori
uning cho‘kish (kirishish) deformatsiyasiga juda Kkatta ta’sir
ko‘rsatadi. Sement miqdorining oshishi cho‘kish deformatsiyasining
oshishiga olib keladi (5.4, a -rasm). Suv-sement nisbati (S/S) katta
bo‘lgan betonlarda cho‘kish deformatsiyasi ham katta bo‘ladi (5.4, b
- rasm).

Elastiklik moduli katta bo‘lgan to‘ldiruvchilardan tayyorlangan
betonlarning cho‘kishi natijasida hosil bo‘ladigan deformatsiyasi
kam bo‘ladi (5.4,v -rasm).

Uzoq vaqt nam sharoitda saqlangan betonning cho‘kishi sekin-
lashadi, ammo beton cho‘kish deformatsiyasining chegaraviy
giymatiga ta’sir ko‘rsatmaydi.

Atrof muhitning nisbiy namligi betonning cho‘kish defor-
matsiyasiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Nisbiy namlikning oshishi bilan
betonning cho‘kish deformatsiyasi kamayadi, aks holda esa,
ko‘payadi (5.4, g- rasm).

Atrof muhitning temperaturasi ham betonning cho‘kish defor-
matsiyasiga katta ta’sir ko‘rsatib, temperatura oshganda cho‘kish de-
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formatsiyasi ham oshadi, aks holda esa kamayadi (5.4, d -rasm).

Beton cho‘kish deformatsiyasiga namunalaring oflchamlari
ham ta’sir ko‘rsatadi. Kichik o‘lchamdagi beton namunalarda
cho‘kish deformatsiyasining qiymati o‘lchamlari katta bo‘lgan na-
munalardagiga nisbatan katta bo‘ladi (5.4, e -rasm).
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5.4-rasm. Betonning cho‘kish deformatsiyasiga turli omillarning ta’siri

Atrof muhit temperaturasining o‘zgarishidan betenning o0°z
hajmini o‘zgartirishiga betonning temperatura ta’siridan defor-
matsiyalanishi deb aytiladi. Betonning temperatura ta’siridan defor-
matsiyalanishi ikki gismdan iborat bo‘lib, deformatsiyaning birinchi
gismi temperaturaning o‘zgarishiga proporsional ravishda o‘zgaradi.
Temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan beton deformatsiyasining
ikkinchi qismi  temperatura  ta’siridan  hosil  bo‘ladigan
kuchlanishlardan vujudga keladi. Beton namuna hajmi bo‘yicha bir
tekis qizdirilganda temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan
deformatsiyalar erkin rivojlanadi va dastlabki kuchlanishlar hosil
bo‘lmaydi. Dastlabki ichki kuchlanishlar beton notekis gizdirilganda
hosil bo‘ladi. Ba’zi bir sharoitda bu kuchlanishlar ta’siridan betonda
yoriglar paydo bo‘lishi mumkin.

Normal ekspluatatsion sharoitda (atrof muhitning temperaturasi
-40°C dan +50°C gacha o‘zgarganda) ishlatiladigan betonning
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chizigli kengayish koeffitsiyenti (0,7...1)10" 1/grad ga teng bo‘ladi.
Bu koeffitsiyentning qiymatiga sement va to‘ldiruvchilarning xili,
beton qorishmasining tarkibi, atrof muhitning temperaturasi va nisbiy
namligi, betonning yoshi va uning o‘lchamlari katta ta’sir ko‘rsatadi.

Atrof muhitning temperaturasi 100°C gacha ko‘tarilganda
betonda hosil bo‘ladigan ichki kuchlanishlarning miqdori uncha katta
bo‘lmaydi va betonning holatiga ta’sir qilmaydi. 100°C dan yugqori
bo‘lgan haroratning ta’siri betonning deformatsiyalanish xossasini
keskin o‘zgartirib yuboradi. Shuning uchun yuqori temperaturalar
ta’sir giladigan sharoitda maxsus betonlar ishlatiladi.

Qisqa vaqt ta’sir giladigan yuklar bilan bir marta yuklangan bet-
on namunada bo‘ylama va ko‘ndalang deformatsiyalar hosil bo‘ladi.
Bo‘ylama deformatsiyaning to‘liq qiymati ikki qismdan iborat bo‘lib,
birinchi qismi elastik &5, ikkinchi qismi plastik ey, deformatsiyalar-
dan iborat (5.5, a- rasm). Betonga qo‘yilgan tashqi yukning ta’siri
yo‘qolganda elastik deformatsiyalar to‘liq orqaga qaytadigan bo‘lsa,
plastik deformatsiyalarning bir qismi &se, orqaga qaytmaydi. Bu
goldiq deformatsiyaning bir qismi (taxminan 10%) vaqt o‘tishi bilan
orgaga gaytadi. Bu hodisaga elastik so‘nggi ta’sir deb aytiladi.

Beton namuna asta sekinlik bilan yuklanib, yuklash jarayonining
har bir bosqichida bo‘ylama deformatsiyalar ikki marta, namunaga
yuk qo‘yilgan vaqtda va bir oz vaqt o‘tgandan keyin o‘lchanganda
«op — &p» diagrammasi 5.5, b- rasmda ko‘rsatilgandek pog‘ona
shaklida bo‘ladi. Kuch qo‘yilgan vaqtda o‘Ichangan deformatsiyalar
elastik (oniy) deformatsiyalarni ifodalaydi. Elastik deformatsiyalar
kuchlanish bilan to‘g'ri chizigli bog‘langan bo‘lib, «op — &p» dia-
grammada qiyalik burchagi o‘zgarmas bo‘lgan chiziq bilan
ko‘rsatilgan. Yuk ostida ushlab turilgan vaqtdagi betonning defor-
matsiyalari chiziqli bo‘Imagan (egri chizigli bo‘lgan) qonun bo‘yicha
o‘zgaradi va kuchlanish miqdorining oshishi bilan ko‘payib boradi.
Bu deformatsiyalar plastik xarakterga ega bo‘lib, 5.5, b- rasmda
ko‘rsatilgan diagrammada gorizontal chiziglar bilan ko‘rsatilgan.
Beton namunani yuklashda bosgichlarning soni juda katta bo‘lganda
«op — &p» bog‘lanishni ifodalovchi pog‘ona shaklidagi siniq chiziq
egri chiziqqa aylanadi.

Shunday qilib, betonning elastik deformatsiyalari beton namu-
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nani oniy tezlik bilan yuklanishiga mos bo‘lib, plastik deformatsiya-
lar esa, vaqt davomida rivojlanadi va namunani yuklash tezligiga
bog‘liq bo‘ladi.

Yuklash tezligi qancha yuqori bo‘lsa, plastik deformatsiyalar-
ning miqdori shuncha kam bo‘ladi. Yuklash tezligi oniy tezlikka teng
bo‘lganda beton faqat elastik holatda deformatsiyalanadi. Har xil te-
zlik bilan gisqa vaqt ichida bir marta yuklangan beton namunalarda
«ob — ep» bog‘lanishlar 5.5,v - rasmda ko‘rsatilgan.

Beton mustahkamligining oshishi plastik va gisqa vaqt davomida
sirpanuvchanlik deformatsiyalarini kamaytiradi. Sinfi B45 dan yuqo-
ri bo‘lgan og‘ir betonlar uchun «os — &s» bog*lanishni ifodalovchi di-
agramma to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo‘ladi.

Qiymati oshib boruvchi kuch bilan yuklangan beton namuna
uchun «gs — g»» diagrammada eng katta kuchlanishga mos bo‘lgan
deformatsiya namunaning buzilish vaqtini xarakterlaydi. Bu defor-
matsiyalarning qiymatlari betonlar sinfi, tarkibi, zichligi va yuklash
tezligiga bog‘liq. Tajribalar asosida olingan natijalarga binoan
markaziy sigilgan beton namunalarning buzilishini xarakterlovchi
deformatsiyalar 0,001 dan 0,002 gacha o‘zgaradi.

Beton namuna yuklash jarayonida o‘zgarmas tezlik bilan defor-
matsiyalanganda (de/dt = const) «op—e» bog‘lanishni ifodalovchi
diagramma 5.5 g- rasmda ko‘rsatilgandek bo‘ladi. Bunda kuchlanish-
ning miqdori maksimumga erishgandan keyin «as — es» diagrammada
pasayib boruvchi gism hosil bo‘ladi. Betonning sigilishdagi pasayib
boruvchi uchastkaga ega bo‘lgan diagrammasi ham nazariy, ham
amaliy jihatdan katta ahamiyatga ega. Bu diagramma konstruksiya
elementlari kesimlarida kuchlanishlarning tagsimlanishini analiz qi-
lish, mustahkamlik va yoriglar paydo bo‘lishiga chidamlilikni
aniglash uchun ishlatiladi. Bunday tartibda yuklangan beton namu-
nalarning buzilishini xarakterlovchi deformatsiyalar beton mus-
tahkamligi, tarkibi, zichligi va deformatsiyalanish tezligiga bog'‘liq
bo‘lib g5y = 0,00015... 0,0003 oraliqda o‘zgaradi.

Beton namuna gisqa vaqt ta’sir qiladigan cho‘zuvchi yuklar bi-
lan yuklanganda betonning cho‘zilishdagi deformatsiyasi sigi-
lishdagidek ikki gismdan, elastik va plastik deformatsiyalardan iborat
bo‘ladi. Cho‘zuvchi kuchlanishlarning miqdori juda kichik
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bo‘lganda, beton elastik holatda deformatsiyalanadi. Cho‘zuvchi
kuchlanishlarning miqdori oshgan sari plastik deformatsiyalar ham
keskin ko‘payib boradi. Oshib boruvchi yuklarning bir marta
ta’siridan betonning buzilishini xarakterlovchi deformatsiyalar mi-
gdori 0,00015 dan 0,0003 gacha o‘zgaradi.
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5.5- rasm. Betonning siqilishdagi deformatsiyalanish diagrammalari: a-
gisga vaqt ichida bir marta yuklanganda; b- bosqichma-bosgich
yuklanganda; v- har xil tezlikda yuklanganda; g-to liq deformatsiyalar
diagrammasi; d- elastiklik moduini aniglashga doir: 1— statik yuk
ta'siridan; li- zarba ta'siridan

Cho‘ziladigan beton o‘zgarmas tezlik bilan deformatsiyalan-
ganda cho‘zilish diagrammasi xuddi siqilish diagrammasidek pasayib
boruvchi uchastkaga ega bo‘ladi (5.5, g -rasm). Bunday tartibda
cho‘zilishga sinalgan betonning buzilishini xarakterlovchi defor-
matsiyaning giymati €4,,=0,0003...0,0006 oraliqda o‘zgaradi.

Betonning ko‘ndalang deformatsiyasi vy= S koeffitsiyenti bi-

Ep
lan xarakterlanadi. Bu yerda: € - bo‘ylama va €, - ko‘ndalang
deformatsiyalar. Beton qanday tartibda yuklanishidan gat’iy nazar
kuchlanishlaming uncha katta bo‘lmagan qiymatlarida vs - Puasson
koeffitsiyentining qiymati 0,13 dan 0,22 gacha o‘zgaradi va hamma
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betonlar uchun 0,2 ga teng qilib olinadi.

Betonning deformatsiya moduli. Betonning deformatsiya-
lanuvchanlik xossasini xarakterlaydigan eng muhim ko‘rsat-
kichlaridan biri, bu betonning elastiklik modulidir. Betonning
elastiklik moduli temirbeton konstruksiyalarini ekspluatatsiya
qilishda deformatsiyalanishi va yoriqlar paydo bo‘lishiga chidamlil-
igini aniqlash uchun ishlatiladi.

Umumiy holda betondagi kuchlanish bilan to‘liq deformatsiyalar
orasidagi bog‘lanish egri chizigli bo‘lganligi sababli, betonning
elastiklik moduli Es. faqat elastik deformatsiyalar hosil bo‘ladigan
oniy yuklash tartibiga mos bo‘ladi.

Betonning elastiklik moduli «op — €p» diagrammaga koordinata
boshidan o‘tkazilgan urinma bilan absissa o‘qi orasidagi burchak
tangensi orqali ifodalanadi (5.5, 4- rasm)

E, =ig0. (5.9

Elastik deformatsiyalarga mos bo‘lgan betondagi kuchlanish
quyidagiga teng bo‘ladi

Oy =By, 8y, (5.10)

Betondagi kuchlanishlarning miqdori o = (0,2...0,3)Rs
bo‘lganda beton elastik holatda deformatsiyalanadi va kuchlanish
bilan deformatsiya orasidagi bog‘lanish chizigli o‘zgaradi deb gabul
qilinishi mumkin. Kuchlanishlarning miqdori 0,3R, dan katta
bo‘lganda kuchlanish bilan deformatsiya orasidagi bog‘lanish egri
chiziqga aylanib, kuchlanishning oshishi bilan betonning elastiklik
moduli kamayib boradi. Bu holatda betonning elastiklik moduli «os —
ep» diagrammada berilgan kuchlanishga mos bo‘lgan nuqtadan
o‘tkazilgan urinma bilan absissa o‘q orasidagi o burchak tangensi
orqali ifodalanadi. Kuchlanish miqdorining oshishi bilan burchak
kichrayadi va bu elastiklik modulining kamayishiga olib keladi.

Kuchlanish bilan to‘liq deformatsiya orasidagi analitik
bog‘lanish 65 = f{es) ma’lum bo‘lgan tagdirda, betonning elastiklik
moduli kuchlanishning ixtiyoriy qiymatida quyidagi ifodadan
aniqlanishi mumkin

E, =do, | ds,. (5.11)
Temirbeton konstruksiyalarini hisoblashda betonning o‘rtacha
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elastik-plastik modulidan foydalaniladi. Betonning elastik-plastik
moduli «os — &» diagrammada berilgan kuchlanishga mos bo‘lgan
nugta bilan koordinata boshini birlashtiruvchi kesma va absissa o‘qi
orasidagi burchak tangensi bilan ifodalanadi
E, , =1go,. (5.12)
Betondagi kuchlanish bilan to‘liq deformatsiyalar orasidagi
bog‘lanish quyidagi formula orqali ifodalanadi
0y =y e (5.13)
(5.10) va (5.13) formulalarning chap tomonlaridagi kuchlanish-
lar bir-biriga teng bo‘lganligi uchun o‘ng tomondagi ifodalarni
tenglashtiramiz
E, it =E, 8, . (5.14)
(5.14) ifodadan betonning elastik-plastik moduli quyidagiga teng
bo‘ladi
E,,=E, 2 =v,-E,, (5.15)
ab
bu yerda, vs - betonning elastiklik koeffitsiyenti.
Betonning elastik-plastik modulini plastik koeffitsiyenti As or-
gali ham ifodalash mumkin

g, —E
E =E =g 2" _(1_\)E, (516)

Ep g,

bu yerda, A, =£;—"" - betonning plastiklik koeffitsiyenti.

-]

Nazariy jihatdan elastiklik koeffitsiyentining qiymati beton elas-
tik holatda ishlaganida birga teng bo‘lib nolgacha kamayib boradi.
Amalda esa, vp koeffitsiyentining qiymati 1...0,3 oralig‘ida o‘zgaradi.

Amaliy hisoblashlarda tabiiy sharoitda qotadigan og'ir bet-
onlarning elastiklik moduli Rosh formulasidan aniglanishi mumkin
_ 55000R, 517

18,8+ R,
bu yerda, R - betonning o°rta statistik kubik mustahkamligi.

Betonga issiqlik ta’sirida ishlov berilgan bo‘lsa, uning elastiklik
moduli tabiiy sharoitda qotgan beton elastiklik moduliga nisbatan
10% gacha, avtoklavda ishlov berilgan bo‘lsa, (20... 25)% gacha ka-

be
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mayadi.

Yengil betonlarning elastiklik moduli bir xil sinfdagi og‘ir bet-
onlaring elastiklik modulidan ancha kam bo‘lib, to‘ldiruvchilarning
xiliga bog‘liq bo‘ladi.

Markaziy cho‘zilishda betonning elastiklik moduli Ej sigi-
lishdagi elastiklik moduliga teng qilib olinadi. Betonning elastik-
plastik moduli cho‘zilish holatida qo‘yidagi formuladan aniqlanadi.

By ot =V (5.18)
bu yerda, vy - betonning cho‘zilish holatidagi elastiklik koef-
fitsiyenti.

Betondagi cho‘zuvchi kuchlanishlarning miqdori o, =R,
bo‘lganda vy koeffitsiyentining o‘rtacha giymati 0,5 ga teng bo‘ladi.
U vaqtda

E, ,=05-E,, (5.19)
Cho‘zilishda betonning chegaraviy deformatsiyasi
By = ERM i) i;b— (5.20)
bi.pl be

Betonning siljish modulini elastiklar nazariyasida qo‘llanila-

digan quyidagi formuladan aniqlash mumkin
G=E, /I[2(1+v,)] (5.21)
bu yerda, v - Puasson koeffitsiyenti.

Betonlar uchun Puasson koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati v; =
0,2 ga teng. U vaqgtda siljish moduli G = 0,4-E}..

Davomli yuklar ta’siridan betonning deformatsiyalanishi.
Davomli yuklar ta’siridan beton deformatsiyasi ko‘payib boradi va
bu jarayon 4...5 yil va undan ham ko‘p muddatgacha davom etishi
mumkin. Davomli yuk ta’siridan beton deformatsiyasining keskin
oshishi birinchi 4... 5 oy davomida kuzatiladi.

Davomli yuklar ta’siridan betonning sigilish holatida beton de-
formatsiyasining rivojlanishi 5.6,a- rasmda ko‘rsatilgan. Diagramma-
ning «0-1» qismi namuna yuklangan vaqtdagi beton deformatsiyasini
xarakterlaydi va bu uchastkaning egriligi namunani yuklash tezligiga
bog‘liq bo‘ladi. Dlagrammadagl «l 2» uchastka davomh yuklar bilan
yuklangan betonnm%-do' 1 yasi

XDCTOL resurs markazi

1 w SEFL
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ning oshishini xarakterlaydi. Vaqt o‘tishi bilan deformatsiyaning
oshishi sekinlashadi va ma’lum bir chegaraviy qiymatga intiladi.

a) b) au@/o
Ty
1 2 Oy o] 1=
é /"" Op
& 01> O3> Op;
0 0 200 400 600 800 1000
v) Eopl (1)/0 t, sunka
- "__.LA-I-—'—_ i\
A
— Al
A1<A<ARAY | ¢, sutka

0 200 400 600 800 1000 1200

5.6- rasm. Betonning davomli yuklar ta’siridan deformatsiyalanishi:
a- «os— &y diagrammasi; b- sirpanish deformatsiyasining kuchlanishlar
migdoriga va v- namuna o ‘[chamlariga bog ‘ligligi

Davomli yuklar ta’siridan deformatsiyaning oshishini xarakter-
laydigan beton xossasiga betonning sirpanuvchanligi deyiladi.

Tajribalar asosida olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, kuchlanish
miqdorining oshishi bilan betonda sirpanuvchanlik deformatsiyasi
ham oshadi. Har xil miqdordagi kuchlanishlar ta’siridan beton de-
formatsiyasining vaqt davomida o‘zgarishi 5.6,b - rasmda
ko‘rsatilgan. Namuna sirti yuzasining kattalashishi beton sirpanuv-
chanlik deformatsiyasining kamayishiga olib keladi (5.6,v-rasm).

Sirpanuvchanlik deformatsiyasining miqdorini ifodalash uchun
sirpanuvchanlik xarakteristikasi va sirpanuvchanlik me’yori degan
tushunchalar qo‘llaniladi.

Sirpanuvchanlik deformatsiyasining ¢ vaqtdagi gqiymatining
dastlabki elastik deformatsiyaga nisbati sirpanuvchanlik xarak-
teristikasini ifodalaydi

g, =522 (5.22)
ebe

Sirpanuvchanlik me’yori kuchlanish migdorining 0,1 MPa ga
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oshishidan hosil bo‘ladigan f vaqtdagi beton sirpanuvchanlik defor-
matsiyasini ifodalaydi va sirpanuvchanlik deformatsiyasining
kuchlanishga nisbati orqali aniqlanadi
¢ =5 (5.23)
G,
Sirpanuvchanlik xarakteristikasi bilan sirpanuvchanlik me’yori
o‘rtasida quyidagi bog‘lanish mavjud
C =¢E,. (5.24)

Ekspluatatsiya qilish sharoitida yuklarning nisbatan katta
bo‘lmagan giymatlarida betonning sirpanuvchanlik deformatsiyasi
dastlabki elastik deformatsiyalardan 2...3 marta katta bo‘lishi
mumkin.

Beton sirpanuvchanligi bilan kuchlanishlarning kamayishi
(relaksatsiyalanishi) hodisasi uzviy bog‘langandir. Agar beton priz-
mada dastlabki £, deformatsiya va siquvchi o kuchlanish hosil gi-
linib, undan keyin prizma uzunligining o‘zgarmasligini ta’minlovchi
bog‘lanishlar yordamida uning keyingi deformatsiyalanishi che-
klansa, ixtiyoriy ¢ vaqtdagi kuchlanish prizmadagi dastlabki o
kuchlanishdan kam bo‘ladi. Bu bog‘lanishlardagi zo‘riqishlar
qiymatining ham kamayishiga olib keladi (5.7- rasm).

N = Dastlabki deformatsiya-

' laming o‘zgarmagan holati-

) da betondagi dastlabki kuch-
lanishlarning  kamayishini

~ xarakterlovchi betonning
xossasiga  kuchlanishning
kamayishi (relaksatsiyala-

4 nishi) deyiladi. Beton sir-
o — panuvchanligi va kuchla-
N nishlarning kamayishi temir-
5.7-rasm. Beton prizmada kuchlanish-  beton  konstruksiyalarning
lamning kamayishi. tashqi yuklar ta’siridan ish-

lash holatiga katta ta’sir

ko‘rsatadi. Beton sirpanuvchanligi konstruksiyalami yoriglar paydo
bo‘lishiga chidamlilik va deformatsiya bo‘yicha hisoblashda, kon-

1-Al= const
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struksiya ustivorligini tekshirishda hamda statik noaniq konstruksiya-
larda ichki zo‘rigishlarni aniqlashda e’tiborga olinadi.

Kuchlanishlarning kamayishi esa, statik noaniq konstruksiyalar-
da tayanchlar cho‘kishi natijasida hosil bo‘ladigan kuchlanish ho-
latini aniqlashda va boshqa holatlarda e’tiborga olinadi.

Yuklarning ko‘p marta takror-takror ta’siridan betonning
deformatsiyalanishi. Beton namunani siquvchi yuklar bilan yuklash
va yuk ta’siridan bo‘shatish davri bir necha marta takrorlanganda
betondagi plastik deformatsiyalar asta sekin yig'ilib boradi. Yuklash
va yuk ta’siridan bo‘shatish davri juda ko‘p marta takrorlanganda
betondagi kuchlanishlarning miqdori os<Riys bo‘lsa, plastik defor-
matsiyalar o‘zining chegaraviy qiymatiga erishib beton elastik ho-
latda deformatsiyalana boshlaydi. Har bir davrdan keyin qoldiq de-
formatsiyalarning yig‘ilib borishi va «os — &» bog'lanishni
ifodalovchi egri chizigning elastik deformatsiyalarga mos bo‘lgan
to‘g‘ri chizigqa aylanishi 5.8 -rasmda ko‘rsatilgan.
65> Ry kuchlanish bilan bir necha davr yuklab va yuk ta’siridan
bo‘shatilgan betonda plastik deformatsiyalar chegaralanmagan mi-

qdorda rivojlanib boradi
I va beton namuna buzi-
lish holatiga kelib qola-
di. Bunda «ob — &w»
bog‘lanishni ifodalovchi
qovariq egri chiziq botiq
egri chizigqga aylanib,
| absissa 0‘qi bilan tashkil
5.8-rasm. Yuklaming ko‘p marta takror-takror ~ qiladigan burchagi kich-
ta’siridan betonning deformatsiyalanishi. rayib boradi (5.8- rasm).
Yuklaming ko‘p marta
takror-takror ta’siridan «op — &€» bog‘lanishni ifodalovchi qovariq
egri chizigning botiq egri chizigga aylanishiga yuk ta’siridan
bo‘shatilgan betonda elastik zo‘rigishlar ta’sidan qo‘shimcha yori-
lishlarning paydo bo‘lishi sabab bo‘ladi. Yuklash va yuk ta’siridan
bo‘shatish davrining ko‘payishi va kuchlanish darajasining oshishi
bilan bu yoriglar kattalashadi.
Yuklar ko‘p marta takror-takror ta’sir qilganda betondagi

Rgf +
T2 {

Ty T

36



kuchlanishlarning migdori uncha katta bo‘lmasa, betonning dastlabki
elastiklik moduli kam miqdorda o‘zgaradi. Kuchlanishlarning mi-
qdori betonning davomli mustahkamligiga teng bo‘lganda
(os = Ru) elastiklik modulning qiymati 20% gacha kamayadi.

Betonlarning chegaraviy deformatsiyalari: o‘q bo‘yicha gis-
ga vaqt sigilganda - €= 2x107% o‘q bo‘yicha siqgilganda
em= 2,5x1073; egilish va nomarkaziy sigilganda - en= 3,5x10%;
markaziy cho‘zilishda -gs,=1,5%10.

5.7. Betonning sinfi va markalari

Sigilishdagi mustahkamligi bo‘yicha betonlar quyidagi sinflarga
bo‘linadi: B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35;
B40; B45; B50; B55; B60.

Cho zilishdagi mustahkamligi bo‘yicha betonlar quyidagi
sinflarga bo‘linadi: B.0,8; B: 1,2; B( 1,6; Bi2; B:2,4; B:2,8; B(3,2.

Muzlashga chidamliligi bo‘yicha betonlar quyidagi markalarga
bo‘linadi: F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500.

Suv o 'tkazmovchiligi bo‘yicha betonlar quyidagi markalarga
bo‘linadi: W2; W4; W6; W8; W10; W12.

O‘rtacha zichligi bo‘yicha quyidagi markalarga bo‘linadi:
D2300-D2500 (og‘ir betonlar uchun); D1800-D2400 (mayda donali
betonlar uchun); D800-D2100 (yengil betonlar uchun).

Betonlarning sigilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinflarga
bog‘liq ravishda mustahkamlik va deformatsiyalanuvchanlik xarak-
teristikalari ilovaning I.1- jadvalida keltirilgan.

6. ARMATURANING FIZIK-MEXANIK XOSSALARI
6.1. Armaturaning vazifasi

Armaturalar, asosan, konstruksiyalarda hosil bo‘ladigan
cho‘zuvchi kuchlanishlarni gabul gilish uchun va ayrim hollarda esa,
konstruksiyalar sigilish zonasi mustahkamligini oshirish uchun xiz-
mat qiladi. Armaturalar asosan po‘latlardan tayyorlanadi. Ba’zi hol-
larda temirbeton konstruksiyalarni jihozlash uchun kompozit ar-
maturalar ham ishlatiladi. Sobiq Ittifoq davrida kompozit armatura-

37



larning tannarxi po‘latdan tayyorlangan armaturalarning tannarxiga
nisbatan ancha qimmat bo‘lganligi uchun ular fagat maxsus talablar
qo‘yiladigan kontruksiyalarda ishlatilgan. Hozirgi vaqtda kompozit
armaturalar qurilishda keng ko‘lamda qo‘llanilmoqda.

Temirbeton konstruksiyalami jihozlash uchun ishlatiladigan ar-
maturalar ishchi, konstruktiv va montaj armaturalarga bo‘linadi.
Konstruksiyalarni jihozlash uchun zo‘rigishlarning giymatlariga mos
ravishda hisob orqali topiladigan armaturalar ishchi armaturalar
deb ataladi. I[shchi armaturalar konstruksiyalarda bo‘ylama,
ko‘ndalang va qiya holatda joylashtirilishi mumkin. Konstruk-
siyalami jihozlash uchun konstruktiv va texnologik talablar asosida
gabul qilinadigan armaturalar konstruktiv va montaj armaturalar
deb aytiladi. Konstruktiv armaturalar hisob yo‘li bilan e’tiborga
olinmaydigan zo'rigishlarni (betonning cho‘kishi va temperatura
ta’siridan) gabul qilish va bu zo‘rigishlarni boshga armaturalarga
tekis tagsimlab berish uchun xizmat qgiladi. Montaj armaturalar ishchi
armaturalarning loyihaviy holatini ta’minlaydi va ularni birlashtirib
sinchlar hosil qgiladi.

6.2. Armaturaning turlari -

Hisoblash yoki amaliy va texnologik talablar bo‘yicha beton ta-
nasiga joylashtiriladigan po‘lat sterjenlarga armatura deb aytiladi.
Konstruksiyalarning tashqi yuklar ta’siridan ishlash xarakteriga qarab
armaturalar payvandlangan sinchlar va to‘rlar yoki sterjenlari kesish-
gan joylari bir- biriga sim bilan bog‘lanadigan sinchlar va to‘rlar si-
fatida tayyorianadi.

Temirbeton konstruksiyalarining asosiy elementlarini (to‘sin,
plita, ustun) armaturalar bilan jihozlash va armaturalarning turlari
6.1-rasmda ko‘rsatilgan.

Beton tanasiga joylashtiriladigan armaturalar ishchi, konstruktiv
va montaj armatura bo‘lishi mumkin.

Bo‘ylama ishchi armaturalar (1) to‘sinlarning cho‘ziladigan
tolalariga yaqin joylashtiriladi va bo‘ylama cho‘zuvchi zo‘rigishlami
qabul qilish uchun xizmat qiladi (6.1,b-rasm). Ustunlarda esa (6.1,v-
rasm), bo‘ylama armaturalar ustun kesimi yuzasi bo‘yicha teng
tagsimlanib, siquvchi zo‘rigishlami qabul giladi.
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Ko‘ndalang ishchi armaturalar (2) esa, egiladigan elementlarda
kesuvchi kuchlardan hosil bo‘ladigan cho*zuvchi zo‘rigishlarni qabul
qilish uchun, siqiladigan elementlarda esa, bo‘ylama armaturalarni
qovarib ketishidan saglash uchun qo‘yiladi.

Konstruktiv armaturalar (3) tashqi yuklarni katta maydonlarga
taqsimlab beradi yoki harorat va beton cho‘kishidan hosil bo‘ladigan
zo‘rigishlarni qabul giladi.

Montaj armaturalar (4) konstruksiyalarni tashish jarayonida hosil
bo‘ladigan zo‘rigishlarni qabul gqilish wva beton tanasidagi
armaturalarni loyihaviy holatda saqlash uchun xizmat qiladi.

6.1-rasm. Temirbeton elementlarni armaturalar bilan jihozlash:

a- plita; b- ta'sin; v- ustun; | — ishchi armatura; 2 — ko ‘'ndalang armatura;
3- konstruktiv armatura; 4 — montaj armatura

Plitalarda bo‘ylama ishchi armaturalar (1) eguvchi moment epy-
urasiga mos ravishda cho‘ziladigan tolalarga yaqin joylashtiriladi.
Ko‘p ravogqli uzluksiz plitalarda plita uzun tomonining qisqa tomo-
niga nisbati 2 dan katta bo‘lsa, ishchi armaturalar plitaning gisqa
tomoni, eni bo*yicha joylashtiriladi.

Chunki bunday plitalarda gisga tomoni bo‘yicha eguvchi mo-
mentlarning qiymati plita uzunligi bo‘yicha hosil bo‘ladigan eguvchi
momentlar giymatidan katta bo‘ladi. Tagsimlovchi armaturalar (3)
plitaning uzunligi bo‘yicha, ya’ni ishchi armaturalarga perpendikul-
yar ravishda joylashtiriladi. Bunda, tagsimlovchi armaturalar o'z
navbatida montaj armaturalar vazifasini ham bajaradi. Plita
uzunligining eniga nisbati 2 dan kichik bo‘lganda, plita ishchi
armaturalar bilan ikki yo‘nalishda jihozlanadi.

Ustunlarda bo‘ylama ishchi armaturalar (1) ustun ko‘ndalang
kesim yuzasi bo‘yicha teng joylashtiriladi va beton bilan birga
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siquvchi zo‘rigishlarni qabul gilish uchun xizmat giladi. Bo‘ylama
ishchi armaturalar bir-biri bilan amaliy talablar bo‘yicha gabul
gilinadigan ko‘ndalang armaturalar (2) yordamida birlashtirilib,
fazoviy (hajmiy) sinch hosil gilinadi.

6.3. Armaturaning fizik-mexanik xossalari

Armaturaning fizik va mexanik xossalari po‘latning kimyoviy
tarkibi, ishlab chiqarish usuli va unga ishlov berilishiga bog‘liq. Sof
metallning (ferritning) cho‘zilishdagi chegaraviy mustahkamligi
nisbatan yuqori bo‘lmaydi. Armatura tayyorlanadigan po‘latning
cho‘zilishdagi mustahkamligini oshirish va nisbiy cho‘zilishini
kamaytirish magsadida po‘latning tarkibiga uglerod va legirlovchi
(bog‘lovehi) qo‘shimchalar (marganets, kremniy, xrom, titan va
hokazo) qo‘shiladi. Ammo po‘lat tarkibiga qo‘shiladigan uglerod
uning plastiklik va payvandlanish xossalarini yomonlashtiradi.
Shuning uchun po‘lat tarkibidagi uglerodning miqdori chegaralangan
bo‘lib (0,2...0,35)% tashkil giladi. FRG, Yaponiya va boshga
iqtisodiy jihatdan rivojlangan mamlakatlarda ishlab chiqariladigan
armatura tarkibidagi uglerod migdori 0,26% dan oshmaydi.

Po‘lat tarkibiga qo‘shiladigan marganets (G) va xrom (X) uning
deformatsiyalanish xossasini uncha ko‘p kamaytirmagan holda
mustahkamligini oshiradi. Kremniy (C) esa, po‘latning mustahkam-
ligini oshirib payvandlanish xossasini kamaytiradi.

Qimmat turadigan legirlovchi qo‘shimchalarning sarfini kamay-
tirish magsadida po‘lat mustahkamligi unga termik ishlov berish va
cho‘zish yo‘li bilan oshiriladi.

Armaturani qizdirib  ishlov berishda, dastlab armatura
(800...900)°C temperaturagacha qizdiriladi va keskin sovutiladi.
Undan keyin armatura (300...400)°C gacha qizdirilib tabiiy sharoitda
sekinlik bilan sovutiladi.

Sobiq SSSRda dunyoda birinchi bo‘lib gizdirib ishlov berish
yo‘li bilan armatura mustahkamligini oshirishning yangi
termomexanik usuli bilan mustahkamlikni oshirish texnologiyasi
yaratilgan va joriy gilingan edi. Bu texnologiya bo‘yicha po‘lat
maxsus qizdirilmasdan, chig‘irlash jarayonida po‘latda yig‘ilgan
issiglik hisobiga chiniqtiriladi. Bunday texnologiya bilan po‘lat
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mustahkamligini oshirish tannarxi va unga ketadigan mehnat sarfi
GFR va Yaponiyada qo‘llaniladigan usul tannarxidan 10 marta
kamdir. Bu texnologiya bo‘yicha har yili diametrlari (10... 18) mm
bo‘lgan At800(At-V) va At1000(At-VI) sinfli armaturalardan 0,5
min. tonnagacha ishlab chiqariladi.

Armatura mustahkamligini mexanik cho‘zish yofli bilan
oshirishda unda oquvchanlik chegarasiga mos bo‘lgan oy
kuchlanishdan katta bo‘lgan cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil kilinadi
(6.2,a- rasm) va armatura bu kuchlanish ta’siridan bo‘shatiladi.
Kuchlanish ta’siridan bo‘shagan sterjen o‘zining dastlabki holatiga
«K-L» to‘g‘ri chiziq bo‘yicha qaytadi. Sterjenda «0-L» kesmaga teng
bo‘lgan qoldiq plastik deformatsiya hosil bo‘ladi. Sterjen qayta
yuklanganda «L-K» to‘g‘ri chiziq bo‘ylab elastik holatda defor-
matsiyalanadi. Chunki sterjen plastik deformatsiyalardan birinchi
marta yuklanganda holi bo‘lgan edi. Bunda armaturaning cho‘zilish
diagrammasi dastlabki diagrammadan farq qilib oquvchanlik va mus-
tahkamlik chegaralari ancha oshadi.

Armatura uchun ishlatiladigan po‘latlarning asosiy mexanik xos-
salari cho‘zilishdagi «o; — &» diagrammasi bilan xarakterlanadi.
Po‘latlarning cho‘zilishdagi «os — &» diagrammasi standart po‘lat
namunalarni cho‘zishga sinashdan quriladi. «os — &» diagrammaning
xarakteriga qarab armatura uchun ishlatiladigan po‘latlar uch
guruhga bo‘linadi:

b) -:-s, Mila v) a, Mlla
Oy

1000T @, 2500 ———

800 f 2000

600 1500

400 1000

& %
024 8 12 16 0 2 4 &8 0 1 2 3

6.2-rasm. Po‘lat armaturalarning deformatsiyalanish diagrammalari:
a- yumshoq po ‘lat; b-kam migdorda legirlangan po'lat
v-yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan sim.
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1 - yagqol ifodalangan oquvchanlik chegarasiga ega bo‘lgan
yumshoq po‘latlar;

2 - oquvchanlik chegarasi yaqqol ifodalanmagan po‘latlar
(legirlovchi qo‘shimchalar qo‘shish va qizdirib ishlov berish yo‘li bi-
lan mustahkamligi oshirilgan po‘latlar);

3 - buzilish holatigacha elastik holatda chiziqli deformatsiya-
lanadigan po‘latlar (yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan simlar).

Yaqqol ifodalangan oquvchanlik chegarasiga ega bo‘lgan
po‘latlar uchun (sinflari A240, A300 va A400 bo‘lgan armaturalar)
asosiy mustahkamlik xarakteristikasi sifatida fizik oquvchanlik che-
garasiga mos bo‘lgan kuchlanish gabul qgilinadi. Oquvchanlik che-
garasi yaqqol ifodalanmagan po‘latlar uchun [A600(A-1V), AS00(A-
V), A1000 (A-VI), At600(At-IV), At800(At-V), At1000(At-VI) sin-
fli va boshga armaturalar] asosiy mustahkamlik xarakteristikasi sifat-
ida shartli elastiklik chegarasi o0z va shartli oquvchanlik chegarasi
09,2 qabul gilinadi; ogg2 - armaturada 0,02% qoldiq deformatsiya hosil

giluvchi kuchlanish miqdori; ooz - armaturada 0,2% qoldik defor-
matsiya hosil giluvchi kuchlanish. Sim armaturalar uchun asosiy
mexanik xarakteristika sifatida simning uzilish holatiga mos bo‘lgan
O« kuchlanish — vagqtinchalik qarshiligi qabul gilinadi. Bundan
tashqari cho‘zilish diagrammasini xarakterlashda armaturaning
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi g5, bir tekisda nisbiy uza-
yishi &g, uzilgandan keyingi nisbiy uzayish deformatsiyasi & ham
qo‘llaniladi.

Armatura uchun ishlatiladigan po‘latlarning mexanik xarakteris-
tikalarini aniq tasavvur gilish magsadida 6.3- rasmda po‘latlarning
cho‘zilishdagi diagrammalari keltirilgan.

Temirbeton konstruksiyalarni jihozlash uchun payvandlangan
sinch va to‘rlami keng ko‘lamda ishlatilishi sababli po‘latlarning
payvandlanish xossasi katta ahamiyatga ega. Payvandlanuvchanlik
deb, elektr payvand natijasida armaturalarning payvand choklari
zonasida yoriglar va boshqa xildagi nugsonlar hosil bo‘lmasdan
ishonchli birikishi tushuniladi. Tarkibida uglerod miqdori kam
bo‘lgan va legirlovchi qo‘shimchalar qo‘shilgan po‘latlar yaxshi
payvandlanadi.
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6.3-rasm. Po‘lat armaturalarning qiyosiy
«gs — &s» diagrammalari

Termik va termomexanik usulda tayyorlanadigan armaturalarni
[At400S(At-IIIs) va At600S(At-IVs) sinfli armaturalardan tashqari]
payvandlash yo‘li bilan biriktirish ruxsat etilmaydi. Mustahkamligi
cho‘zish yo‘li bilan oshirilgan A400v (A-IIlv) sinfli armaturani ham
payvandlash ruxsat etilmaydi. Chunki payvandlash natijasida erishil-
gan samaradorlik yo‘qoladi.

Po‘lat armaturalar sirpanuvchanlik (monsy4ects) va kuchlanish-
larning kamayishi (relaksatsiyalanishi) xossalariga ega. Po‘lat
armaturalarming sirpanuvchanligi katta kuchlanishlar va yuqori
temperaturalar ta’siridan ro‘y beradi. Kuchlanishlarning relaksatsiya-
lanishi amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, oldindan zo‘riqtiriladigan
konstruksiyalarni hisoblashda e’tiborga olinadi. Kuchlanishlarning
relaksatsiyalanishi  natijasida  taranglashtirilgan  armaturadagi
dastlabki kuchlanishlar kamayadi, temirbeton konstruksiyalaming
yoriglar paydo bo‘lishga chidamliligi kamayadi, yoriglarning
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ochilish kengligi va deformatsiyalari oshadi.

Payvandlangan sinchlar bo‘ylama va ko‘ndalang sterjenlardan
tashkil topgan bo‘lib, bo‘ylama armaturalar bir qator yoki ikki gator
qilib joylashtiriladi (6.4, a- rasm), konstruksiyalarda yassi sinchlar
birlashtirilib hajmiy sinch hosil gilinadi (6.4, g -rasm).

a) &
18] '.l_ |l 22 1RO -
4N //
| L | y
2d220_ s ;_:.s s I"‘Z‘ d} i_ K; ,29

6.4-rasm. Armaturadan tayyor-
langan buyumlar: a- sinch;

; b-, v-10'rlar; g- hajmiy sinch;

& d- arqon

Payvandlanadigan sinchlarda bo‘ylama va ko‘ndalang armatura-
larning diametrlarini tanlashda payvandlash texnologiyasining
shartlari e’tiborga olinishi shart. Bunda, ko‘ndalang va bo‘ylama
armaturalar diametrlari nisbati dw/dy > 0,25 qabul qilish tavsiya
etiladi.

Payvandlangan to‘rlar sinflari Bp-I va A400(A-II[) bo‘lgan
armaturalardan tayyorlanadi (GOST 8478-81).

Payvandlangan to‘rlar sinflari A240(A-I) va A300(A-II) bo‘lgan
armaturalardan ham tayyorlanishi mumkin. Payvandlangan to‘rlar
yassi va o‘ram holida tayyorlanadi. To‘r ishchi armaturalari
bo‘ylama hamda ko‘ndalang yo‘nalishda joylashtiriladi. O‘ram holi-
da tayyorlanadigan to‘rlarda ishchi sterjenlarning diametri 5 mm ga-
cha bo‘lsa, ishchi armatura to‘rning bo‘yi bo‘yicha (6.4,b-rasm), 5
mm dan katta bo‘lgan taqdirda esa (6.4,v-rasm), ko‘ndalang
yo‘nalishda joylashtiriladi. Yassi va o‘ram holida tayyorlanadigan
to‘rlarda ko‘ndalang armaturaning eng katta diametri 8 mm gacha
qabul qilinadi. Yassi to‘rlarning eni 2500 mm, uzunligi esa 9000 mm
gacha gabul gilinadi. O‘ram holida tayyorlanadigan payvandlangan
to‘rlarning eni 3630 mm gacha, uzunligi esa, og‘irligiga qarab
50...100 m qabul qilinadi.
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O‘ram holida tayyorlanadigan payvandlangan to‘rlar quyida-
gicha markalanadi

d}, bo' ylama armaturaning sinfi — 5] CixCy

BxL
dy,ko'ndalang armaturaning sinfi — S5

bu yerda: d; - bo‘ylama armaturaning diametri; dz - ko‘ndalang ar-
maturaning diametri; S; - bo‘ylama armaturaning qadami; S; -
ko‘ndalang armaturaning qadami; B - to‘rning eni; L - to‘rning uzun-
ligi; C1va C>- bo‘ylama armaturalar uchlarining chiqib turadigan uz-
unliklari; K - ko‘ndalang armaturalar uchlarining chiqib turadigan
uzunligi. Agar C; = C; bo‘lsa, belgilashda faqat C; goldiriladi.

Simdan tayyorlanadigan arqon armaturalar. Temirbeton
konstruksiyalamni yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan simlar bilan
jihozlashda simlarning soni ko‘p bo‘lganligi sababli ularni taranglash
giyinlashadi va ayrim hollarda konstruksiya o‘lchamlarining
kattalashishiga olib keladi. Shuning uchun simlar birlashtirilib
o‘raladi va arqon armaturalar hosil gilinadi (6.4,d - rasm). Arqonlar
odatda bir xil diametrdagi 7 yoki 19 simdan bir yoki bir necha gavat
qilib mashinalar yordamida o‘raladi.

Temirbeton konstruksiyalarni jihozlash uchun diametri 15 mm
gacha bo‘lgan K-7 sinfdagi arqon armaturalar keng qo‘llanilmogda.
Keyingi vaqtda yuqori samaradorlikka ega bo‘lgan K-19 sinfli arqon
armaturalar ham keng qo‘llanilmoqda.

Armaturalarni bir-biri bilan ulash usullari. Armatura sterjen-
lari bir-biri bilan asosan uchma-uch holatda kontakt payvandlash
usuli bilan ulanadi (6.5,a,6 rasm). Zavod sharoitida kontakt
payvandlash maxsus payvandlovchi mashinalar bilan amalga
oshiriladi. Bunda payvandlanadigan sterjenlaming eng kichik
diametri d; = 10 mm gabul qilinib, sterjenlar diametrlarining nisbati
di/d, = 0,85 bo'lishi shart.

Montaj qilish sharoitida armatura sterjenlari bir-biriga uchma-
uch holatda elektr yoyi yordamida payvandlab ulanadi. Diametri
20 mm va undan katta bo‘lgan sterjenlarni payvandlashda misdan
tayyorlangan vanna shaklidagi inventar qoliplar qo‘llaniladi.
Diametrlari 20 mm dan kichik bo‘lgan sterjenlarni payvandlash
6.5,v,g,e,i, k- rasmlarda ko‘rsatilgan.
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6.5-rasm. Sterjenli armaturalarni ulash usullari

£

ﬂ

Diametrlari 36 mm dan kichik bo‘lgan A240(A-I), A300(A-II)
va A400(A-I1I) sinfli armaturalar sterjenlari mustahkamlik to‘liq
foydalanilmaydigan joylarda payvandlanmasdan  biriktirilishi
mumkin. Bunda sterjenlar / = (20...50)d uzunlikda bir-biriga
o‘tkazib birlashtiriladi. Cho‘ziladigan elementiarda armatura
sterjenlarini payvandlamasdan bir-biriga o‘tkazib biriktirish ruxsat
etilmaydi.

6.4. Armatura tasnifi

Po‘lat armatura har xil ko‘rsatkichlariga binoan quyidagi
sinflarga bo‘linadi.

1. Tayyorlash texnologiyasi bo‘yicha armaturalar issiq holda
chig‘irlangan, sovug hoda cho‘zilgan va arqonlarga bo‘linadi.

2. Tashqgi ko‘rinishi bo‘yicha: sirti tekis va sirtida har xil
shakldagi qovurg‘alar hosil gilingan armaturaga (6.6-rasm).
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v) 6.6- rasm. Tashgqi ko‘rinishi bo‘yicha
armatura turi: a- sirti tekis armatura
(A240); b- sirti qgovurg ‘ali armatura
(A300); v- sirti govurg 'ali armatura
(4400...41200).

3. Ishlash sharoitiga ko‘ra: taranglashtirilmagan oddiy va
taranglashtirilgan armaturalarga.

4. Payvandlangan armatura sinchlarida yo‘nalishiga qarab:
bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalarga (6.7,a-rasm).

5. Bog‘lanadigan armatura sinchlarida yo‘nalishiga qarab:
bo‘ylama, ko‘ndalang va qiya armaturalarga (6.7,b-rasm).

Armaturalar  mustahkamligi bo‘yicha quyidagi sinflarga
bo‘linadi:

1. Issiq holda chig‘irlangan sterjen shaklidagi - A240, A300,
A400, A600, A800, A1000, A1200;

2. Termik yo‘l bilan mustahkamligi oshirilgan sterjen shaklidagi
- At400, At500, At600, At800, At1000, At1200.

a) b)
= / —P\\. - l /3_
\ S Y

6.7- rasm. Yo‘nalishi bo‘yicha armatura turi; a- payvandlangan sinch;
b- bog ‘langan sinch; I- bo 'ylama armatura; 2- ko ‘ndalang armatura; 3- giya
armatura

3. Cho‘zish yofli bilan mustahkamligi oshirilgan sterjen
shaklidagi - 400v.

4. Sovugq holda cho‘zilgan simlar -Bp-I, Bp-II, B-11;

5. Simlardan eshilgan arqon armaturalar - K7, K19 (6.4,d - rasm-
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ga qarang).

Armaturalar qo‘shimcha ravishda quyidagicha markalanadi:

«K» harfi bilan korroziyaga chidamli armatura belgilanadi.
Masalan, A400K — A harfi armatura issiq holda chig‘irlanganini, 400
oquvchanlik chegarasini, K armatura korroziyaga chidamli ekanligini
bildiradi.

«C» harfi bilan payvandlash mumkin bo‘lgan armatura
belgilanadi. Masalan, A300C — A harfi armatura issiq holda
chig‘irlanganini, 300 oquvchanlik chegarasini, C armaturani
payvandlash mumkinligini bildiradi.

Oxirgi vaqtda temirbeton konstruksiyalarni armaturalash uchun
kompozit armaturalar ishlatiimoqda. Kompozit armaturalarni
tayyorlashda shisha, bazalt va uglerod tolalari va polimer ishlatiladi.
Tolalarning nomiga qarab kompozit armaturalar shishaplastikii
(crexnonnactukoBas), bazalt plastikli (ba3ansTonnacTHkoBas) va

uglerodplastikli (yrnennactukosas) deb nomlanadi.

Shishaplastikli armatura boshga kompozit armaturalarga nisbatan
arzon bo‘lganligi sababli qurilishda ko‘p ishlatiladi.

Kompozit armaturalaming cho‘zilishdagi mustahkamligi po‘lat
armaturalarga nisbatan 2,5 barobar yuqori, solishtirma og'irligi esa,
kam. Bazaltplastik va uglerodplastik armaturalar agressiv mubhit
ta’siriga  chidamli  hisoblanadi. = Kompozit armaturalarning
olovbardoshligi past. Plastik +160 °C haroratda eriy boshlaydi.
Kompozit armaturalar yuk ko‘taradigan konstruksiyalarda kam
qo‘llaniladi. Ular asosan g‘isht terimini va beton pollamni
armaturalashda to‘r sifatida ko‘p qo‘llaniladi.

6.5. Armaturalash usullari

Temirbeton konstruksiyalarini jihozlash uchun ishlatiladigan
taranglashtirilmaydigan armaturalar payvandlangan sinchlar (6.4, a-
rasm) va to‘rlar (6.4,b,v- rasmlar) qo‘rinishida tayyorlanadi. Ba’zi
hollarda armaturalari bir-biri bilan bog‘lanib tayyorlanadigan
sinchlar va to‘rlar ham ishlatiladi.

Ba’zi bir temirbeton konstruksiyalarni armaturalar bilan
jihozlash 6.8...6.13- rasmlarda keltirilgan.
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6.8- rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan to‘sin pastki polkasini (tokcha)
armaturalash: a- alohida simlar bilan; b- sterjenlar bilan; v- argon
armaturalar bilan: I- taranglashtirilmagan bo ‘ylama montaj armatura; 2 va
3- xomutlar; 4- yuqori mustahkamii sim; 5- alohida sterjen;6- arqon armatura;
7- konstruktiv armatura

6.9- rasm. Olti bo‘shligli
orayopma plitasini payvand
sinch bilan armaturalash

6.10-rasm. Yassi plitani armaturali to‘r bilan jihozlash

49



6.11-rasm. Tasma poydevorni 6.12-rasm. Uzluksiz plita shaklidagi
bog‘langan armaturali sinch bilan ji- poydevorning armaturali sinchi
hozlash: I- bo'ylama armatura; 2 —
xomutlar
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6.13-rasm. Yakka yaxlit poydevorni armaturalash

7. TEMIRBETON

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

Temirbetonning mexanik xossasi armatura va betonning mexan-
ik xossalariga bog‘liq bo‘lib, hamma vaqt ham ularga mos tush-
maydi. Masalan, beton elementda paydo bo‘ladigan yoriq uni
buzilish holatiga olib kelmaydigan bo‘lsa, temirbeton elementda yo-
riglarning paydo bo‘lishi xavfli hisoblanmaydi. Metall sterjenlar alo-
hida ishlaganda undagi cho‘zuvchi kuchlanishlaming miqgdori oqish
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darajasiga yetganda sterjen o‘z ustivorligini yo‘qotadigan bo‘lsa,
beton tanasidagi po‘lat sterjenlarda kuchlanishning miqdori oqish da-
rajasiga yetganda esa, temirbeton normal holatda ishlaydi. Bu misol-
lardan shu narsa ayon bo‘ladiki, temirbetonning mexanik xossasi
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, alohida o‘rganilishi talab qilinadi.

7.1. Armatura bilan betonning bog‘lanishi

Armatura bilan betonning bog‘lanishi temirbetonning asosiy
xossasi bo‘lib, konstruksiyalarning ishlash sharoitiga katta ta’sir
ko‘rsatadi. Armatura bilan betonning bog‘lanishi betonda plastik de-
formatsiyalarning rivojlanishi va yoriglarning paydo bo‘lishidan
zo‘rigishlarni armatura bilan beton o‘rtasida qayta tagsimlanishida
ham katta rol o‘ynaydi. Undan tashqari armaturaning betonga yaxshi
bog‘lanishi konstruksiyalarda paydo bo‘ladigan yoriglarning ochilish
kengligini cheklaydi va armaturalarni taranglashdan hosil bo‘ladigan
zo‘riqtiruvchi kuchlarni betonga uzatilishini ta’minlaydi.

Armatura bilan betonning bog‘lanish mustahkamligi asosan
quyidagi omillar asosida ta’minlanadi:

1 - armatura sirtidagi qovurg‘alarning betonga tishlashib qolishi
natijasida betonning siqilish va kesilishdagi mustahkamligi;

2 -sement gelining yopishqoqligi xossasiga ega bo‘lishi na-
tijasida betonning armaturaga yopishishi.

Betonning cho‘kishi natijasida armatura har tomonlama qisiladi
va unda hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchlari armaturaning betonga
bog‘lanish mustahkamligini oshiradi degan tushuncha mavjud. Key-
ingi vaqtlarda o‘tkazilgan tajribalardan olingan natijalar shuni ko‘rsa-
tadiki, betonning cho‘kishidan armatura sirtida ko‘pchilik hollarda
ishqalanish kuchlari hosil bo‘lmas ekan. Aksincha, betonning cho‘ki-
shi armaturani betonga bog‘lanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatar ekan.

Sirti silliq bo‘lgan armatura sterjenlarining betonga bog‘lanish
(birikish) mustahkamligi sirti tekis (silliq) bo‘lmagan sterjenlar
bog‘lanish mustahkamligiga nisbatan 5 martagacha kam bo‘lganligi
tajribalar asosida aniglangan. Sirti tekis bo‘lgan armatura sterjen-
larining bog‘lanish mustahkamligi esa, sirti qovurg‘ali bo‘lgan arma-
tura sterjenlarining bog‘lanish mustahkamligiga nisbatan 2...3 marta
kam bo‘ladi. Demak, armaturaning beton bilan bog‘lanish mus-
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tahkamligi asosan armaturaning sirtiga bog‘liq bo‘lib, armaturaning
sirtida har xil shakldagi qovurg‘alar hosil gilinishi uning betonga
bog‘lanish mustahkamligini keskin oshiradi.
Armaturaning betonga bog‘lanish mustahkamligi tajribalar asosida
aniglanadi. Bunda beton tanasiga ma’lum uzunlikda joylashtirilgan
armaturali sterjen sug‘urib olishga sinaladi. Betonga joylashtirilgan
sterjenni  sug‘urishdagi zo‘rigishlar armaturadan betonga urinma
kuchlanishlar orgali uzatiladi. Bu urinma kuchlanishlar armaturaning
betonga joylashtirilgan uzunligi bo‘yicha notekis tarqalib (7.1- rasm),
armaturaning betonga birikish joyidan ma’lum masofada eng katta
qiymatga erishadi va armatu-
A raning betonga joylashish uzun-
\ . = F  ligiga bog'liq betonga bog‘la-

Lan

&
A

nish mustahkamkamligi urinma

1
t e katta giymatga erishadi va ar-

i

L maturaning betonga joylashish
I‘«WHMUMH < uzunligiga bog‘lig bo‘lmaydi.
| i Armaturaning betonga bog'la-
| nish mustahkamligi urinma
L | kuchlanishlarning o‘rtacha
_ Il J:UK .E{ g qiymati bilan ifodalanadi:

4 = oy
7.1-rasm. Armaturaning betonga = wedel,”

bog'lanishi bu yerda: F- bo‘ylama

sug‘uruvchi kuch; d - armatura sterjenining diametri; ., - armatura
sterjenining betonga bog‘lanish uzunligi

Oddiy betonlar va sirti tekis armaturalar uchun 1z, = 2,5..4
MPa, sirti qovurg‘ali armaturalar uchun esa t,»,=7,0 MPa ga teng
bo‘ladi. Beton mustahkamligining oshishi bilan bog‘lanish mus-
tahkamligining o‘rtacha giymati oshadi.

Armatura bilan beton bog‘lanish mustahkamligining o‘rtacha
giymati temirbeton konstruksiyalami amaliy hisoblashda ishlatiladi.

Armaturalarning betonga nisbatan siljish qarshiligini oshirish-
ning eng ishonchli yo'li, bu sirti tekis bo‘lgan armaturalarning
uchlarida ilgaklar hosil gilish, payvandlangan sinch va to‘rlamni ish-
latish hamda maxsus ankerlardan foydalanishdir.
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7.2. Armaturalarning betonga ankerlanishi

Beton tanasidagi armatura ma’lum zo‘rigishlarni gabul gila ol-
ishi uchun u beton tanasida yoki sirtida betonga mahkamlanishi-an-
kerlanishi shart. Armaturalarning betonga ankerlanishi ishqalanish
natijasida hosil bo‘ladigan bog‘lanish kuchlari yoki armaturalarning
uchlariga maxsus ankerlar joylashtirish bilan ta’minlanadi. Sirtida
har xil shakldagi qovurg‘alar hosil gilingan armaturalarning betonga
ankerlanishi bog‘lanish kuchlari orqali ta’minlanadi. Juda kam hol-
larda bunday armaturalarning uchlari maxsus ankerlar bilan jihozla-
nadi.

Sirti tekis bo‘lgan armaturalarning betonga bog‘lanish mustah-
kamligi juda kam bo‘lganligi sababli bunday armaturalar betonga
7.2 - rasmda ko‘rsatilgandek ilgaklar (a), sterjenlarning uchlarini 90°
burchak ostida qayirib (b), halqalar (v) hosil qilinib hamda va
ko‘ndalang sterjenlar payvandlanib (g,d) ankerlanadi.

Sirti qovurg‘ali, taranglashtirilmaydigan armaturalar bilan ji-
hozlangan temirbeton elementlarda cho‘ziladigan sterjenlar armatu-
raning hisobiy qarshiligi to‘liq hisobga olinadigan va element
bo‘ylama o‘qiga normal bo‘lgan kesimdan /., dan kam bo‘lmagan
masofaga o‘tkazilishi shart. Ankerlanish zonasining uzunligi bu
holda quyidagi formuladan aniqlanadi

a’m=(mm£’—+Alm)d2lm-d, (12)
R,
bu yerda: wan, Akan, Aan koeffitsiyentlaming qiymatlari va masofaning
eng kichik giymati 7.1- jadvaldan olinadi.

Yaxlit temirbeton konstruksiyalarni (plitalar, to‘sinlar) ar-
maturalar bilan jihozlashda armaturaning betonga ankerlanish zon-
alari 7.3,a,b,v- rasmlarda ko‘rsatilgan.

Oldindan zo‘rigtiriladigan temirbeton konstruksiyalami armatu-
ralar bilan jihozlashda armaturaning betonga ankerlanishi 10 bobda
keltirilgan.
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7.1-jadval. @an, Ahan, Agn va lan, migdorlari

Taranglashtirilmaydigan
armaturalamning ishlash

Armaturalami betonga ankerlanish
masofalarini aniglash uchun

koeffitsiyentlar

sirti qovurg‘ali bo‘lgan

haroiti sirti tekis bo‘lgan ama-
sharoilt amaturalar uchun turalar uchun
Wan_| Ahan | Aan | Jon, MM | 0 Adan | Xan | fan, mm
Cho‘ziladigan armatura
cho‘ziladigan betonga 0,70 [ 11 |=20| =250 [1,2| 11 [=20| =250
ankerlanganda
Sigiladigan va cho*-
ziladigan armatura siqila- | 55 | g |>12| >200 |0,8| 8 [>15| 2200
digan betonga
ankerlanganda
a) v) g)
R=]
d 3 % "y
=2 C -
d
b) e) )
&‘—" — I .

7.2-rasm. Taranglashtirilmaydigan armaturalarni

betonga ankerlanishi
# 4 Qo ‘shimcha b [l
4 ko 'ndalang
Sterjenlar
, — ; N2 d
== L=
= 1
\\
N,
u a d>dl2

" 7.3-rasm. Oddiy temirbeton elementlarda
armaturalami ankerlash zonalari.
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8. BETON VA ARMATURANING ME’YORIY VA
HISOBIY QARSHILIKLARI

8.1. Beton me’yoriy va hisobiy qarshiliklari

Betonning me’yoriy qarshiligi sifatida shunday bir kichik Rs,
migdor gabul qilinishi kerakki, p(x) egri chiziq, absissa va Rpn
qiymatga mos bo‘lgan ordinata o‘glari bilan chegaralangan sathning
yuzasi mumkin darajada birga yaqinlashsin (8.1,b -rasm). Minimal
qarshilik sifatida (R» — o) qabul gilinadigan bo‘lsa, egri chiziq
ostidagi yuza 4 = 0,84 ga (8.1,b rasm) teng bo‘ladi; (Rn —1,64x0Rr)
garshilik qabul gilinadigan bo‘lsa 4=0,95 (8.1,v -rasm) va Rm — 30r
qarshilik qabul gilinadigan bo‘lsa, 4 = 0,999 ga teng bo‘ladi.

a) p
_{R-R )
e
R;
b p 8) ip
0,84 0,95
Ry-0 R R Ry-1,640 Rn R

8.1-rasm. Beton mustahkamligining tagsimot gonuni

Umumiy holda betonning me’yoriy qarshiligini aniqlash uchun
quyidagi ifodani yozish mumkin
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Ron = Rom - X, OR 8.1)

Beton qarshiligi o‘rta kvadratik cheklanishining qarshilik o‘rta-

cha miqgdoriga nisbati beton garshiligining o‘zgaruvchanligini ifoda-
laydi, ya’ni v=or / Rm. U vaqtda

R,=R,(-%x-v), (8.2)
bu yerda, x - ishonchlilik darajasi.

Beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini ifodalovchi v koeffitsi-
yentning miqdori betonning sifatiga va boshqa omillarga bog‘liq
bo‘lib, temirbeton konstruksiyalari tayyorlaydigan hamma zavod-
larda bir xil giymatga ega bo‘imaydi. Shuning uchun hamma zavod-
larda betonning me’yoriy qarshiligini ta’minlash shart bo‘lib, o‘rta-
cha qarshilik Ry esa, beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini e’tibor-
ga olgan holda ishlab chiqarishning har bir konkret sharoiti uchun
alohida aniqlanadi. Betonning sifati yaxshi bo‘lsa v koeffitsiyentning
miqdori kam bo‘lib, betonning o‘rtacha qarshiligi uchun kichik
bo‘lgan miqdor gabul qilinishi mumkin. Aks holda betonning
o‘rtacha qarshiligi uchun katta bo‘lgan miqdor gabul gilinadi. Bu oz
navbatida sement sarfini oshirishga olib keladi.

Temirbeton konstruksiyalari zavodlarida betonning sifatini nazo-
rat qilish uchun betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi
qo‘llaniladi.

Betonning mustahkamligi 95% ta’minlanish bilan aniglanadi.
Buning uchun ishonchlilik darajasi x = 1,64 ga teng bo‘lishi kerak. U
vaqtda

Ron = Ry (1-1,64v) (8.3)

Qurilish me’yori va qoidalariga [8] binoan beton garshiligi o‘z-
garuvchanligini ifodalovchi koeffitsiyentning giymati v = 0,135 ga
teng.

Beton prizmalarning markaziy siqilishdagi me’yoriy qarshiligi
(prizmatik  mustahkamlik) kubik mustahkamlikning me’yoriy
qiymatlariga bog‘liq bo‘lgan holda (8.3) formuladan aniglanadi. Bet-
onning prizmatik mustahkamligi uning sinfiga mos ravishda ilovada
I.1- jadvalda keltirilgan.

Betonning markaziy cho‘zilishdagi me’yoriy qarshiligi, beton-
ning cho‘zilishdagi mustahkamligi nazorat gilinmaganda, kubik mus-
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tahkamlikning me’yoriy qiymatlariga bog‘liq bo‘lgan holda
(5.3)...(5.6) formulalardan aniqlanadi. Betonning cho‘zilishdagi mus-
tahkamligi uning sinfiga mos ravishda ilovada I.1- jadvalda keltiril-
gan.
Betonning markaziy cho‘zilishdagi mustahkamligi ishlab
chiqarishda bevosita namunalarni sinash yo‘li bilan nazorat gilinadi-
gan bo‘lsa, betonning markaziy cho‘zilishdagi me’yoriy qarshiligi
quyidagi formuladan aniqlanadi va betonning cho‘zilishdagi mus-
tahkamligi bo‘yicha sinfini "B, " ifodalaydi

Rbin = Roum (1-1,64-) (8.4)

Chegaraviy holatning birinchi guruhi uchun betonning hisobiy
Rs va Ry, qarshiliklari me’yoriy qarshiliklarni siqilish va cho‘zilish
holatlariga mos bo‘lgan ys. va 7ys ishonchlilik koeffitsiyentlariga
bo‘lish yo‘li bilan aniglanadi:

Ry = Ren/ Ybe ; Roe = Ron Hbe . (8.5)

Og‘ir, mayda donali, yengil va g‘ovakli betonlar uchun
Y= 13 =13

Chegaraviy holatning ikkinchi guruhi uchun betonning hisobiy
qarshiliklari Rsser va Rpser ishonchlilik koeffitsiyentining qiymati
Yoe =Y&: =1,0 bo‘lganda aniglanadi, ya’ni miqdor jihatdan me’yoriy
giymatlariga teng qilib olinadi. Chunki konstruksiyani birinchi guruh
bo‘yicha chegaraviy holatga kelib qolishi (salqilik va yoriglar
ochilish kengligining me’yoriy qiymatlaridan oshib ketishi) birinchi
guruh bo‘yicha chegaraviy holatga (buzilish holatiga) kelib golishiga
nisbatan xavfli bo‘lmaydi va konstruksiyani buzilish holatiga olib
kelmaydi.

Temirbeton konstruksiyalar chegaraviy holatning birinchi guruhi
bo‘yicha hisoblanganda betonning hisobiy qarshiliklari Ry va Rar,
zarurat tug‘ilganda, betonning ishlash sharoitini e’tiborga oladigan ys:
koeffitsiyentlarga ko‘paytirilib qiymati kamaytiriladi yoki oshiriladi.
Masalan, konstruksiya davomli yuklar ta’sirida bo‘lsa, beton
mustahkamligining kamayishi ys2 = 0,9 koeffitsiyenti orqali, davomli
bo‘lmagan muvaqgat yuklar ta’sirida bo‘lsa, beton mustahkamligi-
ning oshishi ys> = 1,1 koeffitsiyenti orqali e’tiborga olinadi [8].
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8.2. Armaturaning me’yoriy va
hisobiy garshiliklari

Armaturaning me’yoriy qarshiligi sifatida nazorat qilinadigan
quyidagi qiymatlarning eng kichigi qabul gilinadi:

- fizik ogish chegarasiga ega bo‘lgan sterjenli armaturalar uchun
- fizik ogish chegarasi;

- shartli oqgish chegarasiga ega bo‘lgan sterjenli armaturalar,
yugori mustahkamlikka ega bo‘lgan simlar va armaturali arqonlar
uchun - 2% qoldiq deformatsiya hosil giladigan kuchlanish qiymatiga
mos bo‘lgan shartli ogish chegarasi,

- oddiy simli armaturalar uchun - uzilishdagi vagqtincha
garshiligining 75%, ya'ni Ru.=075" Rw, Ru = Nu / A4s simli
armaturaning uzilishdagi vaqtinchalik qarshiligi.

Armaturaning nazorat qilinadigan bu xarakteristikalari armatura
tayyorlanadigan po‘lat uchun davlat standartlari va texnik shartlarga

muvofiq qabul qilinadi va 0,95 dan kam bo‘lmagan ehtimollik bilan
tayinlanadi.

Chegaraviy holatlarning birinchi va ikkinchi guruhlari uchun
armaturalarning cho‘zilishdagi hisobiy qgarshiliklari quyidagi formu-
ladan aniqlanadi

R =2, (8.6)

'}‘I

bu yerda: y, - armatura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti. Bu koef-
fitsiventning giymati quyidagicha gabul gilinadi: sinfi A240(A-I),
A300(A-II) bo‘lgan armaturalar uchun y, = 1,05; A400(A-III)
armatura uchun - 1,07...1,1; A600(A-IV) va AB00(A-V) armatura
uchun - 1,15; A100(A-VI) armatura uchun - 1,2; Bp-l armatura
uchun - 1,1; B-II, Bp-III, K-7 va K-19 sinfli armaturalar uchun - 1,2 .
Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi uchun armaturalarning
sinflaridan gat’iy nazar y,= 1,0 kabul gilinadi.

Konstruksiyalarni chegaraviy holatlarning birinchi guruhi
bo‘yicha hisoblashda armaturaning betonga bog'lanishi ta’minlangan
bo‘lsa, uning siqilishdagi hisobiy qarshiligi quyidagicha qabul
qilinadi: armaturaning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi R; <400 MPa
bo‘lsa, Rs.= Rs< 400 MPa; R: > 400 MPa bo‘lsa, Ry = 400 MPa
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qabul qilinadi.

Armaturalarning me’yoriy qarshiliklari R.,, hisobiy qarshiliklari
Riser va R, siqilishdagi hisobiy qarshiliklari R va elastik
modullarining qiymatlari ilovaning I.2- jadvalda keltirilgan.

Chegaraviy holatlarning birinchi guruhi uchun armaturaning
hisobiy qarshiliklari armaturani ishlash sharoitini e’tiborga oladigan
ysi koeffitsiyentlarga ko‘paytirilib oshiriladi yoki kamaytiriladi [8].
Masalan, yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan armatura shartli oqish
chegarasidan yuqori bo‘lgan kuchlanishlar ta’sirida ishlaganda
armatura mustahkamligining oshishi v, = 1,1...1,2 koeffitsiyenti
orqali e’tiborga olinadi.

9. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALAR
KUCHLANISH-DEFORMATSIYALANISH
HOLATINING BOSQICHLARI

Temirbeton to‘sin bilan o‘tkazilgan tadqiqiy tajribalarda tashqi
yuk miqdori to‘sinning normal kesimi bo‘yicha buzilish darajasiga-
cha oshib borganda bu kesimning kuchlanish va deformatsiyalanish
holati uchta xarakterli bosgichga ega bo‘ladi (9.1- rasm).

9.1. Kuchlanish-deformatsiyalanish
holatining birinchi bosqichi

Tashqi yuklarning kichik miqdorlarida egiladigan element si-
qgilgan va cho‘zilgan zonalaridagi betonda kuchlanishlarning miqdor-
lari uncha katta bo‘lmaydi. Bu holda beton elastik holatda defor-
matsiyalanadi deb qaralishi mumkin. Bunda, betondagi siquvchi va
cho‘zuvchi  kuchlanishlar bilan mos bo‘lgan deformatsiyalar
orasidagi bog‘lanish chizigli bo‘lib, kesimning sigilgan va cho‘zilgan
zonalarida betondagi normal kuchlanishlarning epyuralari uchbur-
chak shaklida bo‘ladi (9.1, v- rasm).

Tashgi yuk miqdorining oshishi bilan to‘sinning sigilish va
cho‘zilish zonalaridagi normal kuchlanishlarning miqdorlari ham
oshib boradi. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi siqilishdagi
mustahkamligiga nisbatan bir necha marta kam bo‘lganligi sababli
cho‘zilgan betonda plastik deformatsiyalar rivojlana boradi va beton-
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dagi kuchlanishlar uning cho‘zilishdagi mustahkamligiga intiladi (g
— Ry). To'sin cho‘zilish zonasidagi normal kuchlanishlarning epy-
urasi to‘g‘ri chizigdan egri chiziqqa aylana boradi. Siqilish
zonasidagi beton esa, elastik holatda deformatsiyalanib, normal
kuchlanishlarmning epyurasi uchburchak shakliga yagin bo‘ladi.
Tosin cho‘zilgan zonasidagi betonning deformatsiyalanish tezligi si-
gilgan zonadagiga nisbatan katta bo‘lganligi sababli neytral o‘q si-
gilgan zonaga qarab ko'tariladi (9.1, v- rasm).

Beton deformatsiyasining to‘sin ko‘ndalang kesimi balandligi
bo‘yicha tarqalish xarakteri to‘g‘ri chiziqqa yaqin bo‘ladi.

Tashgi yukning shunday bir gqiymatida to‘sin cho‘zilish
zonasidagi kuchlanish betonning cho‘zilishdagi mustahkamligiga
teng bo‘lib qoladi.

Kuchlanish va deformatsiyalanish bu holatiga Ia bosgich deb
aytiladi.

Tashqi yuk migdorining navbatdagi oshishidan to‘sin cho‘zilgan
zonasida yoriglar paydo bo‘ladi va bu kesim ishdan chigadi. Shundan
keyin to‘sinda kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II bos-
gichi boshlanadi.

9.2. Kuchlanish-deformatsiyalanish
holatining ikkinchi bosqichi

Yoriglar paydo bo‘lgan kesimlardagi cho‘zuvchi zo‘rigishlarni
armatura va yoriqlar cho‘qqisidagi cho‘zilgan beton gabul giladi. Yo-
riglar oralig‘ida esa, armatura bilan betonning bog‘lanishi buzilmaydi
va ular birgalikda ishlaydi. Bunda, yoriq paydo bo‘lgan kesimdan
uzoqlashgan sari armaturadagi zo‘rigishlarning miqdori kamayib,
betonda esa, zo‘rigishlarning qiymati ko‘payib boradi. To‘sin si-
gilgan zonasidagi betonda plastik deformatsiyalarning rivojlanishi
natijasida normal kuchlanishlarning epyurasi egri chiziqgga aylanadi
(9.1, d- rasm).

Tashqgi yuk miqgdorining yanada oshishi natijasida to‘sin
cho‘zilgan zonasida hosil bo‘lgan yoriglar siqilish zonasiga qarab
rivojlanib, neytral o‘qqacha etib boradi va ycriglarning ochilish
kengliklari kattalashadi. Bu holatda cho‘zilish zonasidagi yoriglar
hosil bo‘lgan kesimlarda cho‘zuvchi zo‘rigishlarning hammasini fa-
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qat armatura gabul giladi. Sigilgan beton va cho‘zilgan armaturalard-
agi kuchlanishlarning miqdorlari oshadi.

I Ia n
) g 2 a, 4 %N
P o =
<93 ? Y (‘L" MGL' i
Oy G}/i; Rie _U.:-‘!t * G A;
e) il mo o &,
Al oA oA, o,
T G =
l-sxema 2- sxema 3- sxema
— — ———
RA, oA, <R A, RA,

9.1-rasm. Egilishda kuchlanish va deformatsiyalanish
holatining bosqichlari

To‘sinning yoriglar hosil bo‘lgan kesimlari uchun normal kes-
imlar farazini qo‘llash imkoni bo‘Imaydi. Chunki kesimlar yoriglar
hosil bo‘lgan joylarda giyshayadi. Yoriq paydo bo‘lgan kesimdagi
armaturaning deformatsiyasi esa, tekis kesimlar deformatsiyalanish
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qonuni bo‘yicha topiladigan qiymatidan farq giladi. Birog,
o‘tkazilgan tadqiqotlar asosida normal kesimlar farazini yoriglar
hosil bo‘lgan kesimlar oralig'ida sigilgan zonadagi beton va
cho‘zilgan armaturaning o‘rtacha deformatsiyalari uchun qo‘llash
mumkinligi aniqlangan.

Kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II bosqichi ar-
maturadagi kuchlanishlaring oguvchanlik chegarasiga yetishi yoki
sigilgan chetki tolalarda betondagi kuchlanishlar migdorining kama-
ya boshlanishi bilan tugallanadi.

9.3, Kuchlanish-deformatsiyalanish
holatining uchinchi bosgichi

Bu bosgichda betondagi plastik deformatsiyalarning rivojlanishi
tezlashib sigilish zonasining katta qismiga tarqaladi. Armaturada ham
plastik deformatsiyalar rivojlanadi. Element buzilish holatiga kelib
qoladi.

To‘sinning buzilish xarakteri armaturaning miqdoriga bog‘lig
bo‘lib, uchta hol bo‘yicha sodir bo‘lishi mumkin:

I hol - buzilish cho‘zilgan armaturadagi kuchlanishlarning fizik
yoki shartli oqish chegarasiga yetishi natijasida sodir bo‘ladi. Bunda,
armaturadagi kuchlanishlar fizik yoki shartli oqish chegarasiga
yetgandan keyin armaturadagi plastik deformatsiyalarning rivojlani-
shi keskinlashadi. Natijada yoriglaming ochilish kengligi katta-
lashadi va sigilgan betondagi kuchlanishlar oshadi. Bu to‘sinning
buzilishiga olib keladi va buzilish plastik xarakterga ega bo‘ladi
(9.1, e- rasm, 1-sxema);

2 hol - buzilish sigilgan betondagi kuchlanishlaring beton mus-
tahkamligiga yetishi natijasida betonning ezilishidan sodir bo‘ladi.
Bunda armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlarning miqdori oqish
chegarasiga yetmasligi ham mumkin. Natijada armaturaning mus-
tahkamligidan to‘liq foydalanilmaydi. To‘sinning bunday buzilishi

armaturaning miqdori katta bo‘lgan hollarda sodir bo‘lib, buzilish
mo‘rt xarakterga ega bo‘ladi (9.1, e rasm, 2-sxema);

3 hol - buzilish sigilgan betondagi kuchlanishlarning beton mus-
tahkamligiga va armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlarning migdori
oqish chegarasiga birdaniga yetishi natijasida betonning ezilishidan
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sodir bo‘ladi. Natijada beton va armaturaning mustahkamliklaridan
to‘liq foydalaniladi. To‘sinning bunday buzilishi armaturaning mi-
qdori optimal bo‘lgan hollarda sodir bo‘lib, buzilish plastik xarak-
terga ega bo‘ladi (9.1, e -rasm, 3 -sxema).

To‘sin ravog’i bo‘yicha tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan
zo‘rigishlarning miqdori o‘zgarganligi sababli tayanch zonalarda
kuchlanish va deformatsiyalanish holatining uchala bosgichini ham
kuzatish mumkin (9.1, a- rasm).

Yugorida keltirilgan kuchlanish va deformatsiyalanish holatining
uch bosgichi nafaqat egiladigan, balki nomarkaziy siqiladigan,
nomarkaziy cho‘ziladigan va markaziy cho‘ziladigan elementlarda
ham uchraydi.

10. OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIRBETON
KONSTRUKSIYALAR

10.1. Oldindan zo‘riqtirishning mohiyati

Temirbeton konstruksiyalarni tayyorlashda ishlatiladigan beton
va armatura mustahkamliklari gqancha yuqori bo‘lsa, konstruksiya
ko‘ndalang kesim o‘lchamlari shuncha kichik bo‘ladi. Bu holatda
temirbeton konstruksiyalari mustahkamlik bo‘yicha go‘yilgan tal-
ablarga javob bergan holda, normal ekspluatatsiya qgilish talablariga
(darz ketishiga chidamlilik, yoriglaming ochilish kengligi va defor-
matsiya bo‘yicha) javob bermay qo‘yadi. Chunki, betonning
cho‘zilishdagi qarshiligi hamda cho‘ziluvchanligi kam bo‘lganligi
sababli konstruksiyalarning cho‘zilgan zonalarida tashqi yuklar
ta’siridan darz ketib yoriglar paydo bo‘ladi. Yoriglarning paydo
keladi va konstruksiya ekspluatatsiya qilish talablariga javob bermay
qo‘yadi.

Oddiy temirbeton elementlarda betonning cho‘ziluvchanligi
o‘rta hisobda Ep.=15-10"° ga teng. Armatura bilan betonning bir-
galikda ishlashini e’tiborga olib, elementda darz ketish holatida ar-
maturadagi kuchlanishni aniglaymiz: o5 = & XE, = =15:107x2-10°
= 30 MPa. Demak, cho‘zilgan armaturadagi kuchlanishning miqdori
o5 = 30 MPa bo‘lganda elementda darz ketib, yoriglar paydo bo‘ladi.
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Elementga ta’sir qgilayotgan tashqi yuk migdorining oshishi bilan ar-
maturadagi kuchlanishlar ham oshadi va yoriglaming ochilish
kengligi kattalashadi. Ekspluatatsiya qilish sharoitida cho‘zilgan ar-
maturadagi  kuchlanishlaming miqdori (270...340) MPa dan
oshmaydi va yoriglarning ochilish kengligi ham ruxsat etiladigan
giymatidan katta bo‘lmaydi, ya'ni @ee < 0,3...0,4 mm. Oddiy temir-
beton elementlarni jihozlash uchun yuqori mustahkamlikka ega
bo‘lgan armaturalar ishlatilganda, betonning cho‘ziluvchanligi kam
bo‘lganligi sababli, yoriglarning erta paydo bo‘lishi natijasida yuqori
mustahkamlikka ega bo‘lgan armaturaning mustahkamligidan to‘liq
foydalanish imkoniyati bo‘lmaydi. Natijada armaturaning ortigcha
xarajatiga yo‘l qo‘yiladi.

Yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan armaturaning mustah-
kamligidan to‘liq foydalanishga harakat qilinadigan bo‘lsa, element-
dagi yoriglarning ochilish kengligi va salgiligi ruxsat etilgan
giymatlaridan oshib ketadi.

Temirbeton konstruksiyalarini tayyorlashda yuqori mustah-
kamlikka ega bo‘lgan armatura va betonlardan samarali foydalanish-
ning eng asosiy yo‘li, bu temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash ja-
rayonida armaturani oldindan taranglashdan iborat. Bunday konst-
ruksiyalar - oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalari deb
ataladi. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarida yori-
qlaring paydo bo‘lishi tashqi yuklarning katta giymatlarida sodir
bo‘lib, ekspluatatsiya qilish sharoitida chegaraviy qiymatlaridan
oshib ketmaydi. Shu bilan birga konstruksiyaning salqiligi ham kam
bo‘lib, katta o‘lchamdagi masofalarni yopish uchun imkoniyat yarati-
ladi.

Temirbeton konstruksiyalaming ishlash sharoitiga qarab ar-
maturalar bir yo‘nalish bo‘yicha (to‘sinlarda, fermalarda va hokazo),
ikki yo‘nalish bo‘yicha (plitalarda, qobiglaming izoralarida va
hokazo) hamda uch yo‘nalish bo‘yicha (massiv konstruksiyalarda)
taranglashtirilishi mumkin.

Temirbeton konstruksiyalarning takomillashini ta’minlovchi
omillardan biri, bu oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarni ishlab
chigarishga joriy gilishdan iborat.
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10.2. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton
konstruksiyalarning afzalliklari

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarning afzalliklari quyida-
gilardan iborat:

1) yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan beton va armatura
hisobiga beton hamda armatura sarfi kamayadi;

2) konstruksiyalarning darz ketishiga chidamliligi oshadi;

3) konstruksiyalarning salqiligi kamayadi;

4) ko‘p marta qayta takror ta’sir qiladigan yuklarga konstruksi-
yaning chidamliligi oshadi;

5) agressiv muhitda ishlaydigan konstruksiyalaming xizmat
muddati uzayadi;

6) beton hajmining kamayishi hisobiga konstruksiyalaming
xususiy og‘irliklari kamayadi;

7) konstruksiyalarning ravog‘i oshishi hisobiga katta
o‘lchamdagi binolarni yopish imkoni paydo bo‘ladi;

8) temirbetonning qo‘llanish sohasi kengayadi.

11. OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIRBETON
KONSTRUKSIYALARNI LOYIHALASH

11.1. Oldindan zo‘riqtirish usullari

Oldindan zo‘riqtiriladigan temirbeton konstruksiyalari ikki
usulda tayyorlanadi. Birinchisi — tayanchlarga mahkamlab taranglash
usuli deb aytiladi. Ikkinchisi — betonga mahkamlab taranglash usuli
deb aytiladi.

Tayanchlarga mahkamlab taranglashda armaturaning bir uchi
go‘zg‘almas tayanchga mahkamlanib, ikkinchi wuchi ikkinchi
qo‘zg‘almas tayanchdan o‘tkaziladi va domkrat yoki boshga
uskunalar yordamida ma’lum miqdordagi kuchlanish berib ta-
ranglashtiriladi va qo‘zg‘almas tayanchga mahkamlanadi (I11.1-
rasm).

Armatura taranglashtirilgandan so‘ng qolip beton qorishmasi bi-
lan to‘ldiriladi va zichlashtiriladi. Beton ma’lum bir mustahkamlikka
erishgandan keyin taranglashtirilgan armatura tayanchlardan
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bo‘shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatilgan armatura taranglashtiril-
guncha bo‘lgan holatiga qaytishga (elastik deformatsiyalarning ti-
klanishi natijasida) harakat giladi. Ammo, armaturaning beton bilan
yaxshi bog‘langanligi sababli, armaturadagi elastik deformatsiyalarn-
ing tiklanishiga beton garshilik ko‘rsatadi. Natijada taranglashtirilgan
armatura betonni qisa boshlaydi va unda siquvchi kuchlanishlarni
hosil qiladi.
a) Qo'zg'almas

tayanch -
Taranglashtirilgan armatura Domkrat

Qolip

I11.1-rasm. Oldindan zo‘riqtiriladigan konstruksiyalarni tayyorlash
usullari: @) armaturasi tayanchlarga makkamlanib; b) armaturasi betonga
mahkamlanib taranglashtirilgan konstruksiyalar

Tayanchlarga mahkamlab taranglash usuli bilan kichik
o‘lchamdagi temirbeton konstruksiyalari (plita, to‘sin va hokazolar)
tayyorlanadi. Betonga mahkamlab taranglashda taranglashtiriladigan
armatura oldindan tayyorlangan beton yoki kam miqdorda armatura
bilan jihozlangan temirbeton konstruksiyasining tanasida hosil gilin-
gan kanallardan o‘tkazilib, bir uchi bilan ankerlar yordamida betonga
mahkamlanadi. Ikkinchi uchidan domkrat yoki boshqa uskunalar
yordamida tortib, armaturaga ma’lum miqdorda kuchlanish berib ta-
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ranglashtiriladi va ikkinchi uchi ham betonga mahkamlanadi. Bunda
armaturani taranglash vaqtidagi konstruksiya betonining mustahkam-
ligi beton sinfining yarimidan kam bo‘Imasligi shart, ya’ni R,, 20,58.

Taranglashtirilgan armaturaning betonga mahkam bog‘lanishini
ta’minlash maqsadida taranglashtirilgan armatura joylashgan kanallar
yuqori bosim ostida sement qorishmasi bilan to‘ldiriladi. Betonga
mahkamlab taranglash usuli bilan katta o‘lchamdagi temirbeton kon-
struksiyalari (fermalar, ko‘prik to‘sinlari va hokazo) tayyorlanadi.

11.2. Armaturani taranglash usullari

Armaturalar mexanik, elektrotermik, elektrotermomexanik va
kimyoviy usullar bilan taranglashtiriladi.

Armaturalarni mexanik usulda taranglashtirishda domkratlar va
boshga mashina yoki uskunalar qo‘llaniladi. Bunda taranglashtirila-
digan armaturaning bir uchi tayanchlarga mahkamlanib, ikkinchi
uchidan domkrat yoki boshqa mexanizmlar bilan tortiladi. Armatura-
da ma’lum kuchlanish hosil gilingandan keyin uning ikkinchi uchi
ham qo‘zg‘almas tayanchlarga biriktirib mahkamlanadi.

Elektrotermik usul bilan taranglashtirilganda armaturaning uz-
unligi konstruksiya tayyorlash uchun mo‘ljallangan qolip uzunligidan
gisqaroq qilib kesiladi va uning ikki uchida maxsus mashinalar
yordamida galpoqchalar hosil gilinadi. Armaturani elektr toki yor-
damida (300...350)°C gacha qizdirish natijasida u uzayadi. Qizdiril-
gan armatura qolipga shunday joylashtirilishi kerakki, armatura
uchidagi qalpoqchalar qolip tayanchidan tashgarida joylashsin.
Qizdirilgan armaturaning atmosfera sharoitida sovushi natijasida
uning uzunligi gisqara boshlaydi. Ammo, armaturaning uchlaridagi
qalpogchalar golip tayanchlariga mahkamlanib qolganligi sababli
tayanchlar armaturaning gisqarishiga qarshilik ko‘rsatadi. Natijada
armatura taranglashib, unda kerakli bo‘lgan kuchlanish hosil bo‘ladi.

Armaturalarni elektrotermomexanik usulda taranglashtirishda
mexanik va elektrotermik usullar birgalikda qo‘llaniladi.

Keyingi vaqtda temirbeton konstruksiyalarni oldindan zo‘riqti-
rishda kengayish xossasiga ega bo‘lgan sementlardan (TS)
tayyorlanadigan betonlar muvaffaqiyat bilan qo‘llanilmoqda. Bunday
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sementlardan tayyorlanadigan betonlar qotish jarayonida o‘z hajmini
oshiradi va armatura bilan mahkam bog‘lanishi tufayli unda cho‘zuv-
chi kuchlanishlarni hosil giladi. Beton bilan yaxshi bog‘langan arma-
tura esa, betonning erkin kengayishiga to‘sqinlik qiladi. Natijada
betonda siquvchi kuchlanishlar hosil bo‘ladi. Bunday konstruksiya-
larga o ‘z-0“zidan zo‘riqadigan konstruksiyalar deb aytiladi.

Bunday usul bilan armaturalarda kuchlanishlarni hosil gilish
kimyoviy usul deb ataladi.

Kengayuvchi sementlar asosida tayyorlanadigan betonlarni
temirbeton konstruksiyalarida ishlatilishi oldindan zo‘rigtiriladigan
temirbeton konstruksiyalaming tayyorlash texnologiyasini soddalash-
tiradi va mehnat sarfi hamda konstruksiya tannarxini kamaytiradi.

11.3. Taranglashtirilgan armaturadagi
dastlabki kuchlanishlarning yo‘qolishi

Armaturalarni taranglashtirishda beriladigan dastlabki kuchla-
nishlarning miqdori po‘latning xiliga va armaturani taranglash
usuliga bog‘liq bo‘lib, kuchlanishlarning miqdori qancha katta
bo‘lsa, konstruksiyaning ishlash sharoitiga uning ijobiy ta’siri
shuncha yugqori bo‘ladi. Ammo, oldindan beriladigan kuchlanishning
miqdori juda ham katta bo‘lganda, armaturani taranglash jarayonida
uning uzilish xavfi ortadi va unda plastik deformatsiyalar hosil
bo‘ladi. Shu bilan birga, oldindan beriladigan kuchlanishning
miqdori juda ham kam bo‘lmasligi darkor. Chunki juda kam
kuchlanish berib taranglashtirilgan armatura betonni qisgandan keyin
undagi dastlabki kuchlanishlar ma’lum bir omillar ta’siridan
kamayadi. Natijada taranglashtirilgan armaturaning konstruksiya
ishlashiga ijobiy ta’siri yo‘qoladi.

Shuning uchun qurilish me’yori va qoidalari armaturalarni
taranglashda beriladigan dastlabki kuchlanishlarning miqdorini
tadqiqotlar va oldindan zo‘riqtiriladigan konstruksiyalami tayyorlash
va ekspluatatsiya qilish tajribalariga asoslangan holda sterjen va sim
shaklidagi armaturalar uchun quyidagicha gabul qilishni tavsiya etadi
[8];

o, +tPSR, . vao,—ps03R (11.1)

s, 5er s, ser
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bu yerda, r - oldindan beriladigan kuchlanish uchun ruxsat etiladigan
cheklanish.
Armaturalar mexanik usulda taranglashtirilganda p=0,05-0,,,

elektrotermik usulda taranglashtirilganda esa, p=360//+30 (MPa)
qabul qilinadi; / - taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi, m.

Armaturalarni taranglash jarayonida ba’zi bir texnologik
sabablarga ko‘ra oldindan beriladigan kuchlanishning hagqiqiy
miqgdori hisobiy miqdoridan farq gilishi mumkin. Bu holat
taranglashtirishning aniqlik koeffitsiyenti orqali e’tiborga olinadi va
quyidagi formuladan aniqlanadi

Y, =1£ Ay, (11.2)

Bu ifodani ikkinchi hadi oldidagi «+» ishora oldindan
zo'‘riqtirish konstruksiyaning ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatganda
(oldindan zo‘rigtirish natijasida mustahkamlik kamaysa va yoriglar
paydo bo‘lishiga olib kelsa), «-» ishora esa, ijobiy ta’sir ko‘rsatganda
olinadi.

Armaturalar mexanik usulda taranglashtirilganda Ay,,=0,1 qabul

gilinadi, elektrotermik va elektrotermomexanik usulda taranglashti-
rilganda esa, quyidagi formuladan aniqlanadi:

A
iy, SN D, (11.3)
o [

bu yerda, nm, - element ko‘ndalang kesimidagi taranglashtirilgan
sterjenlar soni.

Armaturalarni taranglash jarayonida beriladigan dastlabki
kuchlanishlarning kamayishini hisoblashda hamda elementlarni
yoriglarning ochilishi va deformatsiya bo‘yicha hisoblashda Ay,, =0

qabul gilish ruxsat etiladi.

Tajribalarning  ko‘rsatishicha, taranglashtirilgan armaturalar
tayanchlardan bo‘shatilgandan so‘ng undagi dastlab berilgan kuch-
lanish o5, doimiy bo‘lib qolmasdan vaqt o‘tishi bilan kamayib
boradi. Bu jarayon nafaqat armaturalari tayanchlarga mahkamlab
taranglashtirilganda, balki, armaturalar betonga mahkamlab tarang-
lashtirilganda ham sodir bo‘ladi. Taranglashgan armaturadagi
dastlabki kuchlanishlarning kamayishiga bir necha omillar sabab
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bo‘ladi. Bu omillarni quyida qarab chigamiz. Quyida qarab
chiqgiladigan omillar ta’siridan taranglashtirilgan armaturadagi
dastlabki kuchlanishlar 30% gacha kamayishi mumkin. Umuman
olganda, oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalami
hisoblashda, jami kuchlanishlarning kamayishi 100 MPa dan kam
qabul gilinmaydi.

Endi armaturalari tayanchlarga mahkamlanib taranglashtirilgan
oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton konstruksiyalaming armaturalari-
da kuchlanishlarning kamayish tartibini qarab chigaylik.

Armaturalarni taranglash jarayonida taranglashtiruvchi mosla-
madagi ankerlaring deformatsiyalanishidan dastlabki hisobiy kuch-
lanishlarning kamayishi sodir bo‘ladi. Bu kamaygan kuchlanishning
migdori o3 bilan belgilanadi va quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:

.5 (11.4)

63 53
l
bu yerda: Al = 2 mm - iskanjaga olingan shaybaning qisilishi va
armaturadagi  qalpoqchalarning ezilish deformatsiyasi; [ -
taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi.

Armatura taranglashtirilib bo‘lingandan so‘ng undagi dastlab
berilgan kuchlanish vaqt davomida kamayib boradi. Bu kamaygan
kuchlanish o1 bilan belgilanib, miqdori quyidagi formuladan
aniglanadi [8]:

mexanik usulda taranglashtiriladigan simli armaturalar uchun -

5, ={0,22 R% —0,1}%; (11.5)

5. 5er

mexanik usulda taranglashtiriladigan sterjen shaklidagi armatura
uchun -

o, =0,1-0,,-20, (MPa); (11.6)
armaturalar elektrotermik va elektrotermomexanik usulda
taranglashtirilganda:
sim shaklidagi armaturalar uchun —

G, =0,05-c,p; (117
sterjen shaklidagi armaturalar uchun —
c,=0,03-c,,. (11.8)
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) Ayrim hollartlzla armaturalar 11.2,a,b- rasmlarda ko‘rsatilganidek
egib laranglas!mriladigan bo‘lsa, armaturalarni egib turuvchi
?Oslama!:’irga ls})qalanishi natijasida dastlabki kuchlanishlarning
baiﬂ?lylShl' kuza.mlad.i. Bu kamayadigan kuchlanishni o bilan

elgilab, giymati quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:
U4=UW(I—E%J (11.9)
bu yerda: e - natural logarifmning asosi; §=0,25;  — armatura o‘qi
burilish burchaklarining yig‘indisi, radian hiSObidé’l.

A.rma_lurala:r taranglashtirilib bo‘lgandan keyin konstruksiya
shaklldggl qol‘lp beton qorishma bilan to‘ldirilib zichlashtiriladi.
B?tc_n?mng qotishini tezlashtirish magsadida konstruksiyaga issiqlik
ta Sl!‘l:da }5hlov beriladi. Issiglik ta’siridan taranglashgan armatura
ct10‘21iad|. Armatura mahkamlangan tayanchlar orasidagi masofa
o‘zgarmaganligi sababli armaturadagi dastlabki kuchlanishlar yanada
kamayadi. Bu kuchlanishning kamayishi o bilan belgilanib, migdori
quyidagicha aniglanadi [8]:

a) v)
(A 7)) Qmmm
N, Eguvchi moslamalar _/

b) 11.2-rasm. Taranglashtirilgan

% X A armaturadagi dastlabki kuch-
s 5 lanishlarning kamayishini

hisoblashga noup

-konstruksiya sinfi B15...B40 bo‘lgan betonlardan tayyorlangan

bo‘lsa:
o, =1,25-A"; (11.10)

_sinfi B45 va undan yuqori bo‘lgan betonlardan tayyorlangan

bo‘lsa:
c,=10-A, (11.11)

armatura bilan zorigtiruvchi kuchni qabul

bu yerda: At° - isitiladigan
hlar orasidagi temperaturalar fargi. Aniq

giluvchi qo‘zg‘almas tayanc
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ma’lumotlar bo‘lmagan taqdirda At® = 65°C qabul gilinadi.

Konstruksiyaga issiglik ta’sirida ishlov berilib beton ma’lum bir
mustahkamlikka erishgandan so‘ng taranglashgan armatura tayanch-
lardan bo‘shatiladi. Tayanchlardan bo‘shagan armatura betonni qisa
boshlaydi va unda gisuvchi kuchlanishlarni hosil giladi. Qisuvchi opp
kuchlanishlar ta’siridan betonda qisqa vaqt ichida sirpanuvchanlik
deformatsiyasi hosil bo‘ladi, ya’ni taranglashgan armaturaning
uzunligi ma’lum bir miqdorga kamayadi. Bu o‘z navbatida
armaturadagi dastlabki kuchlanishning kamayishiga olib keladi.
Betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan armaturadagi
kuchlanishning kamayishi os bilan belgilanadi va uning miqdori
betonning qotish sharoitiga, betonni qisish vaqtidagi uning
mustahkamligiga hamda qisilishdan hosil bo‘lgan betondagi
kuchlanishga bog'lig bo‘ladi.

Tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun [8]:

(4]
St < & bo'lganda o, =402 (11.12)
R, R,

% <holganda esa, o, =40-0.+0,85B[2-‘£—a} (11.13)
R, Ry,

Betonning qotishini tezlashtirish magsadida unga issiqlik
ta’sirida ishlov berilgan bo‘lsa, (11.12) va (11.13) formulalardan
aniqlanadigan kuchlanishlarning miqdorlari 0,85 koeffitsiyentga
ko‘paytiriladi.

(11.12) va (11.13) formulalarda ¢ va B koeffitsiyentlarning
giymatlari quyidagi formulalardan topiladi:

a=0,25+0,025-R,, <0,8;
B=525-0,185-R,, (1,1<p<2,5).

Hisoblash formulalarida betonning qisilishidan hosil bo‘ladigan
obp kuchlanish taranglashtirilgan armaturaning og‘irlik markazida
topiladi.

Oldindan zo‘rigtiriladigan konstruksiyalarning armaturalari kon-
struksiya tayyorlash uchun qo‘llaniladigan po‘lat qoliplarga tortib ta-
ranglashtiriladigan bo‘lsa, qoliplarning deformatsiyalanishi natijasida
armaturadagi dastlabki kuchlanishlar kamayadi. Bu kuchlanishlar os.
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bilan belgilanib quyidagi formuladan aniqlanadi:
0'5=71%{--E,. (11.14)
Koeffitsiyent n quyidagicha aniqlanadi:
- armatura domkratlar yordamida taranglashtirilganda -
n—1
n= 5.5 3
- elektrotermomexanik usulda taranglashtirilganda (bunda 50%

zo‘rigish yuk osib hosil gilinadi) - n=:—_1; n - alohida holda ta-
n

ranglashtiriladigan sterjenlar guruhining soni; golip tayanchlarining
zo‘riqtiruvchi R kuch ta’sir chizig‘i bo‘yicha yaqinlashishi, qolipning
deformatsiyalanishini hisoblashdan aniqlanadi; / - qolip tayanchlari-
ning tashqi qirralari orasidagi masofa.

Qolipning shakli va konstruksiyani tayyorlash texnologiyasi
to‘g‘risida ma’lumot berilmagan hollarda, os - 30 MPa qabul qi-
linadi.

Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalar tayyorlanib
bo‘lganidan so‘ng tashqi yuklar bilan yuklanguncha zo‘rigtiruvchi R
kuch va muhit ta’siri ostida bo‘ladi. Muhit ta’siridan betonda
cho‘kish (kirishish) deformatsiyalari hosil bo‘ladigan bo‘lsa,
zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan esa, betonda davomli sirpanish de-
formatsiyalari hosil bo‘ladi. Bu deformatsiyalar ta’siridan ta-
ranglashgan armaturadagi dastlabki kuchlanishlarning migdori yana-
da kamayadi.

Betonning cho‘kishidan (kirishishidan) kuchlanishlarning kama-
yishi og bilan belgilanib, quyidagicha qabul qilinadi [8]:

tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun:

sinfi B35 va undan past bo‘lganda 5= 40 MPa;
sinfi B40 bo‘lganda o3 = 50 MPa;
sinfi B45 va undan yuqori bo‘lganda esa, os= 60 MPa.

Betonlarga atmosfera bosimi ostida issiqlik ta’sirida ishlov beril-
ganda, sinfi B35 va undan past bo‘lgan betonlar uchun os = 35 MPa;
sinfi B40 bo‘lgan betonlar uchun os = 35 MPa va sinfi B45 va undan
yuqori bo‘lgan betonlar uchun esa, o3 = 40 MPa qabul gilinadi.
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Zo‘riqtiruvchi R kuch ta’siridan betonning davomli sirpanishi
natijasida armaturadagi dastlabki kuchlanishlarning kamayishi
quyidagi formulalardan aniqlanadi

S £ 0,75 bo'lganda, 5, =150- a2, (11.15)
R, R,
G—”’>O,TS bo‘lganda esa, 5, =300a Sk _a51, (11.16)
R, Ry,

bu yerda, a - betonning qotish sharoitini e’tiborga oladigan koeffit-
siyent: tabiiy sharoitda qotadigan betonlar uchun a = 1,0; atmosfera
bosimi ostida issiqlik ta’sirida ishlov beriladigan betonlar uchun esa,
a=0,85.

Betonni zo‘rigtiruvchi R kuch bilan davomli gisguncha hosil
bo‘ladigan kuchlanishlarning kamayishi, birinchi guruh kamayish-
larni tashkil giladi, ya'ni

Oloss) =0y 10, +0; +0, + 05+ 0 (11.17)

Betonni zo‘rigtiruvchi R kuch bilan davomli gisgandan keyin
hosil bo‘ladigan kuchlanishlarning kamayishi, ikkinchi guruh
kamayishlarni tashkil qiladi, ya’ni

Oloss2 =03 + 0. (11.18)

Oldindan taranglashtirilgan armaturadagi dastlabki kuchlanish-

larning jami kamayishi
Oloss = Otass.t + Olos2 + . (11.19)
Endi armaturasi betonga mahkamlanib taranglashtirilgan

oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyasining armaturasidagi
dastlabki kuchlanishlarning kamayishini garab chigamiz.

Betonga mahkamlab taranglashtirilgan armaturadagi dastlabki
kuchlanishlar kamayishining birinchi gruppasiga, armatura ta-
ranglashtirib bo‘lguncha kuchlanishlarning kamayishi kiradi, ya’ni

Ojoss1 = 03 +0,- (11.20)

Taranglashtiruvchi uskunada joylashgan ankerlarning defor-
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matsiyalanishidan kamayadigan kuchlanish o3 quyidagi formuladan
aniglanadi:

Al + Al
03=—'I—3--E,, (11.21)
bu yerda: Alj = | mm, - anker va beton element orasida

Joylashadigan shayba va qistirmalarning qisilishidan hosil bo‘ladigan
deformatsiya;

Aly =1 mm, - stakan shaklidagi ankerning deformatsiyasi;

I - taranglashtiriladigan armaturaning uzunligi, mm.

Taranglash jarayonida armaturaning kanal devorlari va kon-
struksiyaning beton sirti bilan ishqalanishidan kamayadigan
kuchlanish o4 quyidagi formuladan aniglanadi:

1
O, =0;p(l—;m], (11.22)

bu yerda: e - natural logarifmning asosi;

®, 8 — 11.2 jadvaldan aniqlanadigan koeffitsiyentlar;

x - taranglashtiruvchi uskunadan hisobiy kesimgacha bo‘lgan
masofa, m (9.5,b rasmga garang);

® -armatura o‘gining burilish burchaklari yig'indisi, radian
hisobida;

osp - taranglashdagi dastlabki kuchlanish, kuchlanishlarning
kamayishi hisobga olinmagan holda qabul qilinadi.

Armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishdan kamaya-
digan kuchlanish o7 =gy (11.5) ... (11.8) formulalardan aniq]anadi.

Betonning cho‘kishidan armaturadagi dastlabki kuch]amsh-
larning kamayishi, betonning ganday sharoitda gotishidan qat’iy naz-
ar, sinfi B35 va undan past bo‘lgan betonlar uchun og=30 MPa, smf'f
B40 bo‘lgan beton uchun og = 35 MPa va sinfi B45 va undan yugqori
bo‘lgan betonlar uchun esa, cs=40 MPa qah_ul gilinadi.

Betonning davomli sirpanuvchanligidan taranglashgan ar-
maturadagi dastlabki kuchlanishlarning kamayishi og (11.15) va
(11.16) formulalardan aniglanadi. o _

Kuchlanishlar kamayishining ikkinchi guruhlg_al armatura
taranglashtirilib bo‘lgandan keyin kamayadigan kuchlanishlar kiradi,
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ya'ni
Olossz =07 1O+ 0y + 0+ 0. (11.23)

11.2 jadval. @ va § koeffitsiyentlarning giymatlari

Armaturaning ishqalanishidan kamayadigan
kuchlanishlami aniglash uchun koef-
fitsiyentlar
Kanal yoki sirt arqon [} -
T Arqon armatura Qovsirg ali
5 va sim sterjenlar
tutamlari uchun|  uchun
1. Kanalning sirti metall 0,003 0,35 04
bo‘lganda
kanalning sirti beton bo‘lib, kanal
\bikir kanal hosil giluvchi materi- 0,55 0,65
aldan yasalgan bo‘lsa
kanalning sirti beton bo‘lib, kanal
egiluvchi materialdan hosil gilin- 0,0015 0,55 0,65
an bo‘lsa
2. Beton sirt uchun 0 0,55 0,65

11.4. Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiya
elementlaridagi kuchlanishlarni aniqlash

Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalarda ar-
maturalarni  taranglashtirishdan  hosil  bo‘ladigan  oldindan
zo‘rigtiruvchi R kuch taranglashtirilgan va taranglashtirilmagan ar-
maturalarda hosil bo‘ladigan zo‘rigishlarning yig‘indisiga teng
bo‘ladi (11.6 rasm), ya’'ni

P=6,4,+0,,-A,+0, A, +0C 4, (11.24)

bu yerda: o va o, taranglashtirilgan 4,, va 4’5, armaturalardagi

dastlabki kuchlanishlar; o va o taranglashtirilmagan 4; va 4,, ar-

maturalardagi betonning cho‘kishi (kirishishi) va davomli sir-
panuvchanligidan hosil bo‘ladigan kuchlanishlar.
Markaziy cho‘ziladigan elementlarda oldindan zo‘rigtiruvchi R
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kuch element ko‘ndalang kesimi keltirilgan yuzasining og‘irlik
markaziga joylashadigan bo‘lsa, nomarkaziy sigiladigan va nomar-
kaziy cho‘ziladigan hamda egiladigan elementlarda esa, og‘irlik
markaziga nisbatan ma’lum yelka bilan qo‘yilgan bo‘ladi. Bu holatda
oldindan zo‘rigtiruvchi R kuchning yelkasi quyidagi formuladan
aniqlanadi

Asp ¥ sp

e _ J.rp + U:, Aspy.r = o-‘p A‘y.!‘p _asAsyS
"” P
bu yerda: yg, y'p, y va y's - keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik
markazidan mos ravishda taranglashtirilgan va taranglashtirilmagan
armaturalar og‘irlik markazlarigacha bo‘lgan masofalar (11.6 rasm).

, (11.25)

Al Alsp
i g A
" o a'soAs 11.6-rasm.
b ) Zo‘rigtiruvchi kuch va
d‘——.__ . - 4 - - -
| a‘i.E uning yelkasn‘u
. = S aniglashga doir
E - p—
shs

7%» s
A

Oldindan zo*rigtirilgan temirbeton konstruksiyalarni hisoblashda
oldindan zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan beton va armaturada hosil
bo‘ladigan kuchlanishlarni topish talab gilinadi. Beton va armatura-
dagi kuchlanishlarni aniglashda beton elastik holatda deformatsiya-
lanadi deb materiallar garshiligi formulalaridan foydalaniladi.

Beton va armaturaning fizik va mexanik xossalari har xil
bo‘lganligi sababli hisoblarda element ko‘ndalang kesimining kelti-
rilgan yuzasi qo‘llaniladi. Bunda armaturalaring ko‘ndalang kesim
yuzalari muqobil bo‘lgan beton yuzalari bilan almashtiriladi.
Armatura bilan betonning bog‘lanishi yaxshi ta’minlanganligi sababli
armatura bilan beton birga deformatsiyalanadi, ya’ni g, =¢,. Guk
gonunidan foydalanib armatura va betonning nisbiy deformatsiyalari-
ni kuchlanishlar bilan ifodalaydigan bo‘lsak, quyidagi tenglikni
olamiz
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o,/ E,=c,/E,. (11.26)
Bu ifodadan armaturadagi kuchlanish quyidagiga teng bo‘ladi
I=%cb—a Gy - (11.27)
Demak, armaturaning har bir birlik ko‘ndalang kesim yuzasi
betonga nisbatan @ marta ko‘p kuchlanishni gabul qiladi. Shuning
uchun armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi beton bilan almashtiri-
ladi va armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi a koeffitsiyentga
ko‘paytiriladi.
Keltirilgan ko‘ndalang kesim geometrik xarakteristikalari:
-keltirilgan kesim yuzasi
Apg = Ay + @ (A, + 4,) +a, (4 + A); (11.28)
keltirilgan kesim yuzasining cho‘ziladigan girrasiga nisbatan
olingan statik momenti

Srea =Sy + | A, + Ay (hy — ~a,)|+
+a, |:A,as + A (hy - a,)];

-keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markazidan cho‘ziladigan
qirragacha bo‘lgan masofa:

o)

(11.29)

S ed
=t . 11.30
y A, (11.30)
-sigiladigan qgirrasigacha bo‘lgan masofa:
y'=hy—y; (11.31)

-keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan inersi-
ya momenti

Syt =Jy + 0, (4,05 + Ay, ) o (A2 + 41y2).  (1132)

Oldindan zo‘rigtiruvchi kuch R ta’siridan betonda hosil
bo‘ladigan zo'rigishlar quyidagi formulalardan aniglanadi:

-element markaziy gisilganda —

P
G, =—;

Ty (11.33)
-element nomarkaziy qisilganda-
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Opp = 3 + f"”

red ped

Oldindan zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan hosil bo‘ladigan bet-

ondagi os, kuchlanish elementni tayyorlash jarayonida aniglanadigan
bo‘lsa, zo‘rigtiruvchi P kuch quyidagi formuladan aniglanadi

P =(0,, ~Olagsy ) Ap +{0' 5y Clsy ) A’y 0, A", — ', A',, (11.35)

bu yerda, o; va o' - gisilish holatida taranglashtirilmagan 4, va A4's
armaturalardagi siquvchi kuchlanishlar, miqdor jihatdan betonning
gisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan kamayadigan kuchlanishlarga
teng qilib olinadi, ya’'ni os = 0 va ¢'s = C',

Betondagi o4, kuchlanish ekspluatatsiya sharoitida aniqlana-
digan bo‘lsa

P=(0,, =Gl ) Ay +(0'y=O'ioss ) A’y =0, 4, —0' A';,  (11.36)

-y, (11.34)

bu yerda, o, =03 +03+0,; O, =C's+0g+0ly.

Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalami tayyorlash
jarayonida armaturani taranglash uchun beriladigan kuchlanish
(zo‘rigish) o‘lchov asboblari orqali nazorat gilinadi. Tayanchlarga
mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat gilinadigan
kuchlanish quyidagi formuladan aniqlanadi

Ocont =Osp — O3 — 04 U'cwr.l = O'I_,P—O"_,’— 5'4; (1 1.37)
bu yerda: o3, 64 va ©'3, o4 - armaturalarni taranglashda ankerlarning
deformatsiyalanishi va armaturaning eguvchi moslamaga ishqalani-
shidan kamayadigan kuchlanishlar.

Betonga mahkamlab taranglashtiriladigan armaturadagi nazorat
qilinadigan kuchlanish quyidagi formulalardan aniqlanadi

Conz =Cgp — 0" Oy} Cloony =0y — Q-0 'y, (11.38)
bu yerda, os, (o%p) - qisuvchi P kuch ta’siridan cho‘ziladigan va
sigiladigan armaturalarming og‘irlik markazlari sathlarida betondagi
kuchlanishlar, kuchlanishlaming birinchi guruh kamayishini
e’tiborga olib topiladi.

Oldindan zo‘riqtiriladigan temirbeton konstruksiyalami tayyor-
lash jarayonida zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan betonda hosil
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bo‘ladigan qisuvchi o, kuchlanishlarning miqdori chegaralanadi.
Chunki beton juda katta miqdordagi kuchlanish bilan qisilganda,
taranglashgan armaturadagi dastlabki oy, kuchlanishning beton
sirpanuvchanligidan kamayishi shuncha ko‘p bo‘ladi. Shuning uchun
tashqi yuklar ta’siridan betondagi qisuvchi kuchlanishning miqdori
kamaysa yoki o‘zgarmasa, o3 <(0,85...0,95)Rsrko‘payganda esa,
osp <(0,6...0,7) Rsp qabul qilinadi, Rep, - konstruksiyani zo‘rigtirish
vaqtdagi betonning mustahkamligi, MPa.
Konstruksiyani zo‘rigtirish vaqtdagi betonning mustahkamligi
Ry>11 MPa miqdorda tayinlanadi. Agar konstruksiya sinflari
A1000(A-VI) bo‘lgan sterjenli armatura, K-7 va K-19 bo‘lgan arqon
armatura, hamda uchlarida qalpoqchalar hosil gilinmagan simli
armaturalar bilan jihozlangan bo‘lsa, Rs, > 15,5 MPa gabul qilinadi.
Bundan tashqari R, ning qiymati qabul gilingan beton sinfining 50%
dan kam bo‘lmasligi shart.
Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda taranglashgan armatu-
ra joylashgan betonning sinfi, armaturalarning sinflariga mos ravish-
da 11.3- jadvalda keltirilgan qiymatlardan kam qabul qilinmaydi.

12. EGILADIGAN TEMIRBETON ELEMENTLARNI
LOYIHALASHNING O‘ZIGA XOS XUSUSIYATLARI

Egiladigan elementlarga plitalar va to‘sinlarni misol tarigasida
keltirish mumkin. Plita deb, qalinligi qolgan ikki o‘lchamiga
(uzunligi va eni) nisbatan juda kichik yassi uzluksiz konstruksiyaga
aytiladi. To‘sin deb esa, bir o‘lchami (uzunligi) qolgan ikki
o‘lchamiga (balandligi va eni) nisbatan juda katta bo‘lgan
konstruksiyaga aytiladi. Plita va to‘sinlar alohida ishlaydigan

konstruksiyalar sifatida yoki murakkab konstruksiyalarning tarkibida
go‘llanilishi mumkin (12.1 rasm).

12.1. Plitalarni loyihalash

Plitalarning qalinliklari mumkin darajada yupqa gabul qilinishi
tavsiya gilinadi, chunki plita bino va inshoot orayopmasining asosiy
massasini tashkil qilib, ko‘p miqdorda beton sarf gilinadi. Natijada
plitani ko‘tarib turuvchi konstruksiyaga doimiy yuk miqdorini
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oshiradi. Plitalarning qalinliklari ularning mustahkamliklarini va
bikirliklarini ta’'minlashi shart. Yaxlit plitalarning qalinliklari tom
uchun 40 mm dan, grajdan va sanoat binolarining gavatlar oralig‘i-
dagi shiptom uchun esa, 50..60 mm dan kam gabul gilinmaydi.
Yig‘ma plitalarning qalinliklari 25..35 mm gqabul gqilinadi.
Plitalarning taqribiy qalinliklari ilovadagi 1.4 jadvalda keltirilgan.

=N F —

[T ﬁmmmﬂw
L L N Ll

L] )
“ Rl ‘TU}]]]]IUD?AJL‘I[[H]]]]W
12.1-rasm. Egiladigan elementlar (plitalar) va ularni armatura
bilan jihozlash

Plitalar armaturali to‘rlar bilan jihozlanadi. Armaturali to‘rlar
eguvchi momentlar epyuralariga mos ravishda plitaning cho‘zilgan
tolalariga yaqin joylashtiriladi (12.1 rasm). Bir ravoqli plitalarda to‘r
plitaning pastki gismiga joylashtirilsa (12.1, g- rasm), ko‘p ravoqli
plitalarda esa, ravoqlarda past tomonga, tayanchlarda esa yuqori
tomonga joylashtiriladi (12.1, d- rasm).

Armaturali to‘rlarda ishchi sterjenlarning diametri 3...12 mm
qabul qilinib, momentlarning eng katta giymati hosil bo‘ladigan
joylarda har 100...200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm dan
katta bo‘lmagan masofada qo‘yiladi.

Tagsimlovchi sterjenlar ishchi sterjenlarga perpendikulyar
ravishda joylashgan bo‘lib, betonlash jarayonida ishchi sterjenlarning
0‘z loyihaviy o‘midan siljimasligini ta’minlaydi. Undan tashqari bu
sterjenlar betonning cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta’siridan
hosil bo‘ladigan zo‘rigishlarni qabul giladi hamda mahalliy yuklarni
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katta yuzaga taqsimlab beradi. Tagsimlovchi sterjenlarning diametri
(3...8) mm qabul gilinib, har (250...350) mm masofada qo‘yiladi.
Tagsimlovchi sterjenlarning ko‘ndalang kesim yuzasi ishchi
sterjenlar ko‘ndalang kesimi yuzasining 10% dan kam qabul
qilinmaydi. Odatda plitalar payvandlangan standart to‘rlar bilan
jihozlanadi. Ba’zi hollarda, planda murakkab shaklga ega bo‘lgan
plitalarda teshiklarning soni ko‘p bo‘lgan taqdirda, plitalar bog‘lanib
tayyorlanadigan to‘rlar bilan ham jihozlanishi mumkin.

11.3- jadval. Taranglashgan armatura xili va sinfiga
mos bo‘lgan beton sinfi

Shu giymatdan kam

Taranglashtiriladigan armaturaning xili va sinfi bo‘lmagan betonning
sinfi
(1. Simli armatura:
| B-II sinf uchun (ankerlar bo‘lganda) B20
| Bp-II sinf uchun (ankerlar bo‘lmaganda) diametri:
5 mm bo'‘lganda B20
6 mm bo‘lganda B30
K-7 va K-19 sinflar uchun B30

2. Sterjenli armatura (ankerlar bo‘lmaganda):
diametri 10 mm.dan 18 mm gacha bo‘lgan

A600(A-1V) sinf uchun B15
ABOO(A-V) sinf uchun B20
A1000(A-VI) sinf uchun B30

12.2. To‘sinlarni loyihalash

To‘sinlar eng ko‘p qo‘llaniladigan temirbeton konstruksiyalari
bo‘lib, ulaming ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak, tavr,
qo‘shtavr, trapetsiya va quti shaklida bo‘lishi mumkin (12.2-rasm).

To'sinlar balandligi & tashqi yuk migdori va qo‘llanish sohasiga
qarab keng ko‘lamda o‘zgaradi va to‘sin ravog‘ining 1/8...1/12
qismiga teng qilib olinadi. To‘sinlarni bir xil turga Kkeltirish
magsadida ularning balandliklari 600 mm gacha har 50 mm dan, 600
mm dan katta bo‘lganda esa, har 100 mm dan oshib boradi. To‘sinlar
eni balandligining 1/2...1/3 gismini tashkil qilib, 100, 120, 150, 180,
200 va 250 mm qabul qilinadi. To'sinning eni 250 mm dan katta
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bo‘lganda har 50 mm dan ortib boradi. Masalan, 300, 350, 400.

To‘sinlarni armaturalar bilan jihozlashda payvandlangan yoki
bog‘langan sinchlar go‘llaniladi. Sinchning bo‘ylama armaturasi
to‘sinning cho‘ziladigan tomonlariga eguvchi momentlar epyuralari-
ga mos ravishda joylashtiriladi. Sinchning ko‘ndalang sterjenlari
kesuvchi zo‘rigishlarni qabul qilish uchun xizmat giladi.

a)
q konstruktiv.
b) I ER NN FEENEEERNEE armatura
"’J'g < gn Ishchi
Ishchi armatura arinaiura
T
8) '

IR RN R RN E RN RN R

- —
Ishchi armatura Ishchi armatura E

Q> 1115

12.2-rasm. To‘sinlarni armaturalar bilan jihozlash:
a- to'sin ko ‘ndalang kesimlari; b- statik aniq to'sin; v- statik noaniq to'sin

Bo‘ylama armaturalar sifatida diametrlari 12...32 mm bo‘lgan
po‘lat sterjenlar qo‘llaniladi. Diametri 32 mm dan katta bo‘lgan
sterjenlarni qo‘llash ish jarayonida qiyinchiliklarni vujudga keltirishi
sababli kam qo‘llaniladi.

Talab gilinadigan bo‘ylama armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzasi hisob orqali aniglanadi. Aniqlangan ko‘ndalang kesim yuzasi-
ga qarab sterjenlarning soni va diametri aniglanadi. Bo‘ylama
sterjenlar to‘sin ko‘ndalang kesimida bir yoki ikki qator qilib
joylashtirilishi mumkin (12.3 rasm).
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Sterjenlarning atrofi beton qorishmasi bilan to‘lishi va armaturali
sterjenning  beton bilan bog‘lanishi mustahkamligini ta’minlash
shartidan sterjenlar bir-biridan ma’lum masofada himoya qobig‘i
qgoldirilib joylashtirilishi shart (12.3 rasm).

a) 6) 2d>35MM

1 — = 12.3-rasm.
r To'sin

= ko*‘ndalang kes-
= imida bo‘ylama
4 armaturalarni
L - joylashtirish.

hy
h

- b b Azd>25MM

To'sinlar enining o‘lchamiga qarab ularda bitta, ikkita yoki uchta
yassi sinchlar joylashtirilishi mumkin. To*sinning eni 150 mm gacha
bo‘lganda bitta, 150...350 mm gacha bo‘lganda ikkita va 350 mm dan
katta bo‘lganda esa uchta yassi sinch qo‘yiladi (12.4- rasm). Bu yassi
sinchlar har 1..1,5 metr masofada diametri 5-6 mm bo‘lgan
ko‘ndalang sterjenlar bilan bir-biriga payvandlanib hajmiy sinchlarga
aylantiriladi.

To'sinlar alohida sterjenlardan iborat bo‘lgan bog‘langan sinch-
lar bilan ham jihozlanishi mumkin (12.5-rasm). Bunda, to‘sin
ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lsa, bo‘ylama
sterjenlarni  birlashtiruvchi ko‘ndalang armatura (xomut) yopiq
shaklda (12.5, a- rasm), tavr shaklida bo‘lganda esa, ochiq shaklda
tayyorlanadi (12.5, b- rasm).

111

12’.4_-rasm. To‘sin ko‘ndalang kesi-  12.5-rasm. To‘sin ko‘ndalang kesi-
mini payvandlangan sinchlar bilan mini to‘gilgan sinchlar bilan ji-
Jihozlash hozlash

a)
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To‘sinlar enining o‘lchami 350 mm dan katta bo‘lganda,
ko‘ndalang sterjenlar (xomutlar) 12.5,v- rasmda ko‘rsatilgandek
qo‘yiladi. Bog'langan sinchlarda ko‘ndalang sterjenlarning diametri
6-8 mm qabul gilinadi. To'sinlarni armaturalar bilan jihozlaganda
ko‘ndalang sterjenlar hisob bo‘yicha talab gilinmagan hollarda ham
albatta qo‘yilishi shart.

To‘sinlarning balandliklari # >300 mm bo‘lganda ko‘ndalang
sterjenlar to‘sinning uzunligi bo‘yicha, A = 150...300 mm bo‘lganda
faqat tayanch zonalarida 1/4 masofada qo‘yiladi. To‘sinning balandli-
gi h<150 mm bo‘lganda esa, ko‘ndalang sterjenlar go‘yilmasligi
mumkin.

Odatda ko‘ndalang sterjenlar hisob orqali qo‘yiladi va quyidagi
amaliy talablarga javob berishi shart. Tosinga ta’sir gilayotgan yuk
uning uzunligi bo‘yicha teng tarqalgan bo‘lsa, ko‘ndalang sterjenlar
tayanchlardan 1/4 masofagacha, yuk to‘plangan bo‘lganda esa, tay-
anchdan to‘plangan yukkacha bo‘lgan masofada qo‘yiladi. Bunda,
to‘sinning balandligi #<450 mm bo‘lganda ko‘ndalang sterjenlar
orasidagi masofa S = A/2 va 150 mm dan katta qabul qilinmaydi;
h> 450 mm bo‘lganda esa § = A/3 va 300 mm dan katta qabul gilin-
maydi. To‘sinlarning o‘rta gismida ko‘ndalang sterjenlar va xomutlar
(ko‘chanlar) orasidagi masofa S=34/4 va 500 mm dan katta qabul qi-
linmaydi (12.6- rasm).

To*sinlar balandliklari 2>700 mm bo‘lganda balandligi bo‘yicha
uning yon tomonlariga har 400 mm dan katta bo‘lmagan masofada
amaliy sterjenlar qo‘yiladi (12.7- rasm). Bu sterjenlarning umumiy
yuzasi to‘sin girrasi yuzasining 0,1% dan kam gabul qilinmaydi. Bu
amaliy bo‘ylama sterjenlar ko‘ndalang sterjenlar bilan birgalikda
betonning cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta’siridan hosil
bo‘ladigan zo‘rigishlarni qabul qiladi va giya yoriglarning yon
tomonlari bo‘yicha rivojlanishini cheklaydi
Bo‘ylama montaj armaturalar ko‘ndalang sterjenlarni biriktirib,
konstruksiyalarni tayyorlash jarayonida ustivor sinchlarni hosil gilish
uchun qo‘yiladi. Yig‘ma temirbeton konstruksiyalarda esa, bo‘ylama
montaj armaturalar ulami tayyorlash, ko‘chirish va montaj qilish
jarayonlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar hamda betonning
cho‘kishi (kirishishi) va temperatura ta’siridan hosil bo‘ladigan
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zo‘rigishlarni gabul qilish uchun xizmat qiladi.
IENEEEERERRRERREREREE

G4

L FF
?.r < h/2<150 s < 3h/4<500 s < h/2<15
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12.6-rasm. Egiladigan elementlamni ko‘ndalang
sterjenlar bilan jihozlashga doir

- Ba’zi hollarda, to‘sinlarning
- * balandligi chegaralangan bo‘lgan-
da ulaming sigiladigan zonalariga
ham bo‘ylama ishchi armaturalar
* joylashtiriladi. Tajribalar asosida
olingan natijalar shuni ko‘rsa-
tadiki, konstruksiyalarming siqi-
= < ladigan zonalariga ishchi ar-
maturalarni joylashtirish iqtisodiy

) 12.7-rasm. Jjihatdan samaradorlik bermaydi.
Shuning uchun konstruksiyalarning siqiladigan zonalariga ishchi ar-

hsdool

h =700

[hs400

b

86



maturalarni joylashtirish faqat konstruksiyaning balandligi chega-
ralangan hollardagina uning siqilish zonasining mustahkamligini
oshirish magsadida tavsiya qilinadi.

To‘sinlarda ko‘ndalang sterjenlardan tashqari giya sterjenlar ham
qo‘yiladi (12.8- rasm). Bu sterjenlar bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar
yo‘nalishi bo‘yicha qo‘yilgan bo‘lib, ko‘ndalang sterjenlarga nisba-
tan ancha samaralidir. Biroq ko‘ndalang sterjenlarni tayyorlash giya
sterjenlarni tayyorlashga nisbatan osonroq bo’lganli sababli amalda
asosan ko‘ndalang sterjeniar ko'p qo‘llaniladi.

Qiya sterjenlar ele-

NQ Z mentning bo‘ylama o‘qi

) D ’i/ A bilan o= 45 burchak tash-
W - - - - .

L] ko'nelartang Qiva sterjentar kil giladi. Agar to‘sin juda

sierjuriar

baland bo‘lsa, o= 60°

12.8-rasm. To‘sinlarni giya armaturalar bilan qabul gilinadi. Qiya ster-

jihozlash jenlar odatda alohida

sterjenlar bilan jihozlana-

digan to‘sinlarda cho‘zilgan zonasida joylashgan bo‘ylama armatu-

raning bir gismini (50 % gacha bo‘lgan gismini) sigilish zonasiga
qayirib o‘tkazish yo‘li bilan hosil qilinadi.

12.3. Oldindan zo‘rigtiriladigan
elementlarni loyihalash

Armaturalari  tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan
oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalarda beton ma’lum
bir mustahkamlikka erishgandan so‘ng taranglashtirilgan armaturalar
tayanchlardan bo‘shatiladi. Tayanchlardan bo‘shatilgan armatura
o‘zining taranglashguncha bo‘lgan holatiga qaytishga harakat qiladi.
Armatura bilan beton bir-biriga yaxshi bog‘langanligi sababli beton
armaturaning erkin qaytishiga qarshilik ko‘rsatadi. Natijada betonda
qisuvchi kuchlanishlar hosil bo‘lib, uning miqdori konstruksiya
uzunligi bo‘yicha bir xil bo‘lmaydi. Konstruksiyaning ikki chetida
gisuvchi kuchlanishlaming miqdori nolga teng bo‘lib, ma’lum [,
masofadan keyin gisuvchi kuchlanishlaming miqdori konstruksiya
uzunligi bo‘yicha o‘zgarmas bo‘ladi (12.9,a- rasm).
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12.9-rasm. Element-
ning uzunligi bo‘yicha
taranglashtirilgan ar-
matura va betonda
kuchlanishlaming tar-
qalishi (@); bo‘ylama
va ko‘ndalang ar-

b) Ip maturalarda oldindan
' I | berilgan kuchlanish-
AT mmi#nnn 411
. I
[ 3 o

[
lp

Shuning uchun [, masofa zo‘rigishlarni uzatish zonasi deb
aytiladi. Zo‘rigishlami uzatish zonasida beton bilan armaturaning
bog‘lanishi yaxshi ta’minlanmagan yoki betonning mustahkamligi
kam bo‘lib, siquvchi zo‘rigish katta bo‘lganda taranglashtirilgan
armatura beton tanasida sirpanib ketishi yoki konstruksiyada
bo‘ylama yoriglar paydo bo‘lishi mumkin. Bu holatda oldindan
zo‘rigtirishning samaradorligi yo‘qoladi.

Tajribalarga asoslangan holda shuni aytish mumkinki, ar-
maturalari tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan qovurg‘ali
sterjenlar va arqon armaturalar bilan jihozlangan konstruksiyalarda
armatura bilan betonning bog'lanishi yaxshi ta’minlangan bo‘lib, ar-
maturani betonga mahkamiash uchun maxsus jihoz - anker talab qi-
linmaydi (12.9, a- rasm).

Sinfi B-II bo‘lgan sirti tekis simlar bilan jihozlangan kon-
struksiyalarda esa, armatura betonga maxsus ankerlar bilan mahkam-
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lanadi (12.10, d- rasm).

Armaturasi betonga mahkamlanib taranglashtiriladigan kon-
struksiyalarda armaturani betonga mahkamlash uchun ankerlar
doimo qo‘llaniladi.

Qo'‘llaniladigan ankerlarning tuzilishi taranglashtiriladigan ar-
maturaning xiliga va taranglashtiriladigan uskunaga bog'lig bo‘ladi.
Sterjenli armaturalarning uchlarida «qalpoqchalar» (12.10,a-rasm)
hosil qilib, gayka (12.10, b- rasm), armaturalar parchalarini (12.10, v-
rasm) va shaybalarni (12.10, g- rasm) payvandlab ankerlarni hosil
qilish mumkin. Arqon va tutam shaklidagi armaturalarni
taranglashtirishda «stakan» shaklidagi (12.11, a- rasm) va gilzali
ankerlar (12.11, b- rasm) qo‘llaniladi.

a)l v

a) Yhnn:ﬁ' 60

d;‘a.?dzs g

12.10-rasm. Taranglashtiriladigan 12.11-rasm. Anker konstruksiyalari
sterjenli armaturalar uchun vaqtinchalik (a,b) va zo‘riqtiriladigan elementlaming
texnologik ankerlar (@, 4, v, g) va  chetlarini armatura (to‘r) bilan jihozlab
yugqori mustahkamlikka ega bo‘lgan sim kuchaytirish (v)
armaturalami ankerlash (d): 1-sirti tekis
bo'lgan simli armatura; 2-metall halqa;
3-pona

Taranglashtirilgan ~ armaturalarni  tayanchiardan  bo‘shatish
jarayonida konstruksiyalaming tayanch zonalarida bo‘ylama
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yoriglarning paydo bo‘lishi natijasida betonning yorilishi va armatura
bilan betonning bog*lanishi buzilishi mumkin. Buning oldini olish
magsadida konstruksiyaning tayanch zonalari ko‘ndalang kesimining
o‘Ichamlari kattalashtiriladi yoki tayanch zonalar ko‘ndalang va qgiya
armaturalar bilan jihozlanib, mustahkamligi oshiriladi (12.11, v-
rasm).

Kuchlanishlarni (zo‘rigishlarni) armaturalardan betonga uzatish

zonasining uzunligi I, quyidagi formuladan aniqlanadi [8]:
1,=(0,0, /Ry, +AX,)-d, (12.1)
bu yerda: o, - armaturani taranglashtirishdagi dastlabki kuchlanish;
Rep — taranglashtirilgan armaturalarni tayanchlardan bo‘shatish vag-
tdagi betonning sigilishdagi mustahkamligi; d — taranglashtiriladigan
armaturaning diametri; ®, va A), koeffitsiyentlar, 12.1- jadvaldan
olinadi. Qovurg‘ali sterjen shaklidagi armaturalar uchun uzatish
zonasining uzunligi /, 2154 dan kam gabul qilinmaydi.

Mayda to‘ldiruvchilardan tayyorlangan g‘ovakli yengil va mayda
donali betonning B guruhi uchun 12.1 jadvalda keltirilgan ©, va AA,
koeffitsiyentlarning qiymatlari 1,25 marta, sinflari B7,5..B12,5
bo‘lgan yengil betonlar uchun esa, 1,4 marta ko‘paytiriladi. Ta-
ranglashtirilgan sterjen shaklidagi armaturalar tayanchlardan birdani-

ga bo‘shatilganda, w, va Ak, koeffitsiyentlarning qiymatlari 1,25
marta ko' paytiriladi.

12.1 jadval. ©, va AL, koeffitsiyentlarning giymatlari

. " Armaturaning xili Diametr, mm | ®, | A%,
Diametri ixtiyoriy bo‘lgan qovurg‘ali sterjen
armaturalar uchun 025 10
Sinfi Bp-11 armatura uchun 5 1, 4 | 40
4 1,4 50
= 3 1,4 60
rqon armaturalar uchun:
sinfi K-7 bo‘lganda 15 e
12 1,10 25
9 1,25 | 30
L 5 14 | 40
L sinfiK-19bo'lganda 14 1,0 | 25
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Tayanchlarga mahkamlab taranglashtirilgan armaturani betonga
ankerlanish zonasining buzilishi nafaqat armaturani tayanchlardan
bo‘shatish jarayonida, balki konstruksiyani ekspluatatsiya gqilish
sharoitida ta’sir giladigan tashqi yuklardan konstruksiya tayanch
zonalarida paydo bo‘ladigan qiya yoriglarning ochilishidan ham
sodir bo‘lishi mumkin. Chunki kuchlanishlarni uzatish zonasida (I,
masofada) taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishning giymati
noldan oy, gacha chizigli ravishda o‘zgaradi deb gabul gilinadi, ya’ni
O =0y, 1, /1,(12.9,a - rasm). Konstruksiyaning tayanch zonalarida
paydo bo‘ladigan qiya yoriglar armaturaning betonga ankerlanish
zonasi /, ni kesib o‘tadigan bo‘lsa, u vaqtda armaturaning betonga
bog‘lanish mustahkamligi ta’minlanmay qoladi. Shuning uchun
qurilish me’yorlari va qoidalari bo‘yicha konstruksiyalaming tayanch
zonalari mustahkamlik va darz ketishiga chidamlilik bo‘yicha
ekspluatatsiya qilish sharoitida ham hisoblanishi talab gilinadi.

13. EGILADIGAN TEMIRBETON ELEMENTLARNI
NORMAL KESIM BO‘YICHA MUSTAHKAMLIKKA
HISOBLASH

Egiladigan elementlarning mustahkamliklari normal kesim
bo‘yicha hisoblanganda kuchlanish va deformatsiyalanish holatining
11T bosqichi asos qilib olinadi.

Mustahkamlikni bikir-plastik jismlar nazariyasi QMQ 2.03.01-
96 [8] bo‘yicha hisoblashda element siqilgan zonasidagi betonning
deformatsiyalanishi bikir jismlarning siqilishdagi deformatsiyalanishi
bilan almashtiriladi. Bunda normal kuchlanishlarning egri chizigli
haqiqiy epyurasi ordinatasi R; ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak bi-
lan almashtiriladi (13.1- rasm).

Re .
% No 13.1-rasm. Bir
e

i | — tomonlama ar-
Py @ - maturalangan ele-
i ” ment normal kesi-
A mi mustahkamlig-

ot _.17 .E_ _n..,N‘ ini hisoblashga

doir.
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Bunday almashtirish hisoblash formulalarini juda ham sodda-
lashtiradi. Mustahkamlikni bu uslub bo‘yicha hisoblash qurilish
me’yori va qoidalari [8] uchun asos qilib olingan.

Bu uslub bo‘yicha element siqilish zonasining chegaraviy ho-
latini ifodalovchi nisbiy balandligi &g tajriba asosida olingan quyidagi
empirik formuladan aniqlanadi

®

Em= ’
1+£sn_[1_2)
o L1

s
bu yerda: o - sigilgan zonadagi betonning xarakteristikasi
o =a—0,008-R;; (13.2)

a - betonning xiliga bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent; og‘ir betonlar
uchun a = 0,85; mayda donali betonlar uchun a = 0,75-0,8; yengil,
govakli va kovakli betonlar uchun esa a - 0,8; oy - armaturadagi
kuchlanish MPa hisobida, quyidagicha gabul gilinadi: sinfi A240(A-
1), A300(A-1I), A400(A-Ill), A400v (A-Illv), Bp-l bo‘lgan ar-
maturalar uchun o,z = Rs; A600(A-IV), A800(A-V), A1000(A-VI)
armaturalar uchun esa osg=Rs+400; sigilish zonasidagi armaturada
chegaraviy kuchlanishning miqdori, y52 > 1,0 gabul gilinganda 6.« =
400 MPa, y5; <1,0 gabul gilinganda esa o5, = 500 MPa. Elementlar
oldindan zo‘riqtirish holatida hisoblanganda oy = 330 MPa gabul
qilinadi.

(13.1)

13.1.Bir tomonlama armaturalangan to‘g‘ri to‘rtburchak
kesimli elementlarni hisoblash

Mustahkamlik bo‘yicha hisoblash formulalarini olish uchun el-
ementning o‘rta kesimidan bir-biriga parallel bo‘lgan ikkita tekislik
bilan kesib tekisliklar o‘rtasidagi qism muvozanatini qaraymiz. Bun-
da element chap hamda o*ng gismlari ta’sirini ichki zo‘rigishlar bilan
almashtirib, uning muvozanat holatini tekshiramiz (13.1- rasm).
Ajratib olingan qism muvozanat holatida bo‘lishi uchun statikaning
quyidagi muvozanat tenglamalari 2X; = 0 va ZM; = 0 bajarilishi
shart, ya’ni ichki va tashqi zo‘rigishlarning element bo‘ylama o‘qiga
proyeksiyalarining yig'indisi hamda ichki va tashqi zo‘rigishlamning
biror-bir nuqtaga nisbatan olingan momentlar yig‘indisi nolga teng
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bo‘lishi shart.

Re
7, Saun
4 )| E— p 13.2- rasm Bir
£ M tomonlama armatura-
= N langan element normal
As kesimi mustahkamlig-
o to—=F N ini hisoblashga doir
I A

Muvozanat tenglamalarini tuzamiz (13.2-rasmga qarang):
2X; =0 shartdan-

RsAs— Ry bx = 0; (13.3)

ZM; = ( shartdan-
M <M, = Ry bx(ho— 0,5%); (13.4)
MSMH=R,\‘A5(J7|‘}—0.5I),' (135)

bu yerda: Rs- betonning prizmatik mustahkamligi; Rs- armaturaning
cho‘zilishdagi hisobiy mustahkamligi; b-kesim yuzasining eni; ho -
kesim yuzasining ishchi balandligi; 4 - cho‘ziladigan armatura kesim
yuzasi; x -siqilish zonasining balandligi; M - tashqi yuklardan
eguvchi moment, M, - kesim yuzasi qabul gila oladigan eguvchi
moment.

(13.3) muvozanat shartidan aniglanadigan siqilish zonasining
balandligi x ni kesim ishchi balandligi 4o ga bo‘lib, siqilish zonasi-
ning nisbiy balandligi £ topamiz:

x R4 _ R
3 e Rk Mg R (13.6)

bu yerda, p, = ;%- kesimni armatura bilan jihozlanish koeffitsiyenti
0
deb ataladi.

(13.6) formuladan xisoblanadigan siqilish zonasining nisbiy ba-
landligi & ni siqilish zonasining chegaraviy nisbiy balandligi &g bilan
taqqoslaymiz. Bu yerda ikki holatni olamiz: 1 holatda E<Eg, 2 holat-
da esa, £>Eg . Temirbeton konstruksiyalar elementlarini loyihalash
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bo‘yicha me’yoriy hujjat E<Er shart bajarilishini tavsiya etadi.

Kesimlarni £ < &r bo‘lgan hol bo‘yicha hisoblash. Bu hol
bo‘yicha hisoblashda mustahkamlik (13.4) va (13.5) shartlardan
tekshiriladi.

Sigilish zonasining balandligi (13.3) shartdan aniglanadi:
_RA,

Rb
Siqilish zonasining balandligini nisbiy balandlik bilan ifodalab
quyidagi hisoblash formulalarini olamiz:
M<M,=o_R,bh;; (13.8)
M<M,= R, ATh; (13.9)
bu yerda: a, =E(1 —0,58); £ =1-0,5&

a, ¢ va & koeffitsiyentlar bir-biri bilan bog‘langan bo‘lib, bi-
rining giymati ma’lum bo‘lganda, qolgan ikkitasining qiymati
ilovadagi 1.3 jadvaldan aniqlanishi mumkin.

Bir xil mustahkamlikka ega bo‘lgan elementlarni har xil yo‘l bi-
lan loyihalash mumkin. Bunga element kesim yuzasi o‘lchamlarini,
armatura miqdorini va boshqa xarakteristikalarni ozgartirish yo'li
bilan erishiladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, to‘sin siqilish zonasi-
ning nisbiy balandligi § = 0,25...0,4, plitalarda esa, £ = 0,1... 0,2
bo‘lganda loyihalashtiriladigan to‘sin va plitalar iqtisodiy jihatdan
eng samarali hisoblanadi.

Elementlar £ < & hol bo‘yicha hisoblanganda armaturaning
optimal miqdori & = &z qabul qilinib (13.6) formuladan aniglanadi

Wsopt =Cp R/ Rs . (13.10)

Egiladigan elementlar uchun armatura bilan jihozlanish koeffit-
siyentining eng kichik va eng katta miqdorlari ham chegaralangan
bo‘lib, qurilish me’yori va qoidalari bo‘yicha quyidagilarni tashkil
qiladi: ps.min = 0,05%, Wsmax = 3%.

Kesimlarni £ > && bo‘lgan hol bo‘yicha hisoblash. Bu hol
bo‘yicha hisoblashda mustahkamlik (13.7) va (13.8) shartlardan tek-
shiriladi. Siqilish zonasining balandligi esa, sinfi B30 va undan past
bo‘lgan beton va sinflari A240(A-I), A300(A-II), A400(A-III)
bo‘lgan armaturalardan tayyorlangan elementlar uchun quyidagi

tenglamalarning birgalikdagi yechimidan aniqlanadi

5 (13.7)

94



0 As— Ry bx = 0, (13.11)
6,{2%—1]&- (13.12)

1-&p

Temirbeton elementlarni hisoblashda quyidagi uchta asosiy
masalani uchratish mumkin:

1) hamma shartlar berilgan bo‘lib, elementni jihozlash uchun
talab gilinadigan 4, armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini topish
talab qilinadi;

2) hamma shartlar berilgan bo‘lib, element ko‘ndalang
kesimining o*lchamlari b va 4 hamda elementni jihozlash uchun talab
kilinadigan 4s armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini topish talab
qilinadi;

3) hamma shartlar berilgan bo‘lib, element kesimining mus-
tahkamligini tekshirib ko‘rish talab gilinadi.

1 masala. Talab qilinadigan armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzasini topish. Dastlab M = M; gabul qilinib (13.8) formuladan a,
koeffitsiyentining qiymati aniglanadi va ilovada keltirilgan 1.3
jadvaldan bu koeffitsiyentning giymatiga mos bo‘lgan & va ¢,
koeffitsiyentlarning giymatlari aniglanadi. (13.1) formuladan (g
koeffitsiyentining qiymati hisoblanadi va quyidagi & < &g shart
tekshiriladi. Agar shart bajarilsa, armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzasi (13.9) formuladan aniqlanadi:

As = M/ (R ho). (13.13)

2 masala. Element kesimining o‘lchamlari b va # hamda talab
gilinadigan armatura ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlash. Dastlab,
plita uchun £ =0,1...0,2 va to‘sin uchun £ = 0,25...0,4 giymatlardan
biri gabul qilinib ilovada keltirilgan 1.3 jadvaldan shu giymatga mos
bo‘lgan a, koeffitsiyentining qiymati aniqlanadi. Undan keyin (13.8)
formuladan element kesimining ishchi balandligi aniglanadi

hy =M /(Ryba, ) (13.14)

va element kesimining to‘liq balandligi hisoblanadi # = hy + a.
Bunda to‘sin kesimining o‘lchamlari orasidagi munosabat b = (0,3.
.0, 5) h bo‘lishi magsadga muvofigdir. Topilgan o‘lchamlar 12.2
paragrafda keltirilgan talablar, bo‘yicha muvofiglashtiriladi.
Armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlash | masalada
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i tartibda bajariladi. e .
kemglﬁ?:safa. Element kesimining mustahkamligini tekshirish. Kes-

: ligi (13.4) yoki (13.5) formulalardan tekshiriladi. o va
m;‘ il;t;?;:rl:lafni(ng qi;matlari & = RA. / (Rpbhy) koeffitsiyentning
Eniqdoriga binoan ilovada keltirilgan 1.3 jadvaldan aniqlanadi.

Yuqorida keltirilgan hisoblash tartibi 'ﬁ < &r bo‘lgan hol uchun
o‘rinlidir. £ > Eg bo‘lgan hol uchun esa, sinfi B30 bo‘lgan beton va
sinflari A240(A-1), A300(A-11), A400(A-111), Bp-I bo‘lgan armatura-
lardan tayyorlangan elementlarni hisoblashda £ = &g qabul qilish rux-
sat etiladi.

13.2. Ikki tomonlama armaturalangan to‘g‘ri
to‘rtburchak kesimli elementlarni hisoblash

Bir tomonlama armatura bilan jihozlangan elementlar siqilish
zonasining mustahkamligi yetarli bo‘lmagan hollarda sigiladigan
zonaga ham armatura joylashtiriladi. Ikki tomonlama armatura bilan
jihozlangan elementlar po‘lat sarfi jihatidan samarasiz bo‘lib,
bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar sarfini oshiradi. Sigilgan zonaga
qo‘yiladigan bo‘ylama armatura siquvchi zo‘rigishlar ta’siridan
qovarib ketmasligi uchun qo‘shimcha ko‘ndalang sterjenlar qo‘yilishi
shart. Armaturali sinchlar payvandlanib tayyorlanganda ko‘ndalang
sterjenlar har 204 masofada, bog'lanib tayyorlanadigan sinchlarda
esa, har 154 masofada qo‘yiladi. Shuning uchun element kesimining
siqiladigan zonasiga armatura fagat muhim hollarda, element
ko‘ndalang kesimining balandligi chegaralangan, beton sinfini
oshirish imkoniyati bo‘lmagan hamda tashgi yukning yo‘nalishi
0°zgarib turadigan hollarda qo‘yiladi.

Element kesimining kuchlanish va deformatsiyalanish holatlari

13.3- rasmda ko‘rsatilgan. Kesimning mustahkamligi quyidagi for-
mula orqali tekshiriladi:

M <M, =Rbx+R A (h-d). (13.15)
Sigilish zonasining balandligi quyidagi tenglamadan aniglanadi
Rbx+R A", =RA,. (13.16)

(13.15) formula va (13.16) tenglamada kesim sigilish zonasining
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balandligini nisbiy balandlik & bilan ifodalab quyidagi ifodalarni
olamiz

M <M, =a,Rbh +R A’ (h—a'); (13.17)
ExRbhy+ R A", =R A,. (13.18)
(13.17) tengsizlikda a. =§(1-0,5E).
As Re
%j N's
/ x = N 13.3-rasm. [kki
— b
] ; tomonlama armatura
o @ bilan jihozlangan
| = N F,
elementlarni
N hisoblashga doir
A= T - e

L By

Ikki tomonlama armatura bilan jihozlanadigan elementlarni
loyihalashda siqgiladigan 4’ armatura quyidagi hollarda qo‘yiladi:
- sigilish zonasining mustahkamligini oshirish uchun hisob or-
qali;
- amaliy talablar bo‘yicha.
Birinchi hol bo‘yicha masalani yechishda noma’lumlarning
(x, A's va As ) soni tenglamalar sonidan bittaga ko‘p bo‘lib,
qo‘shimcha uchinchi shart talab qgilinadi. Bu qo‘shimcha shart tajriba
asosida olinadi. Tajribalar asosida olingan natijalar bo‘yicha element
kesimining sigilgan zonasidagi beton gancha katta miqdordagi
zo‘rigishlarni qabul gilsa, kesim igtisodiy jihatdan shuncha samarali
bo‘ladi. Bu hol & = Eg bo‘lgandagina bajariladi. Bunda, sigiladigan va
cho‘ziladigan armaturalarning ko‘ndalang kesim yuzalari (13.17) va
(13.18) formulalardan & = &r qabul qilib topiladi:
(13. 17) formuladan -
_ M —a,Rbh;
’ Rsc (hﬂ —a I)
bu yerda, or koeffitsiyent quyidagi formuladan aniqlanadi az=Er(1-
0,5&gr). (13.18) formuladan -

A4' (13.19)

?
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4, =5afbho | g R (13.20)
5 Rs 5 RS
bu yerda, Er koeffitsiyent giymati (13.1) formuladan aniglanadi.
Ikkinchi hol bo‘yicha masalani yechishda sigiladigan
armaturaning kesim yuzasi 4 amaliy talablar bo‘yicha gabul gilinib
(13. 17) formuladan a; koefﬁtsxyentmmg qiymati aniqlanadi:
M-R_A' (ho—a)
o =
» R,,bho
Topilgan o, koeffitsiyent qiymatiga binoan ilovadagi 1.3
jadvaldan siqilish zonasining nisbiy balandligi & aniglanadi va
cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi As (13.18) formuladan
hisoblanadi

(13.21)

A, =0l i B (13.22)
R R

L3 5

13.3.Tavr kesimli elementlarni hisoblash

Ko‘ndalang kesimi tavr va qo‘shtavr shaklida bo‘lgan elementlar
yakka holda kranosti va tom to‘sinlari (13.4,a - rasm) sifatida yoki
yaxlit orayopma konstruksiyalarining tarkibida qo‘llanishi (13.4, b-
rasm) mumkin.

Tavr va qo‘shtavr shaklidagi kesimlar qovurg‘a va raflardan
tashkil topgan bo‘ladi. Tavr kesimlarning rafi odatda sigiladigan
zonasida joylashgan bo‘ladi. Cho‘zilish zonasida joylashgan raf tavr
va qo‘shtavr kesimlarning mustahkamligini oshirmaydi va hisoblarda
e’tiborga olinmaydi. Shuning uchun ham qo‘shtavr shaklidagi
kesimlar tavr kesimlardek hisoblanadi.

Tavr va qo‘shtavr kesimlar to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
kesimlarga nisbatan iqtisodiy jihatdan ancha samarali hisoblanadi.
Har xil mustahkamlikka ega bo‘lgan elementlar uchun ko‘ndalang

kesim tavr shaklida gabul gilinganda, to‘g‘ri to‘rtburchak kesimga
nisbatan beton sarfi ancha kamayadi.

Tavr shaklidagi kesimlar faqat cho‘ziladigan armaturalar bilan
bir tomonlama jihozlanadi.

Tavr kesim rafida qovurg‘a bilan tutashgan kesimdan uzoglash-
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gan sari kuchlanishlarning migdori kamayib boradi (13.4, g rasm).
Shuning uchun hisoblarda rafning eni chegaralanadi by < bz + /.
Bundan tashqari quyidagi shartlar ham bajarilishi lozim:

a) agar ko‘ndalang qovurg‘alar mavjud bo‘lsa yoki h’s > 0,1h
bo‘lganda: b’r= b + Iy qabul qilinadi; /- bo‘ylama qovurg‘alarning
girralari orasidagi masofa;

b) ko‘ndalang qovurg‘alar bo‘Imagan holda yoki mavjud bo‘lib,
ular orasidagi masofa bo‘ylama qovurg‘alar orasidagi masofadan kat-
ta bo‘lganda va h'y< 0,/h bo‘lgan holda b'y=b +12hY,

13.4-rasm. Ko‘ndalang kesimi

tavr shaklida bo‘lgan element-

lami mustahkamligi bo‘yicha
hisoblashga doir

v) raf konsol shaklida bo‘lib h’y >0,/h bo‘lsa, by = b+12hY
0,05h < h'r< 0,1h bo‘lganda by = b + 6h'; h'r< 0,05k bo‘lganda esa,
raf uzunligi ¢’tiborga olinmaydi, ya’ni b= b qabul gilinadi.

Tavr shaklidagi kesimga ega bo‘lgan elementlarni hisoblashda
ikki hol uchraydi:

1) tavr kesimni cho‘ziladigan hamda sigiladigan zonalarga
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ajratuvchi neytral o‘q rafda joylashgan (x < A');

2) neytral 0‘q qovurg‘ani kesib o‘tadi.

1 hol tavr kesim rafining eni katta bo‘lganda uchraydi. Bu holda
tavr shaklidagi kesimga ega bo‘lgan elementlar mustahkamliklari
kesimi to‘g'ri to‘rtburchak shaklida bo‘lgan elementlar hisoblangan-
dek hisoblanadi va hisoblash formulalarida b = b’r qabul gilinadi.

1 hol (x< h') bo‘yicha kesim mustahkamligi quyidagi shartdan

lekshiriladi

MM, =a,Rbh; (13.23)
siqilish zonasining balandligi esa, quyidagi tenglamadan topiladi
Rp' x=R.A,. (13.24)

Tavr kesimlamni x > h'rbo*lgan hol bo‘yicha hisoblashda (13.5,b-
rasm) hisoblash formulalari quyidagi ko‘rinishni oladi:

a) R
—-
| ——
M
==l — N,
b)
Rp
N

St = —M

. 13.5-rasm. Tavr kesimlamni hisoblashga doir
kesim mustahkamligini tekshirish uchun
M < '
(M, =R,(8~b)h, (b, - 0,5h" ) + Rybx (h, ~0,5%);  (13.25)
siqilish zonasining balandligini aniglash uchun
R,(6',~b)h' ,+ Rbx—R A, =0. (13.26)

o
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Kesimi tavr shaklida bo‘lgan elementlarni hisoblashda neytral

o‘qning holati quyidagi shartlardan aniqlanadi:
- tavr kesimning hamma xarakteristikalari va cho‘ziladigan ar-

maturaning kesim yuzasi 4; ma’lum bo‘lganda

RA SRb' A, (13.27)
shart bajarilsa neytral o‘q rafdan o‘tadi;
RA>RD' A, (13.28)

bo‘lganda esa neytral o‘q qovurg‘ani kesib o*tadi;

- hisobiy eguvchi moment M berilgan bo‘lib kesim o‘Ichamlari
ma’lum bo‘lsa va cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi
noma’lum bo‘lganda

M<M,=Rpb' ', (h,~0,51") (13.29)

shart bajarilsa neytral o‘q rafdan o‘tadi;
M>M,=Rpb' k' (h,—0,5k",) (13.30)
bo‘lganda esa, neytral o‘q qovurg‘ani kesib o‘tadi.
Kesimi tavr shaklida bo‘lgan elementlarni loyihalashda uning
balandligi quyidagi taqribiy formuladan aniglanishi mumkin

h=(1..9)IM, (13.31)

bu yerda, A sm hisobida; M kN-m hisobida. Qovurg‘aning eni
b = (0,4...0,5)k gabul gilinadi. Rafning o‘lchamlari b va A’ kon-
struksiyani loyihalashdan aniqlanadi.

14. EGILADIGAN TEMIRBETON ELEMENTLARNI
QIYA KESIM BO‘YICHA MUSTAHKAMLIKKA
HISOBLASH

Ko‘ndalang holatda egiladigan elementlarning tayanch zonalari-
da eguvchi moment M va kesuvchi kuch Q ning birgalikdagi
ta’siridan bosh cho‘zuvchi o. va bosh siquvchi o kuchlanishlar
hosil bo‘ladi (14.1- rasm). Bu kuchlanishlar sizlarga ma’lum bo‘lgan
materiallar qarshiligi kursida keltirilgan quyidagi formuladan topiladi

101



2
o, +0 o,-0,
G o= ‘2 ”;J( J) +To, (14.1)
mc

bu yerda: ox element ko‘ndalang kesimiga normal bo‘lgan

kuchlanish; 6, —element bo‘ylama o‘qiga normal bo‘lgan kuchlanish;
Ty - urinma kuchlanish.

Element bo‘ylama o‘qiga perpendikulyar yo‘nalishda hosil
bo‘ladigan o, kuchlanishning miqdori kam bo‘lganligi (cx kuchla-
nishga nisbatan) sababli ko‘p hollarda e’tiborga olinmaydi. U vaqtda
(14.1) formula quyidagi ko‘rinishni oladi

o 02

ey O x 2
0:2 _—i_+ . + T » (14.2)
M [OA
bu yerda: o, =—Y¥; ==,
y i y Ty bl
Omce= =T Ox Tmax

¥ I g-

me

| |F

—
—

L

Oim;’/
| 14.1-rasm, Egiladigan elementlarda bosh

iR I kuchlanishlar ta’siri va giya kesim bo‘yicha
Lf_'l buzilish sxemalari
& e
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Ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi element-
larning neytral o‘qida normal kuchlanishlarming giymati nolga teng
bo‘lganligi uchun bosh kuchlanishlarning migdori urinma kuchlanish
miqdoriga teng bo‘ladi.

- _. 95
Ot = O =Ty a (14.3)

Bosh cho‘zuvchi kuchlanishning migdori betonning cho‘zilish-
dagi qgarshiligidan (om > Re) siquvchi kuchlanishning miqdori esa,
sigilishdagi qarshiligidan oshib ketganda (omc > R») element giya
kesim bo‘yicha buziladi.

Bosh kuchlanishlar ta’siridan elementning qiya kesim bo‘yicha
mustahkamligi quyidagi

QSRbbé; QSR,,,b% (14.4)
shartlar bajarilgan taqdirdagina ta’minlanadi. Bu shartlar element-
ning qiya kesim bo‘yicha mustahkamligining eng katta va eng kichik
qiymatlarini aniglash uchun qo‘llaniladi.

Egiladigan elementning qiya kesimi bo‘yicha mustahkam-
ligining ta’minlanishi uchun quyidagi hisoblar bajarilishi shart:

1) kesimi qo‘shtavr shaklida bo‘lgan elementlarning devorida
ikkita giya yoriglar bilan chegaralangan beton tasmaning siqilishga
hisoblanishi;

2) giya kesimni kesuvchi kuchlar ta’siriga hisoblanishi;

3) qiya kesimni eguvchi moment ta’siriga hisoblanishi;

4) ko‘ndalang armaturalar bilan jihozlanmagan gqiya kesim
hisobi.

Element tayanch zonasida paydo bo‘lgan giya yoriqlar orasidagi
beton tasmaga bosh siquvchi hamda ko‘ndalang armaturalar orqali
cho‘zuvchi kuchlanishlar ta’sir giladi (14.1- rasm). Bunda beton tas-
ma ikki yo‘nalish bo‘yicha kuchlanishlar ta’siriga siqilish-cho‘zilish
holatida ishlaydi. Tajribalardan olingan natijalardan ma’lumki, bu
holatda betonning sigilishdagi mustahkamligi bir yo‘nalish bo‘yicha
sigilishdagi mustahkamligiga nisbatan bir muncha kam bo‘ladi.
Shuning uchun qiya yoriglar orasidagi beton tasmaning siqilishdagi
mustahkamligi quyidagi shart asosida ta’minlanadi
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0 <0,3¢,, @y - Rybhy- (14.5)

Bu formula tajribalar asosida olingan natijalarga asoslangan
holda (14.4) shartdan kelib chiqadi.

(14.5) formulada ko‘ndalang armaturalarning giya kesim
mustahkamligiga ta’sirini e’tiborga oladigan @, koeffitsiyentning
qiymati quyidagi formuladan aniglanadi:

@, =1+50p,, <13, (14.6)
bu yerda: a=E, / E;; b, = 4.,/ (b-5);

A=A, n; A, - bitta ko‘ndalang sterjenning kesim yuzasi; # -
element ko‘ndalang kesimidagi ko‘ndalang sterjenlar soni;
S - element uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang sterjenlar orasidagi masofa.

Beton xilining qiya kesim mustahkamligiga ta’sirini e’tiborga
oladigan @s; koeffitsiyent quyidagi formuladan aniqlanadi:

0y =1-BR,, (14.7)
bu yerda: og‘ir, mayda donali va kovakli betonlar uchun f = 0,01;
yengil betonlar uchun esa p = 0,02; Rs - MPa hisobida.

Agar (14.5) shart bajarilmasa giya kesimning bosh siquvchi
kuchlanishlar ta’siriga mustahkamligi ta’minlanmaydi. Bu holatda
element kesimining o‘lchamlari b va h kattalashtiriladi yoki bet-
onning sinfi oshiriladi.

Element mustahkamligini qiya kesim bo‘yicha hisoblashda
ko‘ndalang sterjenlarning kesim yuzasi 4w, qadami S va soni n no-
ma’lum bo‘lganda (14.5) shartda ¢.; = 1 qabul qilinadi.

14.1. Qiya kesim mustahkamligini kesuvchi kuch
ta’siriga hisoblash

Kesuvchi kuchlar ta’siridan temirbeton elementlar giya kesimin-
ing mustahkamligi ta’minlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi lo-
zim:

Q <@,:R,bhy. (14.8)

Beton xiliga bog‘liq bo‘lgan @ koeffitsiyentning qiymati
quyidagicha qabul qilinadi: og'ir va kovakli betonlar uchun - 0,6;

mayda donali betonlar uchun - 0,5; yengil betonlar uchun - 0,4...0,5.
(14.8) shart bajarilgan taqdirda elementning qiya kesimi kesu-
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vchi kuchlar ta’siriga hisoblanmaydi va ko‘ndalang armaturalar bilan
12.2-paragrafda keltirilgan amaliy talablar bo‘yicha jihozlanadi.
(14.8) shart bajarilmasa elementning giya kesim bo‘yicha mus-
tahkamligi hisob orqali topiladigan ko‘ndalang va qiya armaturalar
bilan jihozlanib ta’minlanadi.

Hisobiy formulalarni olish uchun elementning qiya kemmlda qi-
ya yoriqglar paydo bo‘lgandan keyin ta’sir qiladigan zo‘rigishlar sxe-
masini tuzamiz. Bunda element o‘ng qismining ta’sirini ichki
zo‘rigishlar bilan almashtiramiz (14.2-rasm). Qiya yoriq kesib o‘tgan
bo‘ylama  armaturadagi  zo‘rigish  kuchlanishlarning  oqish
chegarasiga yetishi shartidan Ny = R4, ga teng bo‘ladi. Ko‘ndalang
armaturalarning giya yoriq cho‘qqisiga yaqin joylashgan sterjenlarida
kuchlanishlarning miqdori ko‘ndalang armaturaning cho‘zilishdagi
chegaraviy qarshiligidan kam bo‘lganligi sababli undagi zoriqish ys;
= 0,8 koeffitsiyentga  ko‘paytirilib  kamaytiriladi.  Qiya
armaturalardagi zo‘riqish qiymati Nsins = Rew Asins ga teng qilib
olinadi.

a) Oy L] Ov l

q A\
[ \A\ _ \l’i':*

14.2-rasm. Qiya kesimdagi hisobiy zo‘rigishlar sxemasi: a- ko ‘ndalang
armatura bilan jihozlangan; b- ko 'ndalang va giya armaturalar bilan
Jihozlangan

Qiya kesimning kesuvchi kuchlar ta’siriga mustahkamligi
quyidagi muvozanat tenglamasidan tekshiriladi

0<0,=0,+00 =0 + D2 R A (14.9)
bu yerda: Q. - qiya yoriq kesib o‘tgan ko‘ndalang sterjenlar qabul
qiladigan kesuvchi kuch; Qs - element sigilish zonasidagi beton
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qabul qgiladigan kesuvchi kuch; Aq - ko‘ndalang armaturalarning
kesim yuzasi.

Qiya yoriq cho‘qgisida sigilgan zonadagi beton gabul giladigan
kesuvchi kuchning qiymati tajribalar asosida olingan quyidagi
empirik formuladan topiladi:

0, = P+ 9 Rubhy
’ c
va Qpy (1 + qnf) R,bh, qiymatdan kam qabul gilinmaydi.

(14.10) formulada: ¢ - eng xavfli giya kesimning element
bo‘ylama o‘giga proyeksiyasi uzunligi; betonning xilini e’tiborga
oladigan @z koeffitsiyent quyidagicha qabul gilinadi: og'ir va
g‘ovakli betonlar uchun - 2,0; mayda donali betonlar uchun - 1,7;
yengil betonlar uchun - 1,5... 1,9.

Kesimi tavr va qo‘shtavr shaklida bo‘lgan elementlarning qiya
kesimi mustahkamligiga siqilgan rafning ta’siri @y koeffitsiyenti or-
qali e’tiborga olinib, quyidagi formuladan aniglanadi:

(14.10)

b ~b)h'
:p,=o,7s(—-fTo)—fso,5.

Bunda b’r< b + 3hrqabul qilinib, ko‘ndalang sterjenlar tavr kes-
im rafiga ankerlanishi lozim.

Hamma hollarda 1 + ¢,< 1,5 qabul gilinadi.
Ko‘ndalang armatura qabul qiladigan zo‘riqishni ular orasidagi

masofa S ga bo'lib, qgiya yoriq proyeksiyasi bo‘yicha teng
tagsimlangan birlik zo‘riqishni olamiz

(14.11)

U vaqtda ko‘ndalang sterjenlar qabul giladigan kesuvchi kuch
O, =9, (14.13)

bu yerda: ¢y - giya yoriqning element bo‘ylama o‘qiga proyeksiyasi
uzunligi.

O» va On kesuvchi kuchlaming giymatlarini (14.10) va (14.13)

formulalardan (14.9) muvozanat tenglamasiga qo‘yib quyidagini
olamiz
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N @1+ 0, )R, bhi

c
Tajribalardan olingan natijalar

(14.14)

00, =9..c

& }F : o -
e shuni ko‘rsatadiki, elementning
I giya kesim bo‘yicha mustah-

/ i kamligiga tayanch bilan kuch

: qo‘yilgan nuqta orasidagi @ masofa

s katta ta’sir ko‘rsatadi (14.3- rasm).

14.3-pacm. a masofaning kattalanishi bilan

ko‘ndalang  armaturalar  qabul
giladigan kesuvchi kuch Qu ning miqdori oshib borib, sigilish
zonasidagi beton gabul giladigan kesuvchi kuch Oy ning qiymati esa
kamayib boradi. Kesuvchi Qs kuch miqdorining oshishi va kesuvchi
O kuch miqdorining kamayishi a = Sp va Ow = O bo‘lguncha
davom etadi.

a > sp bo‘lgan taqdirda kesuvchi Q. kuchning qiymati
o‘zgarmas bo‘lib, Q.w=g~Co ga teng bo‘ladi va siqilgan beton qabul
giladigan kesuvchi kuchning miqdori kamayib boradi.

Ow = Oy shartdan foydalanib va S = Sp qabul qilib, xavfli qiya
kesimning element bo‘ylama o‘giga proeksiyasining uzunligini
topamiz:

1+¢,)R, bk
W ks (14.15)
c
(4.15) formuladan
2 2
c=\j“’”(l+¢f)‘q“bh“ (14.16)
Qi

(13.3) formuladan ko‘ndalang sterjenlar qabul giladigan kuchni
topamiz

0,0 =121+ @ IR, BB G, - (14.17)
(14.10) formuladan

2
Qb:qo.x,g(lw,«)&.bhu =J¢b2(l+¢,)&,bh§qw- (14.18)

Cy

107



eton bilan ko‘ndalang armatura birgalikda qabul
hi kuch (14.9) formuladan quyidagiga teng bo‘ladi

mez\!(p:(ncpf) Rybh3q,,, . (14.19)
Amalda, egiladigan elementlarning qiya kesim 'l.m‘y_icha
mustahkamligini hisoblash, ularni_ j_ihozl_ash uohl_m talab qllmadlga!‘l
ko‘ndalang armaturaning qadafmm a_mqlash bilan xaraklerlanfidl.
Bunda dastlab ko‘ndalang sterjenlaming bo‘ylama armatura _bl!an
payvandlash shartidan diametri d. tanlanadi va element kesimida
ko‘ndalang sterjenlarning soni n aniqlanadi. Undan so‘ng Qss = (o]
qabul qilib (14.19) formuladan giya kesimining element bo‘yl?rr_la
o‘qiga proyeksiyasining uzunligi bo‘yicha tagsimlangan birlik
zo'rigish topiladi

Sigilgan b
giladigan kesuve

0’
4, (1+ 0, )R, bk

(14.16) formuladan qiya yorigning bo‘ylama o‘qqa proyeksiyasi

uzunligi So aniqlanib, So, a hamda hy miqdorlar o‘rtasidagi

munosabatlarga qarab qiya kesimning bo‘ylama o0‘qqa proyeksiyasi

uzunligi bo‘yicha ta’sir qiladigan birlik zo‘rigish g, aniglanadi.
Hisob bo‘yicha qo‘yiladigan ko‘ndalang sterjenlar uchun

quyidagi shart

- (14.20)

1+, )R,b
. 2————-—%2( ;f) i) (14.21)
bajarilishi lozim.
' Ko‘ndglang sterjenlar orasidagi masofa (ko‘ndalang sterjenlar-
ning qadami) S quyidagi formuladan aniglanadi

S RWANJ-n'
9w

Ko’ndalang sterjenlar orasidagi masofa uchun quyidagi S < Sma

shart bajarilishi lozim. Ko‘ndalang sterjenlar orasidagi eng katta

masofa Spar (14.10) formuladan Qs = Q va § = Sy qabul gilinib

hamda elementlarni tayyorlash jarayonida ko‘ndalang sterjenlarning

loyihaviy holatidan cheklanishi 0,75 koeffitsiyent orqali e’tiborga
olinib topiladi.

(14.22)
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Faqat ko‘ndalang sterjenlar bilan jihozlangan elementlarning
giya kesim bo‘yicha mustahkamligi ta’minlanmagan hollarda giya
armaturalar yordamida qiya kesim mustahkamligi oshiriladi. Qiya
armaturalar element cho‘zilgan zonasida joylashgan bo‘ylama
armaturaning bir qismini tayanch zonalarida yuqoriga qayirib hosil
qilinadi.

QOdatda giya armaturalar element bo‘ylama o‘qi bilan 45° bur-
chak tashkil qiladi. Statik noaniq konstruksiyalarda tayanch
zonalariga qayirib o‘tkaziladigan giya armaturalar tayanchlarda hosil
bo‘ladigan manfiy eguvchi momentlarni gabul qilish uchun ham
xizmat qiladi. Qiya armaturalar odatda bog‘lanadigan armaturali
sinchlar bilan jihozlanadigan elementlarda qo‘llaniladi.

Elementlarning mustahkamliklari giya kesimlar bo‘yicha hisob-
langanda Q < Qs shart bajarilsa, qiya armatura hisob bo‘yicha talab
gilinmaydi. Qiya armaturalar Q > Q. bo‘lgandagina hisob bo‘yicha
talab gilinadi. Qiya armaturalar joylashtiriladigan tekisliklarning soni
kesuvchi O kuch va Qs zo‘rigishga bog‘liq bo‘lib, quyidagicha
aniqlanadi 14.4- rasm): agar Q;>Qws bo‘lib, 02<Qsw,s bo‘lsa, giya
armatura bitta tekislikda joylashtiriladi; @/>Qss, O:>0Oswws Vva
03<Q..5 bo‘lganda esa, armatura ikkita tekislik bo‘yicha
joylashtiriladi va hokazo.

<50 As,inc(1) As,inc(2)
)

Y / L

\ + 14.4-rasm. Qi-

' ya armaturalar

bilan jihoz-
L___SSM langan element-
larni hisoblash-
- ga doir

-ﬁ__‘_‘___h‘-‘“ &
|| ™ E'SI‘ TR i 1.3
| Il (

Kesim giya armatura bilan jihozlanganda qiya armaturaning oxiri
bilan tayanch girrasi orasidagi masofa 50 mm dan katta bo‘Imasligi
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va birinchi tekislikdagi qiya armaturaning oxiri bilan ikkinchi
tekislikdagi qiya armaturaning boshlanishi orasidagi masofa Suax dan

katta bo‘Imasligi shart.
Mos bo‘lgan giya tekislikda joylashtiriladigan giya armaturaning

kesim yuzasi quyidagi formuladan aniglanadi
Q' _Q3 b
A, n=— 14.23
sinel) = R _sina ( )
bu yerda, O, mos tekislikdagi kesuvchi kuch.

14.2. Qiya kesim mustahkamligini
eguvchi moment ta’siriga hisoblash

Eguvchi moment ta’siridan giya kesimning mustahkamligi
ta’minlanishi uchun quyidagi shart bajarilishi lozim

MSRAZ +Y R AZ A RAGuZ e  (14.24)

bu yerda, M - element uzunligi bo‘yicha qiya yoriq cho‘qgisidan

o‘tgan normal kesimdagi tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan eguvchi

moment. Masalan, ikki tayanchda erkin yotgan to‘sin uchun (14.5, a-

rasm):
2

M =0x-T-~Fa;

konsol uchun: M =gl (C + %‘] +FC;

ZR,WJ{,MZ - giya yoriq kesib o‘tgan ko‘ndalang sterjenlardagi
zo‘rigishlarning element siqilish zonasidagi N, zo‘rigish qo‘yilgan
nugtadan o‘tib moment tekisligiga perdendikulyar bo‘lgan o‘qqa
nisbatan olingan momentlar yig‘indisi;

ZR A, ipeZ, ine - xuddi shunday giya sterjenlardagi zo‘rigishlar-

sw s dnc
dan olingan momentlar yig‘indisi;
Zs, Zsw va Zsmc - bo‘ylama, ko‘ndalang va giya armaturalar

joylashgan tekisliklardan moment olingan o‘qqacha bo‘lgan

masofalar.
Ko‘ndalang sterjenlar orasidagi masofalar bir xil bo‘lganda.

> R, A.,Z,,=0,5q,, (14.25)
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bu yerda: gsv (14.20) formuladan hisoblanadi; ¢ - giya kesimning
element bo‘ylama o‘qiga proyeksiyasi uzunligi.

Qiya armaturalarning har bir tekisligi uchun Z;i. miqdor
quyidagi formuladan aniqlanadi
Z,.=Z,cos®@+(c—a,)sinO. (14.26)

Qiya yoriq cho‘qqisidagi siqilgan zonaning balandligi quyidagi
tenglamadan aniqlanadi

RA +R A, cos©=Rpx (14.27).

a) Fiy a b)
ERERE R R NN NIRRT

Fi
ﬁIHIHHHH vt

C B o
Q M=0x-4%-~Fa,

%7

h::t&lmmm

14.5-rasm. Qiya kesim bo‘yicha mustahkamlikni
eguvchi moment ta’siriga hisoblashga doir.

Eguvchi moment ta’siriga qiya kesimning mustahkamligi
to‘sinlarning chetki erkin tayanchlari girralarida va konsollarning
erkin uchida bo‘ylama armaturalar maxsus ankerlar bilan
jihozlanmagan hollarda hamda element ravog‘ida bo‘ylama
armaturalaming bir gismi kesib tashlangan yoki gayirib siqilish
zonasiga o‘tkazilgan joylarda hisoblanadi. Bundan tashqari eguvchi
moment ta’siriga qiya kesimning mustahkamligi element uzunligi
bo‘yicha shakli keskin o‘zgaradigan joylarda ham tekshiri ladi.

Qiya yoriq ankerlanish zonasi uzunligida mahsus ankerlar bilan
jihozlanmagan cho‘zilgan armaturani kesib o‘tganda, armaturaning
hisobiy qarshiligi R. koeffitsiyentyss = Is/lan g2 ko* paytirilib,
kamaytiriladi, [, — armatura ankerlanish zonasining uzunligi.

Elementning qiya kesimi eguvchi moment ta’siriga quyidagi
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hollarda hisoblanmasligi mumkin:

- element balandligi uning uzunligi bo‘yicha o‘zgarmasa yoki
o‘zgargan taqdirda ham ravon o‘zgarib, bo‘ylama armaturaning
hammasi tayanchlargacha yetkazilib maxsus ankerlar yordamida
betonga mahkam biriktirilgan taqdirda;

- bo‘ylama armaturalar maxsus ankerlar bilan jihozlanmagan
bo‘lib, giya yorig hosil bo‘lgan kesim armaturaning ankerlanish
zonasini kesib o‘tmagan holda, ya’ni [ > ls, bo‘lganda. Qolgan
hamma hollarda giya kesim eguvchi moment ta’siriga hisoblanishi
shart.

15. SIQILISHGA ISHLAYDIGAN TEMIRBETON
ELEMENTLARNI LOYIHALASHNING O‘ZIGA
XOS XUSUSIYATLARI

15.1. Sigiladigan elementlar to‘g‘risida
umumiy ma’lumotlar

Materiallar qarshiligi kursidan ma’lumki, bir xil miqdorga ega
bo‘lgan ikkita F kuch element ko‘ndalang kesimining og‘irlik
markazidan o‘tgan bo‘ylama o‘q bo‘yicha bir-biriga qarab yo‘nalgan
holda ta’sir gilganda, element markaziy sigilish holatida ishlaydi
(15.1-rasm). Agar F kuchlar element ko‘ndalang kesimining og'irlik
markaziga nisbatan ma’lum yelka bilan qo‘yilgan bo‘lsa, elementda
nomarkaziy sigilish ro‘y beradi (15.1,b-rasm). Nomarkaziy qo‘yilgan
bo‘ylama F kuchlar ta’sirini eguvchi moment M =F-e,s va element
ko‘ndalang kesimining og‘irlik markaziga qo‘yilgan bo‘ylama kuch
bilan almashtirish mumkin (15.1, v- rasm).

Markaziy siqiladigan elementlarda bo‘ylama kuchlar kesim
og‘irlik markaziga qo‘yilishiga qaramasdan ba’zi bir tasodifiy saba-
blardan (kesim bo‘yicha material xossasining bir xil bo‘lmasligi,
Fa}'yorlashjarayonida hosil bo‘ladigan dastlabki egrilik, montaj qilish
Jarayonida yo‘l qoyilgan cheklanishlar va hokazo) ularda ham yelka
hosrl‘ bo‘ladi. Shuning uchun bunday elementlarni hisoblashda
tasodifiy yelka e, e’tiborga olinishi shart. Tasodifiy yelka uchun ele-
ment .uzunligining 1/600 gismi, Ko‘ndalang kesim balandligining
1730 gismi va e, =10 mm giymatlardan eng kattasi gabul gilinadi.
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a) L7} e i v N
‘N t Af‘ s rm J’F
I M
| . ‘\lt'

i ;
I en H N \\f" M=N-en 5.2 rasm. Markaziy siqiladigan
elementga misol

15.1 rasm. Markaziy (a) va
nomarkaziy sigiladigan (b,v)
clementlar

Statik aniq konstruksiyalarni hisoblashda tasodifiy yelka statik
hisoblashdan aniglangan hisobiy yelka e, bilan qo‘shiladi, ya'ni
eo=eateys. Statik noaniq konstruksiyalarni hisoblashda esa, zo‘riqish-
larning qayta tagsimlanishini nazarda tutib, hisobiy yelka uchun
statik hisobdan aniqlangan e, =M/F yelka qabul gilinadi. Lekin,
hisobiy yelkaning qiymati tasodifiy yelkadan kam qgabul gilinmaydi.

Tasodifiy yelka bilan siqiladigan elementlarga tashqi yuk
tugunlariga qo‘yilgan havonli fermalarning yuqori tasmalari,
ustunlari va ba’zi havonlari (15.2- rasm) va hokazolar misol bo‘la
oladi. Hisobiy yelka bilan nomarkaziy sigiladigan elementlarga bir
qavatli sanoat (15.3, a- rasm) hamda ko‘p gavatli sanoat va grajdan
binolarining ustunlari (15.3,b- rasm), havonsiz fermalarning yuqori
tasmalari va ustunlari (15.3, v- rasm), arkalar (15.3, g- rasm) va
hokazo misol be‘ladi.

Kichik yelka bilan sigiladigan elementlarning ko‘ndalang kesimi
kvadrat, aylana va halqga shaklida (15.4, a- rasm), katta yelka bilan
sigilganda esa, to‘g‘ri to‘rtburchak, tavr, qo‘shtavr, quti shaklida
qabul gilinadi (15.4, b- rasm). Bunda ko‘ndalang kesimning eguvchi
moment tekisligidagi o‘lchami (balandligi #) ikkinchi oflchamiga
(eniga) nisbatan katta qabul qilinadi. Tayyorlash jihatdan oson
bo‘lganligi sababli ko‘pchilik hollarda yig‘ma elementlarning ko‘n-
dalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak va qo‘shtavr shaklida, yaxlit
temirbetondan tayyorlanadigan elementlarning ko‘ndalang kesimi
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esa, to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida tayyorlanadi. To‘g'ri to‘rtburchak
shaklidagi kesim tomonlarining nisbati b:h = 1:1,5... 1:3 qabul

gilinadi.

Plab il egdnd

RN R

)

15.3- rasm. Nomarkaziy siqgiladigan elementlarga misollar

a) b)

O©|—ﬂr-—4

15.4- rasm. Markaziy (a) va nomarkaziy sigiladigan
(b) elementlaring ko‘ndalang kesimlari

Sigiladigan elementlar ko‘ndalang kesimlarining o‘lchamlari
ixtiyoriy yo‘nalish bo‘yicha element egiluvchanligi A; <200 (kesimi
to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lganda A, < 57), ustunlar uchun esa}; < 120
(Ar< 35 ) bo‘lishi shartidan gabul qilinadi.
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Qolip va armaturali sinchlarni bir xil me’yor va talablar bo‘yicha
tayyorlash magqsadida element ko‘ndalang kesimining o‘Ilchamlari
500 mm gacha har 50 mm dan, 500 mm dan katta bo‘lganda esa, har
100 mm dan oshib boradi. Yaxlit temirbetondan tayyorlanadigan
sigiladigan elementlarning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari 250x250
mm dan kam qabul gilinmaydi.

Sigiladigan elementlarni tayyorlash uchun sinfi BI15...B30
bo‘lgan betonlar ishlatiladi.

Sigiladigan elementlarni jihozlash uchun ishlatiladigan ishchi
armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi hisob orqali aniglanadi.
Bo‘ylama ishchi armaturaning umumiy ko‘ndalang kesim yuzasi el-
ement ko‘ndalang kesim yuzasining 3% dan katta gabul gilinmasligi
tavsiya etiladi.

15.2. Siqilishga ishlaydigan elementlarni
loyihalash va armaturalash

Sigiladigan elementlarni armaturalar bilan jihozlaganda
bo‘ylama armaturalar element kesimining gisqa tomonlariga yaqin
joylashtiriladi. Bunda bo‘ylama siquvchi F kuchdan uzoq, joylashgan
tomonga qo‘yilgan armaturaning kesim yuzasi A4 bilan, yaqin
tomonga joylashgan armaturaning kesim yuzasi esa A;' bilan
belgilanadi.

Bo‘ylama kuchning kichik yelka bilan ta’sir qilgan hollarida
hamda qiymati bir xil bo‘lib, ishorasi har xil bo‘lgan eguvchi
moment ta’siridagi elementlaming kesimi armaturalar bilan
simmetrik ravishda jihozlanadi. Bir xil ishorali eguvchi momentlar
ta’siridagi hamda bo‘ylama kuch katta yelka bilan ta’sir qgiladigan
elementlarning kesimi esa, armaturalar bilan nosimmetrik ravishda
jihozlanadi.

Sigiladigan elementlarni jihozlash uchun 4 va A’ bo‘ylama
armaturalar ko‘ndalang kesimining minimal yuzalari element
egiluvchanligiga bog‘liq holatda quyidagicha qabul qilinadi:

-elementning egiluvchanligi-

I,/i<17, bo‘lganda A =A', =, in D Hg =5% 107" x bx hy;

17<1,/i< 35 bo‘lganda 4, =A', = I1x107bxk;
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35<I,/i< 83 bo‘lganda 4, = 4, = 2x107bx h;
83 <1,/i bo‘lganda 4 =A',= 2,5x107bx k.

Sigiladigan yig‘ma elementlarni armaturalar bilan jihozlaganda
bo‘ylama armaturali sterjenlarning diametri 16...40 mm, yaxlit konst-
ruksiyalar uchun esa 12...40 mm qabul gilinadi.

Bo‘ylama sterjenlarning o‘qlari orasidagi masofa moment ta’sir
qiladigan tekislikda 500 mm dan, moment ta’sir giladigan tekislikka
perpendikulyar bo‘lgan tekislikda esa, 400 mm dan Kkatta qabul
gilinmaydi. Agar bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofalar mos
ravishda 500 va 400 mm dan katta bo‘lsa, har 500 va 400 mm dan

diametri 12 mm bo‘lgan bo‘ylama amaliy sterjenlar qo‘yiladi (15.5
rasmy).

Bo‘ylama ishchi armatura sifatida sinfi A300(A-11), A400 (A-
III), A400C (A-IIIC), A600(A-IV), AB0O(A-V) va A1000(A-VI)
bo‘lgan armaturali sterjenlar ishlatiladi.

Bo‘ylama armatura sterjenlarining  siqilishi  natijasida
govarishidan saglash maqgsadida qo‘yiladigan ko‘ndalang sterjenlar
orasidagi masofalar amaliy talablar bo‘yicha, hisoblamasdan
tayinlanadi. Og‘ir, mayda donali va yengil betonlardan
tayyorlanadigan konstruksiyalar uchun ko‘ndalang sterjenlar
orasidagi masofa quyidagicha qabul gilinadi: bo‘ylama armaturaning
sigilishdagi hisobiy qarshiligi R. < 400 MPa bo‘lganda,
payvandlangan armaturali sinchlar uchun 8§=20-d, to‘qilgan
armaturali sinchlar uchun esa, S=15-d qabul qilinib, 500 mm dan
katta qabul gilinmaydi; R« <450 MPa bo‘lganda esa, payvandlangan
armaturali sinchlar uchun § =15-d, bog‘lanadigan armaturali sinchlar
uchun esa §=12-d, qabul gilinib, 400 mm dan katta gabul qilinmaydi.
Bu yerda, d - siqgiladigan bo‘ylama sterjenlarning eng kichik
diametri.

Seysmik tumanlarda qo‘llaniladigan siqiladigan elementlarda ar-
matura bilan jihozlanish foizi 3% bo‘lganda ko‘ndalang sterjenlar 84
dan va 200 mm dan katta bo‘lmasligi shart. Bu yerda, d — bo‘ylama
sterjenlarning eng kichik diametri.

Sigiladigan elementlarning bikir tugunlarga birikadigan 1,5 A
(A-element kesimi balandligi) uzunligidagi qismida hisob bo‘yicha
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qo‘yiladigan ko‘ndalang sterjenlar gadami seysmik maydon 7, 8 ball
bo‘lganda 150 mm dan, 9 va <9 ball bo‘lganda 100 mm dan, 9" ball
bo‘lganda 70 mm dan katta bo‘Imasligi shart. Ko‘ndalang armatura
diametri 8 mm dan kichik bo‘lmasligi shart. Ko‘ndalang sterjenlar
uchun sinfi A240(A-I), A300(A-II[) va Bp-l bo‘lgan armatura
qo‘llaniladi.

Sigiladigan elementlarning ko‘ndalang kesimini payvandlangan
armaturali sinchlar bilan jihozlash 15.5, a- rasmda, bog‘langan
armaturali sinchlar bilan jihozlash esa, 15.6, b- rasmda ko‘rsatilgan.

Agar element kesimi o‘lchamlari (4,) va N yuk miqdori ma’lum
bo‘lib, armatura kesim yuzasi As;u ni topish talab qilinganda (16.1)
formuladan foydalaniladi:

Nio—RA
sz__.._‘PR v (163)

s5C

a) — b)
0 & H
1 1 2 : ‘
|
—— .I_..Ih... L 3 3 Q ZS
15.5- rasm. Markaziy siqgiladigan element kesimini payvandlangan (a) va
bog‘langan sinchlar (b) bilan jihozlanishi

Vg, ey b)ﬁ
mp==R

[T

v
] ettt 15.6- rasm. Nomarkaziy sigiladigan element
1 kesimini payvandlangan (a) va bog‘langan sinchlar

(b) bilan jihozlanishi

117



Dastlabki hisobda ¢ koeffitsiyent miqdori ¢@s ga teng qilib
olinadi va undan keyin aniqlangan armatura kesim yuzasi bo‘yicha
(16.2) formuladan aniqlashtiriladi.

Berilgan N yuk, hisobiy uzunlik lo va materiallarming
mustahkamlik xarakteristikalari bo‘yicha element kesim o‘lchamlari
va armatura kesim yuzasi aniglanishi talab qilinganda dastlab ¢=1,

W, = 4, o | 4, = 0,01 qabul gilinadi. U vaqtda (16.1) formuladan
I M-

(P(Rb +P'3Rsc)

Topilgan yuza bo‘yicha element kesimi o‘lchamlari unifikatsiya-
lashtiriladi.

Armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi A, yuqorida keltirilgan
tartibda aniqlanadi. Bunda p, ,; <p, <p .. shart bajarilishi lozim.

(16.4)

16. SIQILISHGA ISHLAYDIGAN TEMIRBETON
ELEMENTLARNI MUSTAHKAMLIKKA HISOBLASH

16.1. Tasodifiy yelka bilan sigiladigan elementlar

Umumiy holda tasodifiy yelka bilan sigiladigan elementlar
hisobi nomarkaziy sigiladigan elementlardek bajariladi. Biroq kesimi
to‘g'ri to‘rtburchak shaklidagi elementlarning hisobiy uzunligi
Io < 20h, ekssentritsiteti eo < 4730 bo‘lib, A300(A-II) va A400(A-11I)
sinfli armaturalar bilan jihozlanganda element markaziy siqiladigan
elementlardek hisoblanishiga ruxsat beriladi. Bu holatda elementning
mustahkamligi quyidagi shartdan tekshiriladi

N <@[R,4, + R, A4,], (16.1)
bu yerda: 4, —ko‘ndalang kesimdagi beton yuzasi; ¢ - element egilu-
vchanligi, yuklaming ta’sir qilish xarakteri va armatura bilan ji-
hozlash xarakteriga bog‘liq bo‘lgan bo‘ylama egilish koeffitsiyenti

) i
(‘Psb (Pb)RscAuof <@, (16.2)

Ry4,
bu yerda: @5 va @s koeffitsiyentlar ilovada keltirilgan 1.5- jadvaldan
aniqlanadi.

Element ko‘ndalang kesimi 4;, armatura kesim yuzasi A5 va N

=0, +
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yuk miqdori ma’lum bo‘lganda, yuk ko‘tarish qobiliyati (16.1)
tengsizlikdan tekshiriladi. Koeffitsiyent ¢ (16.2) formuladan
aniglanadi.

16.2. Hisobiy yelka bilan nomarkaziy
siqiladigan elementlar

Kesimni £ < Er bo‘lgan hol bo‘yicha hisoblash. Bu hol
bo‘yicha hisoblash formulalari egiladigan elementlarni hisoblash
uchun gabul qgilingan shartlar asosida olinadi.

Hisob kuchlanish - deformatsiyalanish holatining III bosgichi
bo‘yicha bajarilib, chegaraviy holatda os = Ry, 0sc =Ry va 65 =R
qabul qgilinadi. Sigilgan zonada betondagi normal kuchlanishlarning
epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida gabul qilinib, cho‘zilgan
zonadagi betonning ishlashi e’tiborga olinmaydi (16.1,a- rasm).

N
o

|

|
|

16.1- rasm. Nomarkaziy siqiladigan elementlamni hisoblashga doir
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Armatura bilan nosimmetrik ravishda jihozlangan kesimning
mustahkamligi quyidagi shartdan tekshiriladi
N-e<M, = Rbx(hy—0,5x)+ R A", (h,—a").  (16.5)
Sigilish zonasining balandligi x quyidagi tenglamadan anigla-
nadi
R,-b-x+R_-A',=R.-A,+N. (16.6)
Olingan ifodalar bo‘yicha element kesimining mustahkamligi
tekshirib ko*rilishi yoki talab gilinganda armaturaning kesim yuzalari
topilishi mumkin. Kesim mustahkamligi tekshirilganda (16.6)
tenglamadan siqilish zonasining balandligi x aniqlanadi
L N*RA, -R_A,
Ryb
Agar x<Er h, shart bajarilsa, aniglangan x ning qiymati (16.5)
ifodaga qo‘yilib, kesim mustahkamligi tekshiriladi. Talab gilinadigan
armaturalaming yuzalarini topishda x=Egrh, qabul qilinib, (16.5)
ifodadan sigiladigan armaturaning yuzasi topiladi -

N-e—Ey(1-0,5-E;)-R,-b-h?,
R, (ho —a') '
Choziladigan armaturaning yuzasi esa, (16.6) tenglamadan
x=tr-hoqabul qilib topiladi:
A= Er 'Rb'b'ho;Rx'A'fN_

5

) Bu formulalar 4'>0 va 4'S>psminbho bo‘lgan hollardagina o‘rinli
hisoblanadi. Agar 4's<0 bo‘lsa, u vaqtda siqiladigan armatura hisob
bo‘yicha talab gilinmaydi. Lekin QMQ [8] talabi bo‘yicha amaliy
Jihatdan miqdori A's =psminbho ga teng bo‘lgan sigiladigan armatura
go‘yilishi shart. Bu vaqtda (16.5) ifodadan o, koeffitsiyent
hisoblanadi

(16.7)

A= (16.8)

(16.9)

" _N-e-R. -4 (h,-a)
= R,-b-i ‘
va an koeffitsiyentga mos bo‘lgan & koeffitsiyentning qiymati

aniqlanadi. Undan keyin (16.6) tenglamadan cho‘ziladigan armatura-
ning kesim yuzasi topiladi

(16.10)
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o E-R,-b-h,+R _-A'—N
.3 R" =
Nomarkaziy sigiladigan elementning ko‘ndalang kesimi
armaturalar bilan simmetrik ravishda jihozlanganda, ya’'ni 4~ A's
bo‘lganda, sinflari A300(A-11) va A400(A-IIl) bo‘lgan armaturalar
uchun R=Rs. ekanligini e’tiborga olib, siqilish zonasining balandligi
quyidagi formuladan aniqlanadi

(16.11)

N
x=—. (16.12)
Rb
Siqiladigan hamda cho‘ziladigan armaturalarning kesim yuzalari
esa, quyidagi formuladan topiladi

N[e-—ha +0,5—N—]
[ Rb‘
A.T = A 5 =
R, (h,—a')
Kesimni & > Er bo‘lgan hol bo‘yicha hisoblash. Bu hol
bo‘yicha element kesimida hosil bo‘ladigan kuchlanish va zo‘ri-
qishlar sxemasi 16.1, b- rasmda ko‘rsatilgan. Kesim mustahkamligini
bu hol bo‘yicha hisoblashda ham, § < & bo‘lgan hol uchun
foydalanilgan shartlar asos qilib olinadi, lekin bo‘ylama kuchdan
uzoq joylashgan A, armaturadagi kuchlanish chegaraviy holatda
hisobiy garshilik R; ga etmaganligi sababli, hisoblash formulalarida
armaturadagi kuchlanish (12.11) formuladan aniglanadi. Bu holatda
ham kesim mustahkamligi (16.5) shartdan tekshirilib, sigilish
zonasining balandligi x esa, quyidagi formuladan aniqlanadi
p— (1_§R)(N_-Rsc'As)+(l+§ﬂ)'Rs'As (16.14)
i (1-8z) R, -bh,+2-R, - 4, ' ‘
Nomarkaziy sigiladigan elementlarda bo‘ylama kuchning
hisobiy yelkasi e,=0 bo‘lganda (element shartli ravishda markaziy
sigilganda), siqilish zonasining balandligi # ga teng bo‘lib, siqilish
zonasining nisbiy balandligi & = h/ho =(1+alho) ~1,1. Bu holatda A;
armatura siqilgan bo‘lib, undagi kuchlanish - Rs ga teng bo‘ladi.
Sigiladigan va cho‘ziladigan armaturalaming kesim yuzalari
quyidagi formulalardan topiladi:

(16.13)
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1
s=N-e—0,5-Rb-b-ho; (16.15)
Rsc (ho —a ')
4 N—Rb-b-h-R“-A','
5 R’
Agar A; armaturadagi kuchlanishning migdori nolga teng bo‘lsa,
(13.12) formuladan siqilish zonasining nisbiy balandligi £ = 0,5
(1+ER) ga teng bo‘ladi, sigiladigan armaturaning kesim yuzasi esa,
quyidagi formuladan topiladi
. N-05(1+&;)-R,-b-hy
A.= :
Rsc
Bu holatda A; armaturaning kesim yuzasi amaliy talablar
bo‘yicha 4= min'bho miqdorda qabul gilinadi.
Umuman, & > £z bo‘lgan holda A va 4'; armaturalarning kesim
yuzalari bir necha marta takroriy tanlash yo‘li bilan topiladi.

AI

(16.16)

(16.17)

16.3. Sigiladigan elementlarning bo‘ylama
egilishini hisobga olish

16.2 paragrafda nomarkaziy siqiladigan elementlarni hisoblash
uchun keltirilgan formulalar egiluvchanligi lo/i < 14 (kesimi to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklida bo‘lgan elementlar uchun esa, Ip/h <4 ) bo‘lgan
elementlar uchun o‘rinli bo‘lib, egiluvchanligi lo/i > 14 (lovh > 4)
bo‘lgan elementlar uchun bo‘ylama kuch ta’siridan egilishi natijasida
deformatsiyalanish holatini e’tiborga olmaydi.

Materiallar  qarshiligi  kursidan ma’lumki, nomarkaziy
sigiladigan elementlarning bo‘ylama egilishi natijasida (16.2- rasm)
bo‘ylama kuchning dastlabki yelkasi kattalashib, dastlabki eguvchi
momentning giymati ham oshadi, ya'ni M = N (e + f). Natijada
elementning yuk ko‘tarish qobiliyati kamayib, buzilishi esa, uning
ustivorligini  yo‘qotishi  natijasida  sodir bo‘ladi. Bunday

elementlarning mustahkamligi uning deformatsiyalangan holati
bo‘yicha hisoblanadi. Birog, siqiladigan temirbeton elementlarni
deformatsiyalangan  holati  bo‘yicha  betonning  plastik
deformatsiyalanishi va element cho‘zilgan zonasida yoriqlarning
paydo bo‘lishini e’tiborga olib hisoblash juda murakkab. Shuning
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uchun amaliy hisoblarda elementning deformatsiyalanishi e’tiborga
olinmasdan uning egilishi natijasida bo‘ylama kuchning dastlabki
yelkasi e, koeffitsiyentga n ko*paytirilib kattalashtiriladi, ya'ni

e =(ew+eﬂ)1]+h!2—a, (16.18)
bu yerda, n - egilishning bo‘ylama kuch yelkasiga ta’sirini e’tiborga
oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan topiladi

1

TI-NIN,®
Ne- - Eyler bo‘yicha shartli kritik kuch.

n (16.19)

Qurilish me’yori va qgoidalari bo‘yicha
shartli kritik kuchning qiymati quyidagi formu-
ladan aniqglanadi [8]:

L | 0’—“5+0,1 +aJ, |,(16.20)
™ | 91| 0,142
®p

16.2-rasm.

bu yerda: J - beton kesimi yuzasining element kesimi og'irlik
markaziga nisbatan inersiya momenti; Js - armatura kesim yuzasining
element kesimi og‘irlik markaziga nisbatan inersiya momenti; ¢; -
chegaraviy holatda davomli yuklarning element salqiligiga ta’sirini
e’tiborga oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan aniglanadi

(p;=l+ﬁ% (16.21)

va | + B dan katta qabul qgilinmaydi; p - betonning xiliga bog‘liq
bo‘lgan koeffitsiyent 16.1- jadvaldan olinadi; M - elementning
cho‘zilgan yoki kam siqilgan qirrasiga yaqin joylashgan armaturan-
ing ko‘ndalang kesimi og‘irlik markazidan o‘tgan o'qga nisbatan
doimiy, davomli va muvaqqat yuklardan olingan moment; M; - xuddi
shunday, doimiy va davomli yuklardan olingan moment; /o - ele-
mentning hisobiy uzunligi; ¢, - oldindan taranglashtiriladigan
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bo‘ylama armaturaning bikirlikka ta’sirini e’tiborga oladigan koef-
fitsiyent, armaturasi taranglashtirilmagan elementlar uchun @~1.

Kritik kuchning qiymatini hisoblashda 8. koeffitsiyentning
qiymati eo/h qabul gilinadi va
3 GO,S*O,Olh—O,Ol-Rb (16.22)
n
qiymatdan kam qabul qilinmaydi; Rs - MPa hisobida qabgl qilinadi..
Nomarkaziy siqiladigan elementni hisoblashda kritik kuchmf\g
qiymati elementning hisobily uzunligi lo ga -bctg‘liq, !‘JO‘.llb,
quyidagicha qabul qilinadi: element tayanchlarga ikki tomoni b_llfm
bikir qilib mahkamlangan bo‘lsa /o =0,5 N; bir tomoni bilan gistirib,
ikkinchi tomoni bilan esa, sharnir bilan biriktirilgan bo‘lsa lo = 0,7 N;
ikki tomoni bilan ham sharnirli biriktirilgan bo‘lsa lo = N qabul
qilinadi; N-elementning geometrik uzunligi.

emin

16.1- jadval. B koeffitsiyentni miqdorlari

Betonning xili f koeffitsiyenti

1. Og‘ir beton 1,0
2. Mayda donali beton:

A guruhi uchun 1,3

B guruhi uchun 1,5

V guruhi uchun 1,0
3. Katta va mayda sun’iy to‘ldiruvchilardan tayyorlangan
yengil beton:

zich bo‘lganda 1,0

kovakli bo’lganda 1,5
Tabiiy to‘ldiruvchilardan tayyorlangan yengil betonlar uchun 2,5
4. Kovakli beton 2,0

3. G*ovakli beton
avtoklavda tayyorlangan bo‘lsa s
avtoklavsiz tayyorlangan bo‘lsa 1,5

£l

Ravogqlarining soni ikkitadan kam bo‘lmagan ko‘p ravoqli
binolarning ustunlari uchun rigellar ustunlarga bikir qilib
mahkamlangan bo‘lib, shiptom konstruksiyasi yig‘'ma bo‘lganda
hisobiy uzunlik lp = N, yaxlit bo‘lganda esa, lp = 0,7N qabul qilinadi,
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N - qavat balandligi (tugunlar markazlari orasidagi masofa).

Ferma va arka elementlarining hisobiy uzunliklari ilovada
keltirilgan 1.6- jadvaldan gabul gilinadi.

Bir gavatli sanoat binolarining ustunlari o‘z tekisligida bikir
bo‘lgan tom konstruksiyalari bilan sharnir orqali biriktirilganda,
ustunlarning hisobiy uzunliklari [8] adabiyotning 31-jadvalidan qabul
gilinadi.

16.4. Sigiladigan elementlar armaturalari
kesimining yuzalarini aniqlash

E < Er bo‘lgan hol.

1. Siqgilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura konstruktiv
talab bo‘yicha gabul qilinganda cho‘ziladigan As armatura kesim
yuzasi (16.11) formuladan aniqlanadi. Sigilish zonasining nisbiy
balandligi & esa, (16.10) formuladan hisoblanadigan a koeffitsiyent
miqdori bo‘yicha ilovada keltirilgan 1.3- jadvaldan aniglanadi.

2. Siqilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura noma’lum
bo‘lganda, A's armatura (16.8) formuladan aniqlanadi, cho‘ziladigan
armatura kesim yuzasi 4; esa, (16.9) formuladan hisoblanadi.

3. Nomarkaziy sigiladigan element armaturalar bilan simmetrik
ravishda (4~ A's) armaturalanganda armaturaning kesim yuzasi
(16.13) formuladan hisoblanadi.

E > Er bo'‘lgan hol.

1. Siqilish zonasida joylashtiriladigan A's armatura kesim yuzasi
(16.15) formuladan hisoblanadi.

Cho*ziladigan armatura kesim yuzasi 4; esa, (16.16) formuladan
aniglanadi.

17. CHO‘ZILADIGAN TEMIRBETON ELEMENTLARNI
LOYIHALASH VA HISOBLASH

17.1. Cho‘ziladigan temirbeton elementlar to‘g‘risida
umumiy ma’lumotlar

Cho‘ziladigan elementlarga suv havzalari (rezervuarlar), sochma
materiallar  saglanadigan bunker va siloslaming devorlari,
fermalarning pastki tasmalari (17.1- rasm) va boshqa elementlar
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misol bo‘ladi.

Bo‘ylama cho‘zuvchi F  kuchning holatiga qarab element
markaziy yoki nomarkaziy cho‘zilgan bo‘lishi mumkin. Bo‘ylama
kuch elementning bo‘ylarma o‘qi bo‘yicha ta’sir gilganda markaziy
chozilish sodir bo‘ladi. Markaziy cho‘ziladigan elementlarga
arkalaming tortmalari (17.1,a-rasm), havonli fermalarning pastki
tasmalari (17.1,b-rasm), planda aylana shaklida bo‘lgan suv
havzalarining devorlari (17.1, v-rasm) va boshgalar misol bo‘ladi.

a) q
1‘%
L L1

ATEELEER N

TANZANVAZAY

= “
v) g - M h.l._Q
Ty A

d) F F :

i fy b L UL

|
OO
L N#E_:i%”

17.1- rasm. Cho* ziladigan elementlarga misollar

yelkaB Ei?::r:i.k;(:h ele“"e“mi“g bo‘ylama o‘giga nisbatan ma’lum
planda to'g'ri 31'0?:;‘ bo‘lsa, element nomarkaziy cho‘ziladi. Bunga
(7.1, gesusnti b u{‘chak shakldagi suv havzalarining devorlari

’ » havonsiz fermalarning pastki tasmalari (17.1, d-rasm)
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va boshqa elementlar misol bo‘ladi.Nomarkaziy cho‘ziladigan
elementlarda bo‘ylama F kuchning joylashishiga qarab, ikki holat
uchraydi. I holatda bo‘ylama F kuch S; va S§'s armaturalar oralig‘ida
joylashadigan bo‘lsa, II holatda esa, bo‘ylama F kuch S; va S’
armaturalar oralig‘idan tashqarida joylashgan bo‘ladi.

Cho‘ziladigan elementlarning tashqi yuklar ta’siridan darz
ketishiga ko‘rsatadigan qarshiligini oshirish uchun armaturalari
oldindan taranglashtiriladi.

Markaziy cho‘ziladigan elementlar armaturalar bilan simmetrik
ravishda jihozlanib, bo‘ylama-armatura element ko‘ndalang kesimi
bo‘yicha bir xil tagqsimlanadi. 1 holat bo‘yicha ishlaydigan
nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar ham armaturalar bilan
markaziy cho‘ziladigan elementlardek jihozlanadi. II holat bo‘yicha
ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar esa, armaturalar
bilan egiladigan elementlardek jihozlanadi.

Nomarkaziy cho‘ziladigan elementlarda, har ikkala holatda ham,
ishchi armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi beton ko‘ndalang
kesim yuzasining 0,05% dan kam bo‘Imasligi shart.

17.2. Markaziy va normarkaziy cho‘ziladigan
elementlarni mustahkamlik bo‘yicha hisoblash

Markaziy cho‘ziladigan elementlarda ham, egiladigan
elementlardagidek kuchlanish - deformatsiyalanish holatining uch
bosgichi uchraydi. Bunda mustahkamlik III bosgich bo‘yicha
tekshiriladi. Kuchlanish deformatsiyalanish holatining Il bosgichida
elementda paydo bo‘lgan yoriglar bo‘ylama armaturalami kesib
o‘tadi va beton cho‘zilishga qarshilik ko‘rsatmaydi. Natijada cho‘-
zuvchi zo‘rigishlaming hammasini bo‘ylama armaturalar qabul gilib,
armaturadagi kuchlanishlar chegaraviy garshiliklariga yetishadi.

Markaziy cho‘ziladigan elementlarning kuchlanish holati 17.2-
rasmda keltirilgan.

Markaziy cho‘ziladigan elementlarning mustahkamligi quyidagi
tengsizlik

N<R (4, +A4")=R-D A, (17.1)

bajarilgan holdagina ta’minlangan bo‘ladi.

127



Yugorida aytganimizdek nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar-
ning buzilish xarakteri bo‘ylama F kuch yelkasining miqdoriga
bog'liq bo‘ladi. Bunda ikki holat uchraydi. I holat bo‘yicha ishlaydi-
gan nomarkaziy cho‘ziladigan elementlarning kuchlanish holati
(17.3, a- rasm) markaziy cho‘ziladigan elementlarning kuchlanish
holatiga mos keladi. Elementning ko‘ndalang kesimi to‘liq
cho‘zilgan bo‘lib, uning uzunligi bo‘yicha paydo bo‘lgan ko‘ndalang
yoriglar elementni gismlarga ajratadi. Chegaraviy holatda, yoriqlar
paydo bo‘lgan kesimlarda, beton cho‘zilishga ishlamaydi va
zo‘rigishlarning hammasini bo‘ylama armaturalar qabul giladi. Ele-
mentning buzilishi bo‘ylama armaturadagi kuchlanishlarning che-
garaviy qiymatga yetish natijasida sodir bo‘ladi.

A's
ReA's
N
PEas = c
A: /b R.D‘fl

17.2- rasm. Markaziy cho‘ziladigan elementlami hisoblashga doir.

LN
sl
=~

Al b
17.3-

rasm. Nomarkaziy cho“ziladigan elementlarni hisoblashga doir
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Elementning mustahkamligini ta’minlovchi shartlar S; va §'
bo‘ylama armaturalarning og‘irlik markazlariga nisbatan tuzilgan
momentlar tenglamasidan aniglanadi, ya’ni

N-e'<R -A (hy—a'); (17.2)

N-e<R -A' (hy—a). (17.3)

Bu formulalar elementlarning mustahkamligini tekshirish va ar-
maturalarning yuzalarini aniglash uchun qo‘llaniladi. (17.2) va (17.3)

formulalardan 4, va A'; armaturalarning yuzalarini aniglash uchun
quyidagi ifodalarni olamiz:

',=if——; (17.4)
R (hy—a")
N-ée'
s AUTE 17.5
- =R lh—a) U7

Il holat bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan element-
larning kuchlanish holati (17.3,b- rasm) egiladigan elementlarning
kuchlanish holatiga mos keladi. Bunda element ko‘ndalang kesimi
ikki zonaga, sigiladigan hamda cho‘ziladigan zonalarga ajraladi.
Cho‘zilgan zonada yoriglar paydo bo‘lib, beton ishdan chiqadi va
cho‘zuvchi zo‘rigishlarning hammasini faqat bo‘ylama armatura
gabul giladi. Elementning siqilgan zonasidagi beton va armaturadagi
kuchlanishlar hamda cho‘zilish zonasidagi armaturadagi kuchlanish-
larning miqdori chegaraviy qiymatlariga yetib, element buzilish
holatiga kelib goladi.

I1 holat bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan element-
larning mustahkamligi quyidagi shartdan

N-e<M, =Rpx(h,—0,5x)+R A", (h,—a’)  (17.6)
tekshiriladi.

Siqilish zonasining balandligi quyidagi formuladan aniqlanadi

s R,A,—REA,-N. a7.7)
R.b

(17.7) formuladan aniqlanadigan siqilish zonasining balandligi
x> Epho bo‘lsa, (17.6) tengsizlikda x = &r-ho qabul qilinadi.

x < 0 bo‘lgan taqdirda esa, elementning mustahkamligi [ holat
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bo‘yicha ishlaydigan nomarkaziy cho‘ziladigan elementlardek (17.2)
va (17.3) formulalardan foydalanib tekshiriladi.

Armaturalar bilan nosimmetrik ravishda (4s # 4%) jihozlangan
elementlarda (4s + A') ning eng kichik qiymatini ta’minlash shar-
tidan hisoblash formulalarida x = xz =Erho qabul qilinib, (17.6) for-
muladan siqiladigan armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi anigla-
nadi.

4 Ne-a ‘Ry-b-h}
R, (ho —a')

Cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi (17.7 ) formuladan
aniqlanadi:

(17.8)

A‘__.l‘,R-Rb.b-ho;R“-A,—N. (17.9y

Agar, sigiladigan armatura hisob bo‘yicha talab gilinmasa, ya’ni
A's <0 bo‘lgan taqdirda yoki uning miqdori amaliy talablarga javob
bermasa, ya'ni A< psminb'ho bo‘lganda, siqiladigan armaturaning
kesim yuzasi A's = psminbho qabul gilinadi. Bu holda ( 17.6)
formuladan am koeffitsiyentning miqdori hisoblanadi
_N'e_Rsc'Als(ho"ar)

Ry-b-hg

va ilovadagi 1.3 jadvaldan & koeffitsiyentning qiymati aniqlanadi.

Cho‘ziladigan armaturaning kesim yuzasi quyidagi formuladan
aniglanadi

(17.10)

m

A =E".R"’-b'h0+Rsc'A‘s-N

. 2 (17.11)
Armaturalar bilan simmetrik ravishda jihozlangan elementlarda
x=-N/(R,-b)<0 (17.12)

bo‘lganligi uchun cho'ziladigan armaturaning ko‘ndalang kesim
yuzasi (17.5) formuladan aniglanadi.
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18. TEMIRBETON ELEMENTLARNI
YORIQBARDOSHLIK BO‘YICHA HISOBLASH

18.1. Temirbeton elementlar yorigbardoshligi
to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Temirbeton konstruksiyalari mustahkamlik bo‘yicha qo‘yi-
ladigan talablar bilan birga ekspluatatsiya gilish jarayonida unga
qo‘yiladigan talablarga (darz ketishiga chidamlilik, yoriglarning
ochilish kengligi va elementlarning salqiligini chegaralash) ham
javob berishi, ya'ni ekspluatatsiya qilishga yarogli bo‘lishi shart.
Tajribalarning  ko‘rsatishicha, ko‘p hollarda mustahkamligi
ta’'minlangan konstruksiyalarda darz ketib yoriglarning paydo
bo‘lishi ularni ekspluatatsiya qilish uchun yarogsiz holatga olib
keladi.

Darz paydo bo‘lib, yoriglar ochilishi ruxsat etiladigan
konstruksiyalarda esa, yoriglarning ochilish kengligi va salgiliklar
chegaraviy miqdorlardan katta bo‘lmasa ulamni ekspluatatsiya qilish
mumkin. Shuning uchun ham temirbeton konstruksiyalarining
elementlari chegaraviy holatlaming ikkinchi guruhi bo‘yicha
hisoblash, darz ketishiga chidamlilikni ta’minlash, yoriglarning
ochilish kengligini va salqiliklarni chegaralash magsadida bajariladi.

Temirbeton konstruksiyalarning darz ketishiga chidamlilik deb,
ularning darz ketishi va darz ketishi natijasida yoriglarning
ochilishiga ko‘rsatadigan qarshiligiga aytiladi.

Ishlash sharoiti va armaturalash uchun ishlatilgan armaturaning
xiliga qarab, temirbeton konstruksiyalar darz ketishiga chidamlilik
talabi bo‘yicha uch toifaga bo‘linadi.

Birinchi toifaga mansub bo‘lgan temirbeton konstruksiyalarda
darz ketishi ruxsat etilmaydi. Bunday konstruksiyalarga suyuqlik va
gaz bosimi ostida, hamda yer ostida ishlaydigan konstruksiyalar
kiradi. Bu toifaga mansub bo‘lgan konstruksiyalaming hammasi
oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadi.

Ikkinchi toifaga mansub bo‘lgan konstruksiyalarda doimiy,
davomli va muvaqqat yuklar ta’siridan darz ketishi va yoriglarning
ochilishi ruxsat etiladi. Lekin muvagqat yuklarning ta’siri
yo‘qolganda doimiy va davomli yuklardan yoriglar mahkam
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yopilishi shart. Bu toifaga sochma xom ashyolar (bug‘doy, sement va
hokazolar) saqlanadigan omborlarning konstruksiyalari, kranosti
to'sinlar, ko‘prik konstruksiyalari va elektr energiyasini uzatish
uchun qo‘llaniladigan tayanchlar kiradi. Bu konstruksiyalar ham
oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadi. Qo‘llanilgan armaturaning sinfi va
diametriga qarab, muvaqqat yuklar ta’siridan ochiladigan
yoriglarning kengligi 0,2 mm gacha ruxsat etiladi.
Uchinchi toifaga mansub bo‘lgan konstruksiyalarda ham
muvaqqat, davomli va doimiy yuklar ta’siridan darz ketishi va
yoriglarning ochilishi ruxsat etiladi. Lekin yoriglaming ochilish
kengligi armaturaning zanglamaslik shartidan chegaralanadi va
yuklarning ta’siri yo‘qolganda yoriglarning yopilishi shart emas. Bu
toifaga hamma oldindan zo‘rigtirilmaydigan hamda sterjenli
armatura bilan jihozlangan oldindan zo'rigtiriladigan konstruksiyalar
kiradi. Bu konstruksiyalarda doimiy va davomli yuklar ta’siridan
yoriglarning ochilish kengligi 0,3 mm gacha, doimiy, davomli va
muvaqqat yuklar ta’siridan esa, 0,4 mm gacha ruxsat etiladi.
Temirbeton konstruksiyalarni darz ketishiga chidamlilik
bo‘yicha hisoblashda tashqi yuklaming miqdorlari darz ketishga
chidamlilikning toifasiga qarab olinadi. Birinchi va ikkinchi toifaga
mansub bo‘lgan konstruksiyalarni darz ketishiga chidamlilik
bo‘yicha hisoblashda yuklaming hisobiy giymati olinadi. Bunda yuk
bp‘yicha ishonchlilik (puxtalik) koeffitsiyenti xuddi mustahkamlikni
hl§oblashdagidek birdan katta qabul gilinadi, ya’ni y,> 1. Uchinchi
toifaga mansub bo‘lgan konstruksiyalarni hisoblashda esa, yr = 1
qabul gilinadi.
_ Konstruksiyalami yoriglaming ochilishi va yopilishi bo‘yicha
hisoblashda hisobiy yuklar gabul qilinib, yuk bo‘yicha ishonchlilik
(puxtalik) koeffitsiyenti birga teng qilib olinadi (y;= 1).

18.2. Markaziy cho‘ziladigan elementlar
yorigbardoshligini hisoblash

' Tcmirbet-on elementlarning darz ketishiga chidamliligi deb, ular-
ning kuchlanish va deformatsiyalanish holatining la bosqichida (9

bobning 9.1 paragrafiga qarang) darz ketishiga ko‘rsatadigan
qarshiligiga aytiladi.
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Temirbeton konstruksiyalari elementlarining darz ketishiga
chidamliligini hisoblashda quyidagi shartlar qabul gilinadi:

1) elementning ko‘ndalang kesimi deformatsiyalanguncha tekis
holatda bo‘lsa, deformatsiyalangandan keyin ham tekis holatda
qgoladi, ya’ni Bernulli farazi o‘rinli deb qabul qilinadi;

2) egiladigan elementlarning siqilish zonasidagi beton elastik
holatda deformatsiyalanadi (oddiy temirbeton elementlar uchun);

3) nomarkaziy sigiladigan va oldindan zo‘rigtirilgan egiladigan
elementlarning  siqilish  zonasidagi  beton plastik holatda
deformatsiyalanadi;

4) elementning cho‘zilgan zonasida betondagi kuchlanishlarning
epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida gabul qilinib, kuchlanishning
miqdori Rs - ga teng gabul qgilinadi;

5) taranglashtirilmagan armaturadagi kuchlanishlarning migdori

0-.!‘ =_(Usﬁ+cjc)+2-a'Rb:_wf: (IS.I)
taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishlarning miqdori esa,
G,-p=75p-0'$—6,m+2-{1-RN.m (182)

qabul gilinadi, bu yerda: o - betonning cho‘kishi (kirishishi) natija-
sida hajmiy gisqarishidan hosil bo‘ladigan armaturadagi kuchlanish;
o5 —yuklarning davomli va doimiy ta’siridan beton sirpanuvchanligi
natijasida hosil bo‘ladigan armaturadagi kuchlanish; 2oR,, .-
armaturani qo‘rshagan beton deformatsiyasining oshishiga mos
bo‘lgan armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanish.

Als
g
Al ‘%ﬁ. NCI'C
—
As —
N;m—-

18.1- rasm. Markaziy cho‘ziladigan elcmentlami
darz ketishga chidamlilik bo‘yicha hisoblashga doir.

ar asosida oldindan zo‘rigtirilgan

Yugqorida gabul gilingan shartl afi 18.1-rasmda

markaziy cho‘ziladigan elementning kuchlanish hol
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ko‘rsatilgan. Bu element uchun statikaning muvozanat tenglamasini
tuzamiz:

N-N,_ =0, (18.3)
bu yerda: N - tashgi yuklardan hosil bo‘lgan zo‘rigish; N‘f"' - elemf:nt
bo‘ylama o‘giga normal bo‘lgan kesimning darz ketish holatida
qabul giladigan zo‘rigish, quyidagi formuladan aniqlanadi
Ncrt = A's ("0‘,),_ Oy + 2-a- Rm,m) + As (_Ush “ e T 2-0: RM_ser) +

+Ab i Rh,sfr + A.sp (-Yxp 'Ulsp_ g Il'cm'+ 2-a- Rf:.’.ser) + (1 84)
+A.\'p (Y-rp "Osp~ Oloxs +2-0- Rbr,nr] .

Markaziy cho‘ziladigan elementlarda A's = A; va A’y = Ay
ekanligini e’tiborga oladigan bo‘lsak, (18.4) ifoda soddalashtirilgan-
dan keyin quyidagi ko‘rinishni oladi

N,. =Ry, (4,+2:a-4)+P-(0,+0,) 4, (18.5)
bu yerda, R - elementni oldindan zo‘rigtiruvchi kuch.

(18.3) muvozanat tenglamadan quyidagi shartni olamiz

N<N,,. (18.6)

Agar (18.6) shart bajarilsa, tashqi yuklar ta’siridan elementda
darz ketmaydi. Aks holda darz ketib yoriglar ochiladi.

Oldindan zo‘rigtirilgan elementlar taranglashtirilgan va
taranglashtiriimagan armaturalar bilan birga jihozlangan bo‘lsa,
betonning cho‘kishi va sirpanuvchanligidan elementning darz keti-
shiga chidamliligi kamayadi. (18.5) formulaga e’tibor berib qarang.

Armaturalari taranglashtirilmagan elementlarni darz ketishiga

chidamlilik bo‘yicha hisoblaganda zo‘rigtiruvchi R kuchning qiymati
nolga teng qilib olinadi, ya’ni R=0.

18.3. Egiladigan elementlar yorigbardoshligini
normal kesimlar bo‘yicha hisoblash

Egiladigan elementda tashqi yuklar ta’siridan darz ketishi
holatida kuchlanish va deformatsiyalanish holatlari 18.2-rasmda
ko‘rsatilgan.

Oldindan zo‘riqtirilgan egiladigan elementlarni darz ketishiga
chidamlilik bo‘yicha hisoblashda armaturalarni taranglashtirishdan
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hosil bo‘ladigan zo‘rigtiruvchi R kuch tashqi kuch sifatida element
keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan ey, yelka
bilan qo‘yilgan deb qabul gilinadi.

a) b N v)
e ‘(ﬁ“ " Eb
r ; ,
% i =
- T, x
< H9 =l | @
<~ g ==
= X
e i— o :? 'é E S
5 @ 2-R
br ] Rbtker | (- bt.ser
N -LJ S+ Es

18.2- rasm. Egiladigan, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy
cho‘ziladigan elementlarni darz ketishga chidamlilik
bo‘yicha hisoblashga doir

Egiladigan  elementlarning  yorigbardoshligi ~ quyidagi
formuladan aniglanadi
M, =R, W, +P{e” +r), (18.7)

bu yerda, W, -keltirilgan kesim yuzasining chetki cho‘zilgan tolalari
uchun (cho‘zilgan betonning plastik deformatsiyalanishini e’tiborga
olib) qarshilik momenti. Bu qarshilik moment bo‘ylama N kuch va
zo‘rigtiruvchi R kuchlami e’tiborga olmasdan quyidagi formuladan
aniqlanadi

2o ta-dotadly)

Wy = +S)0- (18.8)
h—x
Neytral o‘gning holati quyidagi tenglamadan aniglanadi
h—x)-
Srbo"‘a's'sn_a‘s_m:'(—'—xz)—‘qm. (18.9)

Tashqi yuklar ta’siridan elementda darz ketishi va ketmasligi
quyidagi shart asosida tekshiriladi
MrSM:'rr:R}u,wr'Wp!"'Mrp’ (18.10)
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bu yerda, M, - darz ketishiga chidamliligi tekshirilayotgan cho’ zﬂgan
zonadan eng uzoq joylashgan yadroviy nuqtadan o‘tgan o‘qqa
nisbatan tashqi yuklardan olingan moment.

Temirbeton elementlarning darz ketishiga chidamliligi ularni
tayyorlash jarayonida tekshiriladigan bo‘lsa

M,p=P(enp—r); (18.11)
ekspluatatsiya qilish sharoitida tekshiriladigan bo‘lsa
M, =P(e,+r) (18.12)

gabul gilinadi.

Egiladigan temirbeton elementlarni darz ketishiga chidamliligini
hisoblash uchun yuqorida keltirilgan formulalar nomarkaziy
sigiladigan va nomarkaziy cho‘ziladigan elementlarni hisoblash

uchun ham qo‘llanilishi mumkin. Bunda M, momentning qiymati
quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanadi:

nomarkaziy sigiladigan elementlar uchun-

M,=N(eo—r) (18.13)
nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun esa
M,:N(e0+r). (18.14)

(18.13) va (18.14) formulalarida: r - keltirilgan kesim yuzasi-
ning og‘irlik markazidan darz ketishiga chidamliligi tekshirilayotgan
cho‘zilgan zonadan eng uzoq joylashgan yadro nugtasigacha bo‘lgan
masofa.

Nomarkaziy siqiladigan, oldindan zo‘rigtirilgan egiladigan
hamda nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun

o _ N<P (18.15)
shart bajarilsa,  miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi

Wmd
r=g-—zd (18.16)
Ared

nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun (18.15) shart bajarilma-
sa, r miqdori quyidagi formuladan aniglanadi

_ W
A+2-0-(4,+4,)
armaturalari taranglashtirilmagan egiladigan elementlar uchun

(18.17)
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Wred’
Ared .

(18.16) formulada ¢ koeffitsiyentning miqdori quyidagi
formuladan aniqlanadi

r= (18.18)

p=16-—2 (18.19)
Rb,ser
va 0,7 dan kichik, 1 dan esa, katta gabul gilinmaydi.

(18.19) formulada: o -tashqi yuklar va zo‘rigtiruvchi R kuch
ta’siridan siqiladigan betondagi eng katta kuchlanish. Umumiy hol
uchun op kuchlanish elastik jismlardagidek keltirilgan kesim
bo‘yicha quyidagi formuladan aniqlanadi

P+N M+N-e-P-g,
o, = + Y.
Anﬂf Jred

Egiladigan elementlarni hisoblashda (18.20) formulada N = 0
qabul qilinadigan bo‘lsa, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy
cho‘ziladigan elementlarni hisoblash uchun M = 0 gabul gilinadi.
(18.20) formulada N kuch oldidagi «+» ishora element nomarkaziy
sigilganda, « - » ishora esa, nomarkaziy cho‘zilganda qabul gilinadi.

Temirbeton elementlarni tayyorlash jarayonida tashqi yuklar
ta’siridan sigiladigan zonalarida zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan darz
ketib yoriglarning ochilishi ruxsat etiladigan bo‘lsa, cho‘ziladigan
zonalarining darz ketishiga chidamliligi quyidagi formuladan
hisoblanadi

(18.20)

M e =(1-2)(Ryy gor Wy + M), (18.21)
bu yerda
0,9
lz[l,S——s-)(l—(pm). (18.22)

(18.22) formuladan aniglanadigan A koeffitsiyentning miqdori
noldan kichik bo‘lgan taqdirda, A = 0 qabul qilinadi; @x koeffitsiyent-
ning miqdori (19.56) formuladan aniglanadi va ¢m > 0,45 gabul
qilinadi;
fe? & e (18.23)

h—y A +A

5 5
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18.4. Egiladigan elementlar yorigbardoshligini
qiya kesimlar bo‘yicha hisoblash

Materiallar qarshiligi kursidan ma’lumki, ko‘ndalang egiladigan
to‘sinlarning eguvchi moment va kesuvchi kuch birgalikda ta'sir
giladigan tayanch zonalarida bosh siquvchi ome va bosh cho‘zuvchi
om kuchlanishlar hosil bo‘ladi (14.1-rasmga qarang). Bosh
cho‘zuvchi om kuchlanish ta’siridan to‘sinning tayanch zonalarida
uning bo‘ylama o‘giga qiya bo‘lgan kesimlar bo‘yicha darz ketib
yoriglar hosil bo‘lishi mumkin. Shuning uchun elementlarning
bo‘ylama o‘giga qiya bo‘lgan kesimlar bo‘yicha darz ketishiga
chidamliligi bosh cho‘zuvehi om kuchlanish ta’sir zonalarida

tekshiriladi.
Elementning bo‘ylama o‘giga qgiya bo‘lgan kesimlar bo‘yicha
darz ketishi yoki ketmasligi quyidagi shartdan tekshiriladi

4

R L S 18.24
h—y A +A4 "~ ( )

bu yerd_a, Toa - ikKi o‘q bo‘yicha murakkab, "sigilish-cho‘zilish"

kuch‘lamsh holatining beton mustahkamligiga ta’sirini e’tiborga

oladigan koeffitsiyent, quyidagi formuladan aniqlanadi

P e Ry (18.25)

. Bu yerda: a koeffitsiyentning qiymati quyidagicha gabul
qllmafn: og‘ir betonlar uchun a = 0,01; yengil, g‘ovakli va mayda
donali betonlar uchun @ = 0,02; B - betonning siqilishdagi
mustahkamligi bo‘yicha sinfi.

(18.25) formulada a'B ko‘paytmaning qiymati 0,3 dan kam
gabul gilinmaydi.
Betonda hosil bo‘ladigan bosh cho‘zuvchi va bosh siquvchi

kuchlanishlarning qiymatlari [7] adabiyotda keltirilgan (10.35)
formuladan aniqlanadi.

138



19. TEMIRBETON ELEMENTLARNI YORIQLARNING
OCHILISHI BO‘YICHA HISOBLASH

19.1. Umumiy holatlar

Temir-beton elementlarning cho‘zilgan zonalarida darz ketgan-
dan keyin tashqi yukning miqdori yana bir oz oshirilganda yoriglar
ochiladi va element kuchlanish va deformatsiyalanish holatining II
bosqichi bo‘yicha ishlaydi.

Yoriglarning ochilishi bo‘yicha hisoblashdan magsad ochiladi-
gan yoriqlarning kengligini chegaralashdan iborat.

Yorigbardoshlikning 11 toifasiga mansub bo‘lgan temirbeton el-
ementlar yoriglarning yopilishi bo‘yicha ham hisoblanadi.

19.2. Normal yoriglar kengligini hisoblash

Qurilish me’yorlari va qoidalari [8] element bo‘ylama o‘qiga
normal bo‘lgan yoriglarning ochilish kengligini hisoblash uchun
quyidagi formuladan foydalanishni tavsiya qiladi

e =519, 1 2 20-(3,5-1001,)¥d, mm,  (19.1)

bu yerda: § - elementning kuchlanish holatini e’tiborga oladigan
koeffitsiyent: egiladigan va nomarkaziy siqgiladigan elementlar uchun
8 = 1; cho‘ziladigan elementlar uchun esa, § = 1,2; ¢ — yuklarning
gisqa va uzoq vaqt ta’sir gilishini e’tiborga oladigan koeffitsiyent:
doimiy va davomli yuklar gisqa vaqt ta’sir qilganda, hamda qisqa
vaqt ta’sir giladigan yuklar uchun ¢ = 1; ko‘p marta takrorlanadigan,
hamda doimiy va davomli yuklar uchun quyidagi formuladan anigla-
nadi @ =1,60—15us; 77 - armaturaning sirtiga bog'liq bo‘lgan koef-
fitsiyent: sterjenli armaturalarning sirti qovurg‘ali bo‘lganda 7 = 1;
tekis bo‘lganda esa, n=1,3; sirti qovurg‘ali bo‘lgan simli armaturalar
uchun n =1,2; sirti tekis bo‘lganda esa, i1 =1,4; ps- armatura bilan ji-
hozlanish koeffitsiyenti, ps<0,02 qabul gilinadi; 4 - armatura dia-
metri, mm.

Cho‘zilgan armaturadagi o5 kuchlanish (yoki kuchlanishlarning
oshishi) quyidagi formulalardan aniglanadi:

markaziy cho‘ziladigan elementlar uchun
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N-P
S 19.2
0, == - (92)

5

egiladigan elementlar uchun

o =ml; (19.3)
A Az

nomarkaziy sigiladigan va nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar
uchun eo 20,8k bo‘lganda
Nie tz)-Plz—e,
o, = (e, £2)- P "); (19.4)
Az
nomarkaziy cho‘ziladigan elementlar uchun eg0<0,840 bo‘lgan-

da
N(e, izs]—P(z —e:p)
g, =
= Az
bu yerda: zs— cho‘zilgan va sigilgan zonalarda joylashgan S, va S,

armaturalar og‘irlik markazlari orasidagi masofa.
(19.3)...(19.5) formulalarda z ning giymati (20.21) formuladan

aniqlanadi.

(19.5)

3

19.3. Qiya yoriglar kengligini hisoblash

Elementlaming bo‘ylama o‘qiga qiya bo‘lgan yoriglarning
ochilish kengligi ac.c quyidagi formuladan aniglanadi:
ko‘ndalang armatura element bo‘ylama o‘qiga perpendikulyar
joylashganda
G mpy—g— e (196)

cre T d
E,h—”+0,15-Eb(l+2-anw)
0

bu yerda: ¢; va n koeffitsiyentlarning qiymatlari normal yoriglarning
ochilish kengligini hisoblagandagidek gabul gilinadi; dw - ko‘ndalang
sterjenlarning diametri; pw =As. /b's.

Ko‘ndalang armaturadagi o kuchlanish quyidagi formuladan
aniqlanadi
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o, =279 ¢ (19.7)
A, h,
va R;sr qiymatdan katta qabul qilinmaydi; Q - elementning qarala-
yotgan kesimidagi tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuch
0,8 @ps (149, )Ry, 0 b3
- = tpﬁ"‘( "pcl'l') bt ser 0 A (19.8)

(19.8) formulada Ry qarshilikning miqdori sinfi B30 bo‘lgan
betonning cho‘zilishdagi qarshiligidan katta qabul qilinmaydi.

19.4. Yoriqlarning yopilishi bo‘yicha hisoblash

Darz ketishiga chidamlilikning ikkinchi toifasiga mansub
bo‘lgan oldindan zo‘rigtirilgan temir-beton konstruksiyalarida tashqi
yuklarning barchasidan (muvaqqat, davomli va doimiy) darz ketib
yoriqlarning cheklangan ochilishi ruxsat etiladi. Lekin konstruksiya-
ga ta’sir gilayotgan yukning muvaqqgat qismi yo‘qolganda, doimiy va
davomli yuklar ta’siridagi konstruksiyadagi yoriqlar mahkam
yopilishi shart. Chunki bunday konstruksiyalar uchun yoriglamning
uzoq vaqt davomida ochilib turishi armaturaning zanglash xavfini
oshiradi.

Doimiy va davomli yuklar ta’siridan element bo‘ylama o‘qiga
normal bo‘lgan yoriglarning mahkam yopilishini ta’minlash uchun
quyidagi talablar bajarilishi shart:

a) muvaqqat, doimiy va davomli yuklar ta’siridan oldindan
taranglashtirilgan armaturada plastik (qoldiq) deformatsiyalar hosil
bo‘Imasligi lozim. Bu quyidagi shart bajarilgan holda ta’minlanadi

o, +0,<0,8-R,, (19.9)

bu yerda, o; - taranglashtirilgan armaturadagi kuchlanishning oshishi,
(19.2) -(19.5) formulalardan aniglanadi;

b) muvagqat, doimiy va davomli yuklar ta’siridan elementning
yoriglar paydo bo‘lgan kesimlari doimiy va davomli yuklar ta’siridan
gisilgan bo‘lishi shart. Bu holatda gisuvchi o kuchlanishning tashqi
yuklar ta’siridan cho‘zilgan zona chetki qirrasidagi miqdori 0,5 MPa
dan kam bo‘lmasligi lozim. Qisuvchi oy kuchlanishning miqdori
tashqi yuklar va zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan elastik jismlardagi-
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dek aniglanadi, ya’'ni
P (enp + r) -M

W
Elementning sigilgan zonalarida dastlabki yoriglar paydo
bo‘lganda (19.9) formuladagi o5, kuchlanishning miqdori (1-)
koeffitsiyentga ko‘paytiriladi, (19.10) formuladagi zo‘riqtiruvchi R
kuch esa, 1,1-(1-A) <1 koeffitsiyentga ko‘paytiriladi. Bu yerda, A
koeffitsiyentning qiymati (20.14) formuladan aniglanadi.
Elementlarning bo‘ylama o‘giga qiya bo‘lgan yoriglarning
mahkam yopilishi uchun doimiy va davomli yuklar ta’siridan
element keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markazida (14.1)
formuladan aniglanadigan bosh cho‘zuvchi om va bosh siquvchi Ome
kuchlanishlar gisuvchi bo‘lib, qiymatlari 0,5 MPa dan kam
bo‘lmasligi shart. Bu shart bajarilishi uchun ko‘ndalang armaturalar-
ni oldindan taranglash lozim.

9= ~20,5M/a. (19.10)

20. EGILADIGAN ELEMENTLARNI
DEFORMATSIYA BO‘YICHA HISOBLASH

20.1. Cho‘zilish zonasida yoriglar paydo bo‘lmagan
uchastkalarning egriligini hisoblash

Egiladigan, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy cho‘ziladi-
gan elementlarni ekspluatatsiya qilish holatida cho‘ziladigan zonala-
rida yoriglar paydo bo‘Imasa, egrilik uzluksiz jismlardagidek elastik
element kuchlanish va deformatsiyalanish holatining I bosqgichida
aniqlanadi.

Yoriglaming paydo bo‘lishi yoki bo‘Imasligi 18.3 paragrafda
keltirilgan formulalardan tekshiriladi.

Egiladigan, nomarkaziy siqiladigan va nomarkaziy cho‘ziladi-
gan elementlarning umumiy egriligi quyidagi formuladan aniqlanadi

DXCRUROK T

1 s i
bu yerda: (-—J - gisqa vaqt ta’sir giladigan (muvaqqat) yuklardan
r/
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elementning egriligi; (lJ - doimiy va uzogq, vaqt ta’sir giladigan
¥ Jg
(davomli) yuklardan elementning egriligi.

1 i e i 3
[—J Ba [lJ egriliklar quyidagi formulalardan aniglanadi
1 2

r r
rh s By
[1] s 1 (20.3)
rly QuEp i

bu yerda: M M, - eguvchi moment ta’sir tekisligiga normal bo‘lgan
va keltirilgan kesim og‘irlik markazidan o‘tadigan o‘qga nisbatan
mos bo‘lgan tashqi yuklardan (muvaqqat yoki davomli) olingan
moment; @p -betonning gqisqa vaqt ichida sirpanuvchanligini
e’tiborga oladigan koeffitsiyent, gs1 = 0,85; @2 -betonning davomli
sirpanuvchanligini e’tiborga oladigan koeffitsiyent: tashqi yuklar
gisqa vagt ta’sir giladigan bo‘lsa, gs»=1; doimiy va uzoq vaqt ta’sir
giladigan yuklar uchun atrof muhitning namligi 40% gacha
bo‘lganda, @s;=3; 40...75% bo‘lganda esa, s = 2.

(l) - oldindan zo‘rigtiruvchi R kuchning gisqa vaqt ta’siridan

rJs
elementning bukilishdagi egriligi, quyidagi formuladan aniqlanadi
1 M

= S————— (20.4)
(?‘l ‘Pu'Eb'-fm:

(1] - betonning cho‘kishi va oldindan zo‘rigtiruvehi R
Fls

kuchning davomli ta’siridan betonning sirpanuvchanligi natijasida
elementning bukilishdagi egriligi, quyidagi formuladan aniqlanadi

1} &8s 20.5
(rl ety (20.5)

a

bu yerda: &, va €'s - betonning cho‘kishi va oldindan zo‘rigtiruvchi R
kuch ta’siridan beton sirpanuvchanligi natijasida bo‘ylama cho‘zil-
gan armaturaning og‘irlik markazida va sigilgan betonning chetki
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tolasida hosil bo‘ladigan betonning nisbiy deformatsiyalari:

gy
g, =——; &l\y=—""=, 20.6
v F, V= (20.6)
Betondagi oy kuchlanishning giymati miqdor jihatdan cho‘zil-
gan zonada joylashgan armaturada betonning cho‘kishi, gisqa va
davomli sirpanuvchanligi natijasida dastlabki kuchlanishning
kamayishi yig'indisiga teng qilib olinadi,

G,, =0g + 0y +0y. (20.7)

Betondagi o'y kuchlanishning qiymati esa, siqiladigan zonaning
chetki tolasi sathida taranglashtirilgan armatura joylashtirilgan holda
undagi dastlabki kuchlanishning betonning cho‘kishi, gisqa vaqt
ichida va davomli sirpanuvchanligi natijasida kamayadigan kuchla-
nishlar yig‘indisiga teng qilib olinadi,

G’y =c's+o'yt+o’y. (20.8)

Egriliklarni aniglashda [l) +(l} yig‘indi @p2 (l) dan kam
gabul qilinmaydi. Oldindan zo'‘rigtirilmagan elementlar uchun

1 1 s s ; s
(;] va (;) egriliklarning giymati nolga teng qilib gabul qilinadi.
3 4
' (_L‘ho‘zilgan zonaning normal yoriglar hosil bo‘lgan uchast-
kalarida qaralayotgan yuklar ta’siridan ular mahkam yopilgan bo‘lsa,
] 1

i Zs 4 E
[—-J . (—) va (—] egriliklarning qiymatlari 20% ga oshiriladi.
YA \r/; Y/

Egriliklarni  aniqlashda elementning sigiladigan zonalarida
dastlabki yoriglar paydo bo‘lgan bo‘lsa, (20.2), (20.3) va (20.4)

formulalardan aniqlanadigan [l] (—I-J va [—l-) egriliklar 15% ga,
FAM Ay Y3

(20.5) formuladan aniqlanadigan (l) egrilik esa, 25% ga ko‘payti-
Fla

riladi.
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20.2. Cho‘zilish zonasida yoriqlar paydo bo‘lgan
uchastkalarning egriligini hisoblash

Elementning umumiy egriligi quyidagi formuladan aniqlanadi
G, e
r r r)y \rjy \rly
bu yerda: (lJ - muvaqqat, davomli va doimiy yuklarming gisqa vaqt
ri
ta’siridan elementning egriligi; (1J - doimiy va davomli yuklaming
f2

qisqa vaqt ta’siridan elementning egriligi; [l] - doimiy va davomli
rJs

yuklarning uzoq vaqt ta’siridan elementning egriligi; (1) betonning
rla

cho‘kishi va oldindan zo‘rigtiruvchi R kuchning davomli ta’siridan
betonning sirpanuvchanligi natijasida elementning bukilishidagi
egriligi.
(-I—J ; (lj va [l) egriliklar quyidagi formuladan aniglanadi

1 2 4

¥ { g ! g

[lJ_ﬂ[ Ve . W ]_h.& (20.10)

r) Z-h|EA, (5+b,)b-hv-E, | EA h,
bu yerda,
hl
5T
Y . AR | (20.11)
2(0,+8)

Element sigilish zonasining nisbiy balandligi £ quyidagi empirik
formuladan aniqlanadi

1 . l,5+(pf

E= 4
B+I+5(1’5+7L) 11,58’-""+S
10y, -a h,

(20.12)
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va 1 dan katta qabul gilinmaydi.
(20.10) formulaning ikkinchi qismi oldidagi «t+» ishora Nio
siquvchi, «-» ishora esa, Nior cho‘zuvchi bo‘lganda qabul qilinadi.
(20.12) formulada: B - betonning xiliga bog‘liq bo‘lgan
koeffitsiyent: og‘ir va yengil betonlar uchun B = 1,8; mayda donali
betonlar uchun § = 1,6; g‘ovakli va kovakli betonlar uchun esa, p =
1,4 qabul qilinadi:

o sl (20.13)
b-hy - Rb.rcr
hl
;x=q,![1--2_—;oj, (20.14)
M
ey = (20.15)
ot

(l] egrilik (20.5) formuladan aniglanadi.
r'/4

Cho‘zilgan zonada paydo bo‘lgan yoriglar orasidagi betonning
gisman ishlashini e’tiborga oladigan koeffitsiyent v, quyidagi
empirik formuladan aniqglanadi

v, =1,25-q, @, - 1-0 (20.16)
£ T (351,80, ) e, 0 Ho
va | dan katta qabul gilinmaydi.
(20.12) formulada e w/ho> 1,2/ qabul qilinadi.
Oldindan zo‘rigtirilmagan elementlar uchun s koeffitsiyenti
quyidagi formuladan aniqlanadi
W, =1L25-@,-Q,. (20.17)
Bu formulalarda: ¢ - yuklarning davomli ta’sirini e’tiborga
oladigan koeffitsiyent, 20.1- jadvaldan aniqlanadi;
Q, = M <l.
M, x|

(20.18)

[l) va [-EJ egriliklami aniqlashda v = 0,45 qabul qilinib, s
1 2

r r
koeffitsiyentning qiymati esa, (20.16) formuladan @5 = 1...1,1
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giymatlarda aniqlanadi;(l) egrilik esa, v = 0,1...0,15 giymatlarda
Fia

ys koeffitsiyentning (20.16) formuladan aniglanadigan qiymatlari

bo‘yicha hisoblanadi. (20.17) formulada ¢;.= 0,8 qabul gilinadi.

20.1 jadval. oy koeffitsiyenti miqdorlari

Betonning sinfiga mos bo‘lgan @s,.
ffitsiyenti
Yukning davomli ta'sisi ks en
B7,5 dan yuqori | B7,5 dan past
bo‘lganda bo‘lganda
1. Davomli bo‘lmagan ta’sirda:
a) sterjenli armatura uchun 1,0 0,7
qovurg‘ali bo‘lganda 1,1 0,8
sirti tekis bo‘lganda 1,0 0,7
b) simli armatura uchun 1,0 0,7
2. Davomli bo‘lgan ta’sirda
. i = 0,8 0,6
(armaturaning xilidan gat’iy nazar)

20.3. Salgilikni aniglash

Elementlarning umumiy salqiligi quyidagi formuladan

aniglanadi
=fo+fas (20.19)

bu yerda, fm - eguvchi moment ta’siridan elementning salqiligi;
quyidagi formuladan aniqlanadi,

£ = ZJ'M i ¥ (20.20)

Uzunligi bo‘yicha bikirligi o‘zgarmaydigan statik aniq element-
larning salqiligi quyidagi formuladan ham aniqglanishi mumkin
M
i =sﬁf§, (20.21)
bu yerda: S- elementlarni tayanchlarga birikishi va yuklash

sxemalarini e’tiborga oladigan koeffitsiyent, giymati 20.2 jadvalda
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keltirilgan; -E%— elementning egriligi; lo - elementning hisobiy

uzunligi.
fo - kesuvchi kuch ta’siridan elementning egriligi, quyidagi
formuladan aniqlanadi
I

fu=[0.-v,dx, (20.22)

a

bu yerda: Q, - izlanayotgan salgilik yo‘nalishi bo‘yicha x kesimga
qo‘yilgan birlik kuch ta’siridan shu kesimdagi kesuvchi kuch; yx -

siljish deformatsiyasi, quyidagi formuladan aniqlanadi

i lsS'Q‘PbZ .

= Gbh . - (20.23)
Q - tashqi yuklar ta’siridan x kesimdagi kesuvchi kuch; G -
betonning siljish moduli, G = 0,4 Ej; Qo . yoriglarning siljish
deformatsiyasiga  ta’sirini  e’tiborga oladigan koeffitsiyent:
elementning uzunligi bo‘yicha giya hamda normal yoriglar paydo
bo‘lmasa, @cc =1,0; faqat qiya yoriglar paydo bo‘lganda @cr= 4.8;
giya va normal yoriglar paydo bo‘lganda esa, quyidagi formuladan

aniqlanadi

3 i Eb e Jrﬂf 1
e S| = | 3 20.24

@ M (r) (20.24)

x

1 : iz L
M., (;J - tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment va salqiligi

aniglanayotgan yukdan element x kesimining umumiy egriligi.
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20.2 jadval. S, koeffitsiyenti miqdorlari

Ne Elementlarni )”uklash S | Ne Elementlarmni )-mklash S
sxemasi sxemasi
1 4
q
F F
e . _L a & 4 a _I_g‘:._zz
95 ; 2 | 348 ; 8 6
A 2 : I
2
. .07 & 1
T wm F| | '
W2 | W2 7 b [
q 1
3 %M M _é_ 6 g
g Io i i lo J_

149



II BO’LIM. BINOLARNING KONSTRUKSIYALARINI
LOYIHALASH

21. YASSI TEMIRBETON ORAYOPMALAR
21.1. Umumiy ma’lumotlar

Yassi temirbeton orayopmalar (21.1...21.7 — rasmlar) bino va
inshootlar qurilishida keng ko‘lamda qo‘llaniladi.

a)
b)

8

3

=

S : i 4
g |k -

" s = i i :

o ‘ . ;
S|k : T

=) [ :

] .|
300 £ 6000 | 6000 | 6000 | s000 --’—-.500

21.1 -rasm. To‘sinli yig‘ma orayopma:
a — umumiy ko ‘rinishi; b— rejada ko 'rinishi:
1 — rigellar; 2 — qovurg ‘ali yig'ma plitalar; 3 — ustunlar

Yassi temirbeton orayopmalar to‘sinli (21.1...21.6 — rasmlar)
yoki to‘sinsiz (21.7- rasm) bo‘lishi mumkin. To‘sinli orayopmalar
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a)

b)
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== poerof Y= =
- =l sl e
; b | S | e

21.2- rasm. To‘sinsimon plitali govurg‘ali yaxlit
orayopma: a — umumiy ko ‘rinishi; b— rejada ko 'rinishi:
1 — bosh to ‘sinlar; 2 — yordamchi (ikkinchi darajali) to ‘sinlar;
3 — ustunlar; 4 - plita

yig‘ma (21.1-rasm), yaxlit (21.2 va 21.3-rasm) va yig‘ma-yaxlit
(21.4-rasm) temirbetondan tiklanadi. Yig‘ma va yig‘ma-yaxlit
orayopmalar to‘sinlardan va plitalardan iborat bo‘ladi. To‘sinlar
uzlukli yoki uzluksiz bo‘lishi mumkin. Uzlukli to‘sinlar ustunlar
bilan sharnirli qilib biriktiriladi (21.5-rasm). Uzluksiz to‘sinlar
ustunlar bilan bikir qilib (21.6-rasm) biriktiriladi.

Yig‘ma-yaxlit orayopmalarda to‘sinlarning ko‘ndalang kesimlari
loyihaviy o‘lchamlaridan kichik gabul qilinib, tiklash jarayonida
yaxlit beton bilan loyihaviy o‘lchamlariga yetkaziladi va uzluksiz
konstruksiyaga aylantiriladi (21.4- rasm).
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21.3- rasm. Plitasi
ikki yo*nalishda
ishlaydigan
qovurg‘ali
yaxlit orayopma: a
— umumiy ko ‘rinishi;
b —rejada ko ‘rinishi:
1 —yaxlit plita;
2 —1o'sinlar;
3 - ustunlar

Yaxlit temirbetondan tiklanadigan orayopmalarda plita va

to‘sinlar qurilish maydonida yaxlit holatda tayyorlanadi (21.2 va21.3
- rasmlarga qarang).

Beton qatlam Bo'sh anali blok

Armatural sinchi ochig
bo'lgan to'sim —“1

21.4- rasm. Yig‘ma-yaxlit to‘sinli orayopma 21.5-

rasm. Uzlukli rigel-
konstruksiyasi

laming (to*sinlarning)
ustun bilan birikishi
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‘Vamna payvand

Rigel va ustundan chigarib
qoldinlzan armarura ~ | Armatura
Chok betoni ﬁ — N
Biriktinrvchi Montaj jarayonida payvandlanadigan
detal ko'ndalang armaruralar

';m'iﬁsﬁf:ama 21.6 - rasm. Uzluksiz
- rigellarning ustun bilan
birikishi:
a) ochiq konsolga o ‘rnashgan
i hol; b) yashirin konsolga
. e = o'rnashgan hol

i
1
h
!
i
1
&
«-‘.F_
1
L
G
re

!
"
g
!

{
F
'ﬁ;_:-
r
6000 § 6000 | 3000

i
| i
b ke
R ]
B

3000 | 600

fix

il o l"""’"is‘”" s L

21.7 — rasm. To‘sinsiz yaxlit orayopma:
a— umumiy ko'rinishi; b— rejada ko ‘rinishi:
I —yaxlit plita; 2 — kapitellar; 3 — ustunlar

Yig‘ma va yig‘ma-yaxlit orayopmalarda qo‘llaniladigan plitalar-
ning ko‘ndalang kesimlari butun tanali, ko‘p bo‘shligli yoki qovur-
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g'ali bo‘lishi mumkin (21.8-rasm). Orayopmaga ta’sir giladigan
yuklarning miqdorlari katta bo‘lganda qovurg-ali plitalar qo‘llaniladi.

21.8- rasm. Yig‘ma temirbeton plitalar turi:
a- yassi butun tanali; b - yassi bo 'sh tanali; v — qovurg ‘ali

To‘sinsiz orayopmalar ravoq va tayanch plitalaridan hamda
kapitellardan iborat bo‘ladi (21.7- rasmga qarang). Plitalar kapitellar
orqali ustunlarga o‘rnatiladi. To‘sinsiz orayopmalar sovuqxonalar,
go‘sht kombinatlari va boshqa binolar qurilishida qo‘llaniladi.
To‘sinsiz orayopmalar yig‘ma, yig‘ma-yaxlit va yaxlit temirbetondan
tiklanadi.

21.2. To*sinli yig‘ma orayopmalar

Yig‘ma  temirbetondan  tayyorlanadigan  orayopmalarda
orayopma elementlari — rigellar va plitalar alohida-alohida zavod
sharoitida tayyorlanib qurilish maydoniga olib kelinadi va loyihaga
binoan o‘rinlariga joylashtiriladi.

Yig‘ma temirbeton orayopma rigellarining ko‘ndalang kesimlari
ikki xil gabul qilinishi mumkin (21.9-rasm). Rigellarning ko‘ndalang
kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida qabul gilinadigan bo*lsa, plitalar
rigel ustiga o‘matiladi (21.9, a, - rasm). Rigellarning ko‘ndalang
kesimida tokchalar uning past qismida joylashganda plitalar
tokchalarga o‘matiladi (21.9, b - rasm).

21.9 — rasm. Plitalaming ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak (a) va
tavr(b) shaklida bo‘lgan rigellarga o‘rnashishi.
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Yig‘ma temirbeton plitalarning minimal qalinliklari armaturani
joylashtirish va betonning himoya qatlamini ta’minlash talablariga
ko‘ra belgilanadi va 25..30 mm dan kam qabul qilinmaydi.
Plitalarning minimal qalinliklari ravoqlar o‘lchamiga (/- qisqa, /-
uzun yo‘nalishda) bog‘liq ravishda ilovada keltirilgan 1.4- jadvalga
binoan tayinlanishi mumkin.

Plitalarning nominal o‘lchamlari quyidagicha gabul gilinadi:

- yassi butun tanali plitalarning eni 1,0 va 1,2 m, uzunliklari esa,
3,0...6,0 m, qalinligi esa, 100- 120 mm gabul gilinadi;

- yassi bo‘sh tanali plitalarning eni, odatda, 1,0 va 1,2 m,
uzunliklari esa, 4,7, 5,8, 5,9, 6,2, 6,3 va 7,1 m qabul gilinadi. Bunday
plitalarning balandliklari esa, 220 mm qabul gilinadi. Plita tanasida
uning uzunligi bo‘yicha joylashgan diametri 139 yoki 159 mm
bo‘lgan silindr shaklidagi bo‘shliglar hosil gilinadi.

Hozirgi vaqtda yassi bo‘sh tanali plitalar yangi, zamonaviy
texnologiya - qolipsiz  betonlash  texnologiyasi asosida
tayyorlanmoqda. Bunday plitalar stendlarda tayyorlanib diametri 5
mm bo‘lgan yuqori mustahkamli simlar bilan armaturalanadi.
Armaturalari  stend  tayanchlariga  mahkamlanib  oldindan
taranglashtiriladi. Bunday plitalar ixtiyoriy uzunlikda va shaklda
tayyorlanishi mumkin.

Qovurg‘ali plitalarning eni 1,5 m, uzunligi esa, 6,0 m qabul
gilinadi. Plita bo‘ylama qovurg‘asining balandligi 400 mm, eni esa,
70 mm qabul gilinadi. Plita rafining qalinligi 50 mm qabul qilinadi.
Plitada har 1,0 yoki 1,5 m masofada ko‘ndalang qovurg‘alar
qo‘yiladi.

Plitalar oddiy yoki oldindan taranglashtiriladigan armaturalar,
payvandlangan yoki bog‘langan to‘rlar va sinchlar bilan jihozlanishi
mumkin.

Oddiy yig‘ma plitalar uchun sinfi B15 va B20 bo‘lgan, oldindan
zo‘rigtirilgan yig‘ma plitalar uchun esa, B15...B30 sinfli betonlarni
qo‘llash tavsiya etiladi. Oddiy armaturalar sifatida A300(A-II),
A400(A-I1I), Bp-I sinfli po‘lat armaturalar qo‘llaniladi. Oldindan
taranglashtiriladigan armaturalar sifatida A400v(Alllv), A600(A-IV),
A800 (A-V) sinfli sterjenli va B-II, Bp-II sinfli sim armaturalar
qo‘llaniladi.
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21.3. Orayop maning yig‘ma temirbeton
panellarini loyihalash

Yig‘ma plitalar ikki tayanchda erkin yotgan elementlardek
egilishga hisoblanadi (21.10- rasm). Element kesimidagi M va Q
zo'rigishlar quyidagi formulalardan aniglanadi:

M=ql}8; O=ql,/2, (21.1)
bu yerda: g — plitaning bir metr uzunligiga mos bo‘lgan hisobiy yuk;
Iy - plitaning hisobiy uzunligi.
Ko‘ndalang kesimi butun bo‘lgan plitalarda armaturaning
ko‘ndalang kesim yuzasi kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
egiladigan elementlardek hisob lanadi.

q

LR EERRELAR DO DR TR B
‘g——_ﬂ’ 21.10 — rasm. Yig’ma plitani
‘{, Io ¥ hisoblashga doir

Yassi butun kesimli plitani armaturalash 21.11 - rasmda keltiril-
gan.

oo 1 :
150 [ 2
2 b= 1
=l R
5961 '
} 4 k| l—’fa
' . ]
ey
1 \2

21.11- rasm. Yassi butun kesimli plitani armaturalanishi:
I- ishchi bo 'ylama armeatura; 2- montaj armatura

d Ko’p bo‘shligli yig‘ma plitalaming ravog‘i 4 m gacha bo‘l-
ganda ular oddiy armaturalar bilan, ravog'i 6 m va undan Katta

bo‘lganda esa, oldindan taranglashtrilad; i
.. - l
jihozlanadi (21.12 rasm). glashtriladigan armaturalar  bilan
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Elektrotermik yoki mexanik usul bilan taranglashtirilgan
diametrlari 14..22 mm bo‘lgan sterjenlar plita kesimining pastki
qismiga joylashtiriladi. Plitaning ustki qismiga diametri 3-4 mm
bo‘lgan simlardan tayyorlanadigan payvand T-1 to‘r to‘shaladi.
Bo‘shliglar oralariga (har bitta yoki ikkita bo‘shligdan keyin)
tayanchlardan plita ravog‘i uzunligining 1/4 qismiga teng bo‘lgan
masofada yassi sinchlar (1) qo‘yiladi. Sinch ko‘ndalang sterjenlari
hisob bo‘yicha tanlanadi va ularning qadami 150 mm dan va plita
kesimi balandligining yarmidan katta qabul qilinmaydi. Plitaning
ostki qismiga taranglashtirilgan armatura va sinchlarning ostidan
diametri 3-4 mm bo‘lgan simli T-2 to‘r to‘shaladi.

b 2 A S 3 3 5 1 FF ¥ PR

P

e

- EESS S e
_________________________________________ 3

1

5880 e
b)
A0t g Qebmiay 254 l§| 2
=
([0 0 & of 6 6 O.0:
& = |
L 340 200X26 =5200 340 |
] 5830

21.12 —rasm. Yassi bo‘sh tanali plitani armaturalanishi

Seysmik tumanlarda qo‘llaniladigan plitalarda .bo‘)_alan.la
sterjenlar yo‘nalishida maxsus armaturalaming (2) uc_hlarl .chlqar'lb
qo‘yiladi (21.12,a,b - rasm). Bu armatura chiqiqglari antiseysmik
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belbog* sinchlari qo‘yilgandan keyin gayirib plitaning biriktiruvchi
detaliga (3) payvandlanadi.

Ko‘p bo*shliqli yig‘ma plitalarning bir - biriga nisbatan siljishini
cheklash maqsadida ularning yon tomonlarida chuqurchalar hosil
qilinadi (21.12,b - rasm). Plitalarning oralari qorishma bilan
to‘ldirilganda qorishma bilan to‘lgan chuqurchalarda “shponkalar”
hosil bo‘ladi.

Hozirgi vaqtda uzunligi 12,0 metrgacha bo‘lgan ko‘p bo‘shligli
yig‘ma plitalar ishlab chiqarilmoqda. Bunday plitalarning balandligi

300 mm qabul gilingan. Bunday plitalar oldindan zo*riqtirilib tayyor-
lanadi.

Balandligi 220 mm va uzunligi 5,9 m bo‘lgan plitani armatural-
ash 21.12- rasmda keltirilgan.

Balandligi 300 mm dan kichik bo‘lgan ko‘p bo‘shligli plitalarda
ko‘ndalang sterjenlarni qo‘yilmaslikka ruxsat etiladi. Plitalar sinflari
B15...B25 bo‘lgan betonlardan tayyorlanadi. Qalinligi 300 mm gacha
bo‘lgan aylana shaklidagi bo‘shligli oldindan zo‘riqtirilgan plitalarn-
ing bo‘ylama o‘qiga normal bo‘lgan kesimi uchun darzbardoshlik
momenti M__ yuk bo‘yicha ishonch koeffitsiyenti y ;=1 bo‘lgandagi

tashqi yuk momentining 80% dan kam bo‘Imasa, tayanchdan
o'tkazib qo‘yiladigan taranglashtirilgan armatura sterjenlari orasidagi
masofani 600 mm gacha oshirishga ruxsat etiladi.

Orayopma plitalarining g‘isht devorga o‘rnashish uzunligi 120

mm dan, beton bloklardan tiklangan devorga tayanish uzunligi 100
mm dan kam bo‘lmasligi va ular antiseysmik kamarlar bilan
birlashtirilgan bo‘lishi shart. Ko‘p bo‘shligli orayopma plitalar yirik
panelli binolarning devorlariga o‘rnashish uzunligi 70 mm dan kam
qabul gilinmaydi.

Ko‘p bo‘shligli yig‘ma plitalar ikki tayanchda erkin yotgan ele-
mentlardek egilishga hisoblanadi. Element kesimidagi M va Q
zo‘rigishlar (21.1) formulalardan aniglanadi.

Armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasi ko‘ndalang kesimi tavr
shaklida bo‘lgan egiladigan elementlardek hisoblanadi (21.13,b -
rasm).

Bunda plitaning eni quyidagicha aniqlanadi =56, —nxa, bu
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2
yerda: a =1Ft-:— = dﬁ = —0,886d ~0,9d, d - aylana shaklidagi

bo‘shliq diametri; #- bo‘shliglar soni.
b'r

1
plelelelel

b) 'ﬁ‘f [
hy 1

| b

a)

f m—

21.13 —rasm. Bo‘sh tanali plitani hisoblashga doir:
a —haqiqiy kesimi; b — hisobiy kesimi

Plita rafining (tokchasining) qalinligi &', =h, quyidagi formu-
ladan aniqlanadi /', =0,5(h—a), bu yerda, h — bo‘sh tanali plitan-
ing qalinligi.

Yassi bo‘sh tanali plitani armaturalash 21.12,v - rasmda
keltirilgan,

Qovurg‘ali plitaning rafi (plitasi) armaturali to‘r bilan,
ko‘ndalang qovurg‘asi esa, armaturali sinch bilan jihozlanadi. Plitan-
ing bo‘ylama qovurg‘asi oddiy yoki taranglashtiriladigan armatura
bilan jihozlanadi.

Plitaning bo‘ylama qovurg‘asida biriktiruvehi  detallar
qo‘yiladi. Qovurg‘ali plitalar rigellar yoki to‘sinlarga biriktiruvchi
detallari orqali payvandlab biriktiriladi. Qovurg‘ali plita rafini
hisoblash ko‘ndalang qovurg‘alarning joylashishiga va ko‘ndalang
govurg‘a uzunligining ular orasidagi masofalari nisbatiga bog‘liq.
l,/1,>2 bo‘lganda raf to‘sin plitalardek qisqa tomoni bo‘yicha
hisoblanadi (20.14,a —rasm). Aks holda - ikki yo‘nalish bo‘yicha
hisoblanadi (21.14,5 - rasm).
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21.14 — rasm. Plita rafini hisoblashga doir:
a- /1,22 bo‘lgan hol; b— |1, <2 bo'lgan hol
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Ko‘ndalang qovurg‘alar shartli ravishda ikki tayanchda erkin
yotgan to‘sinlardek hisoblanadi. Ko‘ndalang qovurg‘aning hisobiy
sxemasi 21.15— rasmda keltirilgan.

Raflari ikki yo‘nalishda ishlaydigan qovurg‘ali plitalarning
ko‘ndalang qovurg‘alarini hisoblash sxemasi 21.15,h — rasmda
keltirilgan. Rafdan ko‘ndalang qovurg‘alarga uzatiladigan yuklarni
aniglashda yuk ta’sir yuzasi 21.15,a- rasmda keltirilgandek qabul
qilinadi.

Plita bo‘ylama qovurg‘asi ham ikki tayanchda erkin yotgan to‘-
sinlardek hisoblanadi (21.16 — rasm.). Bunda to‘sinning ko‘ndalang
kesimi tavr shaklida qabul qilinadi (21.16,b — rasm.).

a) 5
122 b)
™
L || h2 & /
L ] i
12 Iy2{ 12 =

21.15 - rasm. Ko‘ndalang qovurg‘ani hisoblashga doir:
a- yuk ta’sir yuzalari; b - ko‘ndalang govurg'a hisobiy sxemasi;
g~ ko'ndalang qovurg ‘a xususiy og irligidan yuk; q.-muvaqqat yuk

Bo‘ylama qovurg‘aga ta’sir giladigan yuk plita rafi (tokchasi)

tc-)monlarining nisbatiga bog‘liq (21.17 — rasm). Plita rafi tomonlari-
ning nisbati 4 /1,>2 bo‘lsa, bo‘ylama qovurg‘aga ta'sir giladigan
yuklar 21.17,a — rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha olinadi. Aks
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holda 21.17,b6 — rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha olinadi.

a) ‘ =3 !;:) by =1485 )
1 L ]
g \ = '
= Taranglashtiri), 1 -
3 1485 L
T 1 Zb"l

21.16 — rasm. Bo‘ylama qovurg‘ani hisoblashga doir:
a — haqiqiy kesim; & — hisobiy kesim

a) p b) 1 -2 iz P
AT

T g

(]
O
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lo

21.17 — rasm. Bo‘)"lama qovurg‘aning hisobiy sxemasi:
a) -1/, 22 bo'lganda; b) -1, /1, <2 bo'lganda

[]
O OO OO OO

Qovurg‘ali orayopma plitasini armaturalanishi 21.18 - rasmda
keltirilgan.

21.4. To‘sinsiz yaxlit orayopmalar

To'sinsiz yaxlit orayopmalar uzluksiz plitadan iborat bo‘lib,
kapitellar orqali bevosita ustunlarga tayanadi (21.20- rasmga qarang).

Kapitellarning vazifasi quyidagilardan iborat:

- ustun tomonidan plitaning bosilishi natijasida buzilishdan
saqglash;

- plita hisobiy ravog‘ining qisqarishi hisobiga eguvchi moment-
lar migdorini kamaytirish.

To‘sinsiz orayopma tayanadigan ustunlar to‘ri kvadrat yoki
to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lishi mumkin. Ustunlar to‘ri to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklida bo‘lganda tomonlarining nisbati 1:1,5 ga teng
gilib olinadi. Kvadrat shaklidagi ustunlar to‘ri 6,0x6,0 m qabul
gilinganda samarali hisoblanadi.
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21.14 — rasm. Plita rafini hisoblashga doir:
a—-1/l,22 bo‘lgan hol; b - i/1, <2 bo'lgan hol
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Ko‘ndalang qovurg‘alar shartli ravishda ikki tayanchda erkin
yotgan to‘sinlardek hisoblanadi. Ko‘ndalang govurg‘aning hisobiy
sxemasi 21.15—- rasmda keltirilgan.

Raflari ikki yo‘nalishda ishlaydigan qovurg‘ali plitalarning
ko‘ndalang qovurg‘alarini hisoblash sxemasi 21.15,b — rasmda
keltirilgan. Rafdan ko‘ndalang qovurg‘alarga uzatiladigan yuklarni
aniglashda yuk ta’sir yuzasi 21.15,a- rasmda keltirilgandek qabul
gilinadi.

Plita bo‘ylama qovurg‘asi ham ikki tayanchda erkin yotgan to‘-
sinlardek hisoblanadi (21.16 — rasm.). Bunda to‘sinning ko‘ndalang
kesimi tavr shaklida qabul qilinadi (21.16,b —rasm.).

a)

12 12| 12

21.15 — rasm. Ko‘ndalang qovurg‘ani hisoblashga doir:
a- yuk 1a'sir yuzalari; b - ko'ndalang qovurg'a hisobiy sxemasi;
9¢- ko 'ndalang qovurg 'a xususiy og ‘irligidan yuk; q.-muvaggat yuk

Bo‘ylama qovurg‘aga ta’sir qiladigan yuk plita rafi (tokchasi)
tqmonl?nnmg nisbatiga bog‘liq (21.17 — rasm). Plita rafi tomonlari-
ning nisbati 4/, >2 bo‘lsa, bo‘ylama qovurg‘aga ta’sir qiladigan
yuklar 21.17,a - rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha olinadi. Aks
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holda 21.17,b — rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha olinadi.

a) To' b) br=1485 :
1 L —1
g [ | S ‘
* Taranglashtirilgan armatura 4\ =
,.‘ 1485 2 *
1 b Ezb.fl
21.16 — rasm. Bo‘ylama qovurg‘ani hisoblashga doir:
a — haqiqiy kesim; b — hisobiy kesim
a) P

QTN T T T

r . |

21.17 —rasm. Bo‘;l'lama govurg‘aning hisobiy sxemasi:
a) -1/, 22 bo'lganda; b) -1, /1, <2 bo'lganda

Qovurg‘ali orayopma plitasini armaturalanishi 21.18 - rasmda
keltirilgan.,

21.4. To‘sinsiz yaxlit orayopmalar

To'sinsiz yaxlit orayopmalar uzluksiz plitadan iborat bo‘lib,
kapitellar orqali bevosita ustunlarga tayanadi (21.20- rasmga qarang).

Kapitellarning vazifasi quyidagilardan iborat:

- plitaning ustunlar bilan birikish joylarining bikirligini oshirish;

- ustun tomonidan plitaning bosilishi natijasida buzilishdan
saqlash;

- plita hisobiy ravog‘ining qisqarishi hisobiga eguvchi moment-
lar migdorini kamaytirish.

To‘sinsiz orayopma tayanadigan ustunlar to‘ri kvadrat yoki
to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lishi mumkin. Ustunlar to‘ri to‘g'ri
to‘rtburchak shaklida bo‘lganda tomonlarining nisbati 1:1,5 ga teng
qilib olinadi. Kvadrat shaklidagi ustunlar to‘ri 6,0x6,0 m qabul
gilinganda samarali hisoblanadi.

161



l"—" ’Ll'ifd az4 55
Fo e
118G [
i

21.18- rasm. Qovurg‘ali orayopma plitasi [14): a- plitaning ko ‘rinishi:
b —tayanch tuguni; 1 — oldindan taranglashtiriladigan armatura;
2...9 —sinch va to'rlar sterjenlarining ragamlari; M-1 — biriktiruvchi
detall

To'sinsiz orayopmalarning plitalari bevosita devorlarga (21.19,
a-rasm), to‘sinlarga (21.19,b-rasm) o‘mashishi yoki erkin turishi
mumkin (21.19,v-rasm).

To'sinsiz orayopmalarda kapitellaming uch xili uchraydi (21.20-
rasm).

Kapitellaming konstruksiyasi va o‘lchamlari kapitel tomonlari
bo‘yicha plitaning bosilishidan buzilmasligini ta’minlash shartidan
qabul gilinadi. Bu (14.8) shartning bajarilishi bilan ta’minlanadi.

To‘sinsiz orayopma plitasining qalinligi A, =[%...%]13 gabul qi-
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linadi. Bu yerda, /, - ustunlar orasidagi eng katta masofa.

To‘sinsiz orayopmalar chegaraviy muvozanat uslubi [2] bo‘yicha
hisoblanadi.

To'sinsiz orayopma plitasini planda armaturalanishi 21.20-
rasmda keltirilgan. Armaturalarning ravoqlarda joylashishi 21.20, a-

Hashag

21.19-rasm. Plitalarni binolarning tashqi
tomonlari bo‘yicha tayanish detallari

b)

L™y

Tofsinsiz orayopma plitasi o‘rama yoki yassi to‘rlar bilan ar-
maturalanishi mumkin. Ravoglarda hosil bo‘ladigan eguvchi mo-
mentlarni plita pastki zonasiga joylashtiriladigan to‘rlar qabul giladi
(21.20,a-rasm). Tayanchlarda hosil bo‘ladigan eguvchi momentlarni
plita yugori zonasiga joylashtiriladigan to‘rlar qabul qiladi (21.20,5-
rasm).

Ravoglarda ishchi armaturalar plitaning pastki tomonida ikki
yo‘nalishda, tayanchlarda esa, plitaning ustki tomonida ikki
yo‘nalishda joylashtiriladi.

Ustun usti va ravoq plitalari kesishadigan joylarda armatura
plitaning ostidan (21.20,a-rasm) hamda ustidan (21.20,b-rasm)
qo‘yiladi.

Ustunlar joylashgan joylarda armaturalar kesiladi va kesilgan
armaturalarni kompensatsiya gilish uchun o‘sha joylarga qo‘shimcha
armatura qo‘yiladi.

Ustun usti armaturasi sterjenlari kapitel tomonlandan kamida
10 d masofaga o‘tkazib qo‘yilishi shart, bu yerda, d - ishchi sterjenlar
diametri (21.20- rasm).

Kapitel konstruktiv talablar bo‘yicha armaturalanadi (21.21-
rasm). Kapitel burchaklariga 8...10 mm bo‘lgan sterjenlar qo‘yiladi.
Bu sterjenlar balandligi bo‘yicha 8...12 mm bo‘lgan qadami 100 mm
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dan oshmaydigan yopiq xomutlar bilan qgamrab olinadi.

To‘sinsiz plitalarni jihozlash uchun metall yoki polietilen
quvurlarda joylashtiriluvchi oldindan taranglashtiriladigan armatura-
lar ham qo‘llanilishi mumkin.

Ravoq ar- Ustun usti
a) matura b) armaturasi
} Rl sa
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21.20 - rasm. To'sinsiz yaxlit plitalarni armatura bilan jihozlanishi: a—
ravoglarda; b — tayanch ustlarida; [ — ishchi armatura;
2 — konstrukiiv armatura
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21.21 - rasm. To‘sinsiz yaxlit orayopma kapitelini
armatura bilan jihozlanishi

Plitalarning ezilish zonalariga qo‘yiladigan ko‘ndalang ar-
maturalarning uchlari bo‘ylama armaturalarga payvandlab yoki ilgak
ko‘rinishida ankerlanishi kerak. Ko‘ndalang sterjenlar orasidagi
masofa h#/3 (k- plita qalinligi) va 200 mm dan oshib ketmasligi
kerak. Ko‘ndalang armaturalar qo‘yiladigan zonaning kengligi 1,54
dan kam bo‘lmasligi kerak.

Plitalarda qoldiriladigan teshiklar atrofini armaturalash.
Plitalarda qoldiriladigan teshiklarning atrofi qo‘shimcha armaturalar
bilan jihozlanadi. Qo‘shimcha armaturaning kesim yuzasi o‘sha
yo‘nalishda uzluksiz plita hisobi bo‘yicha talab gilinadigan ishchi
armatura kesim yuzasidan kam bo‘lmasligi shart (21.22, a- rasm).

O¢Ichami 300 mm gacha bo‘lgan teshiklar armatura sterjenlari
bilan maxsus qamralmaydi. Plitaning bog‘lanadigan va tagsimlovchi
sterjenlari bunday teshiklar atrofida zichlashtiriladi, ya’'ni orasidagi
masofa 50 mm bo‘lgan ikkita sterjen qo‘yiladi (21.22, b- rasm).
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21.22 - rasm. Plitalarda qoldirilgan teshiklar atrofini armatura bilan
jihozlash [13): a — reshikiar o'‘lchami 500 mm dan oshmaganda; b — teshiklar
o'lchami 300 mm dan oshmaganda; v.g —teshiklar o ‘lchami 500 mm dan katta

bo'lganda; I — plita armaturasining girqilgan sterjenlari; 2 — plita
armaturalarini siljitish hisobiga vujudga kelgan gamrovchi sterjenlar;
3 — teshikni gqamrab turuvchi maxsus armatura sterjenlari;
4 — qovurg ‘alarning hisobiy bo ‘vlama armaturalari;
5 —qovurg ‘a xemutiari (&6 mm, gadami 200 mm)

Payvand to‘rlar bilan jihozlangan plitalarda teshikka to‘g‘ri
keladigan sterjenlarni joyning o‘zida kesish tavsiya etiladi.

OfIchamlari 500 mm dan katta bo‘lmagan to‘g'ri to‘rtburchak,
kvadrat, aylana shaklidagi teshiklaming girdlari plitalarda
qalinlashtirilmaydi (21.22,b- rasm).

Armatura chizmalarida teshiklar atrofiga qo‘yiladigan maxsus
sterjenlar ko‘rsatilmaydi, lekin quyidagi eslatma keltiriladi: teshik
chegarasida sterjenlar joyning o‘zida kesiladi va plitaning ichiga
qayirib go‘yiladi. Teshiklarni qamrab turuvchi qo‘shimcha armatura
teshik tomonlaridan kamida /v uzunlikda bir-biriga o‘tkazib
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go‘yilishi shart. O‘ichamlari 500 mm dan katta bo‘lgan teshiklarni
perimetri bo‘yicha armaturalangan qovurg‘alar bilan gamrash
magsadga muvofiqdir (21.22, v,g - rasmlar). Qovurg‘alarning
o‘Ichamlari va armatura bilan jihozlanishi teshikning o‘lchami, shakli
va rejada joylashishiga bog‘liq. Teshiklarning o‘lchamlari katta
bo‘lganda to‘rlar teshiklarni e’tiborga olib to‘shaladi. Teshik tomon-
larini alohida sterjenlar bilan jihozlash tavsiya etiladi.

Rafaqli (konsol) plitalarning uzunligi 1| m gacha bo‘lganda qal-
inligi o‘zgarmas qilib olinadi. Uzunligi 1 m dan katta bo‘lgan plitalar
tayanch qismining qalinligi hisob bo‘yicha aniqlanadi, erkin
tarafining qalinligi esa, 50 mm dan kam olinmaydi. Vagqtinchalik
yukning miqdori 4 kPa gacha va rafaq uzunligi 600 mm gacha
bo'lganda plitaning devorga kirib turishi kamida 250 mm, 600...1000
mm bo‘lganda esa, kamida 380 mm qabul qilinadi.

Rafaq o‘lchami va yuk miqdori katta bo‘lgan hollarda maxsus
tadbirlar ko‘riladi. Hisobiy seysmikligi 7 ball bo‘lgan, devori
g'ishtdan tiklangan binolar uchun rafag uzunligi 1500 dan, 8 va 9
ball bo‘lganda esa 1250 mm dan oshib ketmasligi kerak.

Odatda rafaqgli plitalarning armaturasi kesimning yuqori qismida
Jjoylashtiriladi (21.23- rasm).

Konsol uzunligi 1000 mm dan katta bo‘lganda ishchi
sterjenlarning yarmini eguvchi moment epyurasiga mos ravishda
rafaqning yarmida kesishga ruxsat etiladi (21.23,5 -rasm).

a 1
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21.23 - rasm, Konsol plitani armatura bilan jihozlash
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22. QOVURG*ALI YAXLIT ORAYOPMALAR
22.1. Orayopmaning konstruktiv sxemasi

Qovurg‘ali yaxlit orayopmalar plita, yordamchi to‘sin va bosh
to‘sinlardan iborat bo‘lib, plitaning o‘lchamiga bog‘liq ravishda ikki
xil bo‘ladi. Orayopmaning birinchi xilida plita uzunligining eniga
nisbati 2 va undan katta bo‘ladi, ya’'ni /2l > 2 (22.1,a-rasm).
Orayopmaning ikkinchi xilida plita uzunligining eniga nisbatani
tagriban bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni /;s7> (22.1,b-rasm).

22.1- rasm. Qovurg‘ali yaxlit orayopma planlari:
a- to‘sin plitali; b-tomonlari bo‘yicha gistirilgan plitali

Birinchi tipdagi orayopmalarda tashqi yuklardan plitaning gisqa
tomoni bo‘yicha salqilanishi va eguvchi moment uzun tomoniga
nisbatan katta bo‘ladi. Shuning uchun plitaning uzun tomoni bo‘yi-
cha egilishi e’tiborga olinmaydi. Ikkinchi tipdagi orayopmalarda
tashgi yuklardan plitaning har ikkala tomoni bo‘yicha eguvchi
momentlar katta bo‘lganligi uchun ular e’tiborga olinadi.

Birinchi tipdagi orayopma plitasi gisqa tomoni bo‘yicha
egilganligi uchun fo‘sin plita deb ataladi. Orayopma esa, fo‘sin
plitali qovurg‘ali yaxlit erayopma deb ataladi. lkkinchi tipdagi
orayopmalardagi plitalar tomonlari bilan tayangan plitalar deb
ataladi. Amaliyotda #o‘sin plitali qovurg‘ali yaxlit orayopmalar ko‘p
uchraydi.
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22.2. To'sin plitali govurg‘ali yaxlit orayopma

Orayopmada elementlarni joylashtirishda ustunlar to‘ri, bosh
to‘sin yo*nalishi va yordamchi to‘sinlarning qadami tanlanadi. Bunda
binoning tayinlanishi e’tiborga olinishi shart. Bosh to‘sinlar binoning
eni yoki bo‘yi bo‘yicha joylashishi mumkin. Bosh to‘sinning ravog'i
(uzunligi) lmp= 6...9 m, yordamchi to‘sinning ravog‘i (uzunligi) /=
5...7 m, plitaning ravog‘i (eni) /= 1...3 m qabul qilinadi. Orayop-
ma uchun temirbeton hajmining asosiy gismi plitani tayyorlash
uchun sarf qilinishi sababli plitaning qalinligi mumkin darajada
kichik gabul qilinishi, lekin 40...50 mm dan kam bo‘lmasligi shart.
Yordamchi to‘sin balandligi 4, =(1/12...1/20)/,, bosh to‘sin baland-
ligi 4,,=(1/8...1/15)l,, qabul qilinadi. Bosh va yordamchi to‘sinlar-

ning eni 5=(0,3...0,5) /4 gabul qilinadi.
22.3. Plita, yordamchi to‘sin va bosh to‘sinni loyihalash

Plita va to‘sinlardan iborat bo‘lgan orayopmalar yaxlit holda
qurilish maydonida tayyorlanadi.

Yaxlit plitalar bir ravoqli yoki ko‘p ravogli bo‘lishi mumkin
(12.1, v,d — rasmlarga qarang). Plita bir ravoqli bo‘lsa, armaturali to‘r
plitaning pastki -cho‘zilgan zonasiga joylashtiriladi (12.1,v - rasm).
Plita ko‘p ravogli bo‘lgan taqdirda armaturali to‘rlar plitaning pastki
cho‘ziladigan zonasidan tashqari tayanchning yuqori cho‘ziladigan
zonasiga ham joylashtiriladi (12.1,d - rasm). Yaxlit plitalar uchun
sinfi BI5 va B20 bo‘lgan betonlarni qabul qilish tavsiya etiladi.
Oddiy armaturalar sifatida A400(A-III), Bp-I sinfli po‘lat armaturalar
qo‘llaniladi.

Yaxlit plitalar ko‘p hollarda payvand to‘rlar bilan jihozlanadi.
Bog‘langan to‘rlar yig‘ma plitalarning yaxlit gismlarida, rejadagi
shakli murakkab bo‘lgan yaxlit plitalarda, ko*p teshikli plitalarda yo-
ki standart to‘rlarni qo‘llash imkoni bo‘lmagan joylarda qo‘llaniladi.
Payvand to‘r sterjenlarining diametrini kamida 3 mm, bog‘langan
to‘rlarda esa, kamida 6 mm qabul qilish tavsiya etiladi.

Ishchi sterjenlarning diametrlari 3..12 mm bo‘lgan to‘rlar
eguvchi momentning maksimal giymatlariga ega bo‘lgan joylarning
cho‘zilgan tolalari tomoniga 100...200 mm gadam bilan joylashtirila-
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di. Plitaning qalinligi <150 mm bo‘lganda ishchi sterjenlarning
gadami §<200 mm, hs 2150 mm bo‘lganda esa, S<1,5k, qabul qilina-
di. Plitaning boshga qismlarida sterjenlarning qadami S<400 mm
qabul qilinadi. Tayanch qirrasidan ichkariga o‘tkaziladigan sterjen-
larning qadami ham S =400 mm dan oshib ketmasligi va plitaning 1
m eniga mos keladigan kesim yuzalari oraliqdagi ishchi sterjenlar
kesim yuzalarining 1/3 miqdoridan kam bo‘Imasligi kerak.

Ishchi sterjenlar bilan birgalikda armatura to‘rlarini tashkil etu-
vehi tagsimlovchi sterjenlar ishchi sterjenlarning loyihaviy holatini
ta’minlaydi. Bundan tashqari hisoblarda e’tiborga olinmaydigan bet-
onning Kirishishi va harorat o‘zgarishi ta’siridan vujudga keladigan
zo‘rigishlarni qabul qiladi, mahalliy yuklar ta’sir gilganda esa,
yuklarni katta yuzalarga taqsimlab beradi. Tagsimlovchi sterjenlarn-
ing diametri 3..8 mm, gadami 250...350 mm, kesim yuzalari esa,

ishchi sterjenlar kesim yuzalarining kamida 10% ga teng qabul qi-
linadi.

Plita 1 m eniga mos keladigan ishchi sterjenlarning kesim yuza-
lari ilovadagi 1.7- jadvalda keltirilgan miqdorlardan kam bo‘Imasligi
kerak.

To'sinsimon plitalarda taqsimlovchi armatura sterjenlarining di-
ametri va qadamini ishchi sterjenlarning diametri va qadamiga mos
ravishda ilovadagi 1.8-jadvaldan qabul qilish mumkin.

Uzluksiz plitalarda va qalinligi 150 mm dan kichik bo‘lgan
to_‘sinsimon plitalarda ko‘ndalang armaturani qo‘ymaslikka ruxsat
ctllaf.li. Shuning uchun uzluksiz to‘sinsimon, to‘sinsiz va tomonlari
Ilgo‘sél_cha tayangan plitalaning balandliklari 40...140 mm qabul qi-
inadi.

To'sinli yaxlit plitalar ishchi armaturalari ko‘ndalang yo‘nalish-
da joylashgan alohida armatura to‘rlari bilan jihozlanishi mumkin
(22.2- rasm). Uzluksiz plitalar tayanch zonalarining armaturalanishi
bitta (22.3- rasm) yoki bir-biriga nisbatan siljitib qo‘yiladigan ikkita
to'r bilan (22.3,v -rasm) amalga oshirilishi mumkin. Bunday
to‘rlarning ishchi sterjenlari ham ko‘ndalang holatda joylashtiriladi.

To*sinsimon yaxlit plitalar ishchi armaturalari ko‘ndalang yo‘na-
lishda joylashgan alohida armatura to‘rlari bilan jihozlanishi mumkin
(22.4- rasm).
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22.2 - rasm. Yaxlit to‘sinli plitani ishchi sterjenlari ko‘ndalang
yo‘nalishda joylashgan - alohida payvand to‘rlar bilan jihozlanishi:
a—ravoq armaturasining ostki to'rlari; b —tayanch ustki armaturasi to ‘rlari:
i—ishchi armaturalar yo ‘nalishi; 2—-1aqsimlovchi armatura

v) Ll i

a)

22.3 - rasm. Yaxlit plitalarni tayanch qismlarida alohida to‘rlar t:ilan
jihozlash: a — chetki tayanchda temirbeton to*singa; b—a'ria tayfmch‘da o'zaro
siljigan ikkita to‘r bilan; v — g‘isht devorga; g — o‘rta tayanchda bir to r_da:m ibo-

rat; 1 — ravoq armaturasining ostki to‘ri; 2 —tayanch usti armaturasining
yugqori armaturasi

Ishehi armaturalarining diametrlari 6 mm dan Kati2 bo i
ko‘p ravoqli to‘sinsimon plitalarni ishchi armaturalari bo‘ylama joy
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lashgan payvandlangan o‘rama to‘rlar bilan jihozlash tavsiya gilinadi
(22.5- rasm). To‘r o‘ramlari yordamchi to‘sinlarga ko‘ndalang
yo‘nalishda yotqiziladi. To‘rlar eni bo‘ylab bir-birining ustiga
o'‘tkazilib, payvandsiz biriktiriladi. Birinchi ravogqda va birinchi
tayanch ustida momentning to‘liq qiymatini qabul qilish uchun
qo‘shimcha to‘rlar yoki sterjenlar qo‘yilishi mumkin (22.5,a - rasm).

Plitalarning bog‘langan armaturalarini bukilgan sterjenlarsiz

konstruksiyalash tavsiya etiladi. Bunda plitaning ostki gismida joy-
lashgan armaturalar tayanchgacha yetkiziladi, tayanch ustki gismlari
esa alohida armaturalar bilan jihozlanadi.

Ko'p ravoqli plitalarda, pastki armaturaning diametri 12 mm va
undan kichik bo‘lsa, ular bir necha ravoq uzunligi bo‘yicha kesil-
masdan joylashtirilishi mumkin. Ba’zi hollarda, plitalarning qalinligi
12 sm dan katta bo‘lganda ishchi sterjenlarning bir gismini bukib
tayanchning yuqorisiga o‘tkaziladi (22.6-rasm). Plitaning qalinligi
150 mm gacha bo‘lganda sterjenlarning bukilish burchagi 30°, 150
mm va undan katta bo‘lganda 45° qabul qilinadi. Odatda
sterjenlarning  yarmi(oralatib) tayanchning ustki gqismiga bukib
o‘tkaziladi, qolgan yarmi esa, ravogda qoldirilib tayanchgacha
yetkaziladi. Imkoni boricha ustki va ostki armatura sterjenlarining
qadamlari bir xil ?ilib tayinlanadi (22.6- rasm).
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22.5 - rasm. Yaxlit uzluksiz plitalarni bo‘ylama ishchi armaturali to‘r
o‘ramlar bilan uzluksiz jihozlash: a — to‘sinlarga o‘rnatilgan plitaning rejasi
va qirgimi; & — plitaning g‘ishtin devorga o*ratilgan gismi
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22.6-rasm. Yaxlit plitalarni alohida ishchi sterjenlar bilan uzluksiz
jihozlash (bog‘langan variant): a—ko‘p ravoqli Plllanmg o‘rta layar}chlan"
temirbeton to‘sin bo‘lganda; b — ko‘p ravoqli plitaning o‘r'fa tayanchlangne::it
to‘sin bo‘lganda; v — chetki tayanch temirbeton lc_"sm bo*lganda; g — chet lsi'
tayanch g‘ishtin devor bo‘lganda; 1 -qayrilgan sterjenlar; 2 —ravoq rma;i?n ;
3 — qo‘shimcha tayanch armaturasi (qayrilgan armatura yetarli bo‘lmag;
qo‘yiladi)
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Plitalarning qalinliklari mumkin darajada yupqa qabul qilinishi
tavsiya qilinadi, chunki plita bino va inshoot shiptomining asosiy
massasini tashkil qilib, ko‘p miqdorda beton sarf qilinadi. Natijada
plitani ko‘tarib turuvchi konstruksiyaga doimiy yuk miqdorini
oshiradi. Plitalarning qalinliklari ularning mustahkamliklarini va
bikirliklarini ta’minlashi shart. Yaxlit plitalarning galinliklari tom
uchun 40 mm dan, grajdan va sanoat binolarining qavatlar oralig‘i-
dagi shiptom uchun esa 50..60 mm dan kam qabul gilinmaydi.
Yig'ma plitalarning qalinliklari 25... 35 mm qabul gilinadi.

Armaturali to‘rlarda ishchi sterjenlarning diametri 3...12 mm qabul
qilinib, momentlarning eng katta qiymati hosil bo‘ladigan joylarda
har 100...200 mm dan, qolgan joylarda esa 400 mm dan katta
bo‘lmagan masofada qo‘yiladi.
1. To‘sin plitalarni hisoblash
To'sin plitalarni hisoblash uchun orayopma planida eni 1 m ga
teng bo‘lgan tasma ajratiladi (21.2,b- rasmga qarang). Plita chetki
ravoqlarida devorlarga, o‘rta ravoqlarda esa, yordamchi to‘sinlarga
tayangan uzluksiz to'sin sifatida qaraladi. Plitaning hisobiy
uzunliklari quyidagicha qabul qilinadi: chetki ravoglar uchun -
yordamchi to‘sin girrasidan plitaning devorga o‘rnashgan qismi
uzunligi C ning o‘rtasigacha bo‘lgan masofaga, ya’ni Iy= I —C/2;
o‘rta ravoglar uchun - yordamchi to‘sin qirralari orasidagi sof
masofaga, ya’'ni ls= ls- by. Plita uzunligi bo‘yicha xavfli kesimlarida
tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar beton va armaturaning
plastik deformatsiyalanishini hisobga olib aniglanadi. Bunda elastik
sxema bo‘yicha aniglanadigan zo‘rigishlar beton va armaturaning
plastik deformatsiyalanishi natijasida qayta tagsimlanadi. Plitaning
hisobiy sxemasi va uning xavfli kesimlarida hosil bo‘ladigan eguvchi
momentlar 22.7- rasmda ko‘rsatilgan.

Tomonlari to‘sinlarga gistirib mahkamlangan plitalarda
gorizontal zo‘rigishlar hosil bo‘lishi natijasida (22.8-rasm) eguvchi
momentlarning qiymatlari plitaning salgiligiga bog‘liq ravishda
kamayadi, ya’ni

M=M-Hxf,
bu yerda: H- gorizontal zo‘riqish, F- tashqi yuklar ta’siridan plitaning
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salqiligi. Amaliy hisoblarda bunday pitalar uchun eguvchi moment-
ning migdori o‘rta ravoq va o‘rta tayanchlar uchun 20% ga kamay-
tiriladi. Armatura kesim yuzasi eni 5=100 sm va balandligi /s bo‘lgan
to‘sinlardek hisoblanadi.

To'sin plitani hisoblash va loyihalash darslikning [V gismida
batafsil keltirilgan.

120 g=gtv
é’ﬂ&lrHHHL“Hl“«HHHHHLHHHHHHHHH%
,f;_, 200 _J~ Yordamchi® EL [ . Yordamchi
Lzl Glisht devor | to'sin to'sin
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0 42*3!,

22.7- rasm. To'sin plitaning hisobiy sxemasi

22.8- rasm.

2. Yordamchi to‘sinlarni hisoblash

Yordamchi to‘sin tashgi devorlarga va bosh to'sinlarga
o‘mashgan uzluksiz konstruksiyadek hisoblanadi. Yordamchi
to‘singa pol va plita og‘irliklaridan hosil bo‘ladigan doimiy gs va
muvaqqat yuklar eni yordamchi to‘sinlar qadamiga, ya’ni /s ga teng
bo‘lgan tasma orqali uzatiladi. Bundan tashqari yordamchi to® sin
xususiy ogirligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuk g ham hisobga
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olinadi.

Yordamchi to‘singa ta’sir qiladigan jami yuk g« = gs X Is + g,
bu yerda: gs = vs+ gs: vs — plitaga ta’sir giladigan muvaqqat yuk,
kN/m?; gs—pol va plita og‘irligidan yuk, kN/m?; g = (hss- hs) b p yr
¥n- yordamchi to‘sin xususiy og‘irligidan hisobiy yuk, KN/m.

Yordamchi to‘sin kesimlaridagi hisobiy zo‘rigishlar ham beton
va armaturaning plastik deformatsiyalanishi natijasida zo‘riqish-
larning qayta taqsimlanishini e’tiborga olib aniqlanadi. Bundan
tashqari zo‘rigishlarni aniqlashda yordamchi to‘sin bir-necha

sxemada yuklanib eguvchi momentlarning bukuvchi epyurasi
quriladi.

Yordamchi to‘sin hisobiy sxemasi va uning xavfli kesimlarida

hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar 22.9- rasmda ko‘rsatilgan.

Yordamchi to‘sinni hisoblash va loyihalash darslikning IV
gismida batafsil keltirilgan.
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22.9- rasm. Yordamchi to‘sinni hisoblashga doir
3. Bosh to‘sinlarni hisoblash

Bosh to’sin tashqi devorlarga va ustunlarga o‘mashgan uzluksiz
konstruksiyadek hisoblanadi. Hisobiy yuklar sifati pol konstruksiyasi
va plita og‘irligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuklar (gs), yordamchi
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to‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuk (gs) gabul
qilinadi. Bu yuklar yordamchi to‘sinlar orqali to‘plangan yuk sifatida
bosh to‘singa wuzatiladi va quyidagi formuladan aniqlanadi
Gmb=(gxlstg)xls , s — yordamchi to‘sinlar gadami; /s — yordamchi
to‘sin uzunligi. Bundan tashqari bosh to‘sinning /s ga teng bo‘lgan
gismi xususiy og‘irligi to‘plangan yuk sifatida qo‘shiladi. U vaqtda
bosh to‘singa ta’sir giladigan jami yuk G=Gmb+ (Fns —hs) bus s Yib 11
7+ ga teng bo‘ladi. Bu yerda: A, —bosh to‘sin balandligi; bms — bosh
to‘sin eni; A~ plita qalinligi; %~ temirbeton hajmiy og‘irligi; y— yuk
bo‘yicha va y — binoning tayinlanishi bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsiyentlari.

Yordamchi to‘sin orqali bosh to‘singa uzatiladigan muvaqqat
yuk miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:

V=vnls lsv 11 ¥

vo- plitaning 1 m? yuzasiga ta’sir qiladigan muvaqqat yukning
me’yoriy miqdori.

Bosh to‘sin ham beton va armaturaning plastik deformatsiya-
lanishidan zo‘rigishlarning qayta tagsimianishini e’tiborga olib
hisoblanadi. Bundan tashqari bosh to‘sinni hisoblashda ham har xil
yuklanishlar sxemasidan quriladigan bukuvchi momentlar epyur-
asidan foydalaniladi.

Bosh to‘sin hisobiy sxemasi 22.10- rasmda ko‘rsatilgan.

J‘_lihnb

b ; b2
lub 3 Tab i
" T3 Tab'3 Jab?3 Ten'3 fmb/3  Jow/3 It Iobi3 b3
o) G+V G+V fw

22.10- rasm. Bosh to*sinni hisoblashga doir:
a- bosh to'sin ko ‘rinishi; b- hisobiy sxemasi

Bosh to‘sinni loyihalashda qo‘shimcha ravishda bosh to‘sinning
yordamchi to‘sin o‘rnashgan joyi uzilishga hisoblanadi. Bosh
to‘singa yuk yordamchi to‘sinning sigilgan zonasi orqali uzatiladi
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(22.11-rasm). Bu yukni bosh to‘sin ko‘ndalang armaturasi qabul qi-
ladi. Agar bosh to‘sin ko‘ndalang armaturasi yetarli bo‘lmasa
qo‘shimcha ko‘ndalang armatura qo‘yiladi.

Ko‘ndalang armatura qo‘yiladigan zona uzunligi quyidagi

formuladan aniqlanadi a=2hstb.
1-1 :
! § Plita
; Plita e ;

_.1 5
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hs 2 by Bosh to'sin

22.11- rasm. Bosh to‘sinning yordamchi to‘sin o‘mashgan joyini
uzilishga hisoblashga doir

Bosh to‘sinni hisoblash va qurilmalash darslikning IV qismida
batafsil yoritilgan.

23. TOMONLARI BO‘YICHA TAYANGAN PLITALI
QOVURG*ALI YAXLIT ORAYOPMALAR

23.1. Orayopmaning konstruktiv sxemasi

Plitasi tomonlari bilan tayangan qovurg‘ali yaxlit orayopmalar
plita va balandliklari bir xil bo‘lgan ikki yo‘nalishda joylashgan
to‘sinlardan iborat. To'sinlaming ravog‘i 4...6 m qabul qilinadi.
Tomonlari bilan tayanadigan plitalar tomonlarining nisbati
I/l=1...1,5 qabul qilinadi. Ustun to‘ri o‘lchamlari bir xil bo‘lganda
tomonlari bilan tayanadigan plitalardan iborat bo‘lgan orayopmalar
to‘sin plitali orayopmalarga nisbatan tejamsiz hisoblanadi. Bunday
orayopmalar me’moriy jihatdan ko‘rkam bo‘lganligi sababli jamoat
binolarida ko‘p ishlatiladi.

23.2. Tomonlari bilan tayangan plitani loyihalash

Uzun tomoni o‘lchamining qisqa tomoni o‘lchamiga nisbati
[/l =1..1,5 bo‘lgan va tomonlari bilan tayangan plitalar ikki
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yo‘nalishda ishlaydi. Odatda ular ishchi sterjenlari ikki yo‘nalish
bo‘yicha joylashgan payvandlangan yoki bog‘lanadigan to‘rlar bilan
jihozlanadi.

Ravoqda to‘rlar plitaning ostki, tayanchlarda esa (to‘sinlar va
ustunlarning ustida) plitaning ustki qismiga joylashtiriladi. Plita
oralig’ining uzunligi 2,5 m dan katta bo‘lganda ravogqda ikki qavat
to’r yotqiziladi. Bu to‘rlarda ishchi armaturalarning kesim yuzalari
ikkala yo*nalishda ham bir xil qabul qilinadi.

Pastki qavat to‘rining ishchi armaturalari tayanchgacha yetkazi-
ladi. Ustki gavat to‘rining ishchi armaturalari esa, armaturani tejash
magqsadida, tayanchlarga yetkazmasdan quyidagi masofalarda kesila-
di: plita to‘singa biriktiriladigan bo‘lsa -/, /4 masofada; plita erkin ta-
yanganda - //8 masofada, bu yerda, / - plita oralig'ining kichik
o‘lchami (23.1,a - rasm).

Plitaning to‘sinlari ustidan joylashtiriladigan armaturasi sifatida
ham to‘rlar gabul qilinadi. Bu to‘rlarning ishchi sterjenlari to‘sinlarga
perpendikulyar yo‘nalishda yotqiziladi va ravoqqa mos ravishda
navbat bilan //4 va /6 masofalarga o‘tkazib qo‘yiladi (23.1,5-
rasm). /. masofa hisob bo‘yicha aniglanadi.

9 A\ A b) i i
I l-;l_ ; __-"-"_ == . _T-::.i..L_" 111 _l'_ - - _||.EI.:.=.1 ._\ :b
L S e o ety a =3
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23.1 - rasm. Tomonlari bilan tayangan orayopma plitalarini alohida
payvandlangan to‘rlar bilan jihozlanishi: a— ravegda;
b —tayanchlar ustida: i- asosiy to'r; 2- qo ‘shimcha to'r

Plitalar ishchi armaturasi bo‘ylama joylashgan tasmasimon yassi
payvand to‘rlar bilan ham jihozlanishi mumkin (23.2- rasm). Ra\{ogj
larda bu to‘rlar o‘zaro perpendikulyar yo‘nalishlar bo‘yicha ikki
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qavat qilib joylashtiriladi. Bunda gisqa /, yo‘nalish bo‘yicha yotqi-
ziladigan to‘rlar uzun | yo‘nalish bo‘yicha yotqiziladigan to‘rlarning
ostiga joylashtiriladi. Har bir qavat to‘rlarning montaj sterjenlari
bog‘lanmasdan jips gilib qo‘yiladi.
Ostki to‘rning montaj sterjenlari ishchi sterjenlardan pastda, ustki
to‘rlarning montaj sterjenlari esa, ishchi sterjenlardan yuqorida joy-
lashtiriladi. Bu holda tayanch ustidagi armaturalar to‘sinsimon
plitalardagi kabi konstruksiyalanadi (23.2,b-rasm). Rejadagi o‘lchami
uncha katta bo‘lmagan tomonlari bilan tayangan plitalarning o‘rta
ravoglari uchun d <6 mm bo‘lgan ishchi armaturalar qo‘llanilganda,
plita ishchi armaturasi bo‘ylama joylashgan o‘rama to‘rlar bilan ji-
hozlanishi mumkin. Buning uchun plita (rejada) bo‘ylama va
ko‘ndalang yo‘nalishlarda uchta tasmaga ajratiladi (23.3, a - rasm).
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23.2 - rasm. Gfrdi bilan tay_angan plitalarni armatura bilan jihozlanishi:
@ —ravoqda o'ram to'rlar bilan; b — tayanchlarda alohida yassi to*rlar bilan

_Ha'r birining eni L4 ga teng bo‘lgan ikkita tasma to‘sinlarga
Yyagin Joylashtiriladi. Uchinchi tasma esa, plita o‘rtasida joylash-
tiriladi. A Oframa to‘rlar fagat o‘rta tasmalarda bir-biriga
pf:rpen(?lku‘lyar_ho.iatda yotqiziladi (23.3,a- rasm). Bunda plitaning
o'rta qrsmlFia ikki qavat to‘r hosil bo‘ladi. Plita burchaklaridagi
tayanch usti armaturalari ikkala yo‘nalishda ham ishchi sterjenlarga
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ega bo‘lgan kvadrat shaklidagi to‘r sifatida qabul qilinadi. Bu to‘rlar
ustunlar ustki qismiga yoki plita yuqori zonasining to‘sinlar
kesishgan. joylariga yotqiziladi. To‘rlarning ishchi sterjenlari
to‘sinlarga parallel yoki 45° burchak ostida joylashtiriladi va uzunligi
0,7/, ni tashkil etadi (23.3,b- rasm).

Tomonlari bilan tayangan plitalar alohida sterjenlar bilan jihoz-
langanda ham (bog‘langan variant) plitalar uchta tasmaga, har
birining eni /, /4 bo‘lgan ikkita chetki va o‘rta tasmalarga bo‘linadi.
Chetki tasmalardagi plitaning 1 m eniga to‘g‘ri keladigan ishchi
sterjenlarning ko‘ndalang kesim yuzalari o‘rta tasmadagiga nisbatan
ikki barobar kam qabul gilinadi. Lekin plita enining 1 m da kamida
uchta sterjen joylashtirilishi kerak. Qisqa yo‘nalish bo‘yicha
yo‘naltirilgan  sterjenlar plita kesimining pastki qismiga
joylashtiriladi. Tayanch ustidagi ishchi armaturalar to‘sinlarning
(tayanchlarning) qirralariga perpendikulyar ravishda ularning
uzunligi bo‘yicha har ikkala tomonga teng tagsimlab qo‘yiladi.

a) b)

0,57

iz

0,5ty

23.3 - rasm. Tomonlari bilan tayangan plitalarni armatura bilan
jihozlanishi: a — ravogqda o ‘ram to'rlar bilan; b — tayanchda
alohida yassi to 'rlar bilan

23.3. To‘sinlarni loyihalash

To‘sinlar  uzluksiz tizimlardek  zo‘rigishlarning  qayta
tagsimlanishini e’tiborga olib hisoblanadi. To‘sinlarni hisoblashda
chetki ravoglar uchun hisobiy uzunlik sifatida to‘sin qirrasidan
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plitaning devorga o‘rnashgan qismi yarimigacha bo‘lgan masofa
gabul gilinadi. O‘rta ravoqglar uchun esa, hisobiy uzunlik to‘sinlar
girralari orasidagi sof masofaga teng qilib olinadi. To‘sinlarga yuk
ta’sir yuzasiga mos ravishda uzatiladi (23.4 - rasm).

Tashqi yuklar ta’siridan to‘sinlarning xavfli kesimlarida hosil
bo‘ladigan M va Q@ =zo‘rigishlar qurilish mexanikasi usullari
yordamida aniqlanadi.

Ravoglar va tayanchlarda bo‘ylama armaturaning kesim yuzalari
va ko‘ndalang armaturalarming kesim yuzalari va gadami yordamchi
to‘sinlarni hisoblashdagidek aniqlanadi.
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3.4-rasm. To‘sinlarni hisoblashga doir: a- yuk ta 'sir yuzalari;
b- uzun to'sin va v- qisqa to'sin hisobiy sxemalari

24. ZAMIN VA POYDEVORLAR
24.1. Grunt va poydevorlar turlari

Bino va inshootlarning asoslari har xil gruntlardan iborat.
Gruntlar tarkibi, strukturasi va joylashishi bo‘yicha har xil bo‘ladi.
Gruntlarning sinflanishi va turi QMQ 2.02.01 -98 [12] bo‘yicha
aniqlanadi.

Gruntlar ikkita sinfga bo‘linadi. Birinchi sinfga strukturasi bikir
bog‘lanishlarga ega bo‘lgan goyali gruntlar kiradi. Ikkinchi sinfga
strukturasi bikir bog‘lanmagan cho‘kma jinslardan iborat bo‘lgan
gruntlar kiradi.

Qoyali gruntlarning strukturasidagi bog‘lanishlar bikir bo‘lgan
uzluksiz massiv ko‘rinishida joylashgan bo‘ladi. Qoyali gruntiarga
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magmatik (granitlar, dioritlar va boshqalar), metamorfik (gneyslar-
tog* jinslari, kvarsitlar, slanetslar va boshqalar), jipslashgan cho‘kma
(qumtosh, konglomeratlar va boshgalar) va sun’iy bo‘lishi mumkin.
Qoyali gruntlar suv ta’siriga chidamli, siqilmaydi, siqilishdagi
mustahkamligi juda yuqori, muzlamaydi, tanasida yoriglar va
bo‘shliglar bo‘Imaganda mustahkam va ishonchli asos hisoblanadi.

Qoyali bo‘lmagan gruntlarga strukturasida bog‘lanishlar bikir
bo‘lmagan cho‘kma jinslar kiradi. Zarrachalamming yirikligi va
miqdoriga bog‘liq ravishda u yirik zarrali, qumog, changli-loyli,
biogenli va tuprogqa bo‘linadi. Bu gruntlarning xarakterli muhim
tomoni ularning mayda zarralardan iborat bo‘lib, yoyiluvchanligidir.

Yirik zarrali gruntlar bir-biri bilan bog‘lanmagan qoyali
jinslarning bo‘laklaridan tashkil topgan. Bunda o‘lchami 2 mm
bo‘lgan bo‘laklar 50% dan ko‘p bo‘ladi. Granulometrik tarkibi
bo‘yicha yirik zarrali gruntlar diametri #>200 mm bo‘lgan yirik
toshii (dumalok tosh), diametri &>10 mm bo‘lgan qayrogq toshii va
diametri d>2 mm bo‘lgan shag ‘alli gruntlarga bo‘linadi.

Bu gruntlarning ostida zich qatlam mavjud bo‘lganda ular yaxshi
asos bo‘lib xizmat qiladi. Bu gruntlar ko‘p sigilmaydi va yaxshi asos
bo‘lib xizmat qiladi.

Tarkibida qumli to‘ldiruvchi 40% dan ko‘p bo‘lganda yoki
changli - loy 30% dan ko‘p bo‘lganda, fagat mayda to‘ldiruvchi
hisobga olinadi. Chunki gruntning mustahkamligi mayda
to‘ldiruvchiga bog‘liq bo‘ladi.

Qumogq gruntlar kvars zarrachalaridan va yirikligi 0,1 dan 2
mm gacha bo‘lgan boshqa minerallardan hamda 3% loydan iborat
bo‘ladi. Bu grunt plastiklik xossasiga ega bo‘lmaydi. Qumoq gruntlar
zarrachalar tarkibi va asosiy fraksiyalarining o‘lchamlariga bog‘liq
ravishda d>2 mm bo‘lganda —toshloq (shag‘alli); d>0,5 mm
bo‘lganda — yirik; d>0,25 mm bo‘lganda — o‘rta yiriklikdagi; d>0,1
mm bo‘lganda — mayda va d=0,05 - 0,005 mm bo‘lganda — changli
qumlarga bo‘linadi.

Qum qancha toza bo‘lib zarralari qancha katta bo‘lsa, undan
tayyorlangan  qatlamning  mustahkamligi  yuqori  bo‘ladi.
Zichlashtirilgan qumning siqilishdagi deformatsiyasi kam bo‘lib, yuk
ta’siri ostida zichlashish tezligi yuqori bo‘ladi. Shuning uchun
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bunday asoslarda qurilgan binolarning cho‘kishi gisqa vaqt davomida
to‘xtaydi.

Changli-loy gruntlar zarrachalarining o‘lchamlari 0,05 — 0,005
mm bo‘lgan chang va o‘lchamlari 0,005 mm dan kam bo‘lgan loy
zarrachalardan iborat. Bunday gruntlar namlanganda cho‘kish va
bo‘qish xossalariga ega.

Loyli gruntlar zarrachalarining yirikligi d<0,005 mm bo‘lgan
bog‘langan strukturali grunt va kam miqdordagi kum aralashmasidan
iborat. Loyli gruntlar plastiklik soniga bog‘liq ravishda loylarga
(loy zarrachalari 30% dan ko‘p), suglinokka (loy zarrachalari

10...30%) va supesga (loy zarrachalari 3...10%) bo‘linadi.
Loyli gruntlarning yuk ko‘tarish qobiliyati uning namligiga
bog'liq.
Lyoss va lyossimon gruntlar katta miqdordagi chang
zarrachalaridan iborat. Loy va ohak zarrachalarining uncha katta
bo‘lmagan miqdorlarida chang zarrachalari 50% tashkil giladi. Lyoss
va lyossimon gruntlar katta miqdordagi g‘ovakliklarga ega. Bu
gruntlar quruq holatda 40% gacha g‘ovakliklarga ega bo‘lgan holda
yetarli mustahkamlikka ega. Lekin, namlanganda tashqi yuklar ostida
katta miqdorda cho‘kadi. Bu gruntlar cho‘kuvchan gruntlar toifasiga
kiradi.

Bu gruntlar tabiiy asos sifatida yarogsiz hisoblanadi. Lyoss asos
sifatida foydalaniladigan bo‘lsa, namlanishdan saqlash choralari
ko‘rilishi shart.

Poydevorlar tabiiy yoki sun’iy asoslarga tiklanishi mumkin
(24.1,a,b,vy -rasm). Poydevor sifatida temirbeton, metall yoki
yog‘ochdan tayyorlanadigan qoziq shaklidagi konstruksiya
ishlatilishi mumkin (24.1,g-rasm).

Tabiiy yoki sun’ly asosda tiklanadigan poydevorlar uch xil
bo‘ladi (24.1- rasm):

1) ustunlar ostiga tiklanadigan yakka poydevorlar (24.1,a —

rasm);

2) ustunlar qatori va devorlar ostiga tiklanadigan tasma

shaklidagi poydevorlar (24.1,b — rasm);

3) bino ostiga yaxlit holda tiklanadigan plita shaklidagi

poydevorlar (24.1,v — rasm).

184



v) g

b)

y

24.1- rasm. Poydevorlarning turlari:
a- v —tabiiy asosda tiklanadigan va g-qoziq shaklidagi

Qoziq poydevorlar qoziglar va «rostverkndan iborat bo‘ladi.
«Rostverk» o'z navbatida plita va ustun osti gismlardan tashkil
topadi.

24.2. Asos va poydevorlarni loyihalash asoslari

Poydevorlar bino va inshootlarning asosiy gismi bo‘lib, ishlashi
bilan boshqa konstruksiyalardan tubdan farq giladi. Poydevorlaming
asosiy vazifasi bino va inshootlardan yuklarni asosga uzatishdan
iborat.

Bino va inshootlar og‘irligidan poydevor ostidagi asos sigilish va
siljishga ishlaganligi sababli asos deformatsiyalanadi, ya’'ni bino
cho‘kadi.

Asos va poydevorlarni loyihalashda bino va inshootlarni qurilish
maydonining geologik holatiga moslashtirishga va «asos-poydevor-
bino» tizimi kompleks qaralishini taqozo etadi.

«Asos-poydevor»  tizimini loyihalashning muhim tomoni
shundan iboratki, hamma hollarda ham asosning har bir gatlamini
xarakterlovchi dastlabki ma’lumotlar yetarli bo‘lmaydi. Shuning
uchun poydevorlarni loyihalash doimo tavakkalchilik bilan bog‘liq.
Buning ogibatini har doim ham baholashning imkoniyati yo‘q. Shu
bilan birga loyihalashda qo‘yilgan xato asos ustivorligining
yo‘qolishiga yoki yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan deformatsiyalarga olib
kelishi mumkin.

Asos va poydevorlarni loyihalashda quyidagi prinsiplar qabul
gilingan:
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1. Asos va poydevorlami chegaraviy holatlar bo‘yicha loyi-
halash;

2. «Asos-poydevor-bino» tizimini birgalikda ishlashini hisobga
olish;

3. Birgalikda muhokama qilish natijasida poydevor turini,
asosning yuk ko‘taruvchi va to‘shov qatlamini tanlashda omillar
kompleks tarzda hisobga olinishi, shu jumladan:

a) qurilish maydonining muhandslik-geologik sharoitini;

b) inshootning o‘ziga xosligi va yuk ko‘taruvchi konstruksiya-
larining notekis deformatsiyalanishga sezgirligini;

v) asosni tayyorlash va poydevorni tiklash bo‘yicha ishlarning

bajarilish uslubini.

Poydevorlami loyihalashda quyidagilar ta’minlanishi shart:

1) bino va inshootning mustahkamligi va eksplutatsiya gilishda
ishonchliligi (konstruksiyalarning deformatsiyasi ruxsat etilgan mi-
qdordan katta bo‘lmasligi);

2) asos gruntlarining mustahkamlik va deformatsiya xarakteris-
tikalaridan hamda poydevorlar materiali mustahkamligidan maksimal
darajada foydalanish;

3) poydevorni tiklash narxining, material va mehnat sarfining
minimal bo‘lishi;

4) qurilish muddatini maksimal darajada qisqartirish.

Poydevorlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:

1) mustahkam va umrboqiy bo‘lishi, yer osti suvlari va muzlash
ta’siriga chidamli bo‘lishi;

2) ognashga va poydevor tagi tekisligida siljishga ustivor
bo‘lishi;

3) texnik-igtisodiy talablarga va zamonaviy ishlab chiqarish
usullariga javob berishi.

24.3. Asoslarni yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha hisoblash

Poydevor asosini yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha hisoblashdan
magsad asosning mustahkamligi va ustivorligini ta’minlash bilan
birga poydevorning tagi bo‘yicha siljishi va og‘nashiga yo‘l
qo‘ymaslikdan iborat.

Poydevor asosining yuk ko‘tarish qobiliyati quyidagi shartdan
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tekshiriladi:

F<leFp, (24.1)
bu yerda: F — asosga ta’sir giladigan hisobiy yuk; F, — asosning
chegaraviy qarshilik kuchi; y; —ishlash sharoitini e’tiborga oladigan
koeffitsiyent; yn — inshootning tayinlanishi bo‘yicha ishonchilik
koeffitsiyenti, QMQ 2.02.01-98 [12] bo‘yicha aniglanadi.

Turg‘unlashmagan hamda tg & < sing; bo‘lgandagi
turg‘unlashgan holatda bo‘lgan gruntlardan iborat asosda yotgan va
tagi tekis bo‘lgan poydevorni gorizontal yuk ta’siri ostida siljishi
quyidagi shart asosida tekshiriladi:

LE oy Te Z s (24.2)

bu yerda: ) F,, - siljish tekisligidagl ushlab qoluvchi hisobiy kuchlar
proyeksiyalari yig‘indisi; ) F, - siljish tekisligidagi siljituvchi
hisobiy kuchlar proyeksiyalari yig‘indisi.
Ushlab goluvchi hisobiy kuchlar quyidagi formuladan aniglanadi
> F,=(F,-U)ige +Axc,+E,, (24.3)
bu yerda: F,— poydevorga ta’sir qiladigan hisobiy yukning siljish
tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tashkil etuvchisi;
U — bosimga qarshi gidrostatik kuch (yer osti suvlari poydevor
tagidan yuqori joylashganda); A — poydevor tagining yuzasi;
Poydevor asosini yuk ko‘tarish gobiliyati bo‘yicha hisoblashda
solishtirma yopishish koeffitsiyenti y,=1,5 qabul qgilinadi.
Poydevor vertikal girrasiga grunt passiv bosimining teng ta’sir
etuvchisi E, quyidagi formuladan aniglanadi:
1 c'd
E,=—y"dA,+ A, -1), 24.4)
ZY !g(P ' ( P ) (
d — poydevorning yer sathidan joylashish chuqurligi;
Ar — passiv bosim koeffitsiyenti:

2 0, 0"
A, =1g (45 +T)' (24.5)
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Siljituvchi kuch quyidagi formuladan aniqlanadi
> Fa=Fy+E,, (24.6)
En - poydevorga ta’sir qgiluvchi kuchning siljish tekisligiga
urinma bo‘lgan tashkil etuvchisi;
E,— grunt aktiv bosimining tashkil etuvchisi
E, =%('y',d,ln ~2¢', %, )(d,~h,), 4.7)
d,- poydevorning pol sathidan joylashish chuqurligi;
A~ grunt aktiv bosimi koeffitsiyenti:

A= :g2(45° - %); (24.8)
- # (24.9)
Y14

25. POYDEVORLARNI LOYTHALASH, HISOBLASH
VA ARMATURALASH ASOSLARI

25.1. Poydevorlar to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar

Poydevorlar yer osti konstruksiyalari hisoblanib, bino yoki in-
shootning yuqori gismidan hosil bo‘ladigan yuklarni gruntlardan
tashkil topgan asosga uzatish uchun xizmat qiladi. Bino ostida yer
to‘la tiklanadigan bo‘lsa, poydevorlar o‘z navbatida yer to‘la devori
vazifasini ham bajaradi.

Bino va inshootlaming mustahkamligi, ustivorligi va
ishonchliligi ko‘p hollarda poydevorlaming sifatiga bog‘liq.

Poydevorlar murakkab sharoitda ishlaydi. Ular har xildagi tashqi
kuchlar va ta’sirlar ostida bo‘ladi. Bino va inshoot og‘irligidan va
grunt bosimidan hosil bo‘ladigan ta’sirlar, seysmik ta’sir va
boshqalar poydevorlarda har xil kuchlanish holatlarini vujudga
keltiradi. Bu ta’sirlar ostida poydevorda katta deformatsiyalar hosil
bo‘lib, uning buzilish ehtimoli yuqori bo‘ladi.

Harorat va namlik ham poydevor ishlashiga salbiy ta’sir

ko‘rsatadi.

Bu holatlar ro‘y bermasligi va poydevorlaming normal
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ekspluatatsiya gilinishi uchun quyidagi talablar qo‘yiladi:

- mustahkam bo'lishi:

- umrbogqiyligi yuqori bo‘lishi;

- og‘nash va siljishga ustivor bo‘lishi;

- yer osti suvlari ta’siriga chidamli bo‘lishi.

Yakka poydevorlar (24.1, a-rasmga qarang) plita va ustun osti
gismidan iborat bo'lib sinchli binolarning ustunlari ostiga tiklanadi.

Tasma shaklidagi poydevorlar (24.1, b-rasmga garang) barcha
kapital devorlar va ustunlar qatori ostiga qo‘yiladi.

Uzluksiz poydevorlar plita (24.1, v-rasmga qarang) yoki quti
shaklida bir necha gavatdan iborat bo‘lishi mumin. Bunday
poydevorlar yuklarning katta miqdorlarida yoki asos grunti mus-
tahkam bo‘Imagan hollarda qo‘llaniladi.

Qozig shaklidagi poydevorlar (24.1, g-rasmga qarang) mus-
tahkamligi yuqori bo‘lgan grunt gatlami chuqur joylashgan kuchsiz
gruntlarda va yuklarning katta miqdorlarida yoki asos grunti
mustahkam bo‘Imagan hollarda qo‘llaniladi.

U yoki bu tipdagi poydevorni tanlashda binoning konstruktiv
yechimi, yuklarning miqdori, asos turi va mahalliy sharoit e’tiborga

olinadi.

25.2. Ustun osti poydevorlari. Markaziy va
nomarkaziy yuklangan alohida poydevorlar

Poydevorlar tabiiy asosga tiklanishi yoki qoziglardan iborat
bo‘lishi mumkin (25.1 -rasm). Tabily asosda tiklanadigan
poydevorlar plita va ustun osti gismlardan iborat bo‘ladi.

Poydevor plita qismini pog‘onali qilib loyihalash tavsiya etiladi.

Shu bilan birga poydevorning plita qismini ham 25.2 va 25.3-
rasmlarda ko‘rsatilgandek piramida shaklida loyihalash tavsiya
etiladi.

Poydevorlar yig‘ma va yaxlit bo‘lishi mumkin. Yig‘ma
poydevorlarni plita va ustun osti gismlardan tashkil topgan butun
blok ko‘rinishida loyihalash tavsiya etiladi (25.3 — rasm).
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25.1 - rasm. Alohida zinali poydevorlar: a — tabiiy asosda
tiklanadigan poydevor; b — qoziqli poydevor; I- ustun; 2- ustun osti gism; 3-
plita gismi; 4- poydevor yugorisi; 5- poydevor tagi;
6- beton to'shov; 7- gozig
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25.2 - rasm. Alohida piramida shaklidagi poydevor: /- ustun:
2- ustun osti gism; 3- piramida shaklidagi plita qismi; 4- beton to ‘shov
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25.3 — rasm. Yig‘ma temirbeton poydevor metall qolipda
tayyorlanganda ¢ = 20...30 mm, yog‘och qolipda tayyorlanganda
=50 mm qabul gilinadi

Poydevorning yuqori sathi «obrez» deb ataladi. Bu sirtga
poydeverdan yuqori joylashgan konstruksiya tayanadi. Poydevorning
pastki sirti tag yoki tagi deb ataladi. Poydevorning tag sirti uning
yuqori sirtidan katta bo‘ladi. Shuning uchun poydevoming tag sirti
gruntdan iborat asosga yukni kam bosim bilan uzatadi. Qoziq
poydevorlarda «rostverk»ning tag qismiga qoziqlarning yuqori
uchlari mahkamlanadi.

Poydevor tagidan uning yuqori sirtigacha bo‘lgan masofa
poydevorning balandligi Hyni tashkil etadi.

Poydevor yuqori sirtining sathini («obrez») quyidagicha qabul
qilish tavsiya etiladi:

- yig‘ma temirbeton ustunlar poydevorlari uchun nol sathdan
150 mm pastda, ya’ni — 0,150 m sathda;

- yaxlit temirbeton ustunlar ostidagi poydevorlari uchun -
poydevor to‘sinining yuqori sathida, poydevor to‘sini bo‘lmagan
taqdirda - nol sathdan 50 mm pastda, ya’ni — 0,050 m sathda;

- po‘lat ustunlar ostidagi poydevorlari uchun — ustun poyi plitasi-
ning sathidan 100 mm pastda. Poydevorlaming joylashish chuqur-
liklari hisob asosida va QMQ [12] talablariga mos ravishda qabul
qilinadi.

Poydevorlarning o‘lchamlari hisob bo‘yicha qabul gilinib,
igtisodiy talablar, qoliplarni unifikatsiyalash va armaturalash talablari
hamda tayyorlash texnologiyasini e’tiborga olib tayinlanadi.

Yig‘ma poydevorlarning balandligi Hr uni gruntda joylashtirish
chuqurligi, yig‘ma ustunni poydevorga mahkamlash chuqurligiga
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bog‘lig. Yaxlit poydevorlaming balandligi Hr esa, uni grl.!n_tda
joylashtirish chuqurligidan tashqari poydevordan chigarib qold_lrl.la-
digan armaturaning poydevor tanasiga ankerlanish uzunh'gl‘gq.
bog'liq. Po‘lat ustunlar uchun poydevorning joylashish chuqurligini
tayinlashda poydevorga mahkamlanadigan ankerlarning uzunligi
ham e’tiborga olinadi.

Poydevor plita qismining balandligi hisob bo‘yicha tayinlanadi.
Agar poydevorning balandligi plita qismining balandligidan katta
bo‘lsa, balandliklar farqi bo‘yicha ustun osti qismi hosil gilinadi.
Poydevor balandligini 300 mm ga karra etib tayinlash tavsiya
etiladi.

Poydevor osti va ustun osti qismining plandagi o‘lchamlari 300
mm ga karra etib tayinlanadi.

Poydevor ustun osti qismining ko‘ndalang kesimi shakli odatda
to‘g'ri to*rtburchak shaklida gabul gilinadi.

Poydevor ustun osti gismi va plitasining balandliklari bo‘yicha
o‘lchamlari 150 mm ga karra etib tayinlanadi. Zinalarning
balandliklari poydevor plita qismining to‘liq balandligiga bog‘liq
ravishda tayinlanadi va 300 , 450 mm gabul qilinadi. Poydevor plita
gismining to‘lig balandligi 1500 mm va undan katta bo‘lganda
yugqori zina balandligi 600 mm gabul qilinishi mumkin.

Poydevor zinalarining balandliklarini 25.1 jadvaldan gabul qilish
tavsiya etiladi.

25.1- jadval. Poydevor zinalarining balandliklari

Poydevor plita gismining Zinalaming balandliklari, mm
umumiy balandligi, mm hy h; hs
300 300 - -
450 450 = -
600 300 300 -
750 300 450 =
900 300 300 300
1050 300 300 450
1200 300 450 450
I 1500 450 450 600

Yaxlit poydevorlar ostiga, gruntlarning xossasiga bog‘liq
bo‘lmagan holda (qoyali gruntlar bundan mustasno), sinfi B7,5
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bo‘lgan betondan 100 mm qalinlikdagi to‘shamani, yig‘ma
poydevorlar ostiga esa, o‘rta donali qumdan 100 mm qalinlikdagi
to‘shama hosil qgilinishi tavsiya etiladi.

Yaxlit poydevorlarni tiklash uchun siqilishdagi mustahkamlik
bo‘yicha sinfi B12,5 va undan yuqori bo‘lgan betonlar ishlatilishi
tavsiya etiladi.

Yig‘ma poydevorlarni tayyorlash uchun siqilishdagi mustah-
kamlik bo‘yicha sinfi B15...25 bo‘lgan betoniar ishlatiladi.

Yaxlit temirbeton poydevor tagiga qo‘yiladigan ishchi armatura
uchun beton himoya qatlami, qalinligi 100 mm beton to‘shovni
hisobga olib, 35 mm dan kam gabul qilinmaydi. Beton to‘shov
bo‘lmaganda esa, 70 mm qabul gqilinadi. Yig‘ma temirbeton
poydevorlar uchun betonning himoya qatlami 30 mm qabul qilinadi.

Poydevorlar tagi payvandlangan armaturali to‘rlar yoki alohida
sterjenlar bilan armaturalanadi. Tomoni 3 m va undan kam bo‘lgan
poydevorlar har ikki yo‘nalishda ishchi armaturasi diametri 10 mm
dan kam bo‘lmagan payvandlangan yoki bog‘langan to‘rlar bilan
armaturalanadi. Tomoni 3 m va undan katta bo‘lgan poydevorlarda
har ikki yo‘nalishda qo‘yiladigan payvandlangan yoki bog‘langan
to‘r ishchi sterjenlarining diametri 12 mm dan kam gabul gilinmaydi.

Poydevorlaming taglari payvandlangan armaturali to‘rlar bilan
jihozlanganda ishchi armaturaning ishonchli ankerlanishi hisob bilan
tekshirib ko‘rilishi shart. Chunki payvandlangan tipik armaturali
to‘rlarda ko‘ndalang sterjenlar poydevor zinasi chetidan 150 yoki
300 mm masofada joylashadi.

Poydevorlar tagi alohida sterjenlar bilan jihozlanganda ishchi
armaturalar o‘zaro perpendikulyar joylashib, gadami 200 mm qgabul
qilinadi. Armaturalash uchun davriy profilga ega bo‘lgan sterjenlar
ishlatilganda o‘zaro kesishadigan chetki ikki qator sterjenlar
perimetr bo‘yicha bir-biri bilan payvandlanishi shart. Payvandlashni
elektr yoyi yordamida bajarishga ruxsat etiladi. Ichki kesishadigan
sterjenlar  bir-biri bilan shaxmat tartibida bog‘lanishi shart.
Armaturalash uchun sirti tekis bo‘lgan sterjenlar ish[aiilgar}da
sterjenlaming uchlarida ilgaklar hosil qilinadi. Bunda sterjenlarning
perimetri bo‘yicha kesishgan tugunlarini payvandlash talab etil-
maydi.
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Poydevorning ustun osti qismi sigiladigan elementlardek

hisoblanadi va ustunlar kabi armaturalanadi.
Yig‘ma ustun poydevorlarini 25.4 - rasmda ko‘rsatilgandek

qurilmalash tavsiya etiladi. Poydevorning stakan qismi (1) ustunni
(2) poydevorga mahkamlash uchun mo‘ljallanadi.

b)
h
it &
75 775
dl\ {d, -0.150
1 4
£
55; B = f:“__:F
8 o = x
A 254 Has

25.4 - rasm. Yig‘ma temirbeton ustunlar uchun quyma poydevorlar [13]: a
— ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak va ikki tirakli ustun uchun plita va
ustun osti gismdan iborat bo‘lgan poydevorlar; b — xuddi shunday, faqat plita
gismdan iborat bo ‘lgan poydevorlar; 1- stakan; 2 — ustun; 3 — ustun osti qism;
4 — poydevorning plita gismi

Ikki tirakli ustunlar uchun tiraklar tashqi girralari orasidagi
masofa A, 22,4 m bo‘lganda har bir tirak ostiga alohida stakan
loyihalash tavsiya etiladi. Stakanning chuqurligi A4 ustunning
poydevorga mahkamlanish chuqurligidan A 50 mm katta qabul
gilinadi.
Ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi ustunlamning

poydevorga mahkamlanish chuqurligi 25.2 - jadvaldan aniqlanadi.
Ikki tirakli ustunlarning mahkamlanish chuqurligi quyidagi
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shartdan gabul gilinadi:

hp,>0,5 +0,33 hy, (25.1)
bu yerda, h, - ikki tirakli ustunlar tiraklari tashgi girralari orasidagi
masofa, m.

h, 22,41 m bo‘lganda mahkamlanish chuqurligi 1,2 m qabul
gilinadi. Bundan tashqari ustunning poydevorga mahkamlanishi
ustun bo‘ylama armaturasining poydevorga ankerlanishi talabiga
javob berishi shart (25.3 - jadval).

25.2 jadval. Ustunlarning poydevorga joylashish chuqurligi

Bo‘ylama kuch ekssentrisitetining qiymatlariga
4 nisbatning giymati | M°S !Jo‘lgan kesimi t_o‘g‘ri to‘rtburch_ak shalflidagl
h yig‘ma ustunlarning poydevorga joylashish
(25.4 rasmga qarang) chuqurligining minimal qiymati
< 2he > 2h.
>0,5 < he < he
<0,5
b+ L (n —2a) 2-2)
3 h,
Bunda k. <hr<14 he

25.3 - jadval. Ustun bo‘ylama armaturasining poydevorga ankerlanishi
Ustun ishchi armaturasini poydevorga joy-

Armatura ko}isdt:lr;ng lashtirish minimal giymati, beton sinfi
sinfi kesimining B15 bo‘lganda B25 bo‘lganda
shakli cho'zilgan| siqilgan |cho'zilgan| siqilgan
A300s | Kesimi to'g'ri 25d 15d 20d 10d
to‘rtburchakli
As300 | Kesimiqo‘sh 30d 15d 25d 10d
tirakli
A400 Kesimi to*g‘ri 30d 18d 25d 15d
At400s | to‘rtburchakli
A400 Kesimi qo‘sh 35d 18d 30d 15d
A1400s tirakli

Yuqorida keltirilgan shartlar bajarilmaganda _stakim devo;f
bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar bilan hisob bo‘yicha jihozlanadi
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(25.5- rasmga qarang). Bunda stakan devorining qalinligi 150 mm
dan kam bo‘lmasligi shart. Bundan tashqari moment tekisligiga per-
pendikulyar bo‘lgan devor qalinligi 25.4 jadvalda keltirilgan migdor-
lardan kam qabul gilinmaydi.

A A L)
— §§ A
&8
13
11 11
d— ™
4
AL

L

o

0.25d < iz 8 mMm

25.5 - rasm. Yig‘ma temirbeton ustun poydevori stakan qismining
payvand to‘r (T-1) bilan armaturalanishi [13]: /- poydevor; 2 — ustun;
3 — ustun osti gismning bo'vlama armaturasi; 4 — ustun osti gismning
ko ‘ndalang armaturasi

Stakan devorini ko‘ndalang ravishda armaturalash uchun qadami
unifikatsiyalashtirilgan payvandlangan to‘rlar ishlatilishi tavsiya
etiladi. Bu to‘rlarning sterjenlari stakan devorining ichki va tashqi
sirtlariga yaqin joylashtiriladi. To‘r sterjenlarining diametri hisob
bo‘yicha qabul gilinadi. Qabul qilinadigan sterjenlarning diametri
poydevor ustun osti gismi bo‘ylama armaturasi diametrining Y
gismidan kam va 8 mm dan kam qgabul gilinmaydi.

25.4 jadval. Poydevor stakani devorining minimal qalinligi

Moment tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan devor
Ustun ko‘ndalang minimal galinligi
kesimi bo‘ylama kuch bo‘ylama kuch ekssent-
ekssentrisiteti eo< 2k, risiteti eo>2h.
To‘g'ri to‘rburchakli 0.2k, 0,3k,
Ikki tirgakli 0,2hn
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To‘rlar orasidagi masofa stakan chuqurligining % qismidan va
200 mm dan katta gabul gilinmaydi. Poydevor ustun osti gismining
stakan tagidan pastki ustunlarni armaturalagandek jihozlanadi.
Poydevor ustun osti qismining bo‘ylama armaturalari to‘r
kataklarining ichida joylashishi shart.

Ustun bilan poydevor stakani devori orasi sinfi B12,5 dan kam
bo‘lmagan beton bilan to‘ldiriladi. Yaxlit poydevor ustun osti gismi
uchun bo‘ylama armatura sterjenlarining diametri 12 mm dan kam
qabul qilinmaydi.

Poydevorning temirbeton ustun osti gismi uchun siqgiladigan
armatura hisob bo‘yicha talab etilmasa, lekin cho‘ziladigan armatura
miqdori beton kesim yuzasining 0,3% dan oshmasa eguvchi moment
tekisligiga parallel bo‘lgan qirralarda bo‘ylama va ko‘ndalang
armaturalarni qo‘yilmaslikka ruxsat etiladi (25.6, a- rasm).

Joylashish chuqurligi 5 metrgacha bo‘lgan poydevorlar sayoz
joylashgan poydevorlar deb ataladi. Darslikda asosan sayoz
joylashgan poydevorlami loyihalash qaraladi.
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25.6 - rasm. Kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi poydevor osti.
qismning armaturalanishi [13]: a— hisobiy cho ‘ziladigan armatura bir re.k:s-
likda joylashganda va b - hisobiy cho ‘=iladigan armatura ikki tekislikda joy-

lashganda
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26. TABIIY ZAMINDA SAYOZ JOYLASH
TIRILADIGAN POYDEVORLAR

26.1. Markaziy yuklangan yakka poydevorlarni hisoblash

Markaziy yuklangan poydevorlarda hamma tashqi yuklaming
teng ta’sir etuvchisi poydevor tagi og'irlik markazidan o‘tgan o‘q
bo‘yicha ta’sir qiladi (26.1-rasm).
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26.1 — rasm. Markaziy yuklangan poydevorni hisoblashga doir:
1 — bosilish piramidasi; 2- bosilish piramidasining asosi

Poydevorning hisobi ikki gismdan iborat bo‘ladi. Birinchi
qismda poydevorning tagi o‘Ichamlari aniglanadi. Ikkinchi bosgichda
poydevor tanasi hisoblanadi. Bunda poydevor plita gismining mus-
tahkamligi normal va qiya kesimlar bo‘yicha tekshiriladi. Bundan
tashgari poydevorning mustahkamligi bosilishga tekshirib ko‘riladi.
Bosilishga hisoblashdan poydevor plita gismining balandligi hamda
alohida zinalamning balandligi aniglanadi.

Markaziy yuklangan poydevor tagi plitasining taqribiy yuzasi
quyidagi formuladan aniqlanadi

A= - 3
Rﬂ _Ymdf
bu yerda: Nfys=1I) - ustun orqali poydevorga uzatiladigan yukning
me’yoriy giymati; dr - poydevorning joylashish chuqurligi; ym =20
kN/m3- poydevor va uning zinalaridagi grunt massasining o‘rtacha
hajmiy og‘irligi; R.— gruntning hisobiy garshiligi.

(26.1)
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Hisobiy qarshilik Ro gruntning xili va holatiga bog‘lig bo‘lib,
qurilish maydonida o‘tkaziladigan muhandislik-geologik tadgiqotlar
asosida aniglanadi. Gruntlaming hisobiy qarshiliklari (R,) QMQ
2.02.01-98 da keltirilgan [12].

Poydevor plitasining uzil-kesil o‘lchamlarini tayinlash uchun
gruntning hisobiy qarshiligi dastlab aniglangan poydevor tagi plitasi
o‘lchamlariga bog'lig ravishda quyidagi formuladan aniqlashtiriladi:

poydevorning joylashish chuqurligi /,< 2,0 m bo‘lganda

—by) |(d
R=R,| 1+ L2 |( )., (26.2)
by 2d,
poydevorning joylashish chuqurligi He> 2,0 m bo‘lganda
b—
R=R0[l+k,( bba)]+kzy[d—da), (26.3)
0

bu yerda: b va d - mos ravishda loyihalashtirilayotgan poydevorn-
ing eni va joylashish chuqurligi, m; &, =1,0 m va d,=2,0 m; y -
poydevor tagidan yuqori joylashgan 1 m’ grunt og‘irligidan hosil
bo‘lgan yuk; ky va k» - gruntlar xarakteristikasiga bog'liq bo‘lgan
koeffitsiyentlar: yirik bo ‘lakli va qumogq gruntlar uchun k= 0,125 ;
k;=0,25; changli qum, supes, suglinok va loylar uchun k; = 0,05;
supes va suglinok uchun 4,=0,2; loy uchun k=0,15.

Gruntning aniqlashtirilgan hisobiy qarshiligi 26.1 formuladan
R.=R qabul gilinib, poydevor plitasining aniqlashtirilgan yuzasi topi-
ladi.

Markaziy yuklanadigan poydevorlaming plitasi odatda kvadrat
shaklida gabul gilinadi.

Planda kvadrat shaklida bo‘lgan poydevor balandligining mini-
mal giymati uni bosilishga mustahkamligini tekshirishdan aniglanadi.
Poydevorning bosilishidan buzilishi piramida shaklida ro‘y beradi,
piramidaning yon sirti esa, poydevor asosi bilan 45° burchak tashkil
qiladi deb gabul gilinadi. U vaqtda piramida kichik asosining yuzasi
ustun ko‘ndalang kesim yuzasiga teng bo‘ladi (26.1 - rasm.).

Poydevorning bosilishidan buzilmaslik sharti quyidagi tengsizlik
orqali tekshiriladi

P <R, hyu,, (26.4)
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bu yerda: Ry — betonning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi;
un- poydevorning ishchi balandligi h, chegarasida bosilish
piramidasi kichik va katta asoslari perimetrlari yig‘indisining arif-
metik o‘rta qiymati, quyidagi formuladan aniqlanadi

Um— 2ﬂ“l -+ bh +2ho)~ (26‘5)
Bosuvchi R kuchning qiymati quyidagi formuladan aniglanadi
R=N —pA,. (26.6)

bu yerda: N, =N - y.Hy - poydevomi bosilishga hisoblashda ustun
orqali poydevorga uzatiladigan yukning hisobiy qiymati; 4;=(hs
+2hy) (bs +2ho); p= N/A;; N - ustun orqali poydevorga uzatiladigan
yukning hisobiy qiymati.

Poydevorning ishchi balandligi quyidagi formuladan aniglanishi
mumkin

M,=0,125p(a-h)b.. (26.7)

Poydevor tagining plitasi to‘g“ri to‘rtburchak shaklida bo‘lgan
poydevorlaming bosilishga mustahkamligi (26.4) tengsizlikdan tek-
shiriladi. Bu tengsizlikda R=p Aa; uw= 0,5(bs + b3); A2=05 [(b +
bo)er + +(b - bycr]; by, br — mos ravishda, bosilish piramidasi bir
yonining yuqori va pastki tomonlari, by= b. +2hoz; ¢1=0,5(a —b -he
+he ), €2=0,5(a -b - a1 +b).

Poydevorning to‘liq balandligi va zinalarning o‘lchamlari yuqor-
ida keltirilgan konstruktiv talablar bo “yicha tayinlanadi.

Poydevor plitasi yuqoriga yo‘nalgan reaktiv ps bosim ostida
egiladigan elementlardek ishlaydi. Bunda plita I-I (ustun girrasi
b_o‘yicha), II-11 (ustki zina qirrasi bo‘yicha), va III-III (bosilish
piramidasi pastki chegarasi bo‘yicha) kesimlarda poydevor tanasiga
qistirib mahkamlangan konsol shaklidagi elementlardek egilishga
hisoblanib loyihalashtiriladi.

Pastki zinaning ishchi balandligi ko‘ndalang armatura bilan

Jihozlanmagan elementlami giya kesim bo‘yicha mustahkamligini
ta’minlash shartidan aniglanadi.

Poydevoming bir birlik eni uchun

RI=Q, (26.8)
bu yerda, 1 =0,5(a —hA. -2h;). =

Bundan tashqari pastki zinaning ishchi balandligi (26.4) formula
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bo‘yicha bosilish shartidan mustahkamlikka hisoblanishi shart.
Poydevor tagining plitasi I-I (ustun girrasi bo‘yicha) va II-II
(ustki zina qgirrasi bo‘yicha) normal kesimlar bo‘yicha mustahkam-
likka hisoblash natijalari bo‘yicha armaturalanadi.
I-I (ustun qgirrasida) kesim bo‘yicha eguvchi moment quyidagi
formuladan aniglanadi
M,=0,125p(a—h,) b. (26.9)
Bu eguvchi moment giymatiga mos bo‘lgan armatura
ko‘ndalang kesim yuzasi
Ay =—A/—!J-———-. (26.10)
0,9R Ay,
Il - 11 (yuqori zina qirrasida) kesim bo‘yicha eguvchi moment
quyidagi formuladan aniqlanadi

M, =0,125p(a—a,)’ b; (26.11)
mos bo‘lgan armatura ko‘ndalang kesim yuzasi
ASH - Ml . (26-12)
0,9R Ay,

I-I va II-II kesimlar bo‘yicha hisoblangan armatura yuzalaridan
eng kattasi poydevor plitasini armaturalash uchun gabul qilinadi.
Qabul qilinadigan amaturaning minimal miqdori egiladigan
elementlardagidek qabul gqilinadigan miqdordan kam bo‘lmasligi
shart.

Plandagi shakli to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lgan poydevorlarda
armatura kesim yuzasi hisob bo‘yicha ikki yo‘nalish bo‘yicha
aniglanadi,

26.2. Nomarkaziy yuklangan yakka poydevorlarni hisoblash

Nomarkaziy yuklangan poydevorlarda hamma tashqi yuklaring
teng ta’sir etuvchisi poydevor tagi og‘irlik markazidan o‘tgan o‘qqa
nisbatan yelka bilan ta’sir qiladi (26.2-rasm).

Nomarkaziy yuklangan poydevorlar tagini to‘g'ri to‘rtburchak
shaklida qabul gilish tavsiya etiladi. Unda poydevor tagi moment
ta’sir tekisligi yo‘nalishida cho‘ziqroq qabul gilinadi.

Nomarkaziy yuklangan poydevorlar tagining yuzasi ham (26.1)
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formula bo‘yicha aniglanishi mumkin. Poydevor tagining
o‘Ichamlarini tayinlashda poydevor tagi enining uzunligiga nisbati
a/b=1,5 qabul gilinadi. U vaqtda poydevor tagining uzunligi quyidagi
formuladan aniqlanishi mumkin

A=12]4, 3 b=08 \[4,.
Nomarkaziy yuklangan poydevorlar tagi ostidagi gruntda bosim
teng tagsimlanmaydi va u chiziqli o‘zgaradi deb qabul gilinadi (26.2-
rasm).
“Wopm1) Poydevor tagi ostidagi grunt-
r=1) [ NMy=1) larda hosil bo‘ladigan chetki
e 77777777 T posimlar ekssentrisitet migdoriga
bog‘liq ravishda quyidagi
formulalardan aniglanadi:

e=—L< % bo‘lganda

I 4
2N,

"~ 35(0,5a—e)
Bu formulalarda:
N, =N(yy=1) +ymabHj;

P (26.14)

26.2 — rasm. Nomarkaziy MEMyFD =1
yuklangan poydevorlar hisobiga bu yerda: N(yr=1), M(yr=1) va
doir: a - hisobiy sxema; b— O(yr=1) — mos ravishda poydevor

gruntdagi bosim epyuralari yuqorisida y, =1 bo‘lgandagi

hisobiy yuklardan bo‘ylama kuch,

eguvchi moment va kesuvchi kuchlar; N, va My - mos ravishda

poydevor tagi sathida y/=1 bo‘lgandagi hisobiy yuklardan bo‘ylama
kuch, eguvchi moment.

Me’yoriy talablar bo‘yicha poydevor tagidagi gruntda hosil
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bo‘ladigan chetki bosimlarning miqdorlari quyidagi talablarga javob
berishi shart: maksimal bosim - p, <1,2R;

Nf (Yf = 1) <R.

ab

Nomarkaziy yuklangan poydevorlar markaziy yuklangan poyde-
vorlardek loyihalashtiriladi. Poydevor tagi ostidagi gruntda hosil
bo‘ladigan bosimlar yuqorida keltirilgan (26.13) va (26.14)
formulalar bo‘yicha N(ys >1), M(yr >1) va QO(yr >1) hisobiy
zo‘rigishlardan aniglanadi. N(ys>1), M(ys>1) va Q(yr>1) hisobiy
zo‘rigishlarni aniglashda y,abHy miqdor nolga teng qabul qilinadi,
ya’ni poydevorning xususiy og'irligi va poydevor zinalaridagi grunt
og'‘irligidan vujudga keladigan yuklar hisobga olinmaydi.

Poydevorni armatura bilan jihozlanishi yuqorida keltirilgan
konstruktiv talablar asosida bajariladi.

27. MAXSUS SHAROITDA TIKLANADIGAN
POYDEVORLAR

o‘rtacha bosim p,, =

27.1. Cho‘kishga moyil gruntlarda tiklanadigan
poydevorlarni loyihalashning o‘ziga xos xususiyatlari

Cho‘kuvchi gruntlardan iborat bo‘lgan asoslarda tiklanadigan
binolarning grunt namlanishi natijasida cho‘kishini oldini olish
uchun ma’lum bir chora tadbirlar ko‘rilishi shart. Agar gruntning
cho‘kishini oldini olish uchun chora-tadbirlar ko‘rilmaydigan bo‘lsa,
bunday gruntlarda tiklanadigan bino va inshootlarda gruntning
notekis cho‘kishi natijasida yoriglar hosil bo‘ladi va bino yarogsiz
holga kelib qoladi. Hattoki, bino buzilish holatiga kelib qolishi
mumkin.

Namlanish xavfi mavjud bo‘lgan hollarda quyidagi choralardan
biri qo‘llanishi mumkin:

1) cho‘kuvchi grunt qalinligi chegarasida uning cho‘kuvchanlik
Xossasini yo‘qotish;

2) cho‘kuvchi grunt qalinligini chuqur poydevorlar, shu
jumladan qoziglar va kuchaytirilgan grunt massivi bilan kesib o‘tish;

3) grunt cho‘kuvchanligini gisman yo‘qotish, suvdan himoya
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qilish va konstruktiv tadbirlarni o‘zida qamrab olgan kompleks
tadbirlarni o‘tkazish.

Cho‘kuvchanlik xossasi bo‘yicha II tipga mansub bo‘lgan
gruntlaring cho‘kuvchanlik xossasini yo‘qotish yoki ularni chuqur
poydevorlar bilan kesib o‘tish bilan birga suvdan himoya gilish
bo‘yicha tadbirlar o‘tkazish hamda bosh rejani mos ravishda
kompanovka qilish talab etiladi.

Tadbirlarni tanlash grunt sharoitining tipi, mumkin bo‘lgan
namlash usuli, hisobiy cho'kish, loyihalanadigan inshootlarning
qo‘shni ob’ektlar va kommunikatsiyalar bilan bog‘lanishi hisobga
olinishi kerak [12].

Mumkin bo‘ladigan cho'kish va deformatsiyalar yig‘indisi
hamda ulaming notekis ro‘y berishi ushbu bino va inshoot uchun
ularning mustahkamligi va ekspluatatsiyaga yarogliligi shartidan
ruxsat etilgan migdorlardan oshmasa, bino va inshootlarning asoslari
oddiy, cho‘*kmaydigan gruntlardagidek loyihalanadi.

Ko‘riladigan chora-tadbirlarning qo‘llanish sohasi qurilish
maydonining  muhandislik-geologik  sharoitlari, bino  va
inshootlarning konstruktiv xususiyatlari bilan aniqlanadi.

Gruntlamning  cho‘kuvchanlik  xossasini  yo‘qotish  usuli
poydevorlaming zichlashtirilgan yoki kuchaytirilgan gruntlarda
cho'kishi ruxsat etiladigan miqdorlardan oshmaydigan bino va
inshootlar uchun qo*llaniladi.

Gruntlami kesib o‘tish usulini cho‘kuvchi grunt ostida yuqori
zichlikka ega bo‘lgan grunt qatlami mavjud bo‘lgan hollarda qo‘llash
magqgsadga muvofiq hisoblanadi.

Gruntlamning cho‘kuvchanlik xossasini yo‘qotishga quyidagi
usullar bilan erishish mumkin:

1) cho‘kuvchanlikning yuqori chegarasi yoki gismini og‘ir yuk
bilan shibbalash, toza gruntdan qatlam hosil qilish, handaklarni
shibbalash, gruntlarni kimyoviy yoki termik usulda kuchaytirish
bilan;

2) cho‘kuvchi grunt qalinligi chegarasida — zichlashtirilgan
gruntli qoziglar, asos gruntini oldindan suvga to‘yintirish, shibbalash,
gruntlarni kimyoviy yoki termik usulda kuchaytirish bilan.

204



27.2. Zilzilaviy xududlarda tiklanadigan
poydevorlarni loyihalashning o‘ziga xos xususiyatlari

Zilzilaviy xududlarda tiklanadigan poydevorlaming dastlabki
o‘lchamlari va joylashish chuqurligi seysmik ta’sirni hisobga
olmasdan [12] me’yoriy hujjatda keltirilgan talablar bo‘yicha
aniqlanadi. Dastlabki o‘lchamlar aniqlangandan keyin poydevorning
o‘Ichamlari asosni yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha seysmik yuklarni
hisobga olib hisoblash asosida aniqlashtiriladi.

Seysmik xususiyati bo‘yicha I va II toifaga mansub bo‘lgan
gruntlarda poydevorlarning joylashish chuqurligi seysmik bo‘lmagan
hududlardagidek qabul qilinadi, lekin 1,0 metrdan kam gqabul
qilinmaydi.

Seysmik xususiyati bo‘yicha [II toifaga mansub bo‘lgan
gruntlarda maxsus choralar ko‘rilishi tavsiya etiladi. Maxsus choralar
yer osti suv sathini pasaytirish va gruntni sun’iy ravishda
kuchaytirishdan iborat.

Ko‘p qavatli binolarda poydevorlaming joylashish chuqurligini
yerto‘lalar hisobiga oshirish mumkin. Yerto‘lalarni binoning butun
ostiga joylashtirish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Binolarning yoki bino qismlarining poydevorlari bir sathda
joylashishi shart.

Bino gismlarining tasmasimon poydevorlari har xil chuqurlikda
joylashganda chuqur joylashgan poydevordan sayoz joylashgan
poydevorga o‘tish zinalar hosil qilish orqali bajariladi. Zinalarning
qiyaligi 1:2 bo‘lib, zina balandligi 60 smdan katta bo‘lmasligi shart.
Bir-biriga yaqin joylashgan bino qismlarining tasmasimon
poydevorlari chokdan 1 metrdan kam bo‘lmagan masofada bir xil
chuqurlikda joylashishi shart.

Ustun shaklidagi poydevorlarni har xil sathda yonma-yon joy-
lashtirish talab etilganda quyidagi shart bajarilishi lozim

Eng\P,
a

bu yerda: AH- poydevorlar joylashish chuqurligining farqgi; a-
poydevor chuqur joylashgan handak tagi chegarasidan sayoz joy-
lashgan poydevor chetigacha bo‘lgan masofa (27.1-rasm); - siljish
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burchagi, quyidagi formuladan aniqlanadi:
tgy =1g(¢—Ad)+cl pg,; @- grunt ichki ishqalanish burchagining

hisobiy qiymati; Ae - ¢ ning hisobiy kamayishi: hisobiy seysmiklik
7 ball bo‘lganda Ap=2"; 8 ball bo‘lganda Ap=4" va 9 ball
bo‘lganda Ap=7"; ¢ — grunt solishtirma yopishishining hisobiy
qiymati; p- muhim yuklar birikmasidan yuqori joylashgan poydevor

ostidagi o‘rtacha bosim.
AT 27.1- pacm,

= -
Cho‘kish choklari bilan ajratilgan’ ustun ostidagi yakka
poydevorlar bir sathda joylashishi shart.

Qoyali bo‘lmagan gruntlardan (suglinok, supes va boshqalar)
tashkil topgan asoslarda tiklanadigan ko‘p qavatli (5 dan ortiq)
binolaming poydevorlarini o‘zaro kesishgan tasma yoki uzluksiz
plita shaklida temirbetondan bajarish tavsiya etiladi.

Tasma shaklidagi yig‘ma poydevorlar ustidan qalinligi 40 mm
dan kam bo‘Imagan 100 markali qorishmadan armaturalangan gatlam
bajariladi. Bu qatlam quyidagicha armaturalanadi: hisobiy seysmiklik
7 ball bo‘lganda diametri 10 mm bo‘lgan 3 ta sterjen bilan; 8 ball
bo‘lganda 4 ta sterjen bilan va 9 ball bo‘lganda 6 ta sterjen bilan [9].

28. YAXLIT POYDEVORLARNI LOYIHALASH,
HISOBLASH VA ARMATURALASH ASOSLARI

28.1. Tasmasimon va plita shaklidagi poydevorlar

‘Tasmasimon poydevorlar ustun qatorlari ostiga tasma shaklida
yoki o‘zaro kesishgan tasma shaklida tiklanadi (28.1- rasm).
Taflflaslmon poydevorlarning  ko‘ndalang kesimi tavr shaklida
bo’lib, rafi - plitasi pastda joylashgan bo‘ladi. Poydevor plitasining
eni uning uzunligi bo‘yicha o‘zgarmas qabul gilinadi. Poydevor
plitasini qalinligi konsol uchida 200 mm dan kam qabul gilinmaydi.
Plitaning qovurg‘a bilan birlashadigan joyi qalinligi esa, hisob
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bo‘yicha aniglanadi. Bunda beton plitaning qalinligi O kesuvchi
kuchni gabul qilish shartidan tayinlanadi.

Tasmasimon poydevor qovurg‘asining eni unga o‘rnatiladigan
ustunlar o‘lchamlariga bog‘liq ravishda tayinlanadi. Yaxlit
temirbetondan tiklanadigan ustunlar ostidagi tasmasimon poydevor
qovurg‘asining eni ustun enidan 100 mm ga (har tomonga 50 mm
dan) keng gilib tayinlanadi. Ustunlar yig‘ma temirbetondan
tayyorlanganda tasmasimon poydevor enini tayinlashda «stakan»
o‘Ichami e’tiborga olinadi.

i
a) b) B
4 A~
»
=
)\. 2
A
A-A
: BE b,
A /
2[s[ ] ’.L]:]gj
e B |

28.1 — rasm. Tasmasimon
poydevorlar ko‘rinishi:

a — devor ostidagi; b— ustunlar
qatori orasidagi; v —ustunlar to'ri
orasidagi kesishgan tasmali; 1 —
devor; 2 — ustun

Tasmasimon poydevor qovurg‘asining balandligi poydevorning
joylashish chugqurligi va unga ta’sir giladigan zo‘rigishlar miqdoriga
bog‘liq ravishda tayinlanadi.

Bundan tashqari poydevor qovurg‘asining balandligini
tayinlashda uning bikirligini ta’minlash sharti ham e’tiborga olinishi
shart. Poydevor shunday bikirlikka ega bo‘lishi kerakki, bunda

ustunlar ostidagi gruntda keskin reaktiv bosim hosil bo‘Imasligi talab
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etiladi. Gruntning notekis cho‘kishi ustunlar ofqlari orasidagi
masofaning 1/1000 gismidan ko‘p bo‘Imasligi shart.

Tasmasimon poydevorlaming qovurgasi vertikal joylashgan
payvandlangan yoki bog‘langan sinchlar bilan armaturalanadi (28.1-
rasm). Vertikal joylashadigan armaturali sinchlarning soni qovurg‘a
eniga bog‘liq ravishda qabul gilinadi. Qovurg‘a eni b < 400 mm
bo‘lganda ikkita sinch, 400 < b < 800 mm bo‘lganda uchta sinchdan
kam va b > 800 mm bo‘lganda esa, to‘rta sinchdan kam qabul
qilinmaydi. Bu armaturali sinchlar poydevor uzunligi bo‘yicha
ko‘ndalang armaturalar bilan bir-biriga bog‘lanib hajmiy sinch hosil
qilinadi. Bundan tashqari vertikal sinchlar usti "T1” shaklidagi
armaturali to‘r bilan yopiladi.

Poydevor bo‘ylama armaturasi yuzasi hisob bo‘yicha aniqlanadi.

Bunda bo‘ylama armatura poydevor uzunligi bo‘yicha uzluksiz
bo‘lib, migdori yuqori va pastki armaturalar uchun p=0,2...0,4% dan
kam qabul qgilinmaydi. Bo‘ylama armutura yuzasining 70% poydevor
qovurg‘asining tagiga, qolgan 30% esa, poydevor plitasining
konsollariga joylashtiriladi.

Ko‘ndalang armatura kesim yuzasi ham hisob bo‘yicha tayin-
lanadi. Payvandlangan sinchlarda ko‘ndalang armaturaning qadami
20d dan ko‘p gabul gilinmaydi, d — bo‘ylama armaturaning diametri.
Bog'lanadigan sichlarda esa yopiq xomutlarning qadami 154 dan
ko‘p qabul gilinmaydi. Ko‘ndalang armaturaning diametri 8 mm dan
kam qabul qilinmaydi. Bunda xomutlardagi sterjenlarning soni b <
400 mm bo‘lganda uchtadan kam, 400 < b < 800 mm bo‘lganda
to‘rttadan kam va b > 800 mm bo‘lganda esa, oltitadan kam qabul
gilinmaydi.

Tasmasimon poydevorlar ikki yo‘nalishda hisoblanadi. Bo‘yla-
ma yo‘nalishda hisoblashdan qovurg‘a loyihalashtiriladi. Ko‘ndalang
yo‘nalishda hisoblashdan poydevor plitasi loyihalashtiriladi.

Tasmasimon poydevorlaming plitasi payvandlangan yoki
bog‘lanadigan armaturali to‘rlar bilan armaturalanadi (28.1-rasm).
To‘rlarning ishchi armaturalari ikki yo‘nalishda joylashtiriladi.

Bo‘ylama armaturalar poydevor qovurg‘asi mustahkamligini
ta’minlaydi, ko‘ndalang armaturalar esa, poydevor plitasi konsoli-
ning mustahkamligini ta’minlaydi.
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Tasmasimon poydevorni armaturalash 28.2 rasmda keltirilgan.

Plita shaklidagi poydevorlar asos gruntlarining sifati past
bo‘lgan zonalarda tiklanadi. Plita poydevorlar temirbetondan yassi
yoki qovurg‘ali plita va quti shaklida tayyorlanadi (28.3-rasm). Plita
shaklidagi poydevorning tipi bino konstruktiv tizimi, ta’sir qiladigan
yuklar xarakteri va gruntlaming mustahkamligi va deformatsiyala-
nuvchanligiga bog‘liq ravishda gabul qilinadi.

b)

l"?’
y b
: [- <

A a a8 s I

d)

lk>75 sm bo'lganda

28.3 — rasm. Plita shaklidagi
poydevorlar: a — yassi plita shak-
lidagi; b — qovurg ‘ali plita shaklidagi:

v —quii shaklidagi

<75 sm bo'lganda

28.2 — rasm. Ustun qatori ostidagi tasmasimon poydevorni armaturalani-
shi: a — armatura ikki qator joylashganda; b — armatura bir gator joylash-

ganda; v—;>75 sm bo‘lganda ostki to ‘rlarni joylash sxemasi; g — Iy <75 sm

bo‘lganda ostki to 'rlarni joylash sxemasi; d - ustki to ‘rlarni joylash sxemasi

Plita shaklidagi
poydevorlar bir yo‘nalishda
vertikal joylashgan sinchlar
bilan, ikkinchi yo‘nalishda
esa, gorizontal joylashgan
to‘rlar yoki alohida sterjenlar
bilan armaturalanadi. Ar-
maturalarning kesim yuzalari
hisobdan aniqlanadi. Ustunlar
o‘rnashgan joylarning mus-
tahkamligi bosilishga yetarli
bo‘Imagan hollarda, bu joylar
qo‘shimcha ko‘ndalang ar-



maturalar bilan jihozlanadi. o
Ustunlar qadami 9,0 m dan katta va ustunga ta’sir giladigan

yukning miqdori 10 kN dan ko‘p bo‘lgan taqdirda_x qovurg ‘ali p!f‘ta
shaklidagi poydevorlar qabul gilinadi. Poydevor plitasining qalinligi
ustunlar o‘qlari orasidagi masofaning 1/8...1/10 qismini tashkil
qiladi. Qovurg‘alarning o‘lchamlari tasmasimon poydevorlarni
loyihalagandagidek qabul gilinadi.

Quti shaklidagi poydevorlar juda katta bikirlikka ega bo‘ladi.
Biroq bunday poydevorlar ko‘p material talab giladi va tayyorlash
jihatdan murakkab hisoblanadi. Shuning uchun bunday poydevorlar
igtisodiy jihatdan asoslangan muhim holatlarda tavsiya qgilinadi.

28.2. Ustun osti poydevorlari. Markaziy va
nomarkaziy yuklangan alohida poydevorlar

Yaxlit temirbeton ustun ostidagi poydevorni 28.4- rasmda
ko‘rsatilgandek qurilmalash tavsiya etiladi. Poydevorning ustun osti
qismi ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari har bir tomonga 50 mm ga
kattalashtiriladi. Bu ustunlarni tayyorlashda qoliplarni o‘rnatishni
osonlashtiradi.

Ustun osti gismning yuqori sathi sof pol sathidan 50 mm pastda
joylashtiriladi. Ustunning poydevor bilan birikishi poydevor yuqori
sathida amalga oshiriladi.

Yaxlit poydevorlaming yaxlit ustunlar bilan birikishi ustun
bo‘ylama armaturasining poydevordan chiqarib qoldiriladigan
armatura sterjenlari bilan tutashtirish yo*li bilan amalga oshiriladi.

Poydevorning ustun osti gismidan chiqarib qoldiriladigan arma-
tura sterjenlarining soni, diametri va joylashishi ustunning poydevor-
ga birikadigan joyidagidek bo‘lishi shart. Poydevordan chiqarib
qoldiriladigan armatura sterjenlarining mahkamlanish vzunligi lan
miqdordan kam bo‘Imasligi shart. /,, migdori QMQ 2.03.01-96 [8]

(186) formulasi bo‘yicha hisoblanadi. Odatda poydevordan chiqarilib
qoldiradigan armatura sterjenlari poydevor tagigacha yetkaziladi. Bu
sterjenlar poydevor ustun osti qismining armaturasi bo‘lib, bir-biri
bilan ko‘ndalang sterjenlar yoki xomutlar bilan birlashtiriladi.

Poydevorning ustun osti qismi juda baland bo‘lganda bo‘ylama

armaturalar bir-biri bilan 284, 5 — rasmda ko‘rsatilgandek
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qo‘shimcha chok hosil qilinib birlashtiriladi.

a) b g
30 -0,050 los = 50
l o= in b 0,050
- J :: Qo 'shimcha
I chok
rﬂl’ 1
hs I i S
r—l_LI"_h_' 2l I-- | ] _I_

B — fedasits

C:n

-

.

28.4 - rasm. Yaxlit temirbeton ustun poydevori:
a- poydevorning ko 'rinishi; b - paydevorning armaturalanishi

Bog‘langan armatura bilan jihozlangan ustunlar ko‘ndalang
kesimining cho‘zilgan qirrasidagi davriy profilli sterjenlarning soni
ikkitadan ko‘p bo‘lganda ularning tutashtirilishi ikki sathda amalga
oshiriladi (28.5 - rasm).

28.5 - rasm. Ustun armaturasi
bilan ustma-ust payvandsiz
biriktirish uchun poydevordan
chigarib goldiriladigan davriy
profilli armatura sterjenlarining
joylashishi

28.6 - rasm. Ustun armaturasi bilan ustma-ust payvandsiz biril_ctirislg gchun
poydevordan chiqarib goldiriladigan sirti tekis armatura sterjenlarining
joylashishi

211



Sirti tekis bo‘lgan sterjenlarning tutashishi ularning ustun osti
qismi kesimining cho‘zilgan qirrasida joylashishiga qarab ikki yoki
uch sathda amalga oshiriladi (28.6- rasm).

Chokda birlashadigan sterjenlarning bir-birining  ustiga
o‘tkazilish uzunligi /v quyidagi formuladan aniglanadi

lov=[mov$'+ﬁuu]d: (28.1)
R,

bu yerda, o,- armaturalari bir-birining ustiga o‘tkazilib hosil gilingan
chokda eng kuchlangan armaturadagi kuchlanish miqdori;me., dAoy
hov va low miqdorlar 28.1- jadvaldan aniqlanadi.

Poydevordan chiqarib qoldiriladigan armatura sterjenlarining
eng uzunlari va diametri kattalari ustun osti gism kesimining
burchaklarida joylashtirilishi tavsiya etiladi.

Sterjenlarning birikish uzunligida ko‘ndalang sterjenlar yoki
xomutlar o‘rnatiladi. Ko‘ndalang sterjenlaming (xomutlarning)

qadami 10dmin dan katta qabul gilinmaydi. Bu yerda, dmin— bo‘ylama
sterjenlarning eng kichik diametri.

28.1 jadval. mov, Akov, Aov va lov koeffitsiyentlarning migdorlari

Armatura uchun mgy, Akov, Aov va lov migdorlar
Chokning sirti qovurg'ali armutura sirti tekis armatura uchun
ishlash uedipn
sharoiti hov | lov hov | lov
mov | Akov | dan kam mov | Akov | dan kam

: bo‘lmagan bo‘lmagan
Cho‘zilgan

betondagi chok 09 | 1 20 | 250 | 1,55 | 11 20 | 250

Siqilgan
betondagi chok | 65| 8 | 15 | 200 | 1 | 8 | 15 | 200

‘ Poydevordan chiqarib qoldiriladigan sterjenlarning ustun
bo yl_amg armaturasi bilan tutashtirilishi payvandlash bilan amalga
oshlrll_adlgan bo‘lsa choklar bir sathda bajariladi. Bunda chigarib
qo!dmlac_hgan sterjenlarning uzunligi 44 dan va 160 mm dan kam
bo‘Imasligi sharF. Bu yerda d — tutashtiriladigan sterjen diametri.
Poydevordan chiqarib goldiriladigan armatura sterjenlari orasidagi
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masofa 50 mmdan kam bo‘Imasligi shart.

Po‘lat ustunlar poydevoriarini qurilmalash. Poydevor yugqori
gismini qurilmalash va sathini belgilash metall konstruksiyalari
loyihasida qabul qilingan po‘lat ustun poyining poydevorga tayanishi
va montaj qilish usuliga bog‘liq (28.7 - rasm). Ustun osti qismining
plandagi o‘lchamlari po‘lat ustun poyining o‘lchamlariga bog‘liq.
Bundan tashgari ustun osti qismining plandagi o‘lchamlari ustun
poyini mahkamlash uchun va ustundan zo‘rigishlarni poydevorga
uzatish uchun xizmat qiladigan poydevor boltlarini (28.8 - rasm)
joylashtirish talabini ham ganoatlantirishi shart.

¥
2 3
\ /
Ustun poyining I EECE
tagi L V4 Ee:2) =24
L AN |
0| D Povdevor 6

pugaorisi

28.7 — rasm. Po‘lat ustun Konstruksiyasining temirbeton poydevorga
tayanishi [13): [ — poydevor; 2 — anker boltlar; 3 — po‘lat ustun
konstruksiyasining poyi; 4 — tekisiovchi boltlar; 5 —sement qorishmasi yoki
beton to 'shov; 6 — tekislangandan keyin mahkamlangan shayba

Poydevor boltlari poydevorga /ax chuqurlikda mahkamlanishi
shart. /,, migdorlari boltlarning tipiga (28.8 - rasm) bog‘liq ravishda
21 jadvalda [13] keltirilgan. Mahkamlanish chuqurligi 1 tipdagi
boltlar uchun 254 dan, 2 va 3 tipdagi boltlar uchun 154 dan kam
bo‘lmasligi shart.

Boltlar orasidagi masofalar plita o‘lchamidan kichik yoki teng
bo‘lganda 2 va 3 tipdagi boltlarning anker plitalari bir guruh boltlar
uchun bitta plitaga payvandlab birlashtiriladi.

Poydevor boltlarini uglerodli va kam legirlangan po‘latlardan
tayyorlash tavsiya etiladi.

Ezilishga hisoblash natijalari bo‘yicha po‘lat ustunlarning
tayanch qismlari ostidagi poydevor ustun osti gismlari yuqorisi
armatura bilan jihozlanishi talab etilganda, ustun osti qismlar to‘rt
donadan kam bo‘lmagan armaturali to‘rlar bilan zich armaturalanadi
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(28.9 - rasm). To‘rlar orasidagi masofa 50-150 mm qabul gilinadi.

d d 11
. ! M/ lo 2150 d<48 bo 'lganda
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270 1 v 3

28.8 — rasm. Po‘lat ustun poydevorining ustun osti gism o‘lchamlari [13]:
1 — anker boltlar; 2 — ustun poyi; 3 — poydevor

Zhu s >hiy
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¥ N 3 3
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2

Yuk watish zonasi

28.9 — rasm. Po‘lat ustun
poydevori ustun osti qismini
armaturali to‘rlar bilan zich

Jihozlash [13]: [ —poydevor: 2 —
ustun poyi; 3 —armaturali to‘rlar

28.10 — rasm. Boltlarning
poydevor balandligi bo‘yicha
joylashishi [13): /-poydevor
boltlari; 2 — poydevor; 3 —
poydevor tagi armaturasi; 4 —
ustun osti armaturasi

Birinchi armaturali to‘r talab etiladigan beton himoya
qatlamidan uzoq bo‘lmagan masofada qo‘yiladi. To‘rlar paketi
quyidagi uzunlikda joylashishi shart:
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- ustun osti gismining bo‘ylama sigiladigan armaturasi davriy
profilli sterjenlardan iborat bo‘lib hisobda e’tiborga olinadigan bo‘lsa
— 10d dan kam bo‘Imagan masofada;

- ustun osti qismining bo‘ylama sigiladigan armaturasi sirti tekis
sterjenlardan iborat bo‘lib hisobda e’tiborga olinadigan bo‘lsa — 20d
dan kam bo‘lmagan masofada.

Bunda masofa ustun osti gism yuqorisidan boshlab hisoblanadi.

Bo‘ylama sigiladigan armatura hisob bo‘yicha talab gilinmasa
va qo‘yilmasa armaturali to‘rlar paketi ustun osti gism yuqorisidan
hu masofada, ya’ni hisob bo‘yicha to‘rlar talab qilinmaydigan
joygacha qo‘yiladi (28.10 - rasm).

Poydevor boltlari talab bo‘yicha mahkamlanganda ularning
tagidan poydevor tagigacha bo‘lgan masofa bir metrdan kam bo‘lsa,
boltlarni poydevor tagigacha yetkazish maqsadga muvofiqdir (28.10
- rasm). Lekin bu o‘sha ob’yekt fundamenti uchun boltlarni
unifikatsiyalash talabiga zid bo‘Imasligi shart. Bu holatda ustun osti
gism uchun bo‘ylama armatura qo‘yilmasligi mumkin. Poydevor
boltlari loyihaviy ofrinlariga qo‘yilishi va poydevor bilan birga
betonlanishi shart.

hx; masofa quyidagi formuladan aniqglanadi

hy, 20,5( o —S], (28.2)
B R,

bu yerda: N — bo‘ylama siquvchi kuch; R- betonning siqilishdagi
hisobiy qarshiligi, s =0,9 koeffitsiyentni ¢’tiborga olib aniqlanadi; B
va § — ustun poyi plitasining o‘Ichamlari (28.9 - rasm).

Armaturali to‘rlarni diametri 14 mm gacha bo‘lgan A240(A-I),
A300 (A-II), A400(A-llI), B-I va Bp-I sinflarga mansub
armaturalardan tayyorlash tavsiya etiladi. To‘r kataklarining
o‘lchamlari 50-100 mm qabul gilinadi. Bir yo‘nalishdagi armatura
sterjenlari yuzasining ikkinchi yo‘nalishdagi armatura sterjenlari
yuzasiga nisbati 1,5 dan katta qabul qilinmaydi.

Poydevor ustun osti qismi bo‘ylama armaturasi sterjenlari to‘r
ichiga joylashtirilishi shart.

Po‘lat ustunlar ostida tiklanadigan temirbeton poydevor
ankerlarining ko‘rinishlari 28.11-rasmda ko‘rsatilgan [13].

215



-l
L

d
2
sP<dg . L[4 = |~ i =:
= 7 I - | 2 ilde L] o]« [
] pel ] pr
H-1 ~ti |4 13
T P = a9 STEer e s
- S : S )a‘:l 1y 1w
) o T, & { .
= | S === I M

28.11 — rasm. Po‘lat ustunlarni mahkamlash uchun poydevor boltlari:
a—uchi qayrilgan rezbasining diametri M20 dan M48 gacha bo‘lgan (1 tip);
b — anker plitali rezbasining diametri M20 dan M48 gacha bo'lgan (2 tip);
v - anker plitali rezbasining diametri M56 dan M90 gacha bo‘lgan (3 tip):

1 — shpilka; 2- shayba; 3 - gayka; 4 — anker plita

29. TOSH-GISHT KONSTRUKSIYALARI

29.1. Tosh-g‘isht konstruksiyalarining
rivojlanish tarixi

Tosh eng qadimgi tabiiy qurilish ashyolaridan biri bo‘lib
hisoblanadi. Toshning sigilishdagi qarshiligi juda yuqori bo‘lib, uzoq
vaqt xizmat qiladi va yugori olovbardoshlikka ega.

G¢isht va tosh qurilish ashyosi sifatida bir necha asrlardan buyon
ishlatilib kelinmogda.

Dastlab loydan tayyorlangan xom g‘ishtlar turarjoy binolarini
tiklash uchun ishlatilgan. Chunki tabiiy xom-ashyodan tayyorlangan
xom g‘ishtdan tiklangan turarjoy binolari inson hayotiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatib, binolar xonalari ichidagi muhit mo‘tadil bo‘lgan.

Xom g'ishtdan asosan bir qavatli turarjoy va yordamchi binolar
tiklangan. Xom g‘ishtdan tiklangan binolar ichidagi muhit insonning
yashashi uchun qulay bo‘lishiga qaramasdan bunday binolarning
xizmat muddati uncha uzoq bo‘lmagan. Chunki xom g‘ishtdan
tiklangan binolar tashqi mubhit ta’siridan (qor, yomg'ir va hokazo)

yaxshi himoya qilinmagan. Bino devorlari va tomi asosan somonli
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loy bilan suvalgan. Qor va yomg‘ir hamda yer osti suvlarining
ko‘tarilishi natijasida devorlar namlanib emirila boshlagan. Natijada
xom g‘ishtdan tiklangan binolarni har yili ta’mirlash talab qilingan.

Tom  yopmalari sifatida  asbest-sementli  varaqlardan
(shiferlardan) foydalanish va devorlarning tashqi suvog‘i sifatida
sementli qorishmalarning ishlatilishi xom g‘ishtdan tiklangan
binolarni tashqi muhit ta’siridan himoyalash uchun yaxshi
imkoniyatlar yaratdi. Natijada turarjoy binolarini tiklashda xom
g‘ishtdan foydalanish uchun keng imkoniyatlar ochib berildi. Xom
g‘ishtdan tiklangan binolarning xizmat muddati ancha uzaytirildi.
Shuning uchun ham O¢zbekiston Respublikasining er osti suvlari
chuqur joylashgan xududlarida qurilayotgan turarjoy binolarining
asosiy salmog‘ini xom g‘ishtdan tiklangan binolar tashkil etadi.

Qurilish ashyolari ichida tabiiy tosh siqilishdagi mustahkamligi,
xizmat muddatining uzogligi va boshqa tavsiflari bilan ajralib turadi.
Tabiiy toshdan tiklangan dastlabki inshootlar sifatida odamlarni
tashqi muhit ta’siridan himoya qilish uchun xizmat qilgan binolarni
misol tarigasida ko‘rsatish mumkin. Ovchilik va dehqonchilik bilan
shug‘ullangan odamlarda o‘z hududini himoya qilish uchun tabiiy
toshdan tiklangan devorlar vujudga kela boshlagan. Undan keyin esa
tashgi muhit ta’siri va boshqa gabilalar hujumidan himoyalanish
hamda diniy marosimlarni o‘tkazishga mo‘ljallangan inshootlar
tiklana boshlangan. Diniy marosimlarda foydalanilgan inshootlar
sifatida toshdan tiklangan qabrlar, qurbonlik marosimini o‘tkazish
uchun foydalanilgan tosh ustunlar (mengirlar) tiklangan. Mengirlar
hozirgi kungacha Farangistonda, Kavkazda va Sibirda saqlanib
golingan.

Miloddan avval 3 minginchi yillaming boshida qadimiy
misrliklar tomonidan Gizada kvadrat shaklidagi asosining o‘lchami
233 m, balandligi 146 m bo‘lgan Xufa (Xeops) piramidasi tiklangan.
Piramidadagi tosh terimining hajmi 2 521 000 m® ga teng bo‘lib, har
birining og‘irligi 2, 5t bo‘lgan 2,5 million yo‘nilgan tosh bloklari
ishlatilgan.

Atmosfera ta’siriga chidamliligi va uzoq vaqt davomida mustah-
kamligini yo‘qotmasligi sababli tabiiy tosh asosan diniy marosim-
larni o‘tkazish uchun mo‘ljallangan binolar (cherkovlar, masjidlar va
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hokazo) hamda inshootlarni (maqbaralar, minoralar va hokazo)
qurish uchun ishlatilgan.

Tabiiy toshlar bilan birga sun’iy toshlar (olovda pishirilgan
g‘ishtlar) ham qadimiy Rimda ko‘p ishlatilgan.

Ishlab chiqarilishi arzon bo‘lgan xumdonda pishirilgan g‘ishtlar
tabiiy toshlar o‘rnini jadal ravishda egallay boshladi. Tabiiy tosh
zahiralari bo‘lmagan Ovro‘pa mamlakatlarida (Shimoliy Olmoniya,
Gollandiya va Sharqiy Angliya), Osiyoda (Chin, Markaziy Osiyo)
o‘rta asrda pishirilgan g‘ishtlar bino va inshootlar qurilishida keng
ko‘lamda ishlatilgan.

Temuriylar davrida O‘rta Osiyoda pishirilgan g‘ishtdan asosan

abadiy xizmat gilish uchun mo‘ljallangan magbaralar, masjidlar va
madrasalar tiklangan. Bu inshootlar hozirgi davrgacha ham saqlanib
golingan va o‘sha davr quruvchilarining yuqori darajadagi
mahoratidan darak beradi. Bu inshootlarga Samarqand shahridagi
Registon maydonida barpo etilgan Ulug‘bek (1417 — 1420 yillar),
Sherdor (1619 — 1636 yillar) madrasalari, Shohi Zinda (1420 — 1435
yillar) va Guri Amir (1403 — 1424 yillar) maqgbaralari, Bibixonim
masjidini (1399 — 1404 yillar), Toshkent shahridagi Ko‘kaldosh
madrasasini (1451 yillar), Shahrisabz shahridagi Oq Saroy masjidini
(1380 — 1404 yillar), Buxoro shahridagi Ulug‘bek madrasasini (1404
— 1417 yillar), Minori Kalonni (1227 — 1234 yillar), Xiva shahridagi
Qutlug- Murod Inoq madrasasi, Juma masjidi, Said imom
Sholikorboy masjidi va boshqa me’moriy obidalarni misol keltirish
mumkin.

Ovro‘pada pishirilgan g‘isht ishlab chiqarish XV asrdan boshlab
takomillasha bordi. Keng ko‘lamdagi g‘ishtin binolar Londonda
tiklana boshlandi. G‘ishtin binolarga toshdan tiklangan binolardek
ko‘rinish berish uchun XVIII asrda Londondagi g‘ishtin binolar
suvalib bo‘yalgan.

XIX asrning oxirida pishirilgan g‘isht badavlat shaharliklarning
turarjoy binolarini tiklash uchun keng ko‘lamda ishlatila boshlandi.
Angliya va Avstraliyada g‘isht bilan qoplangan binolar bilan birga
tashqi tomoni suvalib bo‘yalgan g‘ishtin binolar ham tiklana
boshlandi. Olmoniyada tashqi tomoni suvalgan g‘ishtin binolar

mamlakatning fagat janubida, suvalmagan g‘ishtin binolar esa
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mal:nlakat shirqolida keng ko‘lamda barpo etilgan. O
aksincha, turarjoy binolari asosan xom g'‘ishtdan ;;axs

xom g‘isht bilan to‘ldirilgan zilzilabardosh
tiklangan.

. Gishtin binolar devorlarining mustahkamligini ta’mi
gisht terimi Eat_)iiy.tOSh_ terimiga nisbatan texr%ik ji]fa?;g:llaizd;
aiyinchilik tug*diradi. G'isht sun’iy ashyo bo‘Iganligi sababli uning
texnik tavsiflari karerlardan olinadigan tabiiy toshga nisbatan oson
tartibga solinishi mumkin.

G‘ishtdap tiklangan g‘ovak tanali devorlar butun tanali
devorlarga nisbatan ancha qulayliklarga ega. G*ovak tanali devorlar
issiglikni yaxshi saqlaydi, nisbatan yengil bo‘ladi, devorning tashqi
qatidan sizib o‘tadigan namlik g‘ovaklar orqali bug‘lanib ketadi va
hokazo. Shuning uchun g‘ovak tanali deverlar XIX asr o‘rtalarida
juda ham keng qo‘llanilgan. Biroq, bunday devorlarni iqlimi sovug
bo‘lgan hududlarda qo‘llash magsadga muvofiq emas. Chunki
g‘ovaklardagi namlik manfiy temperaturada muzga aylanishi
mumkin.

XIX asr ohiriga kelib bo‘sh tanali keramik bloklarga bo‘lgan
talab katta bo‘lgan. Bunday bloklar rimliklar tomonidan qo‘llanilgan
bo‘lib, XVIII asrda Parijda qayta ishlab chiqarila boshlangan edi.
Bo‘sh tanali keramik bloklar 1783 yilda Angliya banki binosinig
yangi qurilishida Jon Soun tomonidan qo‘llanilgan. Bo'sh tanali
bloklardan tayyorlangan konstruksiyalar aynigsa Shimoliy Amerika
va Ovro‘pada keng tarqalgan. )

Tosh-g‘isht  kostruksiyalaming rivojlanishida  Angliya va
Farangistonda o‘tkazilgan tadqiqotlar muhim rol o‘yna):'d}. §hu
vaqtgacha devor mustahkamligi faqat g‘isht m_ustahkamllg’l‘ bilan
ifodalangan. G‘isht terimi va gtishtlar orasidagl choklar e’tiborga
olinmagan. G‘isht terimini sinash usuli birinchi marta l_915 yilda
Rossiyada muhandis N.A. Aristov tomonidan amalga oshiril gtafm '

Gisht terimining mustahkamligini armaturalash yo li bilan
oshirish betonni armaturalashga nisbatan ancha oldin amalga
oshirilgan. Birinchi armaturalangan g'isht terimini !925 yilda Temz“l!
yaginidagi aylana shaklida bo‘lgan tonnel qurilishida M. 'N'I Btr'l-lf;?k
tomonidan amalga oshirilgan. Armaturalangan g'isht terimi elastikit

rta Osiyoda
adan va ichi
yog‘och sinchdan
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xarakteristikasining yuqori bo‘lishi 1933 yilda Kaliforniyadagi Long
Bich shahrida bo‘lgan zilzilada aniglangan. Shundan keyin ko‘p
qavatli g'ishtin binolarni tiklashda ulamni armaturalash samarali
ekanligi tan olingan.

G‘ishtdan tiklangan eng baland bino 1890 yilda Chikagoda
qurilgan bo‘lib 16 qavatdan iborat bo‘lgan. Balandligi 65 m bo‘lgan
bu binoning yuk ko‘taruvchi devorlarining galinligi 1,83 metmi
tashkil etgan.

G‘ishtin binolarni hisoblash uslublarining takomillasha borishi
yuk ko‘taruvchi devorlar qalinligining kamayishiga olib keldi.
Pittsburgda g'isht va betondan qurilgan 21 qavatli Liberti Park Ist
Tauets egizak minoralar devorlarining qalinligi atigi 0,38 metrni
tashkil etgan.

Silikat g‘ishtlar XX asrning boshlarida paydo bo‘lib, asosan
binolarning tashqi tomonini bezash uchun ishlatilgan.

Tosh-g'isht va armaturalangan tosh-g‘isht konstruksiyalar
hozirgi davrda ham o‘z ahamiyatini yo‘qotgani yo‘q. Tosh-g‘isht va
armaturalangan tosh-g‘isht konstruksiyalarni amaliy va nazariy
tadqiq etish natijasida ularni hisoblash uslublari takomillashdi va
samarali konstruksiyalar yaratildi. Bu o‘z navbatida tosh-g‘isht va
armaturalangan tosh-g‘isht konstruksiyalarni turarjoy, jamoat va

sanoat binolari hamda qishloq xojaligi qurilishida ishlatilishiga keng
imkoniyatlar ochib berdi.

29.2. Tosh-g‘isht konstruksiyalar uchun ishlatiladigan
materiallarning fizik-mexanik xarakteristikalari

29.2.1. Umumiy ma’lumotlar

Tosh-g‘isht konstruksiyalari uchun ishlatiladigan ashyolar va
buyumlar tayyorlanishiga garab tabiiy yoki sun’iy bo‘lishi mumkin.
Tabiiy tosh ashyolari tog* jinslariga ishlov berish natijasida olinadi.
Sun’iy tosh ashyolari bo‘lsa, loydan tayyorlangan xom g‘ishtlarni
xumdonda pishirish (pishiq g‘ishtlar) yoki shag‘al, qum va
bog‘lovchilarni suv bilan aralashtirib qotirish natijasida (beton,

silikat g‘ishtlar) olinadi.
O‘lchamiga qarab tosh buyumlar qo‘lda teriladigan va
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mexanizmlar yordamida montaj qilinadigan buyumlarga bo‘linadi.

Tosh buyumlar strukturasiga (tuzilishiga) qarab tanasi to‘liq,
bo‘sh tanali, yirik g‘ovakli, mayda donali va g‘ovakli — bo‘sh tanali
bo‘lishi mumkin.

Tosh ashyolari siqgilishdagi, g‘ishtlar esa sigilish va egilishdagi
chegaraviy mustahkamliklari bo‘yicha yuqori, o‘rta va kam
mustahkamli tosh va g‘ishtlarga bo‘linadi [11].

Yuqori mustahkamli tabiiy va beton toshlar quyidagi markalarga
bo‘linadi: 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800 va 1000.

O‘rta mustahkamli tabiiy va beton toshlar, gishtlar va sopol
toshlar quyidagi markalarga bo‘linadi: 75, 100, 125, 150, va 200.

Mustahkamligi kam bo‘lgan g‘ishtlar quyidagi markalarga
bo‘linadi: 4, 7, 10, 15, 25, 35, va 50.

Beton toshlar sigilishdagi chegaraviy mustahkamligiga qarab:

M50, M75, M100, M150, M200, M250, M300, M350 va M400
markali og'ir beton toshlarga;

M20, M35, M50, M75, M100, M150, M200, M250, M300,
M350 va M400 markali, g‘ovakli to‘ldiruvchilar asosida
tayyorlangan, g‘ovakli beton toshlarga;

M15, M25, M35, M50, M75, M100 va M150 markali kovakli
(sueuncrsiit) beton toshlarga;

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

M35, M50, M75 va M100 markali g‘ovaklashtirilgan beton
toshlarga;

M150, M200, M250, M300 va M400 markali silikat beton
toshlarga bo‘linadi.

Issiglik saqlovchi ashyo sifatida sigilishdagi chegaraviy mustah-
kamligi 0,7 MPa va 1,0 MPa bo‘lgan, plitalaming ichiga
qo‘yiladigan qatlam sifatida esa, 1,0 MPa dan kam bo‘Imagan yengil
betonlar ishlatiladi.

Sovuq ta’siriga chidamligi (sovugbardoshligi) bo‘yicha tosh
ashyolari G*10, G*15, G*25, G35, G*50,G75, G*100, G*150, G200
va G300 markalarga bo‘linadi.

Beton toshlar uchun ham yugqorida keltirilgan sovugbardoshlik
markalari (G*10 dan tashqari) tayinlangan.
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Tosh va g‘ishtlarni terishda quruq holdagi zichligi 1500 kg/m?
va undan katta bo‘lgan og‘ir qorishmalar va zichligi 1500 kg/m?
gacha bo‘lgan yengil qorishmalar ishlatiladi. Qorishmalarning
siqilishdagi chegaraviy mustahkamligi bo‘yicha markalari M4, M10,
M25, M50, M75, M100, M150 va M200 qabul gilinadi.

29.2.2. Qo‘lda teriladigan tosh-g‘isht ashyolar

G'isht deb, qalinligi 130 mm gacha bo‘lgan parallelepiped
shaklidagi sun’iy tosh ashyosiga aytiladi. Devorlarni tiklash
jarayonida g'isht teruvchi gishtni bir qoli bilan bemalol ko‘tarishi
uchun g'ishtning og'‘irligi 4,5 kg dan ko‘p gabul gilinmaydi.

G‘ishtning tanasi butun yoki bo‘shligli bo‘lishi mumkin. Butun
tanali g'ishtlarga oddiy loydan plastik va tuprogni nimquruq holatda
zichlashtirib tayyorlangan hamda silikat g‘ishtlar kiradi.

Plastik holatda zichlashtirib tayyorlangan pishiq g‘ishtlar
tuprogni nimquruq holatda zichlashtirib tayyorlangan pishiq va
silikat g‘ishtlarga nisbatan puxta bo‘lib, xizmat muddati uzoq
hisoblanadi. Bunday g'ishtlarning deformatsiya moduli katta bo‘lib,
sirpanuvchanlik deformatsiyasi kam bo‘ladi. Bundan tashqari silikat
g‘ishtlarning massasi oddiy gfishtlarga nisbatan katta bo‘lib,
issiqlikni yomon saglaydi.

Bino va inshootlarni tiklashda bo‘sh tanali yengillashtirilgan
g'ishtlar keng go‘llaniladi (29.1-rasm). Bunday g‘ishtlar silikat va
butun tanali g‘ishtlarga nisbatan issiglikni yaxshi saqlaydi va yengil
bo‘ladi.

Shu jihatidan bunday g‘ishtlardan tiklangan devorlaming
qalinligi kam bo‘ladi.

G'ishtning siqilishdagi chegaraviy qarshiligi R bitta butun
giishtni teng ikkiga bo‘lib tayyorlangan kubga yaqin bo‘lgan
shakldagi namunalarni sinash yo‘li bilan aniqlanadi (29.2, a rasm)

R| =;, (291)
bu yerda: 4 - namunaning kuch yo‘nalishiga perpendikulyar bo‘lgan
kesim yuzasi; R- siquvchi kuch.
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29.1-rasm. Bo‘sh tanali g*ishtlar:
a - plastik holda; b — nimquruq xolda presslangan g 'ishtlar

G‘ishtning egilish holatida cho‘zilishdagi muvaqqat qarshiligi
butun g‘ishtni 29.2, b rasmda ko‘rsatilgandek sinash yo‘li bilan
aniglanadi

M _1,5P,

R, T (29.2)
bu yerda: M - eguvchi moment; W - g‘isht ko‘ndalang kesimining
qarshilik momenti; P, - buzuvchi kuch, b, A - g‘ishtning eni va qalin-
ligi.

G‘ishtning markasi uni siqilish va egilishga sinash natijalariga
qarab aniqlanadi.

G‘ishtning oflchamlaridan katta bo‘lib, qo‘lda terish imkoni
bo‘lgan ashyolar oddiy toshlar deyiladi. Qurilishda massasi 32- 40 kg
gacha bo‘lgan sopol, beton va tabiiy toshlar ishlatiladi.
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sementli
qorishm

29.2- rasm. G‘ishtni sinash sxemasi: 29.3-rasm. Bo‘sh tanali sopol
a- sigilishga; b- egilishga toshlar: a — euti bo 'shligli;
b — o'n sakkiz bo 'shligli

Sopol toshlar plastik holda presslash usuli bilan tirqish
shaklidagi bo‘shliglar hosil qilinib tayyorlanadi (29.3-rasm).
Tirqishlarning soni g‘isht terimining xiliga (devor, pardevor, panel va
hokazo) bog'liq bo‘ladi.

Toshlarning o‘lchamlari 250x120x138 mm, markalari 50, 75,

100, 125, 150, hajmiy og‘irligi 1400 kg/m® gacha, sovugbardoshligi
esa, 15 davrdan kam qabul qilinmaydi.
Beton toshlar (29.4-rasm) devorlar, pardevor yoki orayopmalar
uchun ishlatiladi. Bu toshlar hajmiy og‘irligi 1800 kg/m® dan ziyod
bo‘lgan og'ir betonlardan, hajmiy og‘irligi 900-1800 kg/m® gacha
bo‘lgan yengil betonlardan va hajmiy og‘irligi 500-1000 kg/m’* ga-
cha bo‘lgan kovakli betonlardan tayyorlanadi. Beton toshlarning aso-
siy o‘lchamlari 390x190x188 mm va 390x90x188 mm gabul qgilin-
gan. O‘Ichamlari 490x240x188 mm va 490x290x188 mm bo‘lgan
yengil betondan tayyorlangan toshlarni qo‘llash ham ruxsat etiladi.

29.4-rasm. Bo‘sh tanali beton toshlar: a — bo ‘ylama teriladigan uch
bo ‘shligli; b — ko 'ndalang teriladigan uch bo 'shliqli; v — bo ‘shliglar tosh
tanasini kesib o ‘tmaydigan butun; g — xuddi shunday, bo’ylama yarimta
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Markasi M25 bo‘lgan beton toshlarning sovugbardoshlik
bo‘yicha markasi G‘10 dan, markasi M35 va undan yuqori bo‘lgan
beton toshlar uchun esa, G*15 dan past qabul gilinmaydi.

Kovakli betonlardan tayyorlangan toshlar quruq xonalarda
qo‘llaniladigan bo‘lsa, ularning sovugbardoshligi G25 dan, nam xo-
nalarda qo‘llaniladigan bo‘lsa, G*35 dan kam gabul qilinmaydi.

Og‘ir jinslardan olinadigan tabiiy toshlar (marmar, granit va
hokazo) juda ham gimmat bo‘lganligi uchun asosan muhim
ahamiyatga ega bo‘lgan binolarning (muzeylar, teatrlar va hokazo)
devorlarini pardozlash uchun ishlatiladi.

29.2.3. G'isht terimining sigilishdagi kuchlanganlik holati

Gishtlar va gorishma bilan to‘ldirilgan choklardan iborat
bo‘lgan g‘isht terimi qotgandan keyin bir jinsli bo‘lmagan yaxlit
elastik - plastik jismni tashkil qiladi. G‘isht terimi ishlashining mu-
him tomoni shundan iboratki, qotgan qorishmaning notekis yoyil-
ganligi va har xil zichlikka ega bo‘lishi natijasida sigilgan g‘isht
terimida zo‘rigishlar notekis tarqaladi. Natijada gishtda nafaqat si-
quvchi, balkim eguvchi va kesuvchi zo‘rigishlar paydo bo‘ladi.
Oddiy gtisht terimining siqilishi natijasida buzilishi vertikal yori-
glarning paydo bo‘lishidan boshlanadi (29.5-rasm). Odatda vertikal
yoriglar vertikal choklarning pasti va ustidan boshlanadi. Bu
gtishtning egilishi va kesilishidan hamda choklarning pasti va ustida
cho‘zuvchi kuchlanishlarning to‘planganligidan dalolat beradi.

Gtisht terimidagi birinchi yoriglar buzuvchi kuchlardan kam
bo‘lgan yuklar ta’sirida hosil bo‘ladi. Odatda qorishmaning mus-
tahkamligi qancha past bo‘lsa Nero/Ny nisbat shuncha kam bo‘ladi. Bu
yerda: Ne — yoriglar paydo bo‘lishiga mos bo‘lgan yuklardan hosil
bo‘ladigan zo‘rigish; N, — buzuvchi zo‘rigish. Misol: markasi 50 va
undan yugqori bo‘lgan qorishma uchun Ne/Ny = 0,7...0,8; markasi 10
va 25 bo‘lganda — Ne/Ny = 0, 6... 0,7 va markasi 0, 2, 4 bo‘lganda —
Ner/Nuy =0, 4...0, 6.

Birinchi yoriglaming paydo bo‘lish vaqti gorizontal choklaming
bajarilish sifatiga va ishlatilgan qorishmaning zichligiga bog‘liq.
Choklar notekis va qorishmaning hajmiy massasi kam bo‘lsa, Nero/Nu
nisbat miqdori yuqorida keltirilgan qiymatlardan ham kam bo‘lishi
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29.5-rasm. G‘isht terimining markaziy siqilishda
ishlash bosgichlari

G‘isht terimining mustahkamligiga quyidagi omillar ta’sir
ko‘rsatadi:

- tosh-g‘ishtning mustahkamligi va o‘lchami;

- tosh-g‘isht shaklining to‘g‘riligi;

- tosh va g‘ishtda bo*‘shliglarning mavjudligi;

- gorishmaning mustahkamligi, qorishmaning yoyiluvchanligi;

- qotgan qorishmaning elastik-plastik xossasi;

- g'isht terimining sifati;

- g'ishtlarni terishda ularni bir-biriga bog‘lanishi;

- qorishma bilan g‘ishtning yopishishi;

- g'isht terimidagi vertikal choklarning qorishma bilan

to‘ldirilishi va hokazo.

GFisht terimida murakkab kuchlanish holati vujudga kelishi sab-
abli uning siqilishdagi mustahkamligi nisbatan ancha past bo‘ladi.
Mustahkamligi past bo‘lgan qorishma bilan terilgan g‘isht terimining
mustahkamligi g‘isht mustahkamligining 10-14%, qorishmaning
mustahkamligi yuqori bo‘lsa - 30-40% tashkil etadi.

Shakli noto‘g‘ri bo‘lgan toshlardan terilgan tosh terimining mus-
tahkamligi shakli to‘g‘ri bo‘lgan tosh terimi mustahkamligidan bir
necha barobar kam bo‘ladi. G“isht terimining sifatini zichlashtirish

yo'li bilan oshirish mumkin. Zichlashtirilgan g‘isht terimining mus-
tahkamligi sifati o‘rtacha bo‘lgan oddiy g‘isht terimi mustahkamligi-
dan 1,5-2 marta yuqoridir.

G‘isht terimidagi choklaming qorishma bilan to‘lishi qorishman-
ing plastikligiga bog‘lig. Plastik qorishma bilan terilgan g‘isht de-
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vorning mustahkamligi noplastik qorishma bilan terilgandagiga nis-
batan yugori bo‘ladi. Shuning uchun gorishmaga namlikni saglovchi
qo‘shimchalar (ohak, loy va boshqa) qo*shiladi.

Qorishmaning mustahkamligi g‘isht terimining mustahkamligiga
uncha katta ta’sir ko‘rsatmaydi. G‘ishtlar mustahkamligi yuqori
bo‘lgan qorishmada terilganda ham devorning mustahkamligi
g'ishtning mustahkamligidan kam bo‘ladi. Ammo gish mavsumida
hamda seysmik tumanlarda tiklanadigan devorlarga ta’sir giladigan
siquvchi kuchlar katta yelka bilan qo‘yilganda va mahalliy yuklarn-
ing miqdori katta bo‘lganda g‘ishtlar bir-biri bilan «zanjir» shaklida
bog‘lanib terilishi tavsiya etiladi.

29.3. Tosh-g‘isht konstruksiyalarni hisoblash

29.3.1. Markaziy siqgiladigan elementlar

Sigilishga ishlaydigan tosh-g‘isht elementlar armaturalanmagan
va armaturalanib mustahkamligi oshirilgan bo‘lishi mumkin.

Markaziy siqiladigan armaturalanmagan tosh-g‘isht elementlarn-
ing mustahkamligi quyidagi formuladan tekshiriladi

N <mgo RA, (29.3)
bu yerda: N — hisobiy bo‘ylama kuch; R — tosh-g‘isht terimining siqi-
lishdagi mustahkamligi ilovada keltirilgan I.11-jadvaldan yoki [11]
me’yoriy hujjatdan olinadi; @ — bo‘ylama egilish koeffitsiyenti
ilovada keltirilgan 1.12 jadvaldan olinadi; A — element kesimining
yuzasi; my — yuklarning davomli ta’-siri e’tiborga oladigan koef-
fitsiyent, quyidagi formuladan aniglanadi

mg=1-mNg/N, (29.4)
bu yerda: N, — yuklaming davomli ta’sir qiladigan gqismidan
bo‘ylama kuch; 1 — ilovada keltirilgan I.16-jadvaldan gabul gilinadi-
gan koeffitsiyent.

Ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lgan element
kesim balandligi 4 > 30 sm (ixtiyoriy kesimga ega bo‘lgan elementlar
uchun inersiya radiusi / >8,7 sm bo‘lganda) bo‘lganda mg = 1 gabul
qilinadi.

Uzunligi bo‘yicha o‘zgarmas kesimga ega bo‘lgan elementlar
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uchun bo‘ylama egilish koeffitsiyenti ¢ ilovada keltirilgan 1.11-
jadvaldan elementning egiluvchanligi va gisht terimining elastiklik
xarakteristikasiga qarab olinadi.

Element egiluvchanligi quyidagi formuladan aniglanadi:

- ixtiyoriy kesim uchun

A, =11, (29.5)
- to‘g‘ri to‘rtburchakli kesim uchun
A=l /h, (29.6)

bu yerda: [ — element hisobiy uzunligi; i — element kesimining min-
imal inersiya radiusi; A — to‘g'ri to‘rtburchak kesimning kichik
o'lchami.

Element hisobiy uzunligi. Bo‘ylama egilish koeffitsiyentini
aniglashda devor va ustunlaming hisobiy balandliklari ularni gori-
zontal tayanchlarga (orayopmalarga) bog‘lanish shartiga qarab
quyidagi formuladan aniqlanadi

ly=k-H (29.7)
bu yerda: H — gavat balandligi (tayanchlar orasidagi masofa);

k — elementlarning tayanchlarga bog‘lanish shartini e’tiborga oladi-
gan koeffitsiyent (29.6-rasm).

e L L.
Tl (T2 T|+
H HE emg H n!u_ bMg  H {_ -~
L 1 L L 05H
- — -1

29.6-rasm. Siqilgan devor va ustun balandligi bo‘yicha ¢ va mg
koeffitsiyentlar: a— go'=g‘almas sharnirli tayanchiarga mahkamlangan;
b - pasti qistirib, yuqorisi esa elastik tayanchda mahkamlangan; v — erkin
turadigan
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29.3.2. Nomarkaziy siqiladigan elementlar

Nomarkaziy siqiladigan tosh-g‘isht elementlarning mustah-
kamligi quyidagi shartdan tekshiriladi (29.7-rasm)
N<m,pRA®, (29.8)

bu yerda, Ac. — kuchlanishlarning epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklda bo‘lgandagi kesim siqilgan qismining yuzasi (29.7-rasm).
Yuza og'irlik markazi bilan bo‘ylama N kuch qo‘yilgan nuqta bir-
biriga mos tushishi shartidan aniqlanadi. Kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak
bo‘lgan elementlar uchun
A =A(1-2¢,/h), (29.9)
bu yerda: 4 — element kesim yuzasi; ep — kesim og'irlik markaziga
nisbatan N hisobiy kuch yelkasi; £ — eguvchi moment tekisligi
bo‘yicha kesim balandligi.
¢ =(e+¢.)/2, (29.10)
bu yerda: 4 — element kesim yuzasi; ep — kesim og‘irlik markaziga
nisbatan N hisobiy kuch yelkasi; & — eguvchi moment tekisligi
bo‘yicha kesim balandligi.
¢ =(p+9.)/2, (29.10)
bu yerda: ¢ — eguvchi moment tekisligi bo‘yicha hamma kesim
uchun bo‘ylama egilish koef-

] N fitsiyenti  (ilovadagi  LlI-

Y ot jadvaldan aniqlanadi); ¢. — ele-

: __ITW mentning haqiqiy balandligi N va

| i ;f“ _ eguvchi  moment tekisligi

[ 5k ——vﬁ_ s, bo‘yicha aniglanadigan Ahe =
f—' Kesim * Hrhe yoki hi. = H/ic egiluvchan-

‘ °3'i;1;]'z‘. z liklar asosida kesimning siqilgan

: markat gismi uchun bo‘ylama egilish

| } hl_"‘_l koeffitsiyentlari (ilovadagi I.12-
jadvaldan aniqlanadi); hc va ic —

29.7-rasm. F}“isht_(erimining’siqilish eguvchi  moment tekis  ligi
el bo‘yicha ko‘ndalang kesim si-

qilgan gismining balandligi va inersiya radiusi. To‘g'ri to‘rtburchak
kesim uchun k. = h — 2ey.

229



30. ARMATURALANGAN TOSH-G‘ISHT
KONSTRUKSIYALARI

30.1. Umumiy ma’lumotlar

Bino va inshootlar alohida qismlarining yuk ko‘tarish qobiliyati-
ni oshirish, yaxlitligi va birgalikda ishlashini ta’minlash hamda bino
va inshootlar tosh-g‘isht konstruksiyalarining zilzilabardoshligini
oshirish magsadida tosh-g‘isht konstruksiyalari armaturalanib
kuchaytiriladi.
Qurilishda tosh-g‘isht konstruksiyalarini armaturalab kuchayti-
rishning quyidagi xili qo‘llaniladi:
- g*isht terimining gorizontal choklariga joylashtiriladigan to‘rlar
bilan ko‘ndalang ravishda armaturalash (30.1-rasm);
- g'isht terimining ichiga yoki tashqi tomoniga, maxsus joylarga
qo‘yiladigan sterjenlar bilan bo‘ylama armaturalash (30.2-rasm);

- g'isht terimi tanasiga temir-beton elementni joylashtirib
(kuchaytirish) kompleks qurilma hosil qilish (30.3-rasm);

- g'isht terimini temir-beton yoki metall iskanja ichiga olib
kuchaytirish (30.4-rasm).

30.2. To‘r bilan ko‘ndalang ravishda
armaturalangan elementlar

To’r bilan ko‘ndalang ravishda armaturalangan elementlar (30.1-
rasm) markaziy siqilishga quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi
N<m,oR, -4, (30.1)
bu yerda: N — hisobiy bo‘ylama kuch; m, — (29.4) formuladan aniqla-
nadigan koeffitsiyent; ¢ — bo‘ylama egilish koeffitsiyenti, (I.10)
jadvaldan aniglanadi; Rs - armaturalangan g‘isht terimining
qarshiligi.
Hamma xildagi g'ishtlar va tirqish shaklidagi bo‘shliglardan ibo-
rat bo‘lgan sopol toshlar markasi M25 va undan yugori bo‘lgan qor-
ishma bilan terilganda (qgator balandligi 150 mm gacha bo‘lganda)

2pR
R,=R+—=<2R, 30.2
sk 100 (30.2)

gorishmaning markasi M25dan past bo‘lganda
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=R +—= PR, & (30.3)
100 st
bu yerda: R; — qorishmaning qotishi ko‘rilayotgan muddatdagi ar-
maturalanmagan g'isht terimining siqilishdagi hisobiy qarshiligi; Ras
— M25 markali qorishma bilan terilgan g‘isht terimining hisobiy
qarshiligi.

a) b)_'*—a
N . SO0
| {# JL JL — ]
e T it
e ==
“ chiqarilgan armatura uchlari 101 Fl [oam
/ MMM ===
4 e
(1N}
30.1-rasm. To*rlar bilan ko‘ndalang ar-
maturalangan gtishtin konstruksiyalar: a
— to‘rtburchak to‘rlar bilan; b — «zigzag»
to‘rlar bilan
al b 2 ‘ al &)
=
30.2- rasm. G‘ishtin konstruksi- 30.3- rasm. Temirbeton bilan
yalarni (ustunlar, devorlar va kuchaytirilgan elementlar (kom-
hokazo) bo‘ylama armaturalash: pleks elementlar) kesimlari:
a —armatura tashgi tomonidan a — temirbeton bir tomondan joyla.sh‘-
joylashgan hol; b —armatura g‘isht gan hol; b — temirbeton gisht terimi
terimi ichiga joylashgan hol; [ — ko ‘n- ichida joylashgan hol
dalang armatura; 2 — bo 'ylama
armalura
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30.4 rasm. G'ishtin ustunlarni iskanjaga olib kuchaytirish:
a - metall iskanjaga olib; b- temir-betonli iskanjaga olib;
v- armaturalangan qorishma ichiga olib; 1-planka; 2- payvand;
3- diametri 5-12 mm bo‘lgan sterjenlar; 4- diametri 4-10 mm bo‘lgan
ko‘ndalang sterjenlar; 5- sinfi B7,5-B15 bo‘lgan beton;
6- suvoq (qorishma markasi 50-100}

To'r bilan ko‘ndalang ravishda armaturalangan elementlar
nomarkaziy sigilishga quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi

N<moR A 0. (30.4)
Kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lgan elementlar uchun
N< mgcp,RmA( —2%)0), (30.5)

4 S 2+ R— qorishmaning markasi 50 va undan yuqori
bo‘lganda nomarkaziy sigiladigan armaturalangan g‘isht terimi

hisobiy garshiligi
B st ooy B8] (30.6)
100 y

Qorishmaning markasi 25 dan past bo‘lganda

bu yerda, R
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Rjkb=R+g“—&(1—%Jﬁ. 30.7)
100 Y ) Ras

Kuch ekssentrisiteti kesim yadrosi chegarasidan tashqariga chig-
ganda (to‘g‘ri to‘rtburchak kesim uchun eg > 0,174) hamda A, > 15
yoki A; > 53 bo‘lganda g‘ishtin konstruksiyani to‘r bilan armaturalab
kuchaytirish tavsiya etilmaydi.

31. BIR QAVATLI SINCHLI BINOLAR
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH

31.1. Umumiy ma’lumotiar

Bir qavatli sanoat binolari tayinlanishiga qarab har xil bo‘lishi
mumkin. Texnologik jarayon bo‘yicha binoda ishlab chiqariladigan
mahsulot maxsus ko‘prik kranlar, osma kranlar yoki polda hara-
katlanadigan mashinalar yordamida binoning istalgan nuqtasiga yet-
kazib beriladi.

Binoni ganday kranlar bilan jihozlanishi binoda ishlab chiqari-
ladigan mahsulot og‘irligiga bog‘lig. Binoda ishlab chiqariladigan
mahsulotning og‘irligi 5,0 tonnagacha bo‘lsa, bino stropila kon-
struksiyalariga osiladigan osma kranlar bilan jihozlanadi. Ishlab
chiqariladigan mahsulot og'irligi 5,0 tonnadan oshadigan bo‘lsa, bino
ko‘prik kranlar bilan jihozlanadi.

Yengil sanoatda foydalaniladigan binolarda kranlar umuman ish-
latilmaydi. Ishlab chigariladigan mahsulot polda harakatlanadigan
mashinalar yordamida tashiladi.

Agar bino osma kranlar bilan jihozlanadigan bo‘lsa, osma kran
binoning stropila konstruksiyasiga (to‘sin, ferma va hokazo) maxsus
moslamalar yordamida osiladi.

Bino ko‘prik kranlar bilan jihozlanadigan bo‘lsa, u vaqtda
ustunlarda maxsus konsollar hosil gilinadi. Ustunlaming maxsus
konsoliga ko‘prik kran harakatlanishi uchun kranosti to‘sinlar
o‘matiladi. Kranosti to‘sinlarga esa, maxsus moslamalar yordamida
rels mahkamlanadi. Ko*prik kran rels bo‘yicha harakatlanadi.

Yengil sanoatda ishlatiladigan bir gavatli binolarning ko‘ndalang
va bo‘ylama qirqimlari 31.1- rasmda keltirilgan [1].
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00 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 ],

31.1- rasm. Kransiz binolar

Osma kranlar bilan jihozlangan binolarning ko‘ndalang va
bo‘ylama qirgimlari 31.2- rasmda keltirilgan.

XX
Q<5 T Qss T Te.000
+0.000
i
| 12000 12000 6000 | 6000 | 6000 6000
L +

31.2- rasm. Osma kran bilan jihozlangan binolar

Ko‘prik kranlar bilan jihozlangan binolamning ko‘ndalang va
bo*ylama qirgimlari 31.3- rasmda keltirilgan.

T Jle—73 X
55T Q=57
+0,00
!
12000 l 12000 6000 | 6000 | 6000

31.3- rasm. Ko'prik kran bilan jihozlangan binolar

Bino bir ravogli yoki ko‘p ravoqli bo‘lishi mumkin (31.4- rasm).
Ko‘p ravoqli binolarda tabiiy yoritilganlikni ta’minlash va binoni
shamollatish magsadida o‘rta ravoq tomi ustiga fonarlar o‘rnatiladi.

Sanoat binolarining tomlari yassi konstruksiyalardan (to‘sinli)
yoki yupga devorli fazoviy konstruksiyalardan (qobigli) iborat

bo‘lishi mumkin. _ '
Tomi to‘sinli bo‘lgan bir qavatli sanoat binolari konstruktiv
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elementlariga ustunlar, bu ustunlar ustidan qo‘yiladigan rigellar
(to‘sin, ferma va boshqa stropila konstruksiyalari), rigellar ustidan
qo‘yiladigan tom plitalari, yoritish va aeratsiya fonarlari hamda
kranosti to‘sinlar kiradi. Ustunlarning ko‘ndalang kesimlari kvadrat,
to‘g‘ri to‘rtburchak yoki ikki tirakli bo‘lishi mumkin. Bundan
tashqari ustunlarning ko‘ndalang kesimi balandligi bo‘yicha
o‘zgarmaydigan yoki o‘zgaradigan bo‘lishi mumkin (31.5 - rasm).

a)

,!. 18000 _|, 1!, 18000 -[_ 18000 L 18000 i

31.4 — rasm. Ko‘prik kranlar bilan jihozlangan bir qavatli sanoat
binolarining ko‘ndalang girgimlari: a— bir ravoqli; 6 —ko‘p ravoq]i

Binoning asosiy konstruksiyasi ustun bilan rigelning
birlashishidan hosil bo‘ladigan ko‘ndalang rama hisoblanadi. Binoga
ta’sir giladigan hamma yuklami mana shu rama qabul giladi. Bino
ustuni poydevorga bikir qilib mahkamlanadi. Ustun bilan stropila
konstruksiyasi esa, bir-biri bilan sharnirli qilib biriktiriladi.

b) - v)
a) I 3
i 2 gx -
j; By ( n = [l = = % [D o
ES 1 o}
I 1
| 5 4 S | I

31.5 - rasm. Bir qavatli ishlab chigarish binolarining temirbeton
ustunlari: a— kransiz binolar uchun; 4,v — kranli binolar uchun

poydevorlarga bikir mahkamlangan ramalar ta’minlaydi.
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ramalar, kranosti to‘sinlari, tom plitalari va vertikal bog‘lanishlar
ta’minlaydi (31.2 va 31.3 — rasmlarga qarang). Binolarning hajmiy
bikirliklarini ko‘ndalang va bo‘ylama ramalar hamda tom plitalaridan
hosil bo‘lgan gorizontal disk va vertikal bog‘lanishlar ta’minlaydi.

Binolarda ishlab chiqariladigan mahsulotlarni tashish uchun
ishlatiladigan ko‘prik kranlar yuk ko‘tarish qobiliyati va ish tartibiga
bog‘liq ravishda yengil, o‘rta va og‘ir bo‘lishi mumkin. Yengil
tartibda ishlaydigan kranlar (1K...3K guruhlar) ahyon-ahyon
ishlatiladi va bunda kran harakatining tezligi past (v < 60 m/min)
bo‘ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan issiglik
elektrostansiyalarning mashina zallari, nasos stansiyalari binolari,
ta’mirlash sexlari jihozlanadi.

O‘rta tartibda ishlaydigan kranlar (4K...6K guruhlar) intensiv
ishlatiladi va kran harakatining tezligi o‘rtacha (v < 100 m/min)
bo‘ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan zavodlarning
mexanik va yig‘uv sexlari, temirbeton zavodlarning qoliplashsexlari
jihozlanadi.

Og'ir tartibda ishlaydigan kranlar (7K, 8K guruhlar) juda ham
intensiv, uch smenada ishlatiladi va kran harakatining tezligi yuqori
(v > 100 m/min) bo‘ladi. Bunday tartibda ishlaydigan kranlar bilan
zavodlarning qo‘yish va chig‘irlash sexlari jihozlanadi.

Ko*prik kranlamning yuk qutarish qobiliyati 5, 10, 15, 20, 30, 50
t va undan yuqori bo‘lishi mumkin. Ko‘prik kranlari harakatidan bino
sinchiga vertikal va gorizontal kuchlar ta’sir giladi. Bu kuchlar
ko‘ndalang rama hisobida e’tiborga olinadi.

Ko'‘prik kranlar bilan jihozlangan sanoat binolarida ishlab
chigarish texnologiyasiga bog‘liq ravishda ustun to‘rlari o‘lchamlari
6x18, 6x24, 6x30 m yoki 12x18, 12x24, 12x30 m bo‘lishi mumkin.

Ustunlar qadami 12,0 m gabul gilingan binolar uchun uzunligi
6,0 m bo‘lgan devor panellari ishlatilganda yuk ko‘taruvchi ustunlar
o‘rtalariga qo‘shimcha ustun qo‘yiladi. Bu ustunlar «faxverkli»

ustunlar deb ataladi va ularga devor panellari osiladi.

Tashgi qator ustunlari qadami 6,0 m va ichki qator ustunlari

gadami 12,0 m bo‘lgan binolarda stropila osti konstruksiyalari (to‘sin
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va ferma) ishlatiladi. Bunda stropila konstruksiyalari gadami 6,0 m
qabul qilinib, ular stropilaosti konstruksiyasiga o‘rnatiladi. Seysmik
tumanlarda ichki va tashqi ustunlar qadamlari har xil bo‘lgan sanoat
binolarini loyihalash tavsiya etilmaydi. Bir gavatli sanoat binolari
ustunlarini bo‘luvchi o‘qlarga bog‘lanishi [14] adabiyotda keltirilgan.

Bir qavatli sanoat binolari temperatura choklari orasidagi
chegaraviy masofalar darslikning ilovasida, 1.9 va 1.10- jadvallarda
keltirilgan. Bir qavatli sanoat binolari ustunlari poydevorga bikir
qilib mahkamlanadi. Ustunlar bilan rigellar esa, shamirli qilib
biriktiriladi (31.6,a- rasm). Bir qavatli sanoat binolarining bunday
konstruktiv tizim bo‘yicha loyihalanishi rama ustunlari va rigellarini
alohida-alohida loyihalash imkonini beradi. Ramaning ustunlari
rigelga bog‘liq bo‘lmagan holda vertikal va gorizontal yuklar
ta’siriga hisoblanib loyihalashtiriladi. Xuddi shunday rama rigeli ham
gorizontal yuklarga bog'liq bo‘lmagan holda loyihalashtiriladi.

Rama tugunlari bikir bo‘lgan yaxlit ramalarda (31.6,b-rasm)
ustun va rigelni loyihalash bir-biriga bog‘liq bo‘lib qoladi. Bu bir
qavatli sanoat binolari elementlarini unifikatsiyalash imkonini
bermaydi.

a)m ﬂ ﬁ i | z
31.6 — rasm. Tugunlari sharirli (a} va bikir (&) bo‘lganAramalarda tashqi
yuklardan eguvchi momentlar epyuralari

Binoni tashqi mubhit ta’siridan saqlash uchun bino gorizont_al va
vertikal elementlar bilan himoyalanadi. Gorizontal hirnoyalovf.hl ele-
mentlar sifatida temirbeton plitalardan foydalaniladi. Tem1}‘b6_t(?ﬂ
plitalarning massasini yengillashtirish uchun ular qflj"'lfg‘fh qilib
tayyorlanadi. Tom plitalari stropila konstruksiyalar ustidan o rnatnllp
ularga biriktiruvchi detallari orqali payvandlanib !‘nahkamla“adl-
Vertikal himoyalovchi elementlar sifatida temirbeton b
panellaridan foydalaniladi. Temirbeton panellarning massasini
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yengillashtirish maqsadida ularni tayyorlash uchun yengil betonlar
ishlatiladi. Devor panellari ustunlarga biriktiruvchi detallar orqali
mahkamlanadi.

Seysmik tumanlarda tiklanadigan sanoat binolarining devor
panellari bino sinchining gorizontal siljishiga garshilik qilmasligi
ta’minlanishi shart.

Bino osma kranlar bilan jihozlanadigan bo‘lsa, ustunlarining
ko‘ndalang kesimi kvadrat yoki to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida qabul
qilinib, ko‘ndalang kesimi uning balandligi bo‘yicha o‘zgarmaydi.
Stropila konstruksiyalar sifatida ustun ustidan qo‘yiladigan to‘sin,
ferma va boshqa konstruksiyalar ishlatiladi.

Bino ko‘prik kranlar bilan jihozlanadigan bo‘lsa, ustunlarining
ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida qabul qilinib,
ko‘ndalang kesim ustun balandligi bo‘yicha o‘zgaradi. Ustunda
kranosti to‘sinni o‘ratish uchun konsol hosil gilinadi (31.5, b-v-
rasm). Ustunning konsoldan yuqori gismi kranusti qism, konsoldan
pastki qismi esa, kranosti gism deb aytiladi. Ustun kranosti gismi
ko‘ndalang kesimining balandligi hamma vaqtda kranusti gismiga
nisbatan katta gabul qilinadi.

Fonarlar. Bir qgavatli sanoat binolarida qo‘yiladigan fonarlar
ferma va ustunlardan iborat bo‘lib, bino ko‘ndalang ramasiga
o‘matiladi. Fonamning balandligi va eni binoning tabiiy yoritilishi
shartidan tayinlanadi. Binoning ravog‘i 24,0 m gacha bo‘lganda
fonar eni 6,0 m gabul qilinadi. Binoning ravog‘i 24,0 va 30 m
bo‘lganda fonar eni 12,0 m gabul gilinadi.

Bog‘lanishlar. Binolarga qo‘yiladigan bog‘lanishlarning asosiy
vazifasi quyidagilardan iborat:

2 - bino chetiga ta'sir qtladlgan shamol bosimidan hosil
bo‘ladigan kuchlarni gabul qilish;

3 — kranlar harakatidan hosil bo‘ladigan kuchlarni qabul gilish.
Bog* !anishlar vertikal va gorizontal holatlarda qo yiladi va bino-

ta’minlaydi.

Vertikal bog‘lanishlar. Vertikal bog‘lanishlar ikki xil bo‘ladi.
Birinchi xil vertikal bog‘lanishlar ustunlar orasiga qo‘yiladi. Ikkinchi
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xil vertikal bog‘lanishlar esa, stropila konstruksiyalari orasiga
qo‘yiladi.

Stropila konstruksiyalari ustun bilan sharnirli bog'lanadi.
Stropila konstruksiyalari orasiga vertikal bog‘lanishlar go‘yilmagan
taqdirda tom sathiga qo‘yilgan gorizontal kuch ta’siridan tom kon-
struksiyasining siljishi katta bo‘lishi mumkin (31.7,a - rasm). Xuddi
shunday, kran tormozlanishidan hosil bo‘ladigan gorizontal kuch
ustunga ta’sir gilganda ustun yuqori gismining ko‘chishi katta bo‘lib,
zo‘rigishlar boshqa ustunlarga uzatilmaydi (31.7,6 - rasm). Shuning
bog‘lanishlar qo‘yiladi.

Stropila  konstruksiyalari orasiga qo‘yiladigan  vertikal
bog‘lanishlar (1) temperatura blokining chetki ravoqlariga qo‘yiladi
(31.8,a - rasm). O‘rta ravoglarda esa, ustunlar yuqori qismlarini
birlashtiruvchi gorizontal bog‘lanishlar - «rasporkalar» (2) qo‘yiladi
(31.8,a - rasm). Bog‘lanishlar ferma ko‘rinishida metalldan tayyor-
lanadi. Rasporkalar bo‘lsa, temirbetondan yoki metall burchakliklar-
dan tayyorlanadi. Stropila konstruksiyasining tayanchlarga
o‘rnashadigan gismi balandligi 800 mm gacha bo‘lganda va bu gism
gorizontal kuchlarni qabul qilish qobiliyatiga ega bo‘lgan
qovurg‘alar bilan jihozlanganda, rasporkalar ustunlar yuqorisiga
qo‘yiladi (31.8 - rasm).

a) b)

60 6000 0 | 6000 0 6000 60 6000 £000

31.7 — rasm. Vertikal bog'lanishlar qo‘yilmagan sanoat binosi bo‘ylama
ramasining gorizontal kuchlar ta’siridan deformatsiyalanishi

Stropila konstruksiyalari orasiga qo‘yiladigan vertikal bog'la-
nishlar (1) temperatura blokining chetki ravoglariga qo‘yiladi (31.8,a
- rasm). O‘rta ravoqlarda esa, ustunlar yuqori qismlarini birlash-
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tiruvchi gorizontal bog‘lanishlar - «rasporkalar» (2) qo‘yiladi (31.8,a
- rasm).

a)
1 \2 3
J. a a l a I_ a j_ a J,
b) ————— —
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<71 1 | 1 X

31.8 — rasm. Bino tomiga qo‘yiladigan bog‘lanishlar sxemasi: a—
vertikal bog‘lanishlar; b — pastki tasma bo‘yicha gorizontal bog‘lanishlar; v -
yugori tasma bo‘yicha gorizontal bog‘lanishlar; g — fonarga qo‘yiladigan
bog‘lanishlar; 1 — vertikal bog‘lanish fermalari;2 — ustun yugorisiga
qo‘yiladigan rasporka;3 — ustunlar o‘rtasiga qo‘yiladigan vertikal bog‘lanish;4
— ko*ndalang rama rigeli;5 — ferma yuqori tasmasi bo‘yicha qo‘yiladigan
rasporka;6 — fonar derazalari tekisligi; 7 — fonar fermalari
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Bog‘lanishlar ferma ko‘rinishida metalldan tayyorlanadi.
Rasporkalar bo‘lsa, temirbetondan yoki metall burchakliklardan
tayyorlanadi. Stropila konstruksiyasining tayanchlarga o‘rnashadigan
ustunlar o‘rtasiga qo‘yiladigan vertikal bog‘lanishlar temperatura
blokining ofrtasiga qo‘yiladi. Vertikal bog‘lanishlar xoch
ko‘rinishida po‘latdan tayyorlanadi (31.2, 31.3 va 31.8- rasmlar).

Gorizontal bog ‘lanishlar. Bino chetiga shamol bosimidan ta’sir
giladigan yuklar ustunlar orqali stropila konstruksiyasini o‘z tekis-
ligidan egilishiga olib keladi. Stropila konstruksiyalarining yuqori
tasmalari tom plitalari bilan mahkamlanganligi sababli gorizontal
ko‘chishi chegaralangan bo*ladi. Stropila konstruksiyalarining pastki
tasmalari  erkin  bo‘lganligi uchun  gorizontal  ko‘chishi
chegaralanmagan. Shuning uchun stropila konstruksiyalari pastki
tasmalari sathida metall ferma ko‘rinishida gorizontal bog‘lanishlar
qo‘yiladi (31.8,b - rasm).

Fonarlar bilan jihozlangan sanoat binolarida fonar eni kengligida
tom panellari mavjud bo‘lmaganligi sababli stropila konstruksiyalari-
ning siqilgan yuqori tasmalarining o'z tekisligidan hisobiy uzunlik-
lari fonar eniga teng bo‘ladi.

Bu uzunliklarni kamaytirish magsadida stropila konstruksiyalari
yuqori tasmalari orasiga «rasporkalar» (5) qo‘yiladi (31.8,v - rasm).
Fonarlarning hajmiy bikirligini ta’minlash uchun ularda ham
metalldan tayyorlangan bog‘lanishlar qo‘yiladi (31.8,g - rasm).

31.2. Ko‘ndalang rama hisobi

Ko*prik kranlar bilan jihozlangan bir qavatli uch ravegli sanoat
binosi ko‘ndalang qirqimi 31.4,b- rasmda keltirilgan. Ko‘ndalang
qirqimga mos bo‘lgan ko‘ndalang ramaning hisobiy sxemasi 31.10 —
rasmda ko‘rsatilgan.

Hisobiy sxemada ustunlar poydevorlarga bikir qilib
mahkamlangan deb hisoblanadi. Stropila konstruksiyalari bilan
ustunlarning birikishi sharnirli qilib olinadi.

Binoning olchamlari va yuk ko‘tarish qobiliyatiga binoan tanasi
butun yoki ikki tirakli wustunlar ishlatiladi. Ustunlaming
nomenklaturasi [15] da keltirilgan.

Bino ko‘prik kranlar bilan jihozlanganligi sababli ustunlarda
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konsollar hosil gilinadi. Bu konsollarga kranosti to‘sinlari o‘rnatiladi.
Binoning tashqi to‘siq devorlari sifatida yengil betondan
tayyorlangan temirbeton panellari ishlatiladi. Stropila
konstruksiyalari sifatida to‘sin, ferma va boshqa konstruksiyalar
ishlatiladi. Stropila konstruksiyalari nomenklaturasi [16] da
keltirilgan. Stropila konstruksiyalariga tom panellari o‘rnatiladi. Tom

panellari nomenklaturasi [16] da keltirilgan.
Sanoat binosi isitiladigan bo‘lgan tagdirda tom konstruksiyasi

31.9- rasmda ko‘rsatilgandek qabul gilinadi.
1

2 31.9-rasm. Isitiladigan bino tomining
konstruksiyasi:
4 1-himoya gatlami; 2- yomg'ir va gordan

himoya qiladigan qatlam; 3-tekislovchi
qatlam; 4-issiqlikni himoya giluvchi
qatlam; 5-bug‘dan himoya giluvchi
qatlam; 6-temirbeton plita

'| cooo 000000 000000 006000

PRI

FE TSP
R ¢

7,

Ko‘ndalang ramaga ta’sir qiladigan yuklarni aniqlash

Bir qavatli sanoat binolarining ko‘ndalang ramasi quyidagi
yuklar ta’sirlariga hisoblanadi:

1. Bino konstruksiyalari xususiy og‘irliklaridan (tom va devor
konstruksiyalari elementlari og‘irligidan, kranosti to‘sini va ustun
og‘irligidan) hosil bo‘ladigan doimiy yuklar ta’siriga;

2. Atmosfera ta’siridan, shamol va qor qoplami og‘irligidan hosil
bo‘ladigan muvaqqat yuklar ta’siriga;

3. Kranlar harakatidan hosil bo‘ladigan muvaqgqat yuklar
ta’siriga;

4. Favqulotda, zilzila ta’siridan hosil bo‘ladigan yuklar ta’siriga.

Hamma muvaqqat yuklar qisqa vaqt ta’sir giladigan yuklar deb
hisoblanadi.

Ustun kesimlarida hosil bo‘ladigan eng katta zo‘rigishlarni
aniglash uchun ko‘ndalang rama har bir yuklanishlarga alohida-

alohida hisoblanadi.
Ko‘ndalang rama quyidagi yuklanishlar ta’siriga hisoblanadi:
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1 — doimiy yuk;

2 — qgor yuki «A—B» ravoq tomiga ta’sir gilganda;

3 — qor yuki «B-V» ravoq tomiga ta’sir gilganda;

4 — kran yuki Dmaxs, «A» 0°q bo‘yicha joylashgan ustunga ta’sir
qilganda;

5 — kran yuki Dmaks, «A—B» ravog tomonidan «B» o°q bo‘yicha
joylashgan ustunga ta’sir qilganda;

6 — kran yuki Dmaks, «B—V» ravoq tomonidan «B» o‘q bo‘yicha
joylashgan ustunga ta’sir gilganda;

7 - kranning tormoz yuki T «A» o‘q bo'yicha joylashgan
ustunga chapdan o‘ngga va o‘ngdan chapga ta’sir gilganda;

8 — kranning tormoz yuki T «B» o‘q bo‘yicha joylashgan
ustunga chapdan o‘ngga va o‘ngdan chapga ta’sir qilganda;

Bir gavatli ko‘p ravogli sanoat binolari kran yuklari ta’siriga
hisoblanganda sinchning fazoviy ishlashi e’tiborga olinmasligi
mumkin.

9 — shamol yuki chapdan o‘ngga ta’sir qilganda;

10 — shamol yuki o‘ngdan chapga ta’sir gilganda;

11 — seysmik yuk chapdan o‘ngga va o‘ngdan chapga ta’sir
gilganda.

Bir gavatli ko‘p ravoqli sanoat binosi sinchining hisobiy sxemasi
31.10-rasmda keltirilgan.

31.10- rasm. Ko‘ndalang ramaning hisobiy sxemasi va yuklar

a) doimiy yuk
Tom og'irligidan hisobiy yuk. 1 m? tom xususiy og'irligidan
doimiy yuk 31.1 jadval shaklida keltirilgandek hisoblanishi mumkin.
Bunda stropila konstruksiyasining og‘irligi Gsuopila Stropila konstruk-
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siyasi uchun keltiriladigan ishchi chizmalar yoki [16] dan aniglanishi
mumkin.

O‘rta ravoq stropila konstruksiyasiga fonar konstruksiyasidan
(fonar ramasidan, bog‘lanishlaridan, yon devorlaridan, oynalash pro-
gonlari va oynalangan tabagalardan) qo‘shimcha hosil bo‘ladigan
Gronar Yuk ishchi chizmalar asosida aniqlanadi.

Stropila konstruksiyasidan ustunga ta’sir qiladigan hisobiy
yuklar quyidagi formulalardan aniqlanadi:

L CmpoRiTa
chetki ravoq uchun— P, =—g—;—+%-yf; 3l1.1)

Gq‘mna
o‘rtaravoquchun— P, =P + T’”’- (31.2)

Tomdan uzatiladigan yuk vertikal bo‘yicha tayanch tuguni
markazidan o‘tadigan stropila konstruksiyasi sathida qo‘yilgan deb
hisoblanadi (31.10- rasm).

Yuk ta’sir chizig‘idan ustun kran usti gismi geometrik o*qigacha
bo‘lgan masofa:

31.1 —jadval. Tom og'‘irligidan doimiy yuklarni aniglash

— Yuk bo‘yicha Hisobi
Konstruksiya elementlari We e ishonchlili{c koef- yuk, :
kN/m* : i
fitsiyenti, yr kN/m?
Yomg'ir o* i
qatlmilro tkazmaydigan & 1,1 1,1g
Sementli suvoq (pxd) 2 1,3 1,3g2
Issig saglovchi qatlam (px3) 23 1,3 1,383
| Bug® o'tkazmaydigan qatlam 2 1,3 1,384
3,0x6,0 m o‘lchamli yirik
panelli temirbeton plita & 1 Llgs
Jami 80 g

«A» 0°q bo‘yicha joylashgan ustun uchun —

| e =e- —2i;
«B» o‘q bo‘yicha joylashgan ustun uchun - ¢, =e.
Yuk qo‘yilgan nugtadan ustun yuqorisigacha bo‘lgan masofa

(31.3)
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uy=0.

Kranosti to‘sinning xususiy og‘irligidan va kranosti yoli
og‘irligidan (= 70 kg/m) ustunga uzatiladigan hisobiy yuk (30.10-
rasm):

Rk,a.m)-lcun = (G.Lu,mymm +0,7)( a)yf 3 (3I '4)
bu yerda, a =6,0 m ustun qadami (kranosti to‘sini ravog‘i).

Kranosti to‘sinning xususiy og‘irligidan yuk vertikal bo‘yicha
kranosti yo‘li o‘qidan o‘tgan to‘sin tayangan sathda qo‘yilgan deb
hisoblanadi.

Yuk ta’sir chizig‘idan ustun kranosti qismi geometrik o‘gigacha
bo‘lgan masofa:

«A» 0‘q bo‘yicha joylashgan ustun uchun ( 31.10 rasm) —

e2=A—ﬁ2'!-; (31.5)

«B» 0‘q bo‘yicha joylashgan ustun uchun (30.10 rasm) —ez2 = A.

Vertikal bo‘yicha yuk gqo‘yilgan nuqtadan ustun pastigacha
bo‘lgan masofa u; = 1,0 Ny

Devor xususiy og‘irligidan hisobiy yuk (31.11- rasm).

Devor xususiy og'irligi va derazalar og‘irligidan hosil
bo‘ladigan hisobiy yukning 7,800 m sathgacha bo‘lgan qismi
poydevorga uzatiladi va ustunga ta’sir ko‘rsatmaydi.

7.8 m sathdan yuqori 10,2 m sathgacha bo‘lgan devor xususiy
og‘irligi va deraza og‘irligidan hosil bo‘ladigan hisobiy yuk:

‘P()eaap.l = Moegap,1 * I!Idea:ap A desoppdemp +. (31.6)

hdepum x [r)e;mm * 5ik:pajmoaepaw ’
10,2 m sathdan yuqori 12,6 m sathgacha bo‘lgan devor xususiy
og'irligidan hosil bo‘ladigan hisobiy yuk:
Peaop2 = Macaop:3 % Vscsop X OocoopPocaop* 31.7)
Devorlardan uzatiladigan yuklar vertikal bo‘yicha devor
geometrik o‘gidan o‘tib devorlar tayangan sathlarida qo‘yilgan deb
hisoblanadi.
Yuk ta’sir chizig‘idan ustun o‘gigacha bo‘lgan masofa (ikkala
yuk ham ustun kranusti gismida joylashgan):
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__b“"_le. — ke ; (31.8)

2 2
bu yerda: &,,,,,— devor paneli qalinligi; /.,— ustun kranusti qismi

€

kesimining balandligi.

6,00 6,00
5 1,60 440 H-K=19 4.10
=t K=4.40 [1,90] K=4,40
— a b a
El
_:[ Puax Pua: pmu puax
| 6,30 | 8,30 |
i Tayanch reaksiyasining
¥ ¥ “asir cluzigh |
il 1 | BNE
b 8 8 8
= © 600 600 ©
12,00
8§ Kranosti to'sini
oS
] [ 1 1
ia B
[
baJ éa) o
Usrunlar
3L11-rasm. 3113 . rasm. Ustunda hosil bo‘ladigan bosim ta’sir
chizig‘i va kran yuklari joylashishining noqulay ho-
lati

Minus ishora yukning boshqa yuklarga nisbatan teskari tomonga
qo‘yilganligini bildiradi.
Ustun yuqorisidan yuklar qo‘yilgan nugqtalargacha bo‘lgan
masofalar:
H-H
2T [Tdesopl H,, (31.9)
HZ
bu yerda: H — bino balandligi; H,,,,,,— pol sathidan birinchi devor

paneli tayangan nuqtagacha bo‘lgan masofa; H,— ustun kranusti

7,800 m sathda— y,, =

gismining balandligi;
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H-H
10,200 m sathda— y,, = ————H"i“’—”iﬁz, (31.10)
2

bu yerda, H,,,,,,— pol sathidan ikkinchi devor paneli tayangan

nuqtagacha bo‘lgan masofa.Ustun xususiy og‘irligidan hisobiy yuk
(31.10 rasm).
«A» 0°‘q bo‘yicha ustun kranusti qismi og‘irligidan —
Py =hyxb. xHypyy; (3L.11)
kranosti gismi (4.9 rasmga qarang) og'irligidan —
2

B = [h xb, x H, +[hmfm, +’~%]bc]m (1.12)

«B» 0‘q bo‘yicha ustun kranusti gism og‘irligidan —
By =h,xb. xHypy,; (31.13)
kranosti qismi (4.7 - rasm) og‘irligidan —
2

P =[h€, xb, x H, +(hm,m,lmm +"_w2_H pr,(31.15)

b) muvagqat yuklar

Qor yuki. Chetki ustunga ta’sir qiladigan hisobiy yuk
(«A» o‘q bo‘yicha):

Senm =Sy xaxl;x0,5y

Xuddi shunday, o‘rta ustunga ta’sir giladigan yuk,

So 'rfa=2 S cherki-

Ustunlarga uzatiladigan qor yuklari doimiy yuklar uzatiladigan
nugtalarga qo‘yiladi.Krandan vertikal yuk hisobi. Krandan ustunga
ta’sir qiladigan maksimal hisobiy bosim ustunda hosil bo‘ladigan
bosim ta’sir chizig‘i bo‘yicha aniglanadi.

Kran yuki sxemasi va ustunda hosil bo‘ladigan bosim ta’sir
chizig‘i 31.12- rasmda keltirilgan.

Ikkita kranning bir-biriga yaqinlashishi natijasidan hosil bo‘la-
digan maksimal bosim [, kran g'ildiragidan uzatiladigan Rmaks
maksimal bosimni mos bo‘lgan ta’sir chiziq ordinatasi «y» ga
ko‘paytmasi yig'‘indisidan aniglanadi

B P Y BAF s (31.16)
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Krandan hosil bo‘ladigan vertikal yuk ustunning konsoliga
kranosti to‘sini og‘irligidan uzatiladigan yuk qo‘yilgan nuqtaga
qo‘yiladi.

Kranning ko‘ndalang yo‘nalishda tormozlanishidan hosil
bo‘ladigan gorizontal yuk. Bitta kranning to‘singa o‘rnashgan
ikkita g‘ildiragining har biridan hosil bo‘ladigan ko‘ndalang
tormozlanish kuchi giymati T, quyidagicha aniqlanadi:

kranning yuk ko‘taradigan osmasi egiluvchan bo‘lganda-

_P+G; _
o T (31.17)

Kranosti to‘singa ta’sir qiluvchi tormozlovehi 7 kuchdan
ustunga uzatiladigan tormozlovchi gorizontal xisobiy ko‘ndalang T
kuch miqdori vertikal yukni aniglashda olingan yuklanishdan
aniglanadi:

Toa =T 2 Vi %7 - (31.18)
Ko‘ndalang tormozlanishdan hosil bo‘lgan gorizontal kuch
ustunning kranosti to‘sin yuqorisi sathiga qo‘yilgan deb hisoblanadi
(8,010 m sathda).
Vertikal bo‘yicha ustun yuqorisidan kuch qo‘yilgan nugtagacha
bo‘lgan masofa:
H“(hcs +hn_6.)Hdemp,2
h

ce

Yo = (31.19)

Shamol yuki. Shamol yuki ustun balandligi bo‘yicha teng
tagsimlangan yuk ko‘rinishida ta’sir qiladi deb gqaraladi. Ustun
yuqorisidan baland joylashgan konstruksiyaga ta’sir qiladigan
shamol yuki ustun yuqorisiga qo‘yilgan to‘plangan W kuch bilan
almashtiriladi. Shamol bosimidan ustunga ta’sir giladigan yuk eni
ustunlar gadamiga teng bo‘lgan vertikal tasma yuzasi bo‘yicha
yig‘iladi.

Ko‘ndalang ramaga shamol bosimidan ta’sir giladigan yuk:

shamol yo‘nalishida -

Yakt = Sakt Woa+Yf; (31.20)
shamol yo‘nalishiga teskari tomonida
Ypas = Sois Wga-Yf - (31.21)
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To‘plangan shamol yuki
W= [(Sah'. + smr.)(hpoh. =- h:dam}u) ¥
"I"( Sake + Spas)( h)"ﬂn = hﬁm.osn. )] O,y ="A" V1 (3 122)
bu yerda, wo.— 10,0 m dan yuqori bo‘lgan balandlikda shamol
bosimi tezligining o‘rtacha intensivligi.

Aerodinamik koeffitsiyentlar «C» [10] adabiyotning 4 — ilova-
sidan gabul gilinadi.

Ko‘ndalang ramaning hisobiy sxemasi va yuklar ta’sir sxemasi
31.13 —rasmda keltirilgan.

Yig‘ma temirbetondan tiklanadigan bir qavatli sanoat
binolarining ko‘ndalang ramalari qurilish mexanikasining kuchlar
yoki ko‘chishlar usuli bilan hisoblanadi.

Rama kuchlar usuli bo‘yicha hisoblanganda rama rigelidagi
zo‘rigishlar noma’lum deb hisoblanadi.

Rama ko‘chish usuli bo‘yicha hisoblanganda ramaning
gorizontal ko‘chishi noma’lum deb hisoblanadi.

Ustunlari pog‘onali bo‘lgan bir qavatli sanoat binolarining
ko‘ndalang ramalari jadvallar yordamida [15] ham hisoblanishi
mumkin.

Ustun kesimini tanlash uchun mumkin bo‘lgan eng katta
zo'‘rigishlar (eguvchi moment va kesuvchi kuch) ustunning to‘rtta
kesimida aniqlanadi: ustun kranusti gismining yuqori va pastki
kesimlarida, ustun kranosti qismining yuqori va pastki kesimlarida.
Ustun kranosti qismining pastki kesimida, bundan tashqari,
poydevorni hisoblash uchun kesuvchi kuch ham aniglanadi.

Bir qavatli bir ravoqli sanoat binolarini hisoblashda ko‘ndalang
rama ustuni kesimlaridagi zo‘rigishlar qurilish mexanikasining
kuchlar usuli bo‘yicha aniqlanadi. Bunda rama simmetrik bo*lganligi
va u simmetrik yuklar (doimiy va qor yuklari) bilan yuklanganligi
sababli ustun yuqori gismining siljishi ro‘y bermaydi. Shu sababli
ustun kesimidagi simmetrik yuklar (doimiy va qor yuklari) ta’siridan
hosil bo‘ladigan zo‘riqishlar yuqorida, ko‘p ravoqli rama hisobida
keltirilgan tartibda aniqlanadi.

Kran va shamol yuklari ta’siridan ustun kesimlaridagi
zo‘riqishlar ustunning yuqori qismi siljishini hisobga olib aniglanadi.
Kran yuklari mahalliy ta’sir gilganligi sababli ustun kesimlaridagi
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zo‘rigishlar temperatura blokining fazoviy ishlashini e’tiborga olib
aniglanadi.

Ko‘prik kran bilan jihozlangan bir gavatli bir ravog‘li sanoat
binosining ko‘ndalang qirkimi va hisobiy sxemasi 31.13 rasmda
keltirilgan.

a
) b) “Sqw B i +
w [Prom Xz, Piom |
hy - 0 A r X
g Ruur ﬂ,m "
3 g
3
h
- - -
* \. L 5

" 31.13- rasm. Bir ravoqli sanoat binosining ko‘ndalang qirgimi (a) va
hisobiy sxemasi (&)

Binoga ta’sir giladigan doimiy yuklar va gor bosimidan hosil
bo‘ladigan yuklardan ustun kesimlaridagi zo‘rigishlar ustun
yugqorisining siljishini e’tiborga olmasdan yuqorida uch ravoqli rama
hisobida keltirilgandek aniqlanadi.

Kran yuklari Dyax Va Dy ta’siridan rama rigelidagi noma’lum
zo‘rigishlar quyidagi formuladan aniqlanadi (31.13, b - rasm):

X =k2%[om [1-—1—}0 L} (31.23)

2¢, 4 2¢,
X, =k D_. ot [ o T (31.24)
. 4 2c, llWZZ% i )

Kran yuki Tmx ta’siridan rama ustunlari yuqori gismidagi
zo‘rigishlar quyidagi formuladan aniqlanadi (31.13, b - rasm):

X,=k3T[1—L]; (31.25)
20,,,
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X, = —k3T—1—. (31.26)
2¢,

Bu formulalarda k; va k; koeffitsiyentlar mos ravishda [15]
adabiyotning 16.2 va 16.3- jadvallaridan aniqlanadi. Mahalliy yuklar
ta’siridan binoning fazoviy ishlashini e’tiborga oladigan s7
koeffitsiyenti quyidagi formuladan aniglanadi:

o= (31.27)

i=1
bu yerda: a — kuch qo‘yilgan nuqtadan simmetriya o‘qigacha bo‘lgan
bo‘lgan masofa (31.14- rasm); a;- simmetriya o‘qidan mos bo‘lgan
chap va o‘ng ustun o‘qigacha bo‘lgan masofalar; n- ramalar soni.
Shamol bosimi ta’siridan rama rigelidagi zo‘riqish quyidagi
formuladan aniqlanadi

X= %[W + k3 H (Do + Prac) ) (31.28)

bu yerda, k; koeffitsiyentning qiymati [5] adabiyotning 16.7
jadvalidan aniqlanadi.

31.14- rasm. Cr koeffisiyentni
aniqlashga doir

Ustun balandligi bo‘yicha kesimlardagi zo‘rigishlar konsol
sterjenlardagidek rigelda hosil bo‘ladigan zo‘rigish va tashqi yuk
ta’siridan aniqlanadi. Ustun kesimlaridagi zo‘rigishlar har bir
yuklanishlardan alohida-alohida aniqglanib, zo‘riqishlar birikmasi
tuziladi.
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32. KO‘P QAVATLI SINCHLI BINOLAR
KONSTRUKSIYALARINI LOYIHALASH

Ko‘p qavatli binolar tayinlanishiga qarab ikki xil — sanoat va
grajdan binolariga bo‘linadi. Sanoat binolarining balandligi 4-6 qavat
bilan chegaralanadigan bo‘lsa, grajdan binolarining balandligi chega-
ralanmagan. Sanoat binolarining balandligini tayinlashda unda amal-
ga oshiriladigan texnologik jarayon va ta’sir giladigan yuklarning
miqdori muhim rol o‘ynaydi. Ko'p qavatli sanoat binolari asosan
sinchli konstruktiv tizim bo‘yicha tiklanadi. Bunda binoning de-
vorlari osma panellardan iborat bo‘ladi. Ko‘p gavatli sanoat binola-
rining tipik konstruksiyalari to‘sinli va to‘sinsiz orayopmalar tarzida
ishlab chigilgan.

Grajdan binolari qavatlar soniga bog‘liq ravishda kam qavatli,
ko‘p qavatli, yuqori qavatli va baland binolarga bo‘linadi. Grajdan
binolari sinchli va sinchsiz konstruktiv tizimlar bo‘yicha tiklanadi.
Ko'p qavatli grajdan binolarining tipik konstruksiyalari to‘sinli va

yirik panelli orayopmalar tarzida ishlab chigilgan.

32.1. Ko‘p qavatli sanoat binolar

Ko'p qavatli sanoat binolarining orayopmalari to‘sinli tizimda
loyihalashtirilganda ustunlar qadami 6x6 va 9x9 m, binoning
balandligi esa 4,8; 6 va 7,2 m qabul gilinadi (32.1,a- rasm).

a)

L 6000 | 6000 . 6000 | | G000 | 6000 | 6000 |
t - ——r el

32.1-rasm. To‘sinli orayopmali ko‘p qavatli sanoat
binosining ko‘ndalang qirqimi: a — ko*prik kran bo‘lmagan hol;
b — yuqori qavati ko*prik kran bilan jihozlangan hol
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v)
b) SRR e
a) : J {_. e ol
= £ = £ S = I =
=i = = x
3 = —_— —_—
=|= = = = =
- =
32.2 - rasm. Ko'p qavatli binolarning temirbeton ustunlari:
a- bir gavatga; b- ikki qavatga va v- uch qavatga mo‘ljallangan
yig'ma ustunlar
—y =
gl Ea L I
! = o’ | L )
1
32.3 — rasm. Kesimi tavr 32.4—rasm. Kesimi to‘rtburchak
shakiidagi rigel shaklidagi rigel
1! A &
E"‘I.I‘K“E‘E;“‘I““I}rlﬁ“lSI'I‘E:::“::“EI E‘-gj !"_
d 4 F #7
iy & 35
2 T E é E ;E s
p I B Sl
.
0.2 22 g, 32.5- rasm
) ) 3 W2  Qovurg‘ali orayopma
100|495 1350 1350 1425 plitasi
5550

Texnologik jihatdan bino yuqori qavatining ravog‘i 12 yoki 18 m
qabul gilinib, yuk ko‘tarish qobiliyati 10 t gacha bo‘lgan ko‘prik yoki
osma kranlar bilan jihozlanishi mumkin (32.1,5- rasm). Ko'prik
kranlar bilan jihozlangan ko‘p kavatli sanoat binolar yuqori
qavatining balandligi 10,8 m, osma kranlar bilan jihozlanganda esa

7,2 m qabul gilinadi.
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32.2. Ko‘p gavatli grajdan binolari

Ko‘p qavatli grajdan binolari (turarjoy binolar, yotogxonalar,
mehmonxonalar va hokazolar) sinchli-panelli va yirik panelli
konstruktiv  tizim bo‘yicha loyihalashtiriladi. ~ Sinchli-panelli
konstruktiv tizim bo‘yicha loyihalashtiriladigan binolar ustun va
rigeldan tashkil topadigan ramalar, binoning gorizontal yuklar
ta’siriga  bikirligini oshiradigan diafragmalar yoki yadrolar,
orayopma plitalari va devor panellaridan iborat bo‘ladi (32.6 - rasm).
Sinchli-panelli konstruktiv tizimda asosiy yuklarni ustun, rigel va
diafragmalardan tashkil topadigan sinch qabul giladi. Devor panellari
sinchlarga osiladi va shamol ta’siridan hosil bo‘ladigan yuklarni
sinchga uzatadi.

Yirik panelli konstruktiv tizim bo‘yicha loyihalashtiriladigan
binolar o‘zaro biriktiriladan vertikal va gorizontal panellardan tashkil
topadi. Vertikal va gorizontal yuklarni vertikal joylashadigan
ta’minlash bilan birga vertikal yuklarni gabul qiladi. Yirik panellar
odatda zavod sharoitida yig‘ma temirbetondan tayyorlanib qurilish
maydonida yig‘iladi.

Sinchli-panelli binolar to‘liq sinchli yoki to‘ligsiz sinchli bo‘lishi
mumkin. To‘liq sinchli konstruktiv tizim bo‘yicha loyihalashtiri-
ladigan binolarda orayopma panellari burchaklari bilan bevosita
ustunlarga o‘rnatiladi. Ustunlar va panellarning qovurg‘alari bir-
galikda binoning fazoviy sinchini hosil giladi. Devor panellari va
ichki pardevorlar o‘z yukini o‘zi ko‘taradi va sinchlarning
ustunlariga mahkamlanadi.

To‘ligsiz sinchli binolarda chetki ustunlar bo‘lmaydi va tashgqi
yuklarni devor panellari qabul giladi. Orayopma panellari yuk
ko‘taruvchi tashqi devor panellariga va ichki ustunlarga o‘rnatiladi.

Turarjoy qurilishida yirik panelli (sinchsiz) binolar keng
tarqalgan. Sinchning yo‘qligi va elementlarning zavod sharoitida
tayyorlanishi yirik panelli binolarni tiklashda mehnat sarfini
kamaytiradi va narxini arzonlashtiradi.

Yirik panelli binolar ikki guruhga bo‘linadi (32.6- rasm).
Birinchi guruhga mansub bo‘igan binolarda yuklarni bo‘ylama
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devorlar qabul giladi; ikkinchi guruhga mansub bo‘lgan binoclarda
esa, yuklarni ko‘ndalang devorlar gabul qiladi. Yuk ko‘taruvchi
devorlari ko‘ndalang joylashgan konstruktiv tizimli binolar samarali
hisoblanadi. Bunday binolarda orayopma panellari ko‘ndalang
devorlarga o‘rnatiladi va yuklarning hammasini ko‘ndalang devorlar
qabul giladi.

32.6 — rasm. Panelli bino konstruktiv sxemasi

Bo‘ylama devorlar esa, fagat o‘z yukini va shamol ta’siridan
hosil bo‘ladigan yuklarni gabul giladi. Bu holat bo‘ylama devorlarni
mumkin darajada yiriklashtirib, samarali yengil ashyolardan
(keramzitobeton, g‘ovakli beton va boshqalar) tayyorlashga imkon
beradi. Yirik panelli binolarda orayopma va devor panellari xona
o‘lchamiga mos qilib tayyorlanadi.

Seysmiklik yuqori bo‘lmagan tumanlarda (7 ball) tiklanadigan
yirik panelli binolarning balandligi 20 qavat va undan yuqori bo‘lishi
mumkin.

Yirik panelli binolar qurilishining keyingi rivoji sifatida qurilish
amaliyotiga joriy qilingan temirbeton hajmiy elementlar — blok -
xona va blok — kvartiralarni misol keltirish mumkin. Hajmiy
elementlar alohida tayyorlanadigan devor va orayopma panellarini
zavod sharoitida yig‘ib hosil qilinadi. Hajmiy elementlar yaxlit
temirbetondan «stakan» yoki «qalpog» ko‘rinishida tayyorlanishi
mumkin. Bunda orayopma (ship yoki pol panellari) paneli alohida
tayyorlanadi. Blok — xona yoki blok — kvartiralarning ichki pardoz
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ishlari zavod sharoitida amalga oshirilgani sababli qurilish
maydonida bajariladigan ishlarning hajmi keskin kamayadi.

Yirik panelli binolarning elementlari zavod sharoitida
mexanizmlar yordamida yirik o‘lchamli qilib tayyorlanganligi va
ulami montaj gilishda kam mehnat sarf qilinishi tufayli ular iqtisodiy
jihatdan samarali hisoblanadi. Bunday binolarning 1 m? maydoni
narxi g‘ishtdan va yirik bloklardan tiklanadigan binolarga nisbatan
ancha arzon hisoblanadi.

Yaxlit va yig‘ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turarjoy
binolarining kelajagi porloq hisoblanadi. Yaxlit va yig‘ma-yaxlit
temirbetondan 16...20 qavatli binolar ko‘pgina davlatlarda qurilgan.

Yaxlit temirbetondan binolar siljuvchi yoki hajmiy-ko‘chma
goliplarda betonlash yo'li bilan tiklanishi mumkin. Qavatlarni
ko‘tarish yo‘li bilan tiklanadigan binolar ham keng qurilgan.

Qavatlarni ko‘tarish yo‘li bilan tiklanadigan binolarda orayopma
plitalari nol sathida (yer ustida) betonlab tayyorlangandan keyin
quvvatli domkratlar bilan yo‘naltiruvchi ustunlar bo‘yicha loyihaviy
sathlarga ko‘tariladi.

Yig‘ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turarjoy binolarda
ustunlar va rigellaming o‘Ichamlari loyihaviy o‘lchamlaridan kam
qilib tayyorlanadi (32.7 - rasm). Ustunlar ikki-uch gavat balandligida
tayyorlanadi. Ustunlarning rigellar bilan kesishadigan joylari
betonlamasdan ochiq qoldiriladi (32.8 - rasm) [18]. Montaj qilish
jarayonida rigellarning  bo‘ylama  armaturalari  ustunlarning

betonlanmagan joylaridan o‘tkazilib yaxlit beton bilan to‘ldiriladi.
i

e 1-1
TTTTTTTITITTTITT 1,
[ e L St Knioter i %ﬂ

32.7 —rasm. Yig‘ma-yaxlit rigelning ko‘rinishi: #;— yig'ma element
balandligi; #— rigelning loyihaviy balandligi; &— rigelning loyihaviy eni

Yig‘ma-yaxlit temirbetondan tiklanadigan turarjoy binolarda
orayopmalar ko‘p bo‘shligli yig‘ma temirbeton plitalardan yoki
yaxlit temirbetondan qurilish maydonida bajariladi.
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32.8 — rasm. Ustunning rigel bilan birlashgan tuguni:
a — ustunning ko'rinishi; & — ustunning rigel bilan birikishi (tugun
betonlanguncha); v - ustunning rigel bilan birikishi (tugun betonlangandan
keyin)

Baland grajdan binolari qurilishida yaxlit temirbetondan
tiklanadigan har xil shakldagi markaziy bikirlik yadrosi ishlatiladi.
Bikirlik yadrosida yordamchi xonalar, lift va ventilyasiya shaxtalari,
zinapoyalar va hokazolar joylashtirilishi mumkin. Baland binolarda
bitta yoki bir nechta yopiq yoki ochiq shakldagi bikirlik yadrolari
bo‘lishi mumkin. Misol tariqasida Olma-ota shahrida qurilgan 1000
o‘rinli mehmonxona binosini keltirish mumkin (32.9 - rasm).
Mehmonxonaning baland qismi planda ellips shaklida bo‘lib, uning
asosiy yuk ko‘taruvchi elementi yaxlit temirbeton yadrodan iborat.
Yadrodan har ikkala tomonga ko‘ndalang bikirlik diafragmalari
joylashgan. Devorlari osma yengil panellardan iborat. Mehmonxona
baland qismining yaxlit konstruksiyalari siljuvchi va hajmiy-ko‘chma
goliplarda bajarilgan.

Rama-yadroli konstruktiv tizim bo‘yicha tiklangan baland
binolarga Toshkent shahrida tiklangan mehmonxona binosini ham
misol tariqasida keltirish mumkin (32.10 - rasm).

Yuqorida qaralgan baland binolar konstruktiv tizimlarining har
biri ma’lum kamchiliklarga va qulayliklarga ega.

Masalan, 1923 yili Tokio shahrida sodir bo‘lgan zilzilada metall
sinchdan tiklangan va osma devor panellaridan iborat bo‘lgan bino
diafragma va boshga bog‘lanishlar bilan kuchaytirilgan binoga
nisbatan ko‘proq talofat ko‘rgan [17]. Bu ikki konstruktiv tizimni
tagqoslashda quyidagiga e’tibor berish kerak. Sinchli tizimlar
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egiluvchan bo‘lganligi sababli yuqori chastotali zilzilalar unga ko‘p
ta’sir qilmaydi. Aksincha, diafragmali binolarning bikirligi yuqori
bo‘lganligi sababli unga past chastotali zilzilalar ko*p ta’sir gilmaydi.

32.9 — rasm. Olma ota shahridagi 32.10 — rasm. Toshkent shahridagi
baland mehmonxona mehmonxona binosi

Shuning uchun seysmik tumanlarda tiklanadigan binolarning
konstruktiv tizimini tanlashda yuqorida keltirilgan e’tirofni e’tiborga

olish foydadan xoli bo‘Imaydi.
Zilzilabardosh  binolar tizimida temirbeton devorlardan

(diafragmalardan) foydalanilsa quyidagi qulayliklarga ega bo‘linadi

[2]:

1. Temirbeton devorlar qo‘llanilganda devorlamning bikirligi
yuqori bo‘lganligi sababli binolar yuk ko‘taruvchi elementlarining
shikastlanish darajasi kamayadi. Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki,
bu elementlarning narxi bino narxining 2/3 gismidan oshib ketishi
mumKkin.

2. Rama-diafragmali tizimlaring bikirliklari yuqori bo‘lganligi
uchun mumkin bo‘ladigan gorizontal deformatsiyalar kam bo‘ladi.
Natijada vertikal kuch yelkasining kamayishidan ustunlarda hosil
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bo‘ladigan qo‘shimcha eguvchi momentlar keskin kamayadi va
ustunlarning bo‘ylama egilishidan buzilish ehtimoli kamayadi.

3. Rama-diafragmali tizimlar ramalarining tugunlarida ishorasi
o‘zgaradigan momentlarning kamayishi bino zilzilabardoshligini
ta’minlashda bunday tugunlar rolini keskin pasaytiradi. Bunda bazi
bir nugsonlarning, ya’ni tugunlarni betonlashdagi, ustun bilan
rigelning birikish joylarini armaturalashdagi, ankerlash zonasi
uzunligini  ta’minlashdagi va hokazo nuqgsonlarning bino
zilzilabardoshligini ta’minlashdagi ahamiyati pasayadi.

4. Har xil seysmik ta’sirlardan devorlar tizimidagi ko‘chish
deformatsiyasining kamayishi noqulay ruhiy holat ta’sirini
pasaytiradi.

S. Yuk ko‘taruvchi devorlar (diafragmalar) qo‘llanilgan
binolarda sinch oralari to‘ldirilgan binolardagiga nisbatan
elementlarning mahalliy buzilish xavfi kamayadi.

Keyingi vaqtlarda yaxlit temirbetondan keng ko‘lamda
tiklanayotgan binolar texnik-iqtisodiy ~ ko‘rsatgichlari bo‘yicha
g'ishtin va yirik blokli binolardan samarali hisoblanadi. Bir qator
ko‘rsatgichlari bo‘yicha esa, yirik panelli binolarga nisbatan ham
samarali hisoblanadi. Yaxlit temirbetondan tiklanadigan binolar
quyidagi afzalliklarga ega:

1. Binolarning zilzila ta’siriga qarshiligi yuqori bo‘ladi;

2. Kam metall sarflanadi.

32.3. Ramali konstruktiv sxemaga
ega bo‘lgan binolar hisobi

Ramali konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarda asosiy yuk
ko‘taruvchi konstruksiya sifatida ko‘ndalang, bo‘ylama yoki ham
ko‘ndalang ham bo‘ylama joylashgan ramalar gabul qilinadi. Rama
vertikal va gorizontal elementlardan tashkil topadi. Vertikal
elementlar — ustunlaming o‘lchamlari loyihalash amaliyotidan kelib
chigqgan holda tayinlanadi.

Birinchi qavat ustunining ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi
taqribiy formuladan aniqlanishi mumkin
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_(L,2..1,5)N

col Rb ]

bu yerda: N — yuk ta’sir yuzasi bo‘yicha aniqlangan mos qavatlar

sonidan hosil bo‘ladigan bo‘ylama kuch; Ry — betonning siqilishdagi
mustahkamligi.

Bino balandligi bo‘yicha rama ustunlaridagi zo‘rigishlarning
miqdori kamayib boradi. Bu holatda rama balandligi bo‘yicha
ustunlarning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlarini ham kichraytirib
borish samarali ramalarni loyihalashga imkon berar edi. Ammo bino
balandligi bo‘yicha har xil o‘lchamdagi ustunlarni loyihalash ham
konstruktiv va ham texnologik giyinchiliklarga olib keladi. Shuning
uchun rama barcha ustunlarining ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini bir
xil qabul qilish magsadga muvofiq hisoblanadi. Ustunlarning
mustahkamligini ta’minlash esa, armaturaning miqdori bilan tartibga
solinadi.

Rigel ko‘ndalang kesimi eni b loyihalash amaliyotidan kelib
chiggan holda tayinlanadi. Rigel ko‘ndalang kesimi balandligi esa,
quyidagi ifodadan aniqlanadi h=hy +abu yerda: hy — rigel
ko‘ndalang kesimi ishchi balandligi; a — rigel ko‘ndalang kesimi
pastki cho‘zilgan zonasidan cho‘zilgan bo‘ylama armatura og‘irlik
markazigacha bo‘lgan masofa. Bo‘ylama armatura bir qator
joylashganda a=A + +d/2, A > 20 mm — beton himoya qatlami;
d — bo‘ylama armatura diametri.

Rigel ko‘ndalang kesimi ishchi balandligi quyidagi formuladan
aniglanishi mumkin

(32.2)

(0,6..0,7)M,
o, Ryb

bu yerda, My — oddiy ikki tayanchda erkin yotgan to‘sin ravog‘idagi
eguvchi moment, quyidagi formuladan aniglanadi

by = , (32.3)

2
M, =50, (324)

o, =0,289- nisbiy moment koeffitsiyenti; R, — betonning siqilishdagi
hisobiy qarshiligi; & - rigelning loyihalash amaliyotidan gabul
qilinadigan eni, 6=~(0,3...0,5)h, .
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Rama elementlari ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari aniglangandan
keyin unifikatsiyalashtiriladi va ustun hamda rigellarning birlik
uzunlikdagi bikirliklari aniqlanadi:

ustun uchun  icor =B/he = Eol/ he;;

rigel uchun lln'g =B./hn'g ¥ Eb)rn'g/ hrjg.

Rama elementlaridagi zo‘rigishlar taqribiy usulda jadvallardan
[5] foydalanib, yoki anig EHM yordamida aniglanishi mumkin.

Rama elementlaridagi zo‘rigishlarni vertikal yuklar ta’siridan
taqribiy usulda aniqlash 32.6-bobda, gorizontal yuklar ta’sirida
aniqlash esa, 32.7- bobda keltirilgan.

Zo‘rigishlar aniglangandan keyin ustun M, N va Q ta'siriga
sigiladigan elementlardek, rigel esa egiladigan elementlardek
loyihalashtiriladi.

Rama EHM da hisoblangan taqdirda ustun va rigellardagi
zo‘rigishlar, zo‘rigishlarning birikmalari va ustunlar hamda
rigellaming  mustahkamligini taxminlash shartidan armatura
ko‘ndalang kesim yuzalari pechatga chigariladi.

Ko'p gqavatli binolarni loyihalashda, ayniqsa yaxlit
temirbetondan tiklanadigan binolarni loyihalashda, ularni bosqichma-
bosgich tiklash jarayonida hisobiy sxemalarining o‘zgarishini
e’tiborga olib hisoblash binolarning ekspluatatsiya gilishdagi
ishonchliligini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi.

32.4. Rama-diafragmali konstruktiv sxemaga
ega bo‘igan binolar hisobi

Rama-diafragmali konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarda
asosiy yuk ko‘taruvchi konstruksiya sifatida ko‘ndalang joylashgan
ramalar va diafragmalar (devorlar) qabul gilinadi. Ramalar asosan
vertikal, gisman esa, gorizontal yuklamni qabul qiladi. Gorizontal
yuklarning asosiy gismini diafragmalar qabul qiladi. Vertikal va
gorizontal elementlar — wustunlar va rigellaming o‘lchamlari
loyihalash amaliyotidan kelib chigqan holda yoki yuqorida ramali
tizim uchun keltirilgan formulardan aniqlanadigan miqdorlarda
tayinlanishi mumkin. Vertikal diafragmalaming o‘lchamlari esa,
odatda, 160 mm qabul qilinadi.

Rama-diafragmali konstruktiv tizimga ega bo‘lgan binoning
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soddalashtirilgan hisobiy sxemasi 32.11- rasmda keltirilgan. Bunda
rama va bikirlik diafragmasi ajratib olinib, bir-biri bilan sharnitli
gorizontal bog‘lanishlar orqali biriktiriladi. Gorizontal X;
bog‘lanishlarda faqat bo‘ylama zo‘rigishlar hosil bo‘ladi.
Bog‘lanishlardagi noma’lum X; zo‘rigishlar qurilish mexanikasining
kuchlar usuli bilan aniglanadi. Bunda kanonik tenglamalarning soni
bog'lanishlar soniga teng bo‘ladi, ya'ni

X8, + X8, +...... +X,.0,,+X,0

In= lpv

(32.5)

6 +X8,,2+ ....... +X,.8 l4—)1’8

A=ln= "P’

Rama diafragmali konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarni
hisoblash amaliyotidan kelib chigqan holda uning hisobiy sxemasini
soddalashtirish mumkin (32.12,b - rasm). Bunda pastdan ikkita va
eng yuqoridagi bog‘lanishlarda katta zo‘rigishlar hosil bo‘ladi.
Qolgan bog‘lanishlarda esa, zo‘rigishlarning qiymati ancha kam
bo‘ladi. Shuning uchun hisoblarda bu bog‘lanishlarni e’tiborga
olmaslik mumkin.

//A

3 7

lrd - " 7

32.1.1 —rasm. Rama-diafragmali konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binoni
hisoblashga doeir: a - bino haqigiy sxemasi; 4 — bino hisobiy sxemasi; 1 —
rama; 2 — bikirlik diafragmasi; 3 - bog‘lanish
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32.12 — rasm. Rama-diafragmali konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan
binolarni hisoblashga deir: a - binoning hisobiy sxemasi; & - binoning
soddalashtirilgan hisobiy sxemasi: / —rama; 2 — bikirlik diafragmasi;

3 — bog lanishlardagi noma'lum zo 'rigishlar

32.5. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga
ega bo‘lgan binolar hisobi

Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarning
asosini ramalar va ko‘ndalang kesimi har xil shaklda bo‘lgan bikir
o‘zaklar tashkil giladi (32.13 - rasm). O‘zaklar sifatida ko‘ndalang
kesimi aylana, ko‘pburchak, to‘rtburchak va hokazo shaklda bo‘lgan
vertikal sterjenlar qabul qilinadi (32.13, b-g - rasm).

Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarda
gorizontal yuklarni (shamol, seysmika va hokazo) asosan ochiq yoki
yopiq shakldagi bikirlik diafragmasi (bikirlik yadrosi) qabul qiladi.
Ramalar esa, asosan vertikal (konstruksiyalarning Xususiy og‘irligi,
muvaggat yuklar, qor yuki va hokazo) yuklamni gabul giladi. Shuning
uchun rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarda rama
elementlarining bir-biri bilan birikishi sharnirli qabul gilinadi. Bu
esa, rama elementlarini (ustun va rigellarni) bir-biridan bog‘liq
bo‘lmagan holda faqat vertikal yuklar ta’siriga hisoblab loyihalash
imkonini beradi (32.14 - rasm). '
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32.13 — rasm. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga ega bo‘lgan binolarni

hisoblashga doir: a — hisobiy sxema; b, v va g — ko‘ndalang kesimi aylana,

ko‘pburchak va to'rtburchak shaklidagi bikirlik yadrolari; 1- bikirlik yadrosi;
2- rama; 3 — lift shaxtasi

=p+y
mzug F=st+w
AL —»
q=g+v
Ll MM B —
o : =
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32.14 — rasm. Rama-yadroli konstruktiv sxemaga
ega bo‘lgan binolarni hisoblashga doir

Bikirlik yadrosi murakkab konstruktiv echimga ega bo‘lganligi
sababli qo‘lda hisoblash ma’lum bir qiyinchiliklarni tug‘diradi.
Shuning uchun bikirlik yadrolari hisobi, asosan, elektron hisoblash
mashinalar yordamida ma’lum bir dastur asosida bajariladi.
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32.6. Ramalarni vertikal yuklar ta’siriga hisoblash

Ko‘p qavatli zamonaviy binolar o°zida fazoviy murakkab tizim-
larni mujassamlashtirgan bo‘lib, har xil elementlar va birikmalardan
iborat. Bu elementlarning bikirliklari tizimni yuklash jarayonida
o‘zgaradi. Barcha konstruktiv xususiyatlarini e’tiborga olib bunday
binolarni hisoblash juda ham murakkab hisoblanadi. Shuning uchun
real binolarni hisoblashda ulaming haqiqiy ishlashini u yoki bu
darajada e’tiborga oladigan soddalashtirilgan sxemalar qo‘llaniladi.
Soddalashtirish darajasi hisoblash magsadi, hisoblash uchun
dastlabki ma’lumotlarning to‘laligi va boshqa omillarga bog‘liq.

Ko‘pgina konkret binolar va ta’sirlar uchun bundan ham ko‘proq
soddalashtirilgan sxemalardan foydalanish mumkin. Masalan,
binoning fazoviy tizimi qismlarga ajratilib, har bir qism bir-biriga
bog‘liq bo‘lmagan holda mos bo‘lgan yuklar ta’siriga yassi tizim
sifatida hisoblanadi. Bunday holatda hisoblashning muhandislik
usulidan yoki yordamchi jadvallardan foydalanish mumkin.
Masalaga bunday yondashish bino elementlarida vujudga keladigan
zo‘rigishlarni tagriban aniqlash zarur bo‘lgan hollarda bajariladi.
Ayrim hollarda bunday usulda hisoblangan zo‘riqishlarning aniqligi
yetarli darajada bo‘ladi.

Ko‘p gavatli ko‘p ravogli ramalar odatda teng ravoqli (32.15,a-
rasm) yoki o‘rta ravog‘i chetki ravoqlardan kichik qilib
loyihalashtiriladi. Bundan tashqari har bir gavatda ta’sir giladigan
vertikal yuklar miqdori teng bo‘ladi. Bunday holatda ravoqlar
sonidan qat’iy nazar ko‘p gavatli ko‘p ravoqli ramalar uch ravoqli
ramalarga ajratiladi. O‘rta ravoglardagi eguvchi momentlaming
giymatlari bir xil bo‘ladi. Vertikal chiziqda yotgan rama tugunlarin-
ing buralish burchaklari bir xil bo‘ladi. Ustunlardagi tayanch mo-
mentlarining qiymatlari bir xil bo‘lib, moment nolga teng bo‘lgan
nuqta ustun balandligining o‘rtasida joylashgan bo‘ladi. _

Ko‘p qavatli ko‘p ravogli ramalami ustunlarining uchlari
sharnirli bo‘lgan bir gavatli uchta ramaga ajratish mumkin (32.15,b-
rasm). Hisob uchta- yuqori, o‘rta va pastki ramalar uchun bajariladi.
Yugori va o‘rta hamda o‘rta va pastdagi ramalar orasidagi‘ rama
elementlaridagi zo‘riqishlar o‘rta ramalardagidek qabul qilinadi.
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32.15- rasm. Ko‘p qavatli va ko*p ravoqli ramani vertikal yuklar
ta’siriga hisoblashga doir: a- yassi rama;
b- bir qavalli ajratilgan ramalar

Rama elementlarini o‘lchamlari (32.3-bobga qarang) ma’lum
bo‘lgandan keyin rigel va ustun uchun birlik bikirliklar aniglanadi:

_Ed,

?

rigel uchun: i
lrﬂ
rama tuguniga yuqoridan birikadigan ustun uchun:
By _ EJ,(yugori)
h.(yugorl)  h_ (yugori) ’
rama tuguniga pastdan birikadigan ustun uchun:
L N__ Buw _ EJ,(pastki)
4 (pasr)~ h(pastki)  h(pastki)

Ustunlaming bikirliklari va uzunliklari bir xil bo‘lganda rama
tuguniga yuqoridan va pastdan birikadigan ustunlarning nisbiy
bikirliklari bir xil bo‘ladi, ya’ni i, = Edea

hc‘of

Uch ravoqli rigel tayanchlaridagi eguvchi momentlarning
qiymatlari quyidagi formuladan hisoblanadi:

M, = (ag+Bv)l§, (32.6)

i (yuqon' ) =
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bu yerda: a va B koeffitsiyentlarning qiymatlari rigellarni doimiy g
va muvaqqat v yuklar bilan yuklash hamda rama tuguniga pastdan
i (pastki) va yuqoridan i (yugori) birikadigan ustunlar birlik
bikirliklari va rigelning birlik bikirligi i ga bog‘liq.

Tugunga birikadigan ustunlardagi eguvchi momentlar har bir
yuklanishdan alohida-alohida aniglanadigan rigel tayanchlaridagi
momentlar fargidan aniqlanib bikirliklariga mos ravishda tarqatiladi.

(Mr"’ M-r)f?

Tﬂh,\ e 4ﬂ]ﬂ Mo

qli /8
Mn‘

Ir
M= qﬁ 18-(My+ Mp)/2

32.16- rasm. Eguvchi momentlarni aniqlash: a- rama ustunlarida;
b- rama rigelida/

32.7. Ramalarni gorizontal yuklar ta’siriga hisoblash

Yassi ramani gorizontal yuklar (shamol bosimiga, seysmik
kuchlar) ta’siriga hisoblash ham taqribiy usulda bajarilishi mumkin.
Rama balandligi bo‘yicha tagsimlangan yuk har qavat balandligi
bo‘yicha yig‘ilib to‘plangan kuch sifatida tugunlarga qo‘yiladi.
Bunda yassi rama birinchi qavatidan tashqari hamma yugqori
qavatlarining ustunlari o‘rtasida eguvchi momentlar nolga teng deb
qabul qilinadi va sharnir joylashtiriladi. Birinchi gavat ustunlari
poydevorga qistirib mahkamlanganligi sababli momentlaming nol
qiymati poydevor sathidan 2A4/3 masofada joylashgan deb gabul
gilinadi. Ramaning har bir yarusi uchun kesuvchi kuch quyidagi
formulalardan aniqlanadi

O =W+ Wy + Wy +...+ W,

=W, +W,+..+ W ;
QZ 2 3 n
(32.7)

QH = WN 4
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Bu kesuvchi kuchlar ustunlar orasiga ularning bikirliklariga mos
ravishda tagsimlanadi

B
Q=Q.t = 3 (32.9)
25
1
bu yerda: B-ustun ko‘ndalang kesimining bikirligi; m - yarusdagi
ustunlar soni. Uch ravoqli rama uchun m =4.

32.1- jadval. B koeffitsiyenti migdorlari

Birinchi qavatdan tashqari hamma gavatlar uchun Birinchi
Koeffit i/icof pastki) qavat

siyent | 025 | 05 1 2 3 4 uchun
| 8 | osa | oss [os2 | 07 [ 075 | 079 | 09

Ramaning chetki tugunlariga birikadigan ustunlari rigellar bilan
bir tomondan qistirilganligi sababli yarus uchun topilgan kesuvchi
kuchni o‘rta ustunlarga nisbatan kam qabul giladi. Bu holat chetki
ko‘paytirish bilan hisobga olinadi.

Birinchi gavatdan yuqorida joylashgan qavat ustunlarining
tugunga birikadigan joylaridagi eguvchi momentlar quyidagi formu-
ladan aniglanadi

M:ng. (32.10)

Birinchi qavat ustunining tugunga birikadigan kesimidagi
eguvchi moment
M=ng, (G2.11)
Poydevorga birikadigan kesimidagi eguvchi moment
M:sz—;-. (32.12)

Rama tugunlariga birikadigan rigellarning tayanchlaridagi mo-
mentlar tugundan yuqori va pastki tomonlarida joylashgan ustunlard-
agi momentlar yig‘indisini rigellarning bikirliklariga mos ravishda
tagsimlash yo‘li bilan aniglanadi. Ramaning chetki tugunlariga biri-
kadigan rigellardagi tayanch momentlar tugundan yuqori va pastki
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tomonlarida joylashgan ustunlardagi momentlar yig‘indisiga teng
bo‘ladi. '

a,
) b .
— —P""'" — _— "
Wi h ! h
R k —
h e ?' h
= B 5 0|
h k
— h —
h M h
LI v
R
h Wy h
— ik h = _rfl‘f o
— h AW h
= Zl & . |
i -
Wl [N é é b
T AR AT S 77w T2 V. 7T
wo ! ! ! I A ! [

32.17- rasm. Yassi ramani gorizontal yuklarga hisoblashga doir: a—
yassi ramaning hisobiy sxemasi; b- yassi ramaning soddalashtirilgan hisobiy
sxemasi
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II BO‘LIM.
TEMIRBETON VA TOSH-KONSTRUKSIYALARNI
AMALIY HISOBLASH

1. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARI
UCHUN MATERIALLAR

Temirbeton konstruksiyalari ikkita materialdan tashkil topgan
bo‘lib, birinchi material sifatida siqilishga yaxshi qarshilik
ko‘rsatadigan beton ishlatiladigan bo‘lsa, ikkinchi material sifatida
cho‘zilish va sigilishga yaxshi qarshilik ko‘rsatadigan pe‘lat ishlati-
ladi.

Beton va po‘latning qarshiliklari ulardan tayyorlangan namu-
nalarni sinash orqali aniglanadi (11.1- rasm).

Betonning sifatini xarakterlovchi ko‘rsatgich sifatida beton sinfi
degan tushuncha kiritilgan bo‘lib, beton sinfi «B» harfi bilan belgila-
nadi va hisoblarda ishlatilmaydi. Beton sinfini aniglash 1 misolda
keltirilgan

Misol 1. Beton qorishmasidan qirralarining o‘lchami
150x150x150 mm bo‘lgan 10 dona kub tayyorlangan. Beton kublar

normal sharoitda 28 sutka saglangandan keyin press ostida siqilishga
sinalgan. Sinov natijalari II.1 jadvalda keltirilgan.

Py

o

11.2 — rasm. 2- misolga doir

Beton kub
namuna

II.1 — rasm. 1- misolga doir

I1.1- jadval. Misol 1 ga doir ma’lumotlar

Namuna nomeri | 1 2 3 4 5 6 7| 8 9 10
Beton mustah-
kamligi R;, MPa 18,2 19,1 | 21,4 | 18,3 | 19,1 | 21,4 [20,0/20,1|122,0|21,6

II.1 jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha betonning siqilish-
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dagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi aniglansin.
Yechimi. 1. Beton kublarning sigilishdagi o‘rtacha
mustahkamligi quyidagi formuladan aniqlanadi

R, =2‘-. (1L.1)
n

2. Beton kublaming siqilishdagi mustahkamligining o'‘rta

kvadrat cheklanishi quyidagi formuladan hisoblanadi
2
B (e
n—1

bu yerda: R, - beton kublarning siqilishdagi o‘rtacha mustahkamligi;
Ri— «i» nomerdagi beton namunaning mustahkamligi; n- namunalar
soni.

3. Beton mustahkamligining o‘zgaruvchanligi koeffitsiyenti
quyidagi formuladan hisoblanadi

(I1.2)

C,= (I1.3)
4. Beton sinfi quyidagi formuladan hisoblanadi
B = R.(1-1,64C,). (11.4)

Beton kublarmming siqilishdagi o‘rtacha  mustahkamligi
mustahkamlikning o‘rta kvadrat cheklanishi, o‘zgaruvchanligi
koeffitsiyenti va beton sinfini hisoblash 11.2 jadvalda keltirilgan.

Beton mustahkamligi o‘zgaruvchanligining me’yoriy qiymati
QMQ [8] da C,=0,135 gabul gilingan. Demak, beton qorishmasidan
tayyorlangan beton kublar mustahkamligining o‘zgaruvchanligi
koeffitsiyenti me’yoriy qiymatiga nisbatan kam.

Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfi B=17,81
MPa B15 va B20 oralig‘ida joylashganligi uchun beton sinfi kam
tomonga, ya'ni B15 gabul gilinadi.

Hisoblarda betonning prizmatik qarshiligi ishlatiladi. Betonning
prizmatik qarshiligi prizma shaklidagi beton namunalarni sigilishga
sinashdan aniqlanadi (11.2- rasm).

Beton prizmatik mustahkamligini aniglash 2 misolda keltiril-
gan.

Hisoblarda betonning prizmatik garshiligi ishlatiladi. Betonning
prizmatik qarshiligi prizma shaklidagi beton namunalarni sigilishga
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sinashdan aniglanadi (II.2- rasm).

Beton prizmatik mustahkamligini aniglash 2 misolda keltiril-
gan.

11.2 - jadval. Beton sinfini aniglash

Beton kubning (R & Beton sinfi
o‘rtacha mustah- | Rm-R; R-")’z a | G =E B=Rm(1-
kamligi, Rn MPa " -1,64C.)

1,92 | 3,6864
1,02 1,0404
-1,28 1,6384
1,82 31,3124
1,02 1,0404
20,12 -1,28 1,6384 | 1,418 0,07 17,81

0,12 0,0144
0,02 0,0004
-1,88 | 3,5344
-1,48 | 2,1904
18,096

Misol 2. Beton qorishmasidan asosining o‘lchami 150x150 mm
va balandligi 600 mm bo‘lgan 9 dona standart prizma tayyorlangan.
Beton prizma 28 sutka normal sharoitda saqlangandan keyin press

ostida siqilishga sinalgan. Sinov natijasida olingan betonmng
prizmatik mustahkamliklari I1.3 jadvalda keltirilgan.

[1.3 -jadval. Misol 2 ga doir ma’lumotlar
Namunalar nomeri 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prizmatik =
mustahkamlik Ry, MPa) 34,1132,129,4|28,6(29,7|28,0)|34,4|32,0|26,8

Betonning me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari aniglansin.
Yechimi.

1. Beton prizmatik mustahkamligining o‘rtacha miqdori
R _22Ry _341+32,1+29,4+28,6
bm T e

9
29,7
9, +28,0+349,4+32,I'.Il+26,8=30,56 MIla

2. Beton prizmatik mustahkamligining o‘rta kvadratik cheklan-
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ishi (hisoblash tartibi 2 jadvalda keltirilgandek amalga oshiriladi)

o= ’(KM—_R«N) =27 MPa.
n—-1

3. Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha

o‘zgaruvchanligi koeffitsiyenti
Cv= o/Rem =2,7/30,56=0,088.

4. 95% ishonchlilik bilan ta’minlangan betonning sigilishdagi

me’yoriy qarshiligi
Rin = Rem (1-1,64C,) = 30,56(1-1,64-0,088) = 26,15 MPa.
Betonning siqilishdagi hisobiy garshiligi
Ry = Ryn e =26,15/1,3 = 20 MPa.

bu yerda, ys=1,3 — sigilishda beton bo‘yicha ishonchlilik koef-
fitsiyenti.

Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi temirbeton kon-
struksiyalarni darz ketishga hisoblashda ishlatiladi. Betonning
cho‘zilishdagi qarshiligi ham beton namunani sinash yo‘li bilan
aniqlanadi. Beton namuna sifatida «8» raqamiga o‘xshagan shakldagi
beton namuna markaziy cho‘zilishga sinaladi (5.3,a-rasm), beton
to‘sincha shaklidagi namuna egilishga sinaladi (5.3,b - rasm) va
silindr shaklidagi namuna yorilishga sinaladi (5.3,v - rasm).

Beton to‘sincha shaklidagi namunani egilishga sinash yo‘li bi-
lan betonning cho‘zilishdagi mustahkamligini aniqlash 3 misolda
keltirilgan.

Misol 3. Beton qorishmasidan o‘lchami 150x150x600 mm
bo‘lgan 9 dona standart prizma tayyorlangan. Beton prizma 28 sutka
normal sharoitda saqlangandan keyin press ostida egilishga sinalgan.
Sinov natijasida olingan betonning cho‘zilishdagi mustahkamliklari
I1.4 jadvalda keltirilgan.

[1.4 -jadval. Misol 3 ga doir ma’lumotlar
Namuna nomeri 112|314 |5]|6|7(8]9]10

Betonning cho‘zilishdagi 1.4
it 4 |1,15|1,17|1,44(1,13|1,42|1,18| 1,0 | 1.4 | 1,4
qarshiligi Reu MPa 1,45

Betonning cho‘zilishdagi me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari
aniglansin.
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Yechimi.
1. Quyidagi formuladan betonning cho‘zilishdagi mustahkam-

ligining o‘rtacha miqdori aniqlanadi
o
R = 2R :l,4+l,lS+l,l7+],14+1,|3+
' n 10

=],274 MITa.

+l,4+l,15+l,l7+1,l4
10
2. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligining o‘rta kvadratik
cheklanishi

2
Run =R _ |
°=m= 0'2‘;244 =0,164 MPa.
=

3. Betonning cho‘zilishdagi mustahkamligi bo‘yicha o‘zgaruv-
chanligi koeffitsiyenti
Cv=oc ! Rym=0,164/1,274 =0,1287.

Beton mustahkamligi o‘zgaruvchanligi koeffitsiyenti QMQ [8]
bo‘yicha C, = 0,135 qabul qilingan. Demak, beton qorishmasidan
tayyorlangan namunalar mustahkamligining o‘zgaruvchanlik koef-
fitsiyenti me’yoriy qiymatiga nisbatan kam.

4. 95% ishonchlilik bilan ta’minlangan betonning me’yoriy va
hisobiy qarshiliklari:

Rotn = Roum (1-1,64-Cy) = 1,274 (1-1,64-0,1287) = 1,0 MPa.
Rbr = Rosn / y6e=1,0/ 1,5 = 0,67 MPa.

Betonlamning sinflariga bog'liq bo‘lgan sigilish va cho‘zilishdagi

me’yoriy va hisobiy qarshiliklari ilovaning I.1- jadvalida keltirilgan.
Temirbeton konstruksiyalarni armaturalash uchun po‘latdan

tayyorlangan sterjenlar, simlar va ular asosida tayyorlangan to‘rlar va
sinchlar ishlatiladi (6.2-paragrafga qarang).

Misol 4. Armaturaning me’yoriy va hisobiy mustahkamliklari

aniqlansin.
Armatura sterjenlaridan olingan 5 namuna cho‘zilishga sinalgan.
Sinov natijasida olingan armaturaning mustahkamliklari [L.5-

jadvalda keltirilgan.
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11.5 jadval. Misol 4 ga oid ma’lumotlar

Namunalar nomeri 1 2 3 4 5
Oqish chegarasidagi
mustahkamlik R;;, MPa 403 40 3 — 3

Yechimi.
1. Armatura mustahkamligining o‘rtacha miqdori
R
oz 2R _ 403+407+394+386+397 _ 100 4 v oo

2. Armatura mustahkamligining o‘rta kvadratik cheklanishi

- 2
a=1fz% =8,14 MPa.

3. Armaturaning cho‘zilishdagi mustahkamligi o‘zgaruvchanligi
koeffitsiyenti

Cv= o/Rsm =8,14/397,4=0,02.
4. 95% ishonchlilik bilan ta’minlangan armaturaning cho®-
zilishdagi me’yoriy qarshiligi
Rar = Rem (1 = 1,64C,) = 397,4 (1 — 1,64-0,02) = 384,4 MPa.
Armaturaning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi
R = Ren Iys = 384,4/1,1 = 349 MPa.
bu yerda, ys=1,1 — armatura bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti.
Cho‘zilishdagi mustahkamliklariga binoan sinalgan armatura
A400(A-III) sinfli armaturaga mos keladi.
Armaturalarning sinflariga mos keladigan me’yoriy va hisobiy
qarshiliklari hamda elastik modullarining miqdorlari ilovadagi 1.2-
jadvalda keltirilgan.

2. ARMATURANING BETONGA ANKERLANISH
ZONASINI ANIQLASH

Temirbeton  konstruksiyalarni  armaturalashda  bo‘ylama
cho‘zilgan va siqilgan armaturalar hisobiy garshiligi to‘liq hisobga
olinadigan element bo‘ylama o'qiga normal bo‘lgan kesimdan /o
masofaga o‘tkazilishi shart (7 bobda keltirilgan 7.1- rasmga qarang).
lan masofa (7.2) formuladan aniq-lanadi .

Misol 5. Cho‘zilgan temirbeton konstruksiyasi bo‘ylama
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armaturasining ankerlanish zonasi uzunligi /s aniglansin. Bo‘ylama
armatura sifatida diametri 18 mm bo‘lgan A400(A-III) sinfli
armatura ishlatilgan. Beton sinfi B20.

Yechimi. Temirbeton konstruksiya cho‘zilishga ishlaganligi
uchun uning bo‘ylama armaturasi cho‘zilgan bo‘ladi va u
cho‘ziladigan betonga ankerlangan bo‘ladi.

Darslik 7 bobi 7.1 jadvaining 1l,a bandidan sirti qovurg‘ali
bo‘lgan A400(A-111) sinfli armatura uchun quyidagi koeffitsiyentlar
aniglanadi ©4,=0,7, AXan=11, Aar=20 va =250 mm.

(7.2) formuladan [, = [O, 7 %6—55 +1 IJIS =598 MM,

Ankerlanish zonasining eng kam miqdorlari: /z=20x18=360 mm
va lgn=250 mm.

Armaturaning ankerlanish zonasi uzunligi /=360 mm qabul
qgilinadi.

Il.6-jadvalda keltiriigan ma’lumotlar bo‘yicha bo‘ylama
cho‘zilgan armaturaning ankerlanish zonasi uzunligi aniglansin.

3. BETON KIRISHISHINING TEMIRBETONGA TA’SIRI

Betonning kirishishi temirbetonning ishlashiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Beton kirishishidan temirbetonda ichki zo‘rigishlar hosil
bo‘ladi va bu zo‘rigishlar betonda yoriglar paydo bo‘lishiga olib
kelishi mumkin.

Bundan tashqari betonning kirishishi egiladigan temirbeton ele-
mentlarning salqiligini oshiradi.

Beton kirishishidan temirbeton elementning betonida hosil
bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanish quyidagi formuladan aniqlanadi

G =&'£-:_V' s (11.6)
v, +o
bu yerda: Es — armatura elastik modullari; & - beton kirishish defor-
matsiyasi; ps— armaturalanish koeffitsiyenti; d- armatura diametri; vy
— betonning cho‘zilishdagi elastiklik koeffitsiyenti.
Beton kirishishining temirbetonga ta’siri 6 va 7 misollarda
keltirilgan.
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[1.6 -jadval. Armaturaning ankerlanish zonasi uzunligini
aniglashga doir ma’lumotlar

Vari- Bo'ylama armatural oo | Vari- Bo‘ylama armatura | oo oo
; dia- : ; dia- :
ant sinfi ’ sinfi ant sinfi ; sinfi
melrt metri

1 A400 12 B20 10 A400 10 A400
2 A-1000 20 B25 11 A240 12 All

3 A300 16 B25 12 A400v 14 A400v
4 A600 18 B30 13 A1000 20 B30
5 A400 14 B15 14 A1200 18 B40
6 A300 22 B10 15 At800 12 B35
7 A1000 14 AVI 16 A400 14 B20

Misol 6. Betonning kirishishidan (cho‘kishidan) temirbeton ele-
mentda hosil bo‘ladigan kuchlanish aniglansin.

Berilgan: element ko‘ndalang kesimi oflchamlari: b = 40 sm;
h = 40 sm; Element 4216A400 armatura bilan armaturalangan;
Beton sinfi B20; Beton kirishish deformatsiyasi miqdori
€, =1,5%107

Yechimi. B20 beton uchun ilovada keltirilgan I.I- jadvaldan
beton elastik moduli aniqlanadi E; = 27x10* MPa. (beton tabiiy
sharoitda qotadi); A400 armatura uchun ilovada keltirilgan 1.2
jadvaldan E; = 20x-10* MPa. Armatura va beton elastiklik modullari
nisbati « = Es/ Ep =20x10%27x10°=7,4.

Element ko‘ndalang kesimini armatura bilan jihozlanish
koeffitsiyenti p = A/ bho = 8,04 / (40x37) = 0,0054, bu yerda 8,04
sm?-4& A400 armatura yuzasi.vi=0,5. ho=h—a=40-3=37 sm.

Betondagi cho‘zuvchi kuchlanish (1.43) formuladan [7]

s 1,5-107-20-10*
%7 1/0,0054+7,4/0,5

B20 sinfli beton uchun Ry, = 0,9 MPa.

o, = 0,15 < Ry = 0,9 MPa bo‘lganligi uchun temirbeton ele-
mentda beton cho‘kisho,, idan yoriglar paydo bo‘lmaydi.

Mustagil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar IL7- jadvalda
keltirilgan.

=0,15 MPa.
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Misol 7. 6 - misolda berilgan ma’lumotlardan foydalanib
armaturaning qancha miqdorida temirbeton elementda yoriqglar paydo
bo‘lishi aniglansin.

11.7- jadval. Betonning kirishishidan (cho‘kishidan) temirbeton
elementning betonida hosil bo‘ladigan kuchlanishlarni
aniglashga doir ma’lumotlar

Temirbeton
2 elementnin Bo‘ylama armatura Beton
s eni balangd- soni,{iiamctri va sinfi sinfi | & 10°
b, mm | ligi h,mm

1 150 250 216A400 B30 1,5
2 200 300 416A300 B40 1,3
3 250 350 3D16A400v B35 1,9
4 300 450 SE16AL600 B20 1.4
5 350 500 4 16A800 Bl5 1,7
6 400 550 3F16A 1000 B20 1,8
7 450 600 2(J25A400 B20 1.4
8 150 350 612A400 B15 1,5
9 200 450 2028A600 B25 1,3
10 250 500 5@14A400 B30 1.9
11 300 550 8J10A800 B15 1,6
12 350 600 4316A400 B10 1,5

Chegaralangan armaturalanish koeffitsiyenti quyidagi formula-
dan aniqlanadi [7]:
Ve - R.‘u
Vi Eag 'Es_a'Rbt
bu yerda, Ry~ betonning cho‘zilishdagi qarshiligi.
Yechimi. (1.44) formuladan [7] armaturalanish koeffitsiyenti
aniglanadi

p’s.lim = ("7)

0,5-0,9
1,5-107.20-10*-0,5-7,4-0,9
Temirbetonning  armaturalanish  koeffitsiyenti ~ 4>0,054

bo‘lganda temirbeton elementda yoriqlar paydo bo‘ladi.

p’.&'.[im =

=0,054.
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4. BETON SIRPANUVCHANLIGINING
TEMIRBETONGA TA’SIRI

Beton sirpanuvchanligi (nomssyuects Gertona) temirbeton
konstruksiyalarning ishlashiga ma’lum bir sharoitda ijobiy va
ma’lum bir sharoitda esa, salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Statik noanig temirbeton konstruksiyalaming ishlashiga
betonning sirpanuvchanligi ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Bunda betonning
noelastik deformatsiyalanishi natijasida konstruksiya kesimidagi
zo'rigishlar gayta tagsimlanib, betondagi kuchlanishlar kamayib,
armaturadagi kuchlanishlar ko‘payadi.

Betonning sirpanuvchanligi statik aniq temirbeton konstruksiya-
larning ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bunda konstruksiyaning
salgiligi oshadi.

Beton sirpanuvchanligining temirbeton konstruksiya ishiga
ijobiy ta’siri 8 misolda ko‘rsatilgan.

Misol 8. Markaziy yuklangan temirbeton ustunning beton va
armaturasidagi kuchlanishlar 180 sutkadan keyin aniglansin.

Berilgan: ustun ko‘ndalang kesimi o‘lchami bxh = 40x40 sm;
beton sinfi B25 (E, = 30x10° MPa). Armatura 416 A400
(E, = 20x10% MPa). Bo‘ylama siquvchi kuch N=4500 kN.

Yechimi. _Quyidagi formuladan betondagi boshlang’ ich
kuchlanish (1=0 bo‘lganda) aniqlanadi

N 4500-10°
= 6,67 B
(1 iy EJA [1 +0 005——]]600-102
v
H
=27,2—5 = 27,2 Mlla,
MM
l 4
bu yerda: p, =—" 4, B ——=0,005; —5— Lk 03
A 1600 E, 30-10
Armaturadagi kuchlanish
o 6,67

oy -T 27,2=181,4 MPa.

t =180 sutkadan keyin v =0,6 bo‘lganda:
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betondagi kuchlanish:
4500,0x10°

Gb—
1+0,005- 267 ).1600.10?
0.6

k]

=26,64 MPa;

armaturadagi kuchlanish: o, =-60— -26,64=296 MPa.
27,2-26,64

Betondagi kuchlanish vaqt davomida —————:100=2% ga
kamaygan, armaturadagi kuchlanish esa, 2—7’2-—-%-10{#63% ga
ko‘paygan.

Mustagil ravishda ishlash uchun ma’lumeotlar I1.8- jadvalda
keltirilgan.

5. TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARNI
HISOBLASH USLUBLARI

Temirbeton konstruksiyalari paydo bo‘lgandan buyon konstruk-
siyalami hisoblashning quyidagi uchta uslubidan foydalanilgan:

1) ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi;

2) buzuvchi zo‘rigishlar uslubi;

3) chegaraviy holatlar uslubi.

Hozirgi vaqtda ruxsat etilgan kuchlanishlar va buzuvchi
zo‘riqishlar uslubi temirbeton konstruksiyalami loyihalashda
go‘llanilmaydi.

[1.8 -jadval. Beton sirpanuvchanligidan (polzuchests) element-
ning beton va armaturasidagi kuchlanishlarni aniglashga doir

ma’lumotlar
Temirbeton elementning A
Vari Bo‘ylama armatura Beton 4
eni Balandligi h, ks : : ; g, %10
ant soni, diametri va sinfi sinfi
b, mm mm

1 150 250 2@116A400 B30 1,5

2 200 300 4Z16AI1 B40 1,3

3 250 350 3@16A400v B35 1,9

4 300 450 SPI6ALV B20 1,4
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Vari Tcm:g- bedon e]emer?lr!mg_ Bo‘ylama armatura Beton 4
ant i e soni, diametri vasinfi | sinfi g x10
b, mm mm

5 350 500 4T16AV B15 1,7
6 400 550 3TI6AVI B20 1.8
7 450 600 2025A400 B20 1,4
8 150 350 6iJ312A400 B15 1,5
9 200 450 2@28A400 B25 1,3
10 250 500 5214A400 B30 1,9
11 300 550 8210A400 Bl5 1,6
12 350 600 4216A400 B10 1,5

Temirbeton konstruksiyalar chegaraviy holatlar uslubi bo‘yicha
loyihalanadi.
Ruxsat etilgan kuchlanishlar va buzuvchi zo‘rigishlar uslublari

temirbeton konstruksiyalarni loyihalashda qo‘llanilmasa ham bu
uslublar bilan talabalarning tanish bo‘lishlari foydadan xoli emas.

5.1. Ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi

Konstruksiyalarni ruxsat etilgan kuchlanishlar uslubi bo‘yicha
hisoblashda beton va armatura tashqi yuklar ostida elastik
deformatsiyalanadi deb, kuchlanishlar bilan nisbiy deformatsiyalar
orasidagi bog‘lanish Guk qonuniga bo‘ysunadi deb qabul qilinadi.
Bundan tashqari element ko‘ndalang kesimi balandligi bo‘yicha
betondagi normal kuchlanishlar chizigli o‘zgaradi deb gabul qilinadi

(I1.5- rasm).
Hisoblashlarda quyidagi shartlar bajarilishi lozim:
Cp'= ﬁy <[o]; (1L.8)
Jned
M
o,=—(h-y) < a,), (11.9)
I red

bu yerda: M - tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment; Jrs — ele-
ment keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan inersi-
ya momenti; 65— kesim siqgilgan zonasi girrasidagi kuchlanish; os—
kesim cho‘zilgan zonasida joylashgan armaturadagi kuchlanish; Ao —
element ko‘ndalang kesimi ishchi balandligi; y — keltirilgan kesim
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og'irlik markazidan sigilgan girragacha bo‘lgan masofa.

Ebe

ho-x
Ny

11.5- rasm. Kuchlanish-deformatsiyalanish holati

Misol 9. Ruxsat etiladigan kuchlanishlar uslubi bo‘yicha beton
va armaturadagi kuchlanishlar aniglansin.

Berilgan: Egiladigan temirbeton to‘sin ko‘ndalang kesimi
o‘lchamlari bxh = 20x40 sm; Beton sinfi B20 (E; =27-10° MPa,
beton tabiiy sharoitda qotgan); Armatura 2316A400 (A=4,02sm?)
o=EJ/E =7,4; Eguvchi moment migdori A=250 kN-m.

Yechimi. Quyidagi tenglamadan element neytral o‘qi holati
aniqlanadi:

2
b5/ — A, (ho -%)=0. (IL.10)
Bu tenglamadan:

744,008 1.6 frg 22190
7.4.4,02
40

Element ko‘ndalang kesimining neytral o‘qga nisbatan inersiya
momenti

3 g9l

5 f’-;i i 33'2 +7,4-4,02 (37-8,2)=7351,57+24674,18 =32025 sm*

Armaturadagi kuchlanish (I1.9) formuladan:

250-10°(37-8,2)-10
32025-10*

Quyidagi shart tekshiriladi o,=166,37 MPa <[o;] = =365 MPa.

X=

=§,2 sm.

o,=7, = 166,3 H/ mm? = 166,37 MPa.
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Bu yerda, [o] — armaturaning sinfiga bog‘liq bo‘lgan ruxsat
etiladigan kuchlanish migdori.
Betondagi kuchlanish (11.8) formuladan
250-10°-(8,2)-10
32025-10°
Quyidagi shart tekshiriladi o,=6,4 MPa< [os] =11,5 MPa. Bu
yerda, [0s] — betonning sinfiga bog‘liq bo‘lgan ruxsat etiladigan
kuchlanish migdori.
Tekshirilgan shartlar bajarilayapti. To‘sin kesmining mus-
tahkamligi ruxsat etilgan kuchlanishlar bo‘yicha ta’minlangan.
E’tibor berib qarasangiz element kesimidagi kuchlanishlar mi-
qdorlari ruxsat etilgan giymatlardan taqgriban ikki marta kam. Demak,
elementda tagriban 2 marta mustahkamlik zahirasi mavjud. Shuning
uchun ham loyihachi-injinerlarni bu uslub bo‘yicha hisoblash qanoat-
lantirmagan.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar I1.9- jadvalda
keltirilgan.

= 6,4 H/ mm? =6,4 MPa.

Oy

11.9- jadval. Ruxsat etiladigan kuchlanishlar uslubi bo‘yicha bet-
on va armaturadagi kuchlanishlari aniqlashga doir ma’lumotlar

Vari Terrfirbeton elemenlning Bo‘ylama ) Beton
i eni balandligi h, mm a}nrmalu.ra soni, sinfi M, kN-m
b, mm ! diametri va sinfi

1 150 250 2516A400 B30 150
2 200 300 4016Al11 B40 200
3 250 350 3@16A400v B35 250
4 300 450 SP16ALIV B20 235
5 350 500 4T16AV B15 325
6 400 550 316AVI B20 350
7 450 600 225A400 B20 400
8 150 350 6@12A400 B15 150
9 200 450 2928A400 B25 200
10 250 500 5@14A400 B30 250
11 300 550 810A400 B15 235
12 350 600 4316A400 BI10 500
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5.2. Buzuvchi zo‘rigishlar uslubi

Konstruksiyalarni  buzuvchi zo‘rigishlar uslubi bo‘yicha
hisoblashda beton tashqi yuklar ostida plastik deformatsiyalanadi,
armatura esa, elastik deformatsiyalanadi deb qabul gilinadi. Bundan
tashqgari element ko‘ndalang kesimi balandligi bo‘yicha betondagi
normal kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida gabul
qilinib, ordinatasi R; ga teng qilib olinadi (II.6-rasm).

Elementning normal kesim bo‘yicha mustahkamligi quyidagi
shartdan tekshiriladi

M
M<—*, IL11
K. (IL1T)

bu yerda:

M, =R,bx(hy—0,5x); (I1.12)

R.A
=55 I1.13
T (11.13)

K. — xavfsizlik koeffitsiyenti.

Misol 10. Buzuvchi zo‘rigishlar uslubi bilan temirbeton element-
ning mustahkamligi tekshirilsin.

Berilgan: Egiladigan temirbeton to‘sin ko‘ndalang kesimi
o‘lchamlari bxh=20x40 sm; Beton sinfi B20 (E; =27-10° MPa, beton
tabiiy sharoitda qotgan); Armatura 2@16A400 (4,~4,02 sm?).

Ry

MC’Li _____

. i—

Np

N

I1.6- rasm. Kuchlanish-deformatsiyalanish holati

Yechimi. Berilgan ma’lumotlar bo‘yicha quyidagilar aniglanadi:
sinfi B20 bo‘lgan beton uchun - R»=11,5 MPa;
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sinfi A400(A-III) bo‘lgan armatura uchun R,=365 MPa,
(13) formuladan element sigilish zonasining balandligi:
x=(R,A, ! R,b)=(365x4,02/11,5%20) =6,38sm.
Element kesimi mustahkamligi (I1.12) formuladan aniglanadi:
M, = Rbx(h, —0,5x)=
=11,5%20%6,38(35—-0,5x6,38) =46678 MPa-sm®> = 46,68 kN-m.
(I1.11) formuladan quyidagi shart tekshiriladi
M,=46,68 kN-m>M /K;=60/1,4=42,85 kN-m,
bu yerda, K,=1,4 — xavfsizlik koeffitsiyenti.
Shart bajarilayapti. Element kesimi mustahkamligi ta’minlangan.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar [1.10- jadvalda
keltirilgan.

[1.10- jadval. Buzuvchi zo‘rigishlar uslubi bo‘yicha temirbeton
elementning mustahkamligini tekshirishga doir ma’lumotlar

Temirbeton Bo‘ylama Xavfsizlik
Vari- elementning armatura soni, | Beton| M, |koeffitsiyen
ant eni baland- diameltri va sinfi | kN-m ti, Kx
b,mm |ligi b, mm sinfi

1 150 250 2016A400 B30 150 1,5
2 200 300 4J16Al1 B40 200 1,7
3 250 350 3D16A400v B35 250 1,8
4 300 450 S@I6ALIV B20 235 1,4
5 350 500 416AV BI15 325 1,6
6 400 550 3P16AVI B20 350 1,7
7 450 600 2025A400 B20 | 400 1,5
8 150 350 6212A400 B15 150 1,7
4 200 450 2328A400 B25 200 1.8
10 250 500 5@14A400 B30 250 1,7
11 300 550 810A400 B15 235 1,8
12 350 600 416A400 B10 500 1,4

5.3. Chegaraviy holatlar uslubi

Chegaraviy holatlar uslubi buzuvchi zo‘riqishlar uslubiga
asoslangan bo‘lib, K xavfsizlik koeffitsiyenti bir-nechta
koeffitsiyentlar: yr — yuk bo‘yicha ishonchlilik; y» - binolarning
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tayinlanishi bo‘yicha ishonchlilik; ys- beton bo‘yicha ishonchlilik
koeffitsiyenti; y; - bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti; ys; — betonning
ishlash sharoitini e’tiborga oladigan koeffitsiyent; yy — armaturaning
ishlash  sharoitini  e’tiborga oladigan  koeffitsiyent  bilan
almashtiriladi. y va y. koeffitsiyentlar yuklarning hisobiy

giymatlarini aniqlash uchun foydalaniladi. Bu koeffitsiyentlarning
giymatlari [10] da keltirilgan.

5.3.1. Yuklarni aniglash

Doimiy yuklar

Misol 11. Qalinligi h,=100 mm bo‘lgan temirbeton plita
xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuza bo‘yicha teng tagsim-
langan doimiy yukning me’yoriy va hisobiy migdorlari aniglansin.

Yechimi. Plita xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuza
bo‘yicha teng tagsimlangan doimiy yukning me’yoriy miqdorini
aniglash uchun plita qalinligi temirbetonning hajmiy og‘irligiga
ko‘paytiriladi

8 =hs75=0,125=2,5 kN / m?;
hisobiy miqdorini aniglash uchun me’yoriy miqdor yrva ya koeffitsi-
yentlarga ko‘paytiriladi, ya'ni
g =gifin=2,5%1,1x0,95 % 2,61 kN / m?,

bu yerda: ¥ m 5= 25 kn / m? - temirbeton hajmiy og‘irligi; i
yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyenti; y, = 0,95 - bino tayinlanishi
bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti (bino II toifaga mansub).

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.11- jadvalda
keltirilgan.

IL.11 -jadval. Temirbeton plita xususiy og‘irligidan hosil
bo‘ladigan yuza bo‘yicha teng tagsimlangan doimiy yuklarni
aniglashga doir ma’lumotlar

Variant 112 (|13/4|5|6|7|8|9]10]11]12
Plitaqalinligi ¢ | o | 1o (11 12]13]14]15]16]17]|18]20
hg, sm

Misol 12. Ko‘ndalang kesim o‘lchami 6x=40x60 sm bo‘lgan
temirbeton to‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan uzunlik
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bo‘yicha teng tagsimlangan doimiy yukning me’yoriy va hisobiy
miqdorlari aniglansin.

Yechimi. To‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan uzunlik
bo‘yicha teng tagsimlangan doimiy yukning me’yoriy qiymatini
aniqlash uchun to‘sin ko‘ndalang kesim yuzasi temirbetonning
hajmiy og'irligiga ko'paytiriladi

En = bh'Ymb =0,4x O,Gx 25=1,2 k'N.fm,
hisobiy miqdorini aniglash uchun me’yoriy miqdor yr va Yn
koeffitsiyentlarga ko‘paytiriladi
E=8aY" ™ 1,2x l,lx0,95 — 1,254 kN/m.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 1I.12- jadvalda

keltirilgan.

11.12- jadval. Temirbeton to‘sin xususiy og‘irligidan hosil
bo*ladigan doimiy yuklarni aniglashga doir ma’lumotlar
Variant 1123 |4|5]67]|8|9|10]11]12
To'sinenib,cm | 12| 15| 18|20]|22]|25|30{35|40|45|50(60
To'sin balandligi 4, sn{ 30 | 3540 [45[ 50 50| 55| 60| 70| 80 [100] 120

Misol 13. Ko‘ndalang kesimi 40x40 sm, balandligi N=10,8 m
bo‘lgan ustun xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan to‘plangan
yukning me’yoriy va hisobiy miqdorlari aniglansin.

Yechimi. Yukning me’yoriy miqdorini aniglash uchun ustun

hajmi temirbeton hajmiy og‘irligiga ko*paytiriladi
Gn=bh-HYm=04-04-108-25=43,2 kN.

Hisobiy miqdorini aniglash uchun me’yoriy miqdor yr va ¥n

koeffitsiyentlarga ko‘paytiriladi, ya’ni
G =G Yryn=432-1,1-095=45144 kN.

Mustagil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar IL.13- jadvalda
keltirilgan.

I1.13 -jadval. Temirbeton to‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan

doimiy yuklani aniglashga doir ma’lumotlar
Variant 1 2 3 4 5 6

Ustun ko‘ndalang kesimi |30 2 | 35435 | 40x40 | 45x45 | 50x50 | 55x55
o‘lchamlari bxh, sm
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Variant 1 2 3 4 5 6
Ustun balandligi A, m 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Variant 7 8 9 10 11 12

Ustun ko'ndalang kesimi |3 3 | 3535 | 40x40 | 45x45 | 50x50 | 55x55
o‘lchamlari bxh, sm

Ustun balandligi A/, m 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 8,0

Muvaqgqat yuklar

Misol 14. Maktab binosi sinfxonalari orayopmasiga ta’sir
giladigan muvaqgat yukning hisobiy miqdori aniglansin.

Yechimi. QMQ [10] — 3 jadvalning 2 bandidan maktab binosi
sinfi xonalari uchun me’yoriy yukning ikkita miqdori aniqglanadi:
to‘liq miqdori v, =2 kPa, kamaytirilgani - v =0,7 kPa.

Muvaqgat yukning hisobiy miqdori y, va y, koeffitsiyentlarga
ko‘paytirib aniqlanadi:

to*liq miqdori —/=U,y,y =2x1,2x0,95=2,28 KPa =2,28 kH/m?;

kamaytirilgan migdori — v = vauyrys = 0,7x1,2x0,95 =0,978 kPa=
=0,978 kH/m?.

11.14 -jadval. Muvagqat yuklami aniglashga doir ma’lumotlar

Variant Bino turi Variant Bino turi
Yashash binolarinin §
! kvartiralari ¢ : Exil
2 Ma’muriy binolarning 8 Ta’lim muassasalarining sinf
xizmat xonalari xonalari
3 Ta’lim va fan muassasa- 9 Jamoat binolarining
larining tajribaxonalari oshxonalari
4 |Kitobxona zallari 10 Ovqatlanish zallari (restoran,
qahvaxona)
Sport zallari 11 Kitob omborlari
6 | Tomosha sahnasi 12 Tribunalar uchun

Misol 15. Samargand shahrida quriladigan binoga ta’sir qi-
ladigan qor qoplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan hisobiy yuk mi-
qdori aniglansin. Tom bir nishabli bo‘lib, a =25%

Yechimi. QMQ [10] 5 majburiy ilovasida keltirilgan 1 xaritasi-
dan Samarqand qor gatlami vazni bo‘yicha I rayonga taallugli. QMQ
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[10] 4- jadvalida 1 rayon uchun qor qatlami og‘irligidan hosil
bo‘ladigan me’yoriy yuk migdori So= 0,50 kN / m* ==0,5 kPa.
Qor qoplami og‘irligidan hosil bo‘ladigan me’yoriy yuk
miqdori [10] adabiyotda keltirilgan 5 formuladan
Sn=So p=0,51=0, km / m?,
bu yerda: u-yerdagi qor gatlami og‘irligidan tomga ta’sir qiladigan
yukka o‘tish koeffitsiyenti, QMQ [10] 3 majburiy ilovasining 1
sxemasi bo‘yicha o =25% bo‘lganligi uchun p=1.
Qor qoplami og‘irligidan hisobiy yuk
S =8 -y -ya=0,5%x1,4x0,95 = 0,665 kN / m’.
Qor yuki uchun ishonchlilik koeffitsiyenti y/= 1,4.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar IL.15- jadvalda
keltirilgan.

I1.15 -jadval. Qor yukini aniqlashga doir ma’lumotlar

o Tom Tom
Vi Tumanlar jishabligi Vit Tumanlar ms_,h_ab Yar Tumanlar ms.h?b
ant & ant ligi | ant ligi

o U.U ua
1 [Samargand 25 7 [Toshkent 12 13 [Qo‘qon 12
2 [Termiz 30 8 [Buxoro 35 14 Bekobod | 35
3 |[Urgut 35 9 |Urganch 0 15 [Ishtixon 0
4 [Farg‘ona 0 10 [Namangan| 24 16 [Sirdaryo | 24
5 RQarshi 17 11 [Navoiy 0 17 [Loish 0
6 Guliston 35 12 [Nukus 23 18 [Oqtosh 23

Misol 16. Zarafshon shahrida quriladigan binoga ta’sir giladigan
shamol bosimidan hosil bo‘ladigan yuk aniqlansin.

Yechimi. QMQ [10] ning majburiy 5 ilovasida keltirilgan 3
xaritadan Zarafshon shaxri shamol bosimi bo‘yicha I rayonda
joylashgan. QMQ [10] S- jadvalidan 1 rayon uchun shamol
boiimidan hosil bo‘ladigan me’yoriy yuk wo = 0,38 kPa = 0,38 kN
/m?,

Yer sirtidan Z=10 m balandlikdagi shamol bosimidan hosil
bo‘ladigan o‘rtacha me’yoriy yukning aktiv miqdori
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® =wp k-ce = 0,38x0,65x0,8 = 0,1976 kN/m?;
passiv miqdori
@nace = 0,38x0,65x0,6 = 0,1482 kN / m?,

Bu yerda QMQ [10] 6.5 jadvaliga binoan Zarafshon shahri «B»
manzil turiga mos keladi. QMQ [10] 6 -jadvalidan 10 m balandlik
bo‘yicha K koeffitsiyent miqdori K=0,65; s. — aerodinamik koeffitsi-
yent, QMQ [10] majburiy 4 ilovasi 1 sxemasi bo‘yicha aniqlanadi:
shamol yo‘nalishidagi sirt uchun s. = 0,8 shamol yo‘nalishiga teskari
bo‘lgan sirt uchun s, = - 0,6.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.16- jadvalda
keltirilgan.

I1.16- jadval. Shamol yukini aniqlashga doir ma’lumotlar

Var'v\ Tumanlar Mz?l‘- Yo | huvea Mz??- Vari- | maniar| Mo
ant turi ant lar turd ant 2il turi
1 |Samarqand| A Toshkent A 13 |Qo*qon A
2 |Termez B Buxoro B 14 |Bekobod B
3 |Urgut C 9 |Urganch C | 15 [ishtixon C
4 |Farg'ona | A 10 [Namangon | A | 16 |Sirdaryo [ A
5 [Qarshi B 11 [Naoiy B | 17 |Loish B
6 |Guliston C 12 |Nukus C 18 |Oqtosh C

5.3.2. Mustahkamlikni normal kesimlar bo‘yicha hisoblash

Egiladigan elementlarning mustahkamligi normal kesimlar
bo‘yicha hisoblanganda buzilish sxemasiga gqarab ikki usulda
hisoblanadi:

1) element siqilish zonasida betondagi kuchlanishlarning mi-
qdori betonning siqilish mustahkamligi R, ga, element cho‘zilgan
zonasida joylashgan armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlar esa, Rs
ga teng bo‘ladi:

2) element siqilish zonasida betondagi kuchlanishlarning
miqdori betonning siqilish mustahkamligi R ga, element cho‘zilgan
zonasida joylashgan armaturadagi cho‘zuvchi kuchlanishlar esa Rs
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dan kam bo‘ladi.

I va 2 usullar o‘rtasidagi chegaraviy shart sigilish zonasining
nisbiy balandligi &=x/hy bilan xarakterlanadi.

Egiladigan elementlarni loyihalashda siqgiladigan zonalarining
balandliklari chegaraviy giymatlaridan kam yoki unga teng bo‘lishi
tavsiya etiladi, ya’'ni x< Eghyp. Bu yerda, Eg — siqilish zonasi nisbiy
balandligining chegaraviy giymati, (13.1) formuladan aniqlanadi.

Temirbeton konstruksiyalarining mustahkamligini normal kes-
imlar bo‘yicha hisoblash 17...22 misollarda keltirilgan.

Misol 17. Ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
temirbeton to‘sin uchun bo‘ylama armatura yuzasi aniqlansin.

Berilgan: to‘sin kesimi o‘lchamlari 5xh =20x45 sm; Beton sinfi
B25; Armatura sinfi A400; Eguvchi moment M=120 kN-m; ys2 = 0,9;
Yo1 = 1,0.

Yechimi. Ilovada keltirilgan I.1- jadvaldan R, =14,5 MPa;
Rixys1 = 14,5x1,0x0,9 = 3,05 MPa; 1.2- jadvaldan R; =365 MPa.

Quyidagi miqdorlar hisoblanadi:

ho = h—a=45,0-3 =42 sm, bu yerda, a - armatura ko‘ndalang
kesim yuzasi og'irlik markazidan cho‘zilgan girragacha bo‘lgan
masofa, armatura bir gator joylashganda a=4&+d/2; armatura ikki

qator joylashganda a = § + d+ g—= 8 + 1,5d. Beton himoya qatlami

8 ~ 20 mm; d =~ 20 mm.

(13.8) formuladan o, koeffitsiyent aniqlanadi

_M _ 120-10°

™ Rbhl 13,05-200-420°

Element siqilish zonasi nisbiy balandligi

£=1-1-2a, =1-/1-2x0,25=0,292.

Element siqilish zonasi chegaraviy nisbiy balandligi (13.1)

formuladan

o

& = 7 ¥ 3650‘?453; Ta56Y
ot B i [ )
G\ Ll 500 L1
bu yerda (13.2) formuladan
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» =0,85 - 0,008 R, = 0,85 —0,008-13,05 = 0,7456.
£=0,292 <&, =0,6 shart bajarilayapti. Demak, hisob I holat

bo‘yicha bajariladi. Element siqilish zonasiga armatura quyilishi
shart emas.

(13.12) formuladan bo“ylama armatura kesim yuzasi
g 120-10°
* RyCh, 365-0,854-420
bu yerda, € =1-0,5¢ = 1-0,5-0,292 = 0,854.
llovada keltirilgan 1.14 jadvaldan 3220A400 A; = 9,41 sm? >
9,17sm? yoki 2018A400+2316 A400 As =(5,09+4,02) = 9,11 sm?
armatura qabul gilinadi (I1.7- rasmga qarang).
Birinchi variantda talab qilingan armatura kesim yuzasi bilan
gabul qilingan armatura kesim yuzalari orasidagi farq

=916,6 m?2~ 9,17 sm?,

9,41-9,17 5. 7 i
A= i 100 = 2,6% < 5% . Shart bajarilayapti.
a) | 6)
I1.7-rasm. Egiladigan
P o 2218 element kesimini ar-
,ﬂ o maturalash variantlari:
30 e 30 (®ee® a - | variant;
350 505 3 2016 b - 11 variant

Ikkinchi variantda talab gilingan armatura kesim yuzasi bilan
qabul qilingan armatura kesim yuzalari orasidagi farq

9,11-9,17
A=2"_"2"_100= 0, %.
917 —0,65% < 5%

Shart bajarilayapti. Aks holda boshga armaturalash variantlari
gabul gilinadi

Mustagqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.17- jadvalda
keltirilgan.

I1.17- jadval. Bo‘ylama armatura A ni aniqlashga doir ma’lumotlar

Vari- Eguvchi b xh, Beton Armatura | Koeffitsiyent,
ant | moment,kN-m | sm sinfi. B sinfl Vb2

1 50,0 30x50 20 A300 1,0

2 60,0 30x60 25 A400 09
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Vari- Eguvchi b xh, Beton Armatura | Koeffitsiyent,
ant | moment, KN-m sm sinfi. B sinfi Yoz
3 70,0 35x50 30 A300 1,1
4 76,0 40x60 35 A400 0,9
5 59.6 30x30 15 A400 1,0
6 72,5 40x80 20 A300 0,9
7 65,0 20x50 25 A400 1,1
8 59.0 40x50 30 A300 0,9
9 100,0 40x70 30 A400 1.0
10 85.0 20x50 20 A300 09
11 80.0 25x50 15 A400 1,0
12 90,0 40x50 20 A300 1,1

Misol 18. Egiladigan element uchun ko‘ndalang kesimining
optimal o‘lchamlari bxh va bo‘ylama armatura kesim yuzasi As
aniglansin.

Berilgan: Hisobiy eguvchi moment M=180 kN-m; Beton sinfi
B20 (y,, =0,%7v,, =1). Armatura sinfi A400(A-III).

Yechimi. Ilovadagi 1.1 jadvaldan R,=11,5 MPa;
Ryyprys=11,5x0,9x1,0= 10,35 MPa. llovadagi 1.2 jadvaldan Rs =
365 MPa. Egiladigan temirbeton to‘sinlar uchun sigiladigan zona
balandligining nisbiy chegaraviy qiymati £,= 03...04.
Qaralayotgan misol uchun §,,= 0,35 qabul qilib, quyidagini
hisoblaymiz

ot = Egpr (1- 0,58, ) =0,35(1-0,5x0,35) = 0,289.

To'sin enini b = 25 sm qabul qilib (13.14) formuladan ho

aniglanadi

&
by = |—30X10 90,0 mm.

10,35%250% 0,289
To‘sin to‘liq balandligi h = ho + a = 490 + 40 =530 mm.
To‘sin ko‘ndalang kesim o*lchamlari unifikatsiyalashtirilib bxh=
250%x500 mm gabul gilinadi.
Masalaning keyingi yechimi 17 misolda keltirilgan tartibda
bajariladi:
ishchi balandlik: ko = h—a =500 - 40 = 460 mm;
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180-10°
O'm e 2
10,35-250-460
o =0,85—0,008 10,35 = 0,7672.

s 0,7672 —

365 ( 0,7672J
I+ —1-——
500 L1

£=0,4146 <&, = 0,628 shart bajarilayapti. Demak, hisob I holat
bo‘yicha bajariladi. Element siqilish zonasiga armatura go‘yish shart
emas. (13.9) formuladan
_180-10°
¥ 365-0,7927-460
llovada keltirilgan [.14 jadvaldan 122 A400 + 225 A400
(4s = 3,807 + 9,82 = 1362 mm? >1352 mm?) yoki 2320 A400 +
2222 AA00 (A = =6,28+7,6=1388 mm? > 1352 mm?) gabul qilinishi
mumkin.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.18- jadvalda
keltirilgan.

= 0,3287; E=0,4146; £ = 0,7927.

= 1352 mm?

I1.18- jadval. Element kesimi o‘lchamlari bx4 va bo‘ylama armatura
A; ni aniglashga doir ma’lumotlar

Variant morlii: :c:]tq.m Bclo:i;smﬁ, Armatura sinfi KOBT::WCM
1 50,0 20 A300 1,0
Z 60,0 25 A400 0,9
3 70,0 30 A300 1,1
4 76,0 35 A400 0,9
3 39,6 15 A400 1,0
6 72,5 20 A300 0.9
7 65,0 25 A400 1,1
8 59,0 30 A300 0,9
9 100,0 30 A400 1,0
10 85,0 20 A300 0,9
11 80,0 15 A400 1,0
12 90,0 20 A300 1,1
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Misol.19. Egiladigan temirbeton to‘sin mustahkamligi
tekshirilsin.

Berilgan: 6 = 30 sm; A = 60 sm; a = 5 sm; Bo‘ylama
cho‘ziladigan armatura sinfi A300(A II); ko‘ndalang kesim yuzasi
A= 15,27 sm? (6318 A300); Beton sinfi B25; y»2 = 1.1; ya1 = 1;
Hisobiy eguvchi moment M=200 kN-m.

Yechimi. 1.1 jadvaldan B25 sinfli beton uchun Rs =14,5 MPa.
Y52 va 7ym koeffitsiyentlar e’tiborga olinganda RpxysaxYer =
14,5x1,1x1= 15,95 MPa.

llovadagi 1.2 jadvaldan A300(A-Il) sinfli armatura uchun R~=280
MPa. ho=60-5 =55 sm.

(13.7) formuladan:

x= fd,  HOI0E 8,93 sm = 89,3 mm. §=%
Rb  1595%x30,0 550

(13.2) formuladan: ® =0,85—0,008 x15,95 = 0,7224.

(13.1) formuladan: &, = 0,7 =0,58

280 0,7224 .
Jg=] e T

400

E = 0,16 < &g = 0,58 shart bajarilayapti. Element mustahkamligi
(13.5) formuladan hisoblanadi:

M, = R As (ho— 0,5x) = 280x15,27x10% (550 - 0,5 x 89,3) =

=216x10° H-mm =216 kN-m.

M, =216 > M =200 kN-m bo‘lganligi uchun kesim mustahkam-
ligi ta’minlangan. '

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar II.19 jadvalda
keltirilgan.

I1.19. jadval. Kesim mustahkamligini tekshirishga
doir ma’lumotlar

=0,16.

Eguvchi Kesim Beton Armatura
» . 5 . ¢ Koeffi-
Variant | moment, o‘lchamlari sinfi miqdori va Fert
kN-m b, sm | A sm B sinfi 2 o2
1 50,0 30 50 20 2@ 14A-11 1,0
2 60,0 30 60 25 4@12A-111 0,9
3 70,0 35 50 30 4 14A-11 1,1
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Eguvchi Kesim Beton Armaltura Koeffi

Variant | moment, o‘lchamlari sinfi miqdori va Sl

kNm | bsm [ hsm | B sinfi stenk, e
4 76,0 40 60 35 2016A-111 0,9
5 59,6 30 50 15 4D 14A-111 1,0
6 72,5 40 30 20 22 18A-11 0,9
7 65.0 20 50 25 2014 A-111 1,1
8 59,0 40 50 30 20 12A-11 0,9
9 100,0 40 70 30 416A-111 1,0
10 85,0 20 50 20 2312A-11 0,9
11 80,0 25 50 15 218A-111 1,0
12 90,0 40 50 20 2220A-11 1,1

Misol 20. Ko‘ndalang kesimi tavr shaklida bo‘lgan egiladigan
temirbeton to‘sin uchun bo‘ylama armatura tanlansin.

Berilgan: b= 60 sm; b = 15 sm; 4’r= 6,0 sm; h = 50 sm; Beton
B15: ys =1; Armatura sinfi A400; [lovada keltirilgan L1 va 1.2
jadvallardan R;=8,5 MPa, R, = 365 MPa aniqlanadi, ys2 koeffitsiyent
¢’tiborga olingandaR; ys> = 8,5x1,0 = 8,5 MPa; Eguvchi moment M =
86,0 kN-m.

Yechimi. (13.29) shart tekshiriladi:

M < Ry b'rx h'y(h,-0,5h'p.
M = 86 kN-m < 8,5 x600 x60 (470 - 0,5 - 60) =
=134,64-10° N-mm=134,64 kN-m.

Shart bajarilayapti. Demak, neytral o‘q tavr kesim rafi baland-
ligi h'y chegarasida joylashgan. Shuning uchun tavr kesim eni b=b’=
60 sm ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shakliga ega bo‘lgan ele-
mentlardek hisoblanadi.

Agar shart bajarilmasa, tavr kesim uchun armatura kesim yuzasi
21-misolda keltirilgan tartibda aniqlanadi.

Element ishchi balandligi ko = h—a =500 — 30 =470 mm.

(13.23) formuladan:

6
=ﬂ.—2—= 0’0?6_
8,5-600-470

E=1-f1-20, =1-/1-2x0.076 ==0,092;

Om
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¢ =1-0,5 x 0,092 =0,954.

__ 86-10°
365x 0,954 x 470
llovadagi 1.14 jadvaldan 2 @ 20 A400(A; = 6,28 > 5,26 sm?)

armatura qabul qilinadi.
Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar I1.20- jadvalda

keltirilgan.

=526 mm? = 5,26 sm?.

[1.20- jadval. Tavr kesimlarni hisoblashga doir ma’lumotlar

Vari- Eguvchi Kesim o‘lchamlari, sm i S Ko'ef-

aht moment, | b h h' B fitsient
kN-m f ! Yo2
1 50,0 30 50 50 10 20 1,0
2 60,0 30 60 60 8 25 0,9
3 70,0 35 70 50 6 30 1,1
4 76,0 40 80 60 7 35 0,9
& 59,6 30 70 50 10 15 1,0
6 72,5 40 90 80 9 20 0,9
7 65,0 20 60 50 5 25 1,1
8 59,0 40 80 50 12 30 0,9
9 100,0 40 120 70 12 30 1,0
10 85,0 20 75 50 10 20 0,9
11 80,0 25 85 50 8 15 1,0
12 90,0 40 90 50 6 20 1,1

Misol 21. Qovurg‘ali yaxlit orayopmada uzunligi / =4,5 m
bo‘lgan tavr kesimli to‘sinning o‘lchamlari aniglansin va bo‘ylama
armatura hisoblansin.

Berilgan: M = 420 kN-m; Beton sinfi B20 (R = 11,5 MPa);
Armatura A300(A 1I) (R; = 280 MPa); Koeffitsiyentlar: ys2 =I;
b'r=80sm; h’y=8 sm.

Yechimi. (13.31) formuladan tavr kesim balandligi aniqlanadi

h=(7...9) ¥M =8 420 =59,9 sm = 60 sm.

Armaturaning og‘irlik markazidan chetki cho‘ziladigan tola-
largacha bo‘lgan masofani @ = A + d + d/2 = 20+20+20/2 = 50 mm=
=5,0 sm qabul qilib, kesim ishchi balandligi aniqlanadi Ao =h —a =
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=60 — 5 = 55 sm, bu yerda: A = 20 mm — beton himoya gatlami;
d =20 mm — bo‘ylama armaturaning taxminiy diametri.

Tavr kesim qovurg‘asi eni b=(0,4 ... 0,5) h =0,4x60 = 24 sm.
Qovurg‘a kesimining eni unifikatsiyalashtirib & =25 sm qabul qi-
linadi.

Tavr kesim rafi (tokchasi) eni b= 80,0 sm. Tavr kesim rafi qal-
inligi &7 = 8 sm. Quyidagi shart tekshiriladi

h', 8
—L=— =013
h 60

h's/h=0,13>0,1 bo‘lganligi uchun tavr kesim tokchalari
hisobda e’tiborga olinadi.

(13.29) formuladan neytral o‘q holati aniglanadi:

M, =Rbb‘fh‘0(h0 —O,Sh‘f) =11,5%800%80x(550-0,5x80) =

=375,36-10° MPa-mm? = 375,36 KN-m

M =420 kN-m > M;=375,36 kN-m bo‘lganligi uchun neytral o‘q
govurg‘ani kesib o‘tadi.

Quyidagi koeffitsiyent aniqlanadi:
_M-M, 420x10°-258,06x10°

R,bh¢ 11,5%250%550?

=0,186.

m

bu yerda,
M’y = Ro(b’s—b)h's (ho— 0,5h') = 11,5-(800 — 250)-80-(550 —
—0,5-80) = 258,06-10° MPa-mm? = 258,06 kN-m.
Quyidagi koeffitsiyentlar aniglanadi:
£=1-1-2a, =1-1-2x0,186 =0,207;
¢ =1-0,5x0,207 = 0,8965.
Armatura ko‘ndalang kesim yuzasi

4, - [0,207x250x 550+ 2(:((])0— 250)x801x1L,5 _ 5o0c m2.

llovadagi 1.14 jadvaldan 5 @ 28 A300 (4, = 30,79 sm? >29,76
sm?) armatura gabul gilinadi.

Qabul gilingan va talab etiladigan armatura yuzalari o‘rtasidagi
farq 5 % dan oshmasligi talab etiladi:
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29,76 -30,79
29,76
Mustaqgil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar I1.21 jadvalda

keltirilgan.

-100‘ =3,46% <5 %.

[1.21 jadval. Tavr kesimlarni hisoblashga doir

Vari- Eguvchi Kesim o'lchamlari, sm Beton sinfi, | Koeffitsi-
moment, 5 i

ant — by h'y B yent, Ysz
1 250,0 50 10 20 1,0
2 260.0 60 8 25 0,9
3 270,0 70 6 30 11
4 276,0 80 7 35 0,9
5 259.,6 70 10 15 1,0
6 2725 90 9 20 0,9
Z 265.0 60 5 25 1,1
8 259.0 80 12 30 0,9
9 300,0 120 12 30 1,0
10 285,0 75 10 20 0,9
11 280,0 85 8 15 1,0
12 290.0 90 6 20 1,1

Misol 22. Ko‘ndalang kesimida bo‘shliglar hosil gilingan tom
plitasining mustahkamligi tekshirilsin (II.8-rasm).

Berilgan: Beton B15, ys2 = 0,9; Armatura 4214 A600 (As=6,16
sm?); yo1 = 1,0; Moment M = 52,0 kN-m; llovadagi I.1 va 1.2
jadvallardan Ry = 8,5 MPa; Rs4s2 = 8,5%0,9 =7,65 MPa; R: =510
MPa.

Yechimi. Hisobda aylana shakldagi bo‘shliglar kvadrat
bo‘shliglar bilan almashtiriladi, ya’ni a = 0,9xd = 0,9x159 = 43 mm.

U vaqtda plita ko‘ndalang kesimi qo‘shtavr shakliga keltiriladi.
Qo‘shtavr kesim qovurg‘asining eni

b=b—6x143=1170~-858 =312 mm.

Qo‘shtavr kesim plitasining qalinligi
h—a 220-143
2 2
Quyidagi qiymatlar aniglanadi:

=38,5 mm.

he=h'r =
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R.A.=510-616= 314160 - MPa-mm?=314,16 kN;
Rsxb'rxh's =7,65:1170-38,5 = 344594 MPa-mm’~344,6 kN.

C@O000 N 111

I1.8-rasm. 1.22 misolga doir: a) haqiqiy kesim; b) hisobiy kesim

Quyidagi shart tekshiriladi:

Rs As = 314,16xkN < Ryxb'r xh'r =344,6 kN bo‘lganligi uchun
neytral o°q to*sin rafini (tokchasini) kesib o‘tadi. U vaqtda tavr kesim
eni plita eniga teng bo‘lgan to‘sindek hisoblanadi.

Plita siqilish zonasi balandligi

R A 510616
x=—"--= =3
Rybohy  7,65x1170
Plita mustahkamligi
My = Rs Astho— 0,5x) = 510x616x(190 — 0,5x35,1) =
= 54,17-10° MPa-mm? = 54,17 kN-m.

Tashqi yuklar ta’siridan eguvchi moment plita qabul gila oladi-
gan moment miqdoridan kam, ya'ni M = 52,0 kN-m < M, =
=54,17kN-m  bo‘lganligi uchun  plitaning  mustahkamligi
ta’minlangan.

4.1 mm

kg

5.3.3. Mustahkamlikni qiya kesimlar bo‘yicha hisoblash

Misol 23. Ko‘ndalang kesim o‘lchamlari bxi = 25x50 sm
bo‘lgan temirbeton to‘sinni armaturalash uchun ko‘ndalang armatura
diametri va qadami aniqlansin.

Berilgan: Bo‘ylama armatura diametri d; = 16 mm; Ko‘ndalang
kuch migdori Q = 210 kN; Beton sinfi B25; ys2 = 0,9;ys1 = 0,85;
Ko‘ndalang armatura sinfi A240.

Yechimi. _ [lovadagi 1.1 va 1.2 jadvallardan quyidagilar
aniqlanadi:

Ry = 14,5 MPa; Ryxys> =14,5%0,9 =13,05 MPa; Ry = 1,05 MPa;
Ruxysy =1,05%0,9 = 0,945 MPa; Ry =175 MPa.
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Element ko‘ndalang kesimi qabul qiladigan kesuvchi kuch:

Oy = 0,6xyp2xRexbxho = 0,6x0,945x250x450 =
=63,78x10° MPa mm? = 63,78 kN.

(14.8) shart tekshiriladi. O = 210 kN > Q, = 63,78 kN
bo‘lganligi uchun shart bajarilmayapti. Ko‘ndalang armatura hisob
bo‘yicha go‘yiladi.

(14.5) shart tekshiriladi:

Q < 0,3xQux@pixRyxbxh, = 0,3x1,0x0,869x13,05x250x450=
=382,74x10° H = 382,74 kN,
bu yerda ko‘ndalang armatura kesim yuzasi noma’lum bo‘lganligi
uchun @.~1,0 qabul qgilinadi; @1 = 1 — B Ry = 1 — 0,01x13,05
=0,869, bu yerda og'ir betonlar uchun = 0,01.

Shart bajarilayapti. Demak, to‘sin ko‘ndalang kesim
o‘lchamlari to‘g‘ri tanlangan. To‘sinni ko‘ndalang armatura bilan ji-
hozlashda ko‘ndalang armatura diametri tayinlanadi. Bunda dsn. 2
0,25 d; shart bajarilishi kerak. Bundan tashqari seysmik tumanlarda
ishlatiladigan konstruksiyalarda ko‘ndalang sterjenlar diametri 8 mm
dan kam gabul gilinmasligi shart.

Demak, ds, = 8 mm > 0,25 - 16 = 4 mm. Ay = 50,3 mm2
Element ko‘ndalang kesimida ikkita yassi armaturali sinch qo‘yiladi.
Shuning uchun element kesimidagi ko‘ndalang armaturalar soni n =
2 qabul qilinadi. U vagtda 4 = 2x50,3 = 100,6 mm?.

(14.20) formuladan ko‘ndalang armaturalar qabul qiladigan
birlik zo‘rigish

642 2]
g SO Y jyeg B 15 i
8x0,945x250x450 MITa x MM
(14.21) shart tekshiriladi:

g2 O’—ﬁzR-Lb = 70,8 MPa-mm? =71,0 kN/m-< 115,2 kN/m.

Shart bajarilmayapti. g, =115,2 kN/m qabul gilinadi.
(14.22) formuladan ko‘ndalang armatura gadami
5= 175-100,6

115,2
To‘sin balandligi & > 450 mm bo‘lganligi uchun konstruktiv

=152 mm.
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talablar bo‘yicha to‘sin tayanch zonalarida §1=A/3< 500 mm qabul
qilinadi. Ko‘ndalang armatura gadamini §,=150 mm qabul gilamiz.
Talab etilgan shartlar $)=150 mm < 500/3=167 mm < 500 mm
bajarilayapti.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar I11.22 jadvalda
keltirilgan.

11.22 jadval. To‘g'ri to‘rtburchak kesimlarni ko‘ndalang kuch
ta’siriga hisoblashga doir ma’lumotlar

rVari- Kesuvchi | . Kesum. Bf_:ton Armatura mig- | Koeffitsiyent,
o‘lchamlari, sm | sinfi ; :

ant | kuch, kN b A B dori va sinfi o2
1 | 180,0 25 50 20 2@518A300 1,0
2 | 2000 30 60 25 3216A400 0,9

[ 3 | 2100 35 70 30 3@18A400 1,1

| 4 276,0 40 80 35 20314A400 0,9

HE 259,6 35 70 15 316A300 1,0

| 6 272,5 45 90 20 3@20A300 0,9
7 265,0 30 60 25 3D18A400 1,1
3 259.0 40 80 30 3B16A400 0,9
9 300,0 60 120 30 4225A400 1,0
10 | 2850 30 75 20 2@20A400 0.9
11 380,0 40 85 15 3P18A300 1,0
12 | 290,0 45 90 20 3@25A400 1,1

Misol 24. Ko‘ndalang kesimi tavr shaklida bo‘lgan to‘sinning
qiya kesim bo‘yicha mustahkamligi aniqlansin:

Berilgan: b =20 sm; A =40 sm; b, = 40 sm; #,= 6 sm. Beton
sinfi B20 (R, = 11,5 MPa, Ry = 0,9 MPa), ¢42=0,9. To'sin ikkita yas-
si sinch bilan armaturalangan, ko‘ndalang armatura sinfi A240, dia-
metri 8 mm, qadami S=150 mm. (Rs, =285 MPa: E;=2. 10° MPa).
Ko‘ndalang kesuvchi kuch Q=160 kN.

Yechimi: (14.9) shart tekshiriladi:

Q <Qu, bu yerda Q =160 kN;
Qu= 0,3 Qwi P51 Qr2Rsho = 0,3x1,123x0,9x0,9x11,5x200x370 =
=232,2x103N =232,2 kN,
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Qwi=1+5ap,=1+5x7,4x0,00335=1,123;
E, 2-10° . 2.0,503

=—I = = ?) 3 iy
E, 27-10° Hew="15.20
@s1=1-BRsysn=1-0,01-09-11,5 =0,9.
Q < Q, shart bajarilayapti. Demak, elementning qabul gilingan
kesim o‘lchamlari yetarli.
(14.8) shart tekshiriladi:
Q0 =160kN < O,GX]!az x Ry bho=
=0,6x0,9x0,9x200x370 =35,96x 10° = 35,96 kN.
Shart bajarilmayapti. Demak, elementning ko‘ndalang kesim
bo‘yicha mustahkamligi ta’minlanmagan.
Quyidagilar aniglanadi

=0, 00335.

%3(1"‘%""!3;)3.5: b

g, =28303x2 16 14N/mm > -
150 .
_0,6(1 +0+0,122)0,9='<0,9'><200 = 54,4 N/mm,

Shart bajarilayapti. g,,, =191,14 N/mm qabul gilinadi.

Bu yerda:

380 —200)- 60
200-370

buyerda, b',<b+3h', =20+ 3x6 =38 sm =380 mm.

Qiya kesim qabul qila oladigan kesuvchi kuch migdori

Qu=0s+ Qo =
=2 \[2(1+0,12)0,9x0,9x 200x370% x 191,14 =194,89 kN.
Q = 160 kN < @, =194,89 kN shart bajarilayapti. Demak,

ko‘ndalang sterjenlarning diametri 8 mm, qadami S; = 150 mm
bo‘lganda ko‘ndalang kesimning kesuvchi kuch ta’siriga mustahkam-
ligi ta’minlangan.

Mustaqil ravishda ishlash uchun ma’lumotlar 11.23 jadvalda

keltirilgan.

(Pf=0!?5 ‘[éf_;:i = 0975 oot 03125
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11.23 jadval. Tavr kesimlarni ko‘ndalang kuch ta’siriga
hisoblashga doir

. | Kesim o‘lchamlari, sm | Beton | Armatura | Koeffit-
Vari- | Kesuvchi ' ' sinfi | migdorva | sient
ant | kuch,kN | b% | & | hA¥ h B sinfi Yig
1 1500 | 50 [15] 10 [ 40 | 20 | 2@8A-I 1,0
2 160,0 | 60 |20 8 | 40 [ 25 | 2@8A-I 0,9
3 1700 | 70 20| 6 | 45 | 30 | 208A- 1,1
4 1760 | 80 [25] 7 [ 45 | 35 | 2@8A-l 0,9
5 1596 | 70 |20] 10 | 30 | 15 | 208A-l 1,0
6 1725 | 90 |25] 9 | 50 | 20 | 2@8A-I 0,9
7 1650 | 60 [20] 5 | 25 | 25 | 208A-l i1
[ 8 1590 | 80 |20 12 | 30 | 30 | 2@8A-I 0,9
{9 | 2000 |120(20] 12 [ 40 | 30 | 2098A-l 1,0
10 | 1850 | 75 [20] 10 | 30 | 20 | 2@8A-I 0.9
11 | 1800 [ 85 |25] 8 | 40 [ 15 | 2038A-1 1,0
{12 ] 1900 [ 9 [25] 6 | 45 | 20 | 2098A-l 1,1

6. SIQILADIGAN ELEMENTLARNI HISOBLASH

Misol 25. Temirbeton ustunni jihozlash uchun bo‘ylama
armatura miqdori aniglansin.

Berilgan:Ustun ko‘ndalang kesim o‘lchamlari bxh=40x40 sm;
Ustun balandligi N = 6 m; Beton sinfi B30 (R, = 17,0 MPa, 152 =
1,0); Ustun A400 sinfli armatura bilan armaturalangan; Ry = 365
MPa; Bo‘ylama kuch N=3000 kN; Bo‘ylama kuchning uzoq vaqt
ta’sir giladigan gismi N = 2100 kN. Ustun poydevorga bikir gilib,
rigel bilan esa, sharnir orqali biriktirilgan. Keltirish koeffitsiyenti p =
0,7.

Yechimi. Ustunning hisobiy uzunligi Jlo= pN = 0,7x6,0 = 4,2
m.

Ustun egiluvchanligi A = lo/h = 4,2/0,4 = 10,5<20 bo‘lganligi
uchun bo‘ylama egilish hisobga olinmaydi.

¢ =1 qabul qilinib ustun uchun armaturaning dastlabki yuzasi
(16.3) formuladan aniglanadi

4, 1 = (3000x10° /1-17,0x160000) / 365 =767 mm’.
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Topilgan armatura yuzasi bo‘yicha 416A400 sterjen qabul
qilinadi (4.0 = 804 mm?).
Ve Quyldz:\grl T}?dozr anlqlanadl:
S /—_ ./ N=2100/3000=0,7.
Tl s Ustun kesimidagi o‘rta sterjenlar soni
i n=0 bo‘lganligi uchun A4; =0 (I1.9-rasm).
U vaqtda 4; =0< 4, /3.

IL.9- pacm

N,/N=0,7 va A = 10,5 miqdorlar bo‘yicha ilovadagi 1.5
jadvaldan topilgan qiymatlarga mos bo‘lgan s va @ss koeffitsiyentlar
aniglanadi: @, = 0,896 va @s = 0,906.

(16.2) formuladan ¢ koeffitsiyenti hisoblanadi

¢ =0,896+2(0,906 _0,396)25"_8'01
17,0x1600
Talab gilinadigan armatura kesim yuzasi

(As or)2= (3000x10%/0,898 - 17,0x160000)/365 =1700,0 mm?.

Topilgan armatura yuzasi bo‘yicha (418+416)A400
A, ., =1822 mm” sterjen qabul qilinadi.

=0,898 <@, =0,906.

Quyidagi migdor aniqlanadi:
g | f—1oR28 N, / N =2100/3000 = 0,7.
2 | Rt el \.2216 i )
N Ustun kesimidagi o‘rta sterjenlar
= soni 2216  bo‘lganligi  uchun
11.10- pacm Am‘ =4,02 mm? (II.lO-rasm).

A, =4,02 sm*<4,,,/3=18,22/3=6,07 6,07 sm? bo‘lganligi
uchun @ koeffitsiyent qiymati ilovadagi 1.5 jadvalning kasr suratida
keltirilgan miqdorlardan olinadi: @ = 0,896 va Qs = 0,906.

(16.2) formuladan ¢ koeffitsiyenti yangi giymati hisoblanadi

0= 0,896 +2(0,006-0,896) 201822
17,0x 1600

Talab gilinadigan armatura kesim yuzasi
(As0 )3= (3000x10%0,9 - 17,0x160000)/365 =1735,0 mm?.

=0,9 <o, =0,906.
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(As ot )2 va (As.or )3 armatura kesim yuzalari farqi
zw ~0,02 <0,05.
1735,0
Farq uncha katta bo‘lmaganligi sababli ustun kesimini jihozlash
uchun (4D18+4@16) A400 (A4, =188 mm?) sterjenlar gabul
gilinadi. Farq katta bo‘lgan taqdirda armatura kesim yuzasi takroran
topiladi.
Mustaqil yechish uchun misollar bo‘yicha ma’lumotlar 11.24
jadvalda keltirilgan.
11.24 jadval. Siqiladigan elementlarni
hisoblashga doir ma’lumotlar

Vari- R yla:]: kugh, Kesim. N B:elon Ko_ef‘ﬁt-

s o‘lchamlari, sm m’ sinfi sient
N Ng 5 A B Yoz

1 [31500 ] 2100 50 40 | 6,0 20 1,0
2 51600 2900 60 50 6.4 25 0,9

3 4170,0 2110 60 40 5,8 30 1,1

4 31760 2115 55 50 6,4 35 0.9

5 3159,6 | 2150 45 40 72 15 1,0

6 3172,5 | 2900 40 40 8.4 20 0,9

7 5165,0 2130 60 50 6,8 25 1,1

8 3159.0 2150 50 40 10,2 30 0,9

9 3200,0 2140 40 50 9.6 30 1,0

10 3185,0 2125 45 50 8.4 20 0,9
11 31800 2130 35 40 7.2 15 1,0
12 5190,0 3120 60 60 6,0 20 1,1

Misol 26. Bir qavatli kransiz binoning nomarkaziy siqilgan
ustuni uchun bo‘ylama armatura tanlansin.

Berilgan: ustun ko‘ndalang kesim ofIchamlari: &xh =40x60 sm;
beton sinfi B30 (R, = 17,0 MPa; E, = 32,5x10% MPa); beton ishlash
sharoitini hisobga oladigan koeffitsiyent ys2 = 1,0; Ustun balandligi
6,0 m; Ustun A400 sinfli armatura bilan armaturalanadi: Ry =365
MPa; R, =365 MPa, E; = 20x10* MPa; Binoga ta’sir giladigan
yuklardan ustun kesimida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar: doimiy,
davomli va muvaqqat yuklardan ; = =800 kN; M = 340 kN-m;
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doimiy va davomli yuklardan N; = 500 kN; M; = 240 kN-m.

Yechimi: Bo‘ylama armaturalar og‘irlik markazlaridan mos
girralargacha bo‘lgan masofalar a, = a’s = 4 sm qabul qilinadi va
quyidagilar hisoblanadi: ho =h —a =60 4 =56 sm. Z; = hp—a' = =
56 — 4 = 52 sm. QMQ [8] ning 3 1-jadvalidan bir qavatli kransiz bino
ustuni uchun hisobiy uzunlik aniqlanadi: lp = 1,5H ==1,5x6 =9 m.
lo/h =9000//600 = 15.

Dastlab (4, + A"V} hy = 0,015 gabul gilinib, (16.20)
formuladan kritik N, kuch miqdori hisoblanadi.

Quyidagilar hisoblanadi: a =E/Ey=20x10%/32,5x10* =6,15.

Tasodifiy yelka uchun quyidagi formulalardan aniglangan eng
kattasi qabul qilinadi:
oy = Lh:-l—600:23m; ea = L;ﬂ =L900=1,5 sm; eg =1l sm.

30 30 600 © 600

Tasodifiy yelka uchun e, =2 sm qabul qilinadi.

Tashgqi kuch ekssentrisiteti

M 340x10°

e + e =—m
N " 800x10°

Nisbiy yelka 6. = eg / h = 44,5/ 60 = 0,74 > 8¢ min = 0,18, bu
yerda (16.22) formuladan

3

e=e+e,= +20=445 mm=44,5cm

o —0,5-0,01%-0,018,=0,5-0,01. 2% _0,01-17=0,15.
¥ h 600

(16.20) formuladan N, kritik kuch migdori

_ 6,4x32500( 720000 0,11

e 2
900 1,7 O,Hg

+0,1 [+6,15%x24336 (=

=63550,8 MPa-sm? = 6355 kN,

3 3
bu yerda: {= L VTR sm#;
12 12
2 2
I=p,- 4, [_2_2_) =0,015-40-60(%) =24336sm*;
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M 240
16.1) formuladan- ¢, =1+p—<S=1+1="—-=17,
(16.1) . B 380
bu yerda =1 — og"ir beton uchun.

Bo‘ylama egilish koeffitsiyenti (16.19) formuladan:

M= =1,144.
1-800/6355
(16.18) formulalardan:
e=445-l,144+1;0—40= 769,08 mm = 76,9 sm.

(16.12) formuladan siqilish zonasi balandligi:
= 800-10°
17-400-560
bu yerda ustun kesimi armatura bilan simmetrik ravishda ji-
hozlanganligi uchun Ry 4, = R, A"

=0,21,

(13.1) formuladan &, = e T =0,4826,
1,365(,_0,714
500 1,1

bu yerda @ = 0,85 — 0,008x17 = 0,714; 0,85 — seysmiklikni e’tiborga
oladigan koeffitsiyent,

E <& bo‘lganligi uchun element katta yelka bilan siqiladi.
Nisbiy moment koeffitsiyenti
o, =&(1-0,56)=0,21(1-0,5%0,21)=0,188.
Armatura bilan simmetrik ravishda jihozlangan ustun kesimi
uchun

_Nxe—a,Rbh; _800x10°x769—0,188x17x400x 560 _

A =4,

R (h,-a}) 365%520
615,2-10%-400,9-10°

i ’ =1129 mm?,

365-520 e

Ustun kesimini armaturalash uchun sigiladigan va cho‘ziladigan
qgirralarga 322A400(A-III) armatura, jami esa 6Z22A400(A-III)
armatura joylashtiramiz (II.11-rasmga qarang).

Ustun ko‘ndalang kesimi nosimmetrik (Rds = R AY)
armaturalanadigan bo‘lsa, a,, =a, = &r (1 — 0,5 &r) = 0,4826 (1 — -
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0,5%0,4826) = 0,366 qabul qilib sigiladigan armatura kesim yuzasi
aniqglanadi

. _Nxe-o,Rbhi _800-10°-769 -0,366-17-400-560° _

7 R(h,-a') 365-520

615,2-10° -780,5-10°
= <0.
365-520

A's < 0 bo‘lganligi uchun element siqilish zonasiga armatura
qo‘yish talab etilmaydi. Bu holatda sigiladigan armatura konstruktiv
talab bo‘yicha gabul gilinadi. /lo/i = 900/17,32 = 52,35 < [o/i < 83
bo‘lganligi uchun ps = 0,2 % qabul qilinadi.

a) N b
y : L 1@25 AL e N
i 1]\' 2 H‘.T
3@22A-111 j 1222A-111 | A\ |
{ E a 2 18A-111
4

2012A-111 3222A-111 1@25A-111 ‘ Nag124-111

I1.11-rasm. Ustun kesimini armaturalash:
a —simmetrik va b- nosimmetrik armaturalash

U vaqtda 4% = 0,002xbho = 0,002x40x50 = 4, 48 sm? armatura
talab etiladi. Talab etilgan armatura yuzasi bo‘yicha 218 A400
(4s = 5,09 sm?) qabul qilinadi. Qabul qilingan A% = 5,09 sm?
armatura bo‘yicha cho‘zilgan armatura kesim yuzasi
_ Ne-RA';(h,~a';) 800x10° x 769 —365x 509 (560 - 40)

s R,bK; 170 x 400 x 560
=6!5,2><10‘—96,66x105=0,243;
2132,48x10
E=1-41-2x0,243 =0,283.
_ERpho-H ., iﬂ_zo,zszxnmmxsso-mt}x1o’+
R 7R 365

¥ 5

+50926—5 =1269,7 mm?>.
365

o

AS
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Cho‘ziladigan armatura uchun 20325 A400 + 1022 A400
(4; = 982+380 = 1362 mm? > 1269,7 mm?) gabul gqilinadi
(I1.11— rasmga qarang).

Bo‘ylama armaturalar orasidagi masofa 400 mm dan Kkatta
bo‘lganligi uchun ular o‘rtasida diametri 12 mm bo‘lgan ikkita
konstruktiv armatura qo‘yiladi.

Bo‘ylama armaturalar @8 mm bo‘lgan sim bilan qamrab olinadi
va shu ko‘ndalang armaturaga bog‘lanadi. Ry < 400 MPa bo‘lganligi
uchun S = 15dmim =15x16 = 240 mm < 500 mm qabul gilinadi.
Ko‘ndalang armatura qadami 200 mm qabul qilinadi.

Mustaqil yechish uchun misollar bo'yicha ma’lumotlar I1.25
jadvalda keltirilgan.

11.25 jadval. Nomarkaziy sigiladigan elementlarni hisoblashga doir
(bo*ylama armaturani hisoblash)

2 Ustun
Eguvchi 5 =
E kBo‘y]ama mo%nenl]ar, " kesim || Ustun Bet Arma- I?‘IT;E
A uchlar, kN KNem |0 Ichamlarijpajandtil Z€°" | tura
> :8M__ loi N, m SifiB gnm | Y™
N | N | M | M| 6| & ™
1 1500 | 1000 | 500 [260| 50 | 60 6 20 Ad00 | 1,0
2 | 1600 | 900 | 600 [280| 60 | 80 7 25 A300 | 0,9
3 1700 | 1100 | 600 |280| 60 | 80 8 30 A300 | 1,1
4 1760 [ 1150 | 550 [270| 55 | 70 5 35 A400 | 0,9
5 1590 | 570 | 450 |270| 45 | 70 9 15 A300 1,0
6 1720 | 900 | 400 | 170 | 40 | 70 12 20 A400 | 0,9
7 1650 | 1300 | 600 | 280 | 60 | 80 10 25 A300 1,1
8 | 1590 {1000 | 500 {180 | 50 | 80 6 30 A400 | 0,9
9 | 2000 | 1400 | 400 {160 | 40 | 60 | 6,5 30 A300 | 1,0
10 | 1850 | 1250 | 450 | 170| 45 | 70 | 82 20 A400 | 0,9
11 ( 1800 | 1300 ) 350 {160 35 | 60 | 5.8, 15 A300 | 1,0
12 | 1900 | 1200 | 400 | 260 | 40 | 60 | 10,2 20 A400 | 1,1

Misol 27. Samarqand shahrida quriladigan bir gavatli sanoat
binosining temirbeton ustuni mustahkamligi tekshirilsin.

Berilgan: bxh=40x80,0 sm; Beton sinfi B35: Rs=19,5 MPa; Ep =
34,5x10° MPa; 2 = 0,9; Armatura sinfi A400(A-III): 4= 15,27 sm?

310



(6D18); A's= 7,63 sm? (3D18);. Ric = R =365 MPa; H=4,5m; lo =
6,75 m; A = lo/h = 8,43 > 4; Bo‘ylama kuch miqdori N = 1200,0 kN;
Eguvchi moment M = 800 kN-m; Ny = 1500 kN; M; ==500 kN-m; E;
=20 10* MPa.
(16.7) formuladan siqilish zonasi balandligi aniqlanadi:
_N+RA -R A _2000x10°+365x1527 -365x763 _
R,b 17.55x 400

=245,2 mm.

(13.1) formuladan:
0,85x0,710  0,6035

Ep= =0,479,
365[ 0, 71] 1,2588
1+ 1-

so0l 1,0

bu yerda ® = 0,85 —0,008x17,55 = 0,71.
“EJ:-Z::—:OE 0,327 <&, =0,479 bo‘lganligi uchun ustun katta yelka
bilan sigiladi.

Kuch yelkasi: € =£--—820——0 4 m =40 sm;

N 2000
tasodifiy yelka: 7cm> L e 1,125cM>1cm
600 600

(16.20) formuladan kritik kuch:

]
1l

3 6[
_6,4x34,5x10°| L,706x10°) 011 | ¢ oe0s

T (675) 1,625 [ou? 3

=1261939 MPa-sm? ~ 26194 kN,
bu yerda

e 500
1,=2980 _; 706x10°sm*; <pf1+|3_=' LO%o0 ~ v

2

e8] a2 o)
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7
2

40
§,=¢,/h=—=0,5>8
e eﬂ 80

2
=(15,27+?,63)-[ J = 28052sm*;

=0,32;

emin

B =O,S‘0,0lg—0,01x17,55-‘::0,32.

1
|_ 2000 ~

22300

(16.19) formuladan: n= L1.

Ekssentrisitet:
800

e= eo'q+£2 —a, =(400+2,67)-1,1 +T—50=793 mm.
Tashqi yuk ta’siridan eguvchi moment M = 2000x0,793 =
=1586 kN-m.
Element kesimi qabul giladigan eguvchi moment
M, = 17,55%x400%245,2(750 — 0,5%245,2) + 365x763 (750 - 50) =
=1,08x10% +0,195x10% = 1,275x10° = 1275 kN-m.
M > M, bo‘lganligi uchun kesim mustahkamligi
ta’minlanmagan.
Bu holatda armatura kesim yuzasi kattalashtiriladi:
A;=2945 mm? (6225 A400) > A= 1527 mm?;
Ay= 1473 mm? (3225 A III) > Ay=763 mm?.
Sigilish zonasining balandligi:
s MR~ R_A. _2000x10* +365x 2945 -365x 1473
Rb - 17.55x 400
344,0
=250

=344,0 MM

=0,458 <&, =479.

_6,4x34,5x10°| 1,706x10° 0,11

2
@ | |15
=26194 kN.

+0,1|+5,8x41907 |=

cr
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1 1
{2000 " 0,9236
26194

¢ =(400+2,67)x 1,082 +52-9—50= 785,6 mm = 0,7856 m.

T’] — - l, 082.

M =2000x0,7856 = 1571,2 kN-m.

M, = 17,55x400x344 (750 — 0,5x344) + 365x1140 (750 - 50) =
=1395,8x10° +291,27x10° = 1687x10° H-mm = 1687 kN-m.
M < M, shart bajarilayapti. Ustunning mustahkamligi
ta’minlangan.

Mustagil yechish uchun misollar bo‘yicha ma’lumotlar [1.26 va
11.27 jadvallarda keltirilgan

11.26 jadval. Nomarkaziy sigiladigan elementlarni mustahkamlik
bo‘yicha hisoblashga doir ma’lumotlar (mustahkamlikni tekshirish)

. Bo‘ylama kuchlar, Eguvchi momentlar, Ustun kesim
Vari- kN kN-m o*Ichamlari, sm
e N Ng M Mg b h
| 1500,0 1000 500 260 50 60
2 1600,0 900 600 280 60 80
3 1700,0 1100 600 280 60 80
4 1760,0 1150 550 270 55 70
5 1590,0 570 450 270 45 70
6 1720,0 900 400 170 40 70
7 1650,0 1300 600 280 60 80
8 1590,0 1000 500 180 50 80
9 2000,0 1400 400 160 40 60
10 1850,0 1250 450 170 45 70
11 1800,0 1300 350 160 35 60
12 1900,0 1200 400 260 40 60
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[1.27 jadval. Nomarkaziy sigiladigan elementlarni mustahkamlik
bo‘yicha hisoblashga doir ma’lumotlar (mustahkamlikni tekshirish)

g Ustun Beton Armatura yuzasi, ;
Var:— bataniliot | siafl Arls'lzla:-ura eni® KoefTitsiyent,
an N, m B init A_. A} Yr2
1 6 20 A400 10,18 2,26 1,0
2 7 25 All 12,56 3,08 0,9
3 8 30 All 15,2 4,02 1,1
4 5 35 A400 19,63 5,09 0,9
5 9 15 All 24,63 6,28 1,0
| 6 12 20 A400 114 7,6 0,9
71 10 25 All 14,73 9,82 L1
R 6 | 30 A400 18,47 4,02 0,9
[ 9 | 65 30 All 12,56 5,09 1,0
10 ] 82 20 A400 152 6,28 0,9
[ 11 ] 58 15 All 19,63 7.6 1,0
L12 ] 102 20 A400 14,73 | 9,82 1,1

7. OLDINDAN ZO‘RIQTIRILADIGAN
ELEMENTLARNI HISOBLASH

7.1. Armaturani taranglashdagi kuchlanishlarni tayinlash

Misol 28. Uzunligi 12 m bo‘lgan oldindan zo‘rigtiriladigan
to‘sinni tayyorlashda uning bo‘ylama armaturasini taranglash uchun
talab qilinadigan kuchlanish miqdori aniglansin. To‘sin armaturasi
tayanchlarga biriktirib, mexanik usulda tortib taranglashtiriladi. Ta-
ranglashtirilgan armaturani tayanchlardan bo‘shatish vaqtidagi bet-
onning mustahkamligi Ry, =24 MPa > 0,5 B> 11 MPa.

To‘sinni tayyorlashda quyidagi materiallar ishlatilgan: og"ir bet-
on, sinfi B40; oldindan taranglashtiriladigan armatura, sinfi At800
(At-V); oldindan taranglashtirilmaydigan armaturalarning sinflari -
A400(A-III) va Bp-I.

Yechimi. To‘sinni tayyorlash uchun ishlatiladigan material-
larning (beton va armaturalaring) mexanik xarakteristikalari va elas-
tiklik modullarining giymatlari ilovada keltirilgan I.1-jadvalga mu-
vofiq, quyidagilarga teng: sinfi B40 bo‘lgan beton uchun (beton at-
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mosfera bosimi ostida, issiglik ta’siri ostida qotadi) Rs = 22 MPa;
Ry = 1,4 MPa; Ry ser =29 MPa; Rpyser = 2,1 MPa; Ep =32,5.10° MPa.
400 : Ilovada  keltirilgan
1 1.2-jadvalga muvofiq
sinfi  A800  bo‘lgan
armatura uchun: R,= 680
w MPa; Risr = 785 MPa;
‘l.. E: = 1,9x10* MPa; A400
(A-III) uchun: R=365
y 2ops ary  MPa (diametri 10 mm
/— dan katta bo‘lgan holda);
9/0/ E~=2,0x10° MPa; Bp-I
uchun — Ry = 360 MPa
2 (diametri 5 mm bo‘l-
ganda); E; = 1,7x10°
MPa.
Armatura va betonning elastiklik modullarining nisbati: oldindan
taranglashtiriladigan armatura uchun -
ap = Eyp/ /E»=1,9-10%/32,5:10° = 5,85;
oldindan taranglashtirilmaydigan armaturalar uchun -
o = Ey/Ep =2,0-10%/32,5-10° =6,15; o =1,7-10° / 32,5-10% =5,23.
Armaturani cho‘zib taranglashtirish uchun beriladigan dastlabki
kuchlanish (11.1) shartlardan
Osp + P S Rs5er VA Cp—p 2 0,3R; ser

100

600

200
IL12- rasm. 28 misolga doir

aniglanadi.

Armatura mexanik usulda cho‘zib taranglashtirilganligi uchun p
= 0,05x05, = 720 MPa < R;=785 MPa qabul qilib yuqoridagi
shartlar tekshiriladi:

oip + p = 720 +0,05x720=756 MPa < R.;~785 MPa;
Osp— p 2720-0,05x720=684 MPa > 0,3R;.s.r =0,3x785=235,5 MPa.

Shartlar bajarilayapti. Oldindan beriladigan kuchlanish to‘g‘ri
gabul qilingan.
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7.2. Kesim geometrik xarakteristikalarini
aniqlash

Misol 29. 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib
to‘sinning geometrik xarakteristikalari aniglansin.
Yechimi. To‘sinning keltirilgan ko‘ndalang kesim yuzasi (I1.12-
rasmga qarang) (11.28) formuladan
Area= (40 — 20)10 + 20x60+5, 85x9,82. = 1457, 45 sm?,
Chetki (pastki) cho‘ziladigan tolalarga nisbatan olingan, to‘sin
keltirilgan kesim yuzasining statik momenti (11.29) formuladan:
Srea = (40 —20)10(60 — 5) + 20x60x30 + 5,85x9,82x5 =
=47287,2 sm’.
Keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markazidan chetki (pastki)
cho‘ziladigan tolalargacha bo‘lgan masofa (11.30) formuladan
y=47287,2/1457, 45 =32, 44 sm.
sigilgan (yuqori) tolalargacha bo‘lgan masofa esa, (11.31)
formuladan
¥'=h-y=060-32,44 = 27,56 sm.
Keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazidan A4, va A
armaturalarning og‘irlik markazlarigacha bo‘lgan masofalar
Ysp = 32,44 -5=27,44 sm.
To'sin keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan
olingan inersiya momenti (11.32) formuladan:
Irea = (40-20) 10°/12 + (40 - 20)10 (55 — 32,44)* + 20x60%/12 +
+20x60 (30 — 32,44)°+5,85x9,72x27,44% = 513416,16 sm*.
To'sin cho‘zilgan zonasi bo‘yicha, keltirilgan kesim yuzasining
elastik moment qarshiligi

Wred =£f- =513416,16 /32, 44=15826,6 sm’,

sigilgan zonasi bo‘yicha esa,

Weea = :’“’ =513416,16 /27,56 = 18629,0 sm”>.
=¥
To‘sin keltirilgan kesim yuzasining og'irlik markazidan,
kesimning cho‘zilgan zonasidan eng uzoq joylashgan shartli yadro
nugtasigacha bo‘lgan masofa
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W _ 15826,6
r=@—red =10x
A4 1457,45
sigilgan zonadan eng uzoq joylashgan shartli yadro nugqtasigacha
bo‘lgan masofa esa,

r=1,0x

~10,86 sm

18629
1457,45

bu yerda, ¢ = 1,0 deb qabul gilinadi.

To‘sin ko‘ndalang kesim yuzasining cho‘zilgan zonasi bo‘yicha
elastik-plastik garshilik momenti:

Wy =1,75%15826,6 = 27696,55 sm*
siqilgan zonasi bo‘yicha bo‘lsa,
Wo =1, 5x18629,0 =27943,5sm>.

Mustaqil yechish uchun misollar bo‘yicha ma’lumotlar I1.28

jadvalda keltirilgan.

=12,78 sm,

7.3. Taranglashtirilgan armaturadagi
kuchlanishlarning kamayishini aniqlash

Misol 30. 28 va 29 misollarda berilgan ma’lumotlardan
foydalanib taranglashtiriladigan armaturadagi dastlabki
kuchlanishlarning kamayishi hisoblansin.

Yechimi. To‘sin tayyorlanguncha zo‘rigtirilgan armaturadagi
kuchlanishlarming kamayishi 11.3 bobda keltirilgan formulalardan
aniqlanadi.

Kuchlanishlaming birinchi guruh kamayishlari:

1) armaturadagi kuchlanishning relaksatsiyalanishi natijasida,

o1 =0,1 05, —20=0,1x720 — 20 = 52 MPa;

2) temperaturaning farqi natijasida,

o2 = 1,25xAt = 1,25%65 = 81,25 MPa;

3) armaturani tortib taranglashtirish uchun ishlatiladigan
uskunada joylashgan ankerlaming deformatsiyalanishi natijasi,

03=§-- . = L ———=1,9.10°=79,7 MPa,
/ 13000

bu yerda: Al = 1,25 + 0,15x28 = 5,45 mm. / - taranglashtiriladigan
armatura uzunligi.
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4) betonning gisqa vaqt ichida sirpanuvchanligidan armaturadagi
dastlabki kuchlanishlarning kamayishini topish uchun, oldindan
zo‘rigtiruvchi kuchning giymati aniqlanadi:

P=982(1,0x720-52-81,25-79,7)=
=4979 MPa-sm? = 497, 9 kN.

11.28 jadval. Geometrik xarakteristikalarni hisoblashga doir

; E"lemem s Beton Armatura diametri,
Variant oblchamlan, frn sinfi soni va sinfi
1 40 60 B15 418 A500
| 2 | 35 70 B20 4225 A600
\ 3 ‘ 25 50 B25 416 A800
| 4 30 50 B30 418 A500
5 20 50 B35 4218 A600
6 25 60 B40 418 A800
7 30 80 B15 4215 K-7
8 30 75 B20 4015 K-7
9 30 50 B25 4218 A600
10 20 50 B30 4218 AB00
11 25 60 B35 418 A800
12 30 80 B45 415 K-7
13 30 75 B25 415 K-7
14 30 50 B20 4218 A600
15 20 50 B25 4218 A800

R kuch qo‘yilgan nuqtadan elementning Kkeltirilgan kesim
yuzasining og‘irlik markazigacha bo‘lgan masofa e, = 32,44 = 5 =
=27, 44 sm.

Zo‘riqtiruvchi R kuch ta’siridan to‘sinning taranglashgan ar-
maturasi joylashgan sathda betondagi kuchlanish:

_497,9(10) = 497,9(10)-27,44 - 65,88-10°

o, = + .27,44=7,2MIla,
" 1457,45 513416,16

bu yerda to‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan eguvchi moment:

M= gzoxI*/8= 3,66x12,0%/8= 65,88 kN-m;
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Gxo.=0,14x1,0 pibyry~—=0,14x1,0x25,0x1,1%0,95=3,66 kH/m.
ol Rop=72/24=0,3 < =0,25+0,025x24 = 0,85
bo‘lganligi uchun,
a6 =0, 85x40x0,3 = 10,2 MPa.

To‘sin tayyorlanguncha armaturadagi dastlabki kuchlanishlarn-
ing jami kamayishi (birinchi guruh kamayishlar):

Oloss 1 = 52 + 81,25 +79,7 + 10,2 =223,15 MPa.

To‘sin  tayyorlangandan so‘ng armaturadagi  dastlabki
kuchlanishlarning kamayishi (ikkinchi guruh kamayishlar):

5) betonning qotishi natijasida hajmiy qisqarishidan (betonga
atmosfera bosimi ostida, issiqlik ta’sirida ishlov beriladi) sinfi. B40
bo‘lgan beton uchun ag = 40 MPa;

6) betonning davomli sirpanuvchanligidan armaturadagi dastlab-
ki  kuchlanishlarning kamayishini topish uchun, oldindan
zo'riqtiruvchi R kuchning qiymati aniglanadi:

P =9,82 (1,0x720 —223,15) = 4879,0 MPa-sm? = 487,9 kN.
Taranglashgan armatura sathidagi betondagi kuchlanish
487,9.(10) 487,9(10)x27,44—65,88x10
= Tas7.45 513416,16
=6,974 MIla
obp | Rop=6,974/ 24 = 0,29 < .= 0,75 bo‘lganligi uchun;
o9 = 150x0,85%0,29 =~ 37,0 MPa.
To'sin tayyorlangandan so‘ng armaturadagi kuchlanishlarning
jami kamayishi (ikkinchi guruh kamayishlar):
Gloss2 =40 + 37 =77 MPa;
kuchlanishlarning umumiy kamayishi esa,
Gloss = 223,15 + 77 = 300 MPa.

Mustaqil yechish uchun misollar bo‘yicha ma’lumotlar 11.29
jadvalda keltirilgan.

27,44 =
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[1.29 jadval. Oldindan taranglashtiriladigan armaturadagi
kuchlanishlarning kamayishini aniglash bo‘yicha ma’lumotlar

i3 & - Armatrani | | o o
E 2 2 |uayanchlardan| 7. | E 3 e
= = = R g bo'shatish = |8 E": b i B
£ S 3 5| vaqtidagi % | & £ |Yuzed.am
> 2@ |7 betonning S| &g"” yeik,
EE ;‘_:': mustahkam- | & 5 .00 | Te2
<S8 ligi, Ry, MPa e A, | A,
1 [Tayanchlarga| 12 11,0 20 |A600 (AIV)[10,18]2.26| 1,0
2 Kolipga 14 11,0 25 |A800(AV)[12,56]3,08)| 0.9
A 1000
3 \Tayanchlarga 16 11,0 30 (AVI) 15,2 14,02 1,1
| 4 \Qolipga | 18 11.0 35 | A400v [19,63[5,09] 0.9
A1400
5 kl‘ayanchlarga 21 11,0 15 (AUV) 24,63(6,28| 1,0
| 6 1Qolipga 24 15,5 40 K-7 1147609
7 hl 12 15,5 40 A1900 14,7319.82( 1,1
ayanchlarga \ (AV) : , :
8 Rolipga 14 11,0 30 Ad00v [1847(4,02( 0,9
At1000
9 [Tayanchlarga| 16 15,5 30 (AVI) 12,56(5,09| 1,0
10 Qolipga 18 11,0 20 A400v 15,2 |6,28] 0,9
1 [Tayanchlarga| 21 11,0 15 ?:3}; 19.63] 7.6 | 1,0
12 Qolipga 24 15,5 30 K-7 14,7319.82| 1,1
7.4. Kesimlarni darz ketishga tekshirish

Misol 31. Yuqorida, 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan
foydal_amb to‘sin normal kesim bo‘yicha darz ketishga tekshirilsin.
Tashgi yuk ta’siridan hosil bo ladigan eguvchi moment qiymati M, =

169,8 kN-m.

Yechimi. Armaturaga berilgan dastlabki kuchlanishlarning umu-
miy kamayishini e’tiborga olib va amaturani tortib taranglashdagi
aniqlik koeffitsiyentini y, = 1,0 deb gqabul qilib, oldindan
zo‘rigtiruvchi R kuch giymati (11.24) formuladan aniglanadi:

P =9,82(1, 0x720 - 300) = 4124, 4 MPaxsm? = 412, 44 kN.

Zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan, to‘sin ko‘ndalang kesimining
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cho‘zilgan zonasidan eng uzoq joylashgan shartli yadro nuqtasiga
nisbatan olingan moment (18.12) formuladan aniglanadi:
M,,=412,44 (10,86 + 27, 44) = 15796,4 MPa-sm?~ 15796 kN-m.
Mere=2,1x 27696,55 (10%) + 157960 (10%) = 216122 N-sm =
= 216,1 kN-m.

(18.10) shart bajarilganligi uchun (M; = 169,8 kN-m < Mc.. =
216,1), to*sinning cho‘zilgan zonalarida darz ketmaydi.

To'sinni tayyorlashda zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan uning
yugori, cho‘zilgan tolalarida darz ketish-ketmasligi (18.11) formu-
ladan tekshiriladi:

P (enp w r) Mo Rm,ser prfa
412,44 (27,44 — 12, 78) — 65,88 (10%) =
=-541,6 kN-sm < 1,87x27943,5 10" = 5225,4 kN-sm,
bu yerda, M., =65,88 (10%) kN-m - to‘sin xususiy og'irligidan
eguvchi moment.

Shart bajarilganligi uchun R zo‘rigtiruvchi kuch ta’siridan
to‘sinning yuqori cho‘zilgan tolalarida darz ketmaydi. Yugqorida
keltirilgan shartda Ry, ning giymati Rs, ning giymatiga qarab oli-
nadi; Ry, =24 MPa, Ry, = 1,87 MPa.

To'sin bo‘ylama o‘qiga normal bo‘lgan ko‘ndalang kesim yuzasi
qabul giladigan va darz ketish holatiga mos keladigan eguvchi
momentning giymati (18.7) formuladan topiladi:

Misol 32. Yuqorida, 28 misolda keltirilgan ma’lumotlardan
foydalanib to‘sin qiya kesimi bo‘yicha darz ketishga chidamliligi
tekshirilsin. To‘sin tayanch zonasidagi maksimal kesuvchi kuchning
miqgdori Q = 57,36 kN.

Yechimi. To‘sinning giya kesimi bo‘yicha darz ketishga
chidamliligi to‘sin chetlarida, kuchlanishlami uzatish zonasi I,
chegarasida oldindan berilgan o5 kuchlanishning kamayishini
hisobga olib to‘sin keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markazida
tekshiriladi.

Zo‘rigtirilgan armaturaning betonga ankerlanish zonasining
uzunligi &, (12.1) formuladan topiladi:

T P P d=(0,25ﬂ+10]25=3szw,
r Pth r 24
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bu yerda, osp = 720 — (52 + 81,25 + 79,7) = 507 MPa.
(12.1) jadvaldan qovurg‘ali armatura uchun wp =0,25; A, = 10.
To'sin tayanchdan x = 180 mm </, =382mum, masofadagi kesu-

vchi kuchning giymati
QE)=Q-axgxxxyXyn=
57,36 - 3(2,9 +0,5) 0,18x0,95%1,0 = 55, 62 kN,
bu yerda: a- to‘sin qadami, 3,0 m; ¢=(2,9 + 0,5) kN/m?- 1 m? yuzaga
ta’sir qiladigan jami yuk miqdori; x = 180 mm.
Tayanchdan x = 180 mm masofada to‘sin qovurg‘asining
ko‘ndalang kesimidagi zo‘riqtiruvchi kuchning giymati:

p=pX-412,44x 20 1943,
T 382

P
Bu kuch ta’siridan normal kuchlanishning giymati, (10.36) for-
muladan [7],

WP g as
1457,45

To‘sin keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan,
siljiydigan gismi kesimining statik momenti:
Swea=(b} - bYh , (v-h',/2) + by 2 =
= (40 - 20)10(27,56 - 10/2) + 20x 27,56%2 = 12107,5 sm’.
To'sin  qovurg‘asining ko‘ndalang  kesimidagi  urinma
kuchlanishning qiymati (10.40) formuladan [7] topiladi:
. 55,62(10)x12107,5 0,65 MITa.
i 20x513416,16
To*plangan kuch (to‘sinning tayanch reaksiyasidan) ta’siridan
mabhalliy kuchlanishni topish uchun quyidagilar hisoblanadi:
o =x/h = 18/60=0,3; f=y/h=127,56/60 = 0,46.
Mabhalliy kuchlanishning giymati (10.39) formuladan [7]:

_57,3.10) (0,46)2!3—2x0,46_ 0,46 |2
yiloc 20x60 1,57 l(l+0)32)2 (0,324'0,462)2'
=-0,21 MTa.

Bosh cho‘zuvchi va bosh siquvchi kuchlanishlarning giymatlari
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(10.35) formuladan [7] hisoblanadi:
2

=(-0,77 £0,86)MIla:
bosh cho‘zuvchi kuchlanish o =- 0,77 + 0,86 = 0,09 MPa;
bosh siquvchi kuchlanish Gy =- 0,77 - 0,86 = - 1,63 MPa.
(10.33) shartga [7] muvofig,
om = 0,09 MPa < 1,0x2,1 =2,1 MPa
bo‘lganligi uchun, to‘sin qovurg‘asining giya kesimi bo‘yicha darz
ketmaydi. Bu yerda,
oy 1-1,68/29 —1,57>1,0
0,2+0,01x40

bo‘lganligi uchun, yss = 1,0 deb gabul gilinadi.
8. DEFORMATSIYA BO‘YICHA HISOBLASH

Misol 33. Yuqorida, 31 wva 32 misolda keltirilgan
ma’lumotlardan foydalanib to‘sinning salqiligi aniqlansin,

To‘sinning cho‘zilgan zonalarida darz ketmaganligi uchun,
uning egriligi (20.1) formuladan, salqiligi esa, (20.2) formuladan
hisoblanadi.

Qisqa vaqt ta’sir qiladigan yuklardan to‘sinning egriligi (20.2)
formuladan:

¥

(1] g o ~0,176x107 —;
r), 0,85x32,5x10°(100)513416,16,7 cM
salqiligini esa, (20.21) formuladan :

ﬁz%-ﬁ,l?&lﬂ" (1184)° =0,257 cm.
Doimiy va uzoq vaqt ta’sir giladigan yuklardan to‘sinning
egriligi (20.2) formuladan:
(1} B 144,8.10° x 2 N
, 0,85x32,510°(100)513416,16

salqiligi esa,

2,04><10"l,
r CM
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5

Joi= 23

bu yerda, havoning namligi @iy > 40 % bo‘lganligi uchun, Y51=2;

betonning qisqa vaqt ichida sirpanuvchanligini e’tiborga oladigan
koeffitsiyent ys= 0,85.

Oldindan zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan to‘sinning bukilishdagi

egriligi (20.4) formuladan:

(l] _ 412,44x10% x27,44 _page L

r), 0,85x32,5.10°(100)513416,16 = cMm
bukilishi esa,

2,04x107° (1184)* =2,98 cm,

*

: % %0,8%107(1184)? =1,40 cm.

Betonning hajmiy gisqarishi va zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan
beton deformatsiyasining oshishi (betonning sirpanuvchanligidan)
natijasida, to‘sinning bukilishdagi egriligini (20.5) formuladan:

B -5
[1] _ 458107210107 40 051
r)a 55 cM
bu yerda, (20.6) ifodalarga muvofiq:
g, =b= 87 _458x10°5; e',,=°;—f= 40 _o1,0x10°%

E, 1,9.107
(20.7) va (20.8) ifodalarga binoan esa,
os=10,2+40+37 ~87 MPa; ¢'5=0+40+0=40 MPa.
Betonning hajmiy qisqarishi va zo‘rigtiruvchi R kuch ta’siridan
beton deformatsiyasining oshishi natijasida to‘sinning bukilishi:

1
A =§.0,45>< 107°(1184)* = 0,79 sm.

To'sinning umumiy salqiligi quyidagiga teng:
S=h+tf-fi—f1 =0,257+2,98-1,40-0,79=
= 1,047 cm =1,05 sm < [3 sm].
To‘sinning salqiligi ruxsat etilgan salgilikdan kam. To‘sin ek-
spluatatsiya qilish talabiga javob beradi.

1,9.10°°
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III BO’LIM. LABORATORIYA MASHG‘ULOTLARI

Darslikda o‘quv dasturida tavsiyasi etilgan ikkita laboratoriya
ishini bajarish bo‘yicha tushuntirish berilgan:

1. Egilishga ishlaydigan temirbeton to'sinni normal kesim
bo ‘vicha buzilishga sinash;

2.  Egilishga ishlaydigan temirbeton to'sinni qiya kesim
bo 'yicha buzilishga sinash.

Har bir laboratoriya ishini bajarish bo‘yicha material quyidagi
tartibda keltirilgan:

1. Ishni bajarishdan magsad;

2. Beton va armaturaning mustahkamlik va deformatsiya
xarakteristikalarini aniglash;

3. Sinov namunalarining konstruksiyasi (geometrik o'lchamlari
va armaturalash sxemasi);

4. Namunalarni yuklash sxemasi va o ‘lchov asboblarini
o ‘rnatish;

5. Nazariy yorigbardoshlik momentini aniglash;

6. Sinov namunasining buzilish holatidagi eguvchi momentning
nazariy migdorini aniglash;

7. Yuklash bosgichini aniglash;

8. Temirbeton namunani sinash (sinov namunasining buzilish
holatidagi eguvchi momentning tajribaviy qiymatini aniglash).

9. Sinov natijalarga ishlov berish.

Har bir laboratoriya ishini bajarishda texnika xavfsizligiga rioya
gilish bo‘yicha ko‘rsatmalar keltirilgan.

Har bir laboratoriya ishi bo‘yicha o‘zlashtirilgan bilimlarni
mustahkamlash uchun nazorat savollari keltirilgan.

325



III.1. LABORATORIYA ISHI Nel

Mavzu: Egiladigan elementni normal kesim
bo‘yicha buzilishga sinash

1. Ishni bajarishdan maqgsad: normal kesim bo‘yicha
buziladigan egiladigan to‘sinning mustahkamligi, yorigbardoshligi va
deformatsiyasini tadqiq etish.

2. Armatura va betonning mustahkamlik va deformatsiyala-
nuvchanlik xarakteristikalarini aniqlash.

Tadqiqotni o‘tkazish uchun asosiy sinov namunalari —
temirbeton to‘sinlar bilan birga yordamchi namunalar tayyorlanadi.
Yordamchi namunalar sifatida qirrasining o‘lchami 150 mm (yoki
o‘lchami 100 mm) bo‘lgan uch dona kub va uch dona armatura
sterjenlari tayyorlanadi.

Temirbeton to‘sin va yordamchi beton namunalar bir vaqtda
tayyorlanib harorati 20+2°C va nisbiy namligi 290% bo‘lgan
sharoitda 28 kun davomida saqlanadi. Yordamchi namunalar sifatida
qgirrasining o‘lchami 100 mm bo‘lgan beton kublar ham sinalishi
mumkin. U vaqtda beton mustahkamligi 0,95 koeffitsiyentga
ko paytiriladi.

Asosly namuna - temirbeton to‘sinni armaturalash uchun
ishlatilgan armaturaning diametri kichik bo‘lganda sinov namunasi
sifatida uzunligi 100 mm bo‘lgan sterjenlar gabul qilinishi mumkin.

Yordamchi beton namunalar - kublar asosiy sinov namunalari
temirbeton to‘sinni sinashdan bir kun oldin, lekin 28 kundan kam
bo‘Imagan muddatda sinaladi (III. 1- rasm).

Qirralarining o‘lchami 150 mm (standart namuna) bo‘lgan uchta
yordamchi beton namuna sinalganda quyidagi natijalar olingan:

R=30 MPa; Ri=31 MPa; R|=32 MPa.

Beton kubning o‘rtacha mustahkamligi —

R
R, =ﬁ332—+R3—=31 MPa.
O‘rtacha kubik mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning priz-

matik mustahkamligi (5.1) formuladan: R;=(0,77-0,001R,)Rn= 22,9
MPa.
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Ry, = 22,9 MPa mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning o‘q
bo‘yicha cho‘zilishdagi mustahkamligi (5.3) formuladan Rj =1,85
MPa.

Ry = 22,9 MPa mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning bosh-
lang‘ich elastik moduli (5.17) formuladan £, = 34236 MPa.

T

III.1-rasm. Beton kubni (@) va armaturani (b) sinash

Armatura namunalari: diametri 8 mm bo‘lgan A400 sinfli 3
dona sterjen sinalganda (II1.1,b-rasm) armaturaning oqish chegarasi-
ga mos bo‘lgan qarshiliklar olingan; Rs; = 435 MPa; R;; = 440 MPa;
Ry3= 445 MPa.

Armaturaning o‘rtacha garshiligi:

R = RsI +R.€2 + Rs3

sm

=440 MPa.

3. Asosiy sinov namunasi — temirbeton to‘sinning konstruk-

sSlyasl. @6A24D

@BA400
.
26A240 [ I \ E 26A240 3
S
w
75,!, 50x7=350 50x7=350 50x7=350 |75 80/ >0
1200

II1.2-rasm. Sinov namunasi

4. Namunalarni yuklash sxemasi va o‘lchov asboblarini
o‘rnatish.

Temirbeton to‘sin maxsus yasalgan sinov uskunasida sinaladi
(I11.3-rasm). Temirbeton to‘sin gidravlik domkrat yordamida
yuklanadi. Yuklash uskunasi gidravlik domkrat, nasos stansiyasi va
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manometrdan iborat.

Yuklash uskunasi namunaviy dinamometrlar yordamida
tarirovka gilinadi. Bunda manometr ko‘rsatgichi bilan domkratda
hosil bo‘ladigan kuch orasidagi bog‘lanish grafigi tuziladi (III.4-
rasm).

rﬁ Daombkrat g A ;
~7 2

ri-—u—-lﬂ [~ Yuklovchi moslama <—_| Dokt

p:

[ Katok ) Metall
| 4 plastina

Sinov na-

Tayanch
munasi

I11.3-rasm. Sinov namunasi

To'sin shunday yuklanishi kerakki, to‘sin ravog‘ining o‘rta
qismida sof egilish zonasi paydo bo‘lsin. Bu armaturadagi cho‘zilish
va betondagi siqilish deformatsiyalarini sof egilish zonasining bir-
necha nuqtalarida o‘lchash imkonini beradi.

F (xH)A Tosin shunday yuklanishi
kerakki, to‘sin ravog‘ining
Faj | Sstsepmotes S i o‘rta gismida sof egilish

zonasi paydo bo‘lsin. Bu ar-
maturadagi cho‘zilish va bet-
ondagi sigilish deformat-
siyalarini sof egilish zonasi-
ning bir-necha nuqtalarida o‘l-

o chash  imkonini  beradi.

0 = >  Olinadigan natijalarning ish-
MOROMETE XY pcaea onchligi oshadi. Armaturadagi
I11.4-rasm deformatsiyalar uning sirtiga

yopishtirilgan bazasi 20 mm bo‘lgan, betondagi deformatsiyalar bet-
on sirtiga yopishtirilgan bazasi 50 mm bo‘lgan tenzorezistorlar
yordamida o‘Ichanadi. T1...T2 tenzorezistorlar to‘sinning eng ko‘p
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cho‘ziladigan pastki tomonida yopishtiriladi. T8 va T9 tenzorezistor-
lar to‘sinning eng ko‘p siqiladigan yuqori tomonida yopishtiriladi.
T10 va T11 tenzorezistorlar cho‘zaladigan ikkita armatura sirtlariga
yopishtiriladi.

To'sin vertikal yuklar bilan yuklanganda uning tayanchlaridagi
moslamalar deformatsiyalanadi. Bu deformatsiyalar (salgiliklar) P1
va P3 indikatorlar yordamida o‘lchanadi. To‘sinning o‘rta gismining
salqiligi esa, P2 indikatorlar yordamida o‘Ichanadi (II.5-rasm).

Tenzorezistorlar va indikatorlar ko‘rsatgichlari bo‘yicha beton
va ar-maturalardagi deformatsiyalar quyidagi formuladan

ep(ep)=ATx(SH.B.K.)k, (I11.1)
to*sinning salqiligi esa, quyidagi formuladan hisoblanadi:
/ =(AH2 -@)x(SH.B.K.)k, (111.2)

bu yerda: AT va A7 yuk qo‘yilguncha va qo‘yilgandan keyin mos
o‘lchov asbobidan olingan sanogqlar farqi;
L11.5.K - mos o‘Ichov asbobi shkalasining bo‘Imalari giymati.
k - o‘Ichov asbobi pasporti bo‘yicha xatolik koeffitsiyenti.
To‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk
g=bxhxp=0,06x0,12x25=0,18 kN/m.

_gly _0,18x1,05

Eguvchi moment - M, , = ST o =0,0248 kN-m.
F
m 0 Ol’l:
Ta Ts

Tiw Tn i e

75 4 350 M () 350 350 7975 Ti..Ts
g 1200 ;
Ti...T2

[I1.5-rasm. To‘sinda o‘lchov asboblarini o‘rnatish sxemasi

Yuklovchi moslama og‘irligi Gmest = 20 Kg.
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Yuklovchi moslama og‘irligidan sof egilish zonasidagi eguvchi
moment

Moo= T3l L B2XLO g 035 k.
2737 6

Buzilish bosqichida to‘sin ravog‘i o‘rtasidagi maksimal eguvchi
moment
M el %’+ M,,+M,,. (kKN-m). (111.3)
Yoriq paydo bo‘lish bosqgichida to‘sin ravog‘i o‘rtasidagi
maksimal eguvchi moment -
M =F 7 ig +M, , +M,, (kKN-m). (111.4)

4. Nazariy yorigbardoshlik momentini aniqlash.

Egiladigan to‘sinning nazariy yorigbardoshlik momentini

darslikning birinchi gismi 15 bobda keltirilgan formulalar bo‘yicha
aniglaymiz.

To‘sin ko‘ndalang kesimining keltirilgan yuzasi (11.28)
formuladan

A=A, +aAd, =6x12+584x0,503=75,0 sm?,

E, _2x10° _
bu yerda, a =—* :
Ea 34236

To'sin pastki qirrasiga nisbatan kesim yuzasining keltirilgan
statik momenti (11.29) formuladan:

B =8, 408, = 12x%+ 5,840,503 x1,5=436,4 sm”.

To'sin pastki girrasidan keltirilgan kesim og‘irlik markazigacha

bo‘lgan masofa (11.30) formuladan: y = B H6A
A4, 15

To'sin keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan
inersiya momenti (11.32) formuladan

) 2
Jm,=Jb+aJ,=6>;122 6[%-5 s] +5,84x0,503%(5,8~1,5)% =

=5,8 sm

=864 +2,88+54,31=921,2 cm*.
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To'sin pastki cho‘ziladigan tolasi uchun mement qarshiligi:
W}M—J""" 921, 2-]58 8 s,
¥y 58
Nazariy yorigbardoshlik momenti (18.7) formuladan R = 0 gabul
qilib hisoblanadi
M:E =Ry, x W, =1,85x277,9=514,1 MITa-cm® = 0,514 kH- M
buyerda, W, =yxW,, =1,75x158,8=277,9cM’.
Nazariy yorigbardoshlikka mos keladigan tashqi kuch
6-(M,. -M,, —M,,) 6(0,514-0,0248—0,035)
F;‘rcu = = =
: 1(, 1,05
5. Nazariy buzuvchi kuchni aniglash.

(13.7) formuladan siqilish zonasining balandligini aniglaymiz
_ R4, _440x0,503

=2,595 kH.

=1,62sm
R b 22,7x6
Siqilish zonasining nisbiy balandligi
E= i w02 o 1ng,
hy 10,5

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy giymatini (13.1)
formuladan aniglaymiz: ©=0,85—-0,008x22,7=0,668 ;

0,668 0,668
= : = —— =0,466.
Sk 1, 340(,_0,668) 1,432
400\ L1

£=0,154 <&, =0,466 bo‘lganligi uchun temirbeton to‘sinning
buzilishi cho‘zilgan armatura tomonidan boshlanadi (I holat).
Nazariy buzuvchi momentni (13.4) formuladan hisoblaymiz:
M =22,9x6x1,62(10,5-0,5%1,62) =2156,8 MTla-cm® = 2,157 kH- M.
(I11.3) formuladan nazariy buzuvchi kuchni aniqlaymiz
6(M™ —M,, ~M,,.)

i w e " (IILS)
[0
s 0,035
_6(2,157 ol,%z:s 0.035) _ 12 0wt
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6. Yuklash jarayonining har bir bosqichida beriladigan yuk
miqdorini aniqlash.

Har bir bosqgichda beriladigan yuk miqdori buzuvchi yukning 5-
10% ni tashkil qgiladi.

Tashqi yuk miqdori F = 0 dan 0,9xF/¥=0,9x2,592 =2,3 kN

gacha o‘zgarganda- AF<0,1 F/;7=0,1x2,592= 0,26 kN.
Tashqi yuk miqdori #=2,3 kN dan F=1,3x2,3 =3 kN gacha
o‘zgarganda-
AF<0,05 F.¥=0,05%2,592= 0,13 kN.
AF=0,1 F*=0,1x12= 1,2 kN - to‘sin buzilguncha.

Yukning miqdori F=0,8F,”=0,8x12=9,6 kN ga yetganda
o‘lchov asboblariga shikast yetkazmaslik uchun ular sinov
namunasidan yechib olinadi.

7. Temirbeton to‘sinni sinash.

Temirbeton namuna -to‘sin sinov uskunasiga o‘rnatilgandan
keyin u bosqichma-bosqich yuklanadi. Har bir bosqichda o‘lchov
asboblari — tenzorezistorlar va indikatordan sanoglar olinadi. To‘sin
cho‘zilgan zonasida paydo bo‘ladigan yoriglar to‘sin sirtida tush
bilan belgilanadi va ragamlanadi. Yoriglarning ochilish kengligi
cho‘zilgan armatura sathida MPB-2 mikroskopi bilan o‘lchanadi.
Hamma sanoqlar Nel va Ne2 jadvallarga kiritiladi.

[IL.1- jadval
Fyuk, Tenzorezistorlar bo‘yicha olingan sanoglar farqgi

kKN | 1, [ATy| T2 |AT:| T5 |ATs | Ts | ATa | Ts | ATs

0

0,2
0,4

0,6

3
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I1.1- jadval davomi

Tenzorezistorlar bo‘yicha olingan sanoglar fargi
F yuk,
kN [Ts |ATg| Tz | T7 | Ts |ATs| To |ATo|Tio[ATi0|T11| ATy
0
0,2
0,4
0,6
I11.2- jadval
F Indikator bo‘yicha olingan Yoriglarning ochilish
sanoqlar fargi Salqilik, kengligi, mm
yuk, f, mm
kN PI AP| P: ﬂP; P: AP] ' ay az asz ay
0
0,2
0,4
0,6

8. Sinov natijalariga ishlov berish.

Sinov natijalari bo‘yicha quyidagi grafiklar tuziladi:

[V.6- rasm - tashqi yuk bilan sigilgan beton deformatsiyasi;

IV.7- rasm - tashqi yuk bilan sigilgan beton deformatsiyasi;

IV.8- rasm - tashqi yuk bilan cho‘zilgan armatura deformatsiya-
si;

IV.9- rasm - tashqi yuk bilan salqilik.

To'sin cho‘zilgan zonasida yoriq paydo bo‘lgan bosqichda taj-
ribadan aniglangan tashqi yuk Fo.™?=2,7 kN.

To'sin buzilish bosqichida tajribadan aniglangan tashqi yuk
FJ™P=12,7 kN.
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F,kH F,xH 4

Frn:p L Frn:p 3
£sx107 EniX 104
II1.6- rasm IIL.7- rasm.
1\ )
F xH F, xH |
F::__*PJ F::rL
ax10° 10
111.8- rasm 111.9- rasm

o

L L R R LR 'bl‘l. 'l.‘.‘!.L‘l. "’ l e L'L'L\ e R
12 3 4

350 L 350 |, 350 T
A A rd
IIL.10- rasm

To'sin cho‘zilgan zonasida yoriq paydo giluvchi nazariy va
tajribadan aniqlangan kuchlaming farqi

B2 ple  gisp3-2.7

B &

To'sinni buzuvchi nazariy va tajribadan aniglangan kuchlarming
farqi

100 =-4%.

F=—FT _12,0-127,
Fmep 12,7

u

00 =-5.5%.
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Laboratoriya ishi maxsus jurnalda rasmiylashtirilib himoya
qilinadi.
IIL.2. LABORATORIYA ISHI Ne2

Mavzu: Egiladigan elementni qgiya kesim
bo‘yicha buzilishga sinash

1. Ishni bajarishdan magsad: egiladigan to‘sinning giya kesim
bo‘yicha mustahkamligi, yorigbardoshligi va deformatsiyasini tadqiq
etish.

2. Armatura va betonning mustahkamlik va deformatsiyala-
nuvchanlik xarakteristikalarini aniqlash.

Tadgiqotni o‘tkazish uchun asosiy sinov namunalari -
temirbeton to‘sinlar bilan birga yordamchi namunalar tayyorlanadi.
Yordamchi namunalar sifatida girrasining o‘lchami 150 mm (yoki
o‘lchami 100 mm) bo‘lgan uch dona kub va uch dona armatura
sterjenlaridan foydalaniladi.

Temirbeton to‘sin va yordamchi beton namunalar bir vaqtda
tayyorlanib harorati 2042°C va nisbiy namligi 290% bo‘lgan
sharoitda 28 kun davomida saqlanadi. Yordamchi namunalar sifatida
qgirrasining o‘lchami 100 mm bo‘lgan beton kublar sinalganda uning
mustahkamligi 0,95 koeffitsiyentga ko‘paytiriladi.

Asosiy namuna - temirbeton to‘sin uchun ishlatilgan
armaturaning diametri kichik bo‘lganda sinov uchun uzunligi 100
mm bo‘lgan sterjen olinadi.

Yordamchi beton namunalar-kublar asosiy sinov namunalari-
temirbeton to‘sinni sinashdan bir kun oldin, lekin 28 kundan kam
bo‘Imagan muddatda sinaladi.

Qirralarining o‘lchami 150 mm (standart namuna) bo‘lgan uchta
yordamchi beton namuna sinalganda quyidagi natijalar olingan:

Ri =25 MPa; R;= 27 MPa; R;= 29 MPa.

Beton kubning o‘rtacha mustahkamligi:

R, =w =27 MPa.

O‘rtacha kubik mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning prizmat-
ik mustahkamligi (5. 1) formuladan:
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R, =(0,77—0,001R) R ~ 20 MPa.

O‘rtacha kubik mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning o‘q
bo‘yicha cho‘zilishdagi mustahkamligi (5.3) formuladan:

Ry, =0,23320% ~1,7MPa.

O‘rtacha kubik mustahkamlikka mos bo‘lgan betonning boshlan-
g‘ich elastik moduli (5. 17) formuladan:

. = 3000%27 45000 MPa.
18,8+ 27

Armatura namunalari:

- diametri 18 mm bo‘lgan A400 sinfli 3 dona sterjen sinalganda
armaturaning oqish chegarasiga mos bo‘lgan quyidagi qarshiliklar
olingan:

Ra=422 MPa; R,; =427 MPa; R3=423 MPaq;

armaturaning o‘rtacha qarshiligi: R, = M =424 MPa;

- diametri 6 mm bo‘lgan A240 sinfli 3 dona sterjen sinalganda
armaturaning oqish chegarasiga mos bo‘lgan quyidagi qarshiliklar
olingan:

Ra=260 MPa; Rs; =270 MPa; R;3=265 MPa;
armaturaning o‘rtacha qarshiligi:
Gt R, + R
'Rm - R_\I 32 3
Armaturaning elastiklik moduli E;=2,1x10° MPa.
3. Asosiy sinov namunasi — temirbeton to‘sinning konstruk-

=265MPa.

siyasi.
@6A240
@18A400
@6A240 1 \ F 5 @6A240 3\] s
il =
Is .;L 80x5=400 .3;;:; 80x5=400 |15 J&‘ it

IIL.11- rasm.

4, Namunalarni yuklash sxemasi va of‘lchov asboblarini
o‘rnatish.
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Temirbeton to‘sin maxsus yasalgan sinov uskunasida sinaladi
(Il1.3- rasmga qarang). Temirbeton to‘sin gidravlik domkrat
yordamida yuklanadi. Yuklash uskunasi gidravlik domkrat, nasos
stansiyasi va manometrdan iborat. Yuklash uskunasi namunaviy
dinamometrlar yordamida tarirovka gilinadi. Bunda manometr
ko‘rsatgichi bilan domkratda hosil bo‘ladigan kuch orasidagi
bog'lanish grafigi tuziladi (II1.4-rasmga qarang).

To‘sin shunday yuklanishi kerakki to‘sin ravog‘ining o‘rta
qismida sof egilish zonasi paydo bo‘lsin. Bu armaturadagi cho‘zilish
va betondagi siqilish deformatsiyalarini sof egilish zonasining bir-
necha nuqtalarida o‘Ichash imkonini beradi. Olinadigan natijalarning
ishonchligi oshadi. Armaturadagi deformatsiyalar uning sirtiga
yopishtirilgan bazasi 20 mm bo‘lgan, betondagi deformatsiyalar
beton sirtiga yopishtirilgan bazasi S0 mm bo‘lgan tenzorezistorlar
yordamida o‘Ichanadi. T)...T tenzorezistorlar to‘sinning tayanchlari
bilan kuch qo‘yilgan nuqtalami birlashtiruvchi  chiziqqa
perpendikulyar holatda yopishtiriladi (IV.4-rasmga garang).

Ty, Tz va Ty tenzorezistorlar to‘sinning cho‘zilgan zonasida
joylashgan bo‘ylama armaturaga yopishtiriladi.

To‘sin vertikal yuklar bilan yuklanganda uning tayanchlaridagi
moslamalar deformatsiyalanadi. Bu deformatsiyalar (salgiliklar) Py
va P; indikatorlar yordamida o‘lchanadi.

To‘sinning o‘rta qismining salqiligi esa, indikatorlar P3
yordamida o‘lchanadi.

I, (? LI inJ (Pﬂs

T o T
Tz : \ / 5_[,5
1 X% ﬂ-fl
75 Y07 200 L& gs0 200 "?’ 75
: 1200

I11.12- rasm.
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Tenzorezistorlar va indikatorlar ko‘rsatgichlari bo‘yicha beton
va armaturadagi deformatsiyalar quyidagi formuladan
ep(en) = ATx(SH.B.K.)k.
to‘sinning salqiligi esa, quyidagi formuladan hisoblanadi:
7 =(Aﬂ2 o %) x(SH.B.K.)k,

bu yerda: AT va AT yuk qo‘yilguncha va qo‘yilgandan keyin mos
o‘lchov asbobidan olingan sanoqlar fargi; 1/.5.K - mos o‘lchov
asbobi shkalasining bo‘lmalari qiymati; & - o‘Ichov asbobi pasporti
bo‘yicha xatolik koeffitsiyenti.

To‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk
g=bxhxp=0,08x0,18x25=0,36 kN/m.

To‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan tayanchlardagi
kesuvchi kuch

QNA = g_;'ﬂ = M =0,27kN.

Yuklovchi moslama og‘irligi Gmesr= 20 kg.
Yuklovchi moslama og‘irligidan hosil bo‘ladigan tayanchlardagi

kesuvchikuch Q. = Fa % =0,1kN.

2
To‘sin xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan eguvchi moment

2 2
Mx.o, E _g_é_o‘ = 0,_36 X__I,OS = 0,05 kN-m.

Yuklovchi moslama og‘irligidan sof egilish zonasidagi eguvchi
moment

M,!mc. = G.uaca =0: l x0g3= 0,03kNm.

Buzilish bosgichida to‘sin tayanchlaridagi maksimal kesuvchi
kuch

Q:m‘ = 'F;fm ]5+ Qx.a.+ Q.“oc (kN)

Yoriq paydo bo‘lish bosgichida to‘sin tayanchlaridagi maksimal
kesuvchi kuch

om = %+ 0,0+ Qoo (KN).
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4. Qiya yoriq paydo bo‘lishidagi nazariy kesuvchi kuchni
aniqlash.

Egiladigan to‘sinning qiya yoriq paydo bo‘lishidagi nazariy
kesuvchi kuchni darslikning birinchi gismi 15 bobda keltirilgan
formulalar bo‘yicha aniglaymiz.

To‘sin ko‘ndalang kesimining keltirilgan yuzasi (11.28)
formuladan aniglanadi

A=A, +aAd =8x18+6,29x2,545+6,6x0,283=162,0 sm?,

5 21 5
bu yerda: al——-é‘-ﬂ:zx10 =6,29. a2=i= JWIF ,6.
E, 32000 E, 32000
F
}
ey
751200 650 200 —‘?75

3.13-rasm.

To‘sin pastki girrasiga nisbatan kesim yuzasining keltirilgan
statik momenti (11.29) formuladan:

S,y =S, +Y.a8, =8x1812§+6,29x2,545x2+6,6x{},283xl4=

=1296+32+26=1354,0 cs’
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bu yerda, hp—a'=16—2 =14 sm.
To‘sin pastki girrasidan keltirilgan kesim og‘irlik markazigacha
bo‘lgan masofa (11.30) formuladan:
y=§ﬂ=@=8,36 sm.
A, 162
To‘sin keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markaziga nisbatan
inersiya momenti (11.32) formuladan

2 2
Jm,=J,,+ZaJS=8xllzls +8(%—8,36J +

+6,29%2,545% (8,36 —2,0) +6,6x0,283(16 - 5,36 —2)* =

=3888,0+59,0+647,5+139,4 ~ 4675 ca’.
To‘sin ko‘ndalang kesimi og‘irlik markazidan o‘tgan o‘qdan
yuqori joylashgan yuzasining shu 0*qqa nisbatan statik momenti
b(h—y)* 8(18-8,36)°
Sred == =
2 2
Qiya yoriglar paydo bo‘lish holatidagi nazariy kesuvchi kuchni
(14.4) formuladan aniqlaymiz
0 = R J,0ab i 4675%8
Smd
Nazariy yorigbardoshlikka mos keladigan tashqi kuch
‘rcn.',u(Q) = Z(erc - Qx.o. & Qmoc) = 2(1 7’1 _'0!27 _03 l) = 33346 KH.
5. To'sinning qiya kesim bo‘yicha kesuvchi yuk ta’siridan
ko‘tarish qobiliyatini aniqlash.

=372 cm’.

~171,0 MIa-cm? =17,1 kH.

To'sinning giya kesim
bo‘yicha kesuvchi yuk ta’siridan
ko“tarish qobiliyati ko‘p omillarga
Payvand bog‘lig. Bu omillarga to‘sin

i cho‘zilgan zonasini bo‘ylama

XX armatura bilan jihozlash va uni

o \018 betonga 'fmkerlanist}i kiradi. Sinov

7 namunasida cho‘ziladigan arma-

'54@1’ tura betonga 60 mm ga o‘tkazib
I11.14- rasm. ankerlangan (I11.14-rasm).
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Bu uzunlik bo‘ylama armaturani betonga ankerlanishini
ta’minlanmagani uchun bo‘ylama armatura sterjeni ikki uchida
joylashgan oxirgi ko‘ndalang sterjenlarni bo‘ylama armaturaga
payvandlaymiz.

Bu bo‘ylama armaturaning betonga ishonchli ankerlanishini
ta’minlaydi va qiya yoriq hosil bo‘lganda betonga nisbatan siljishiga
yo‘l qo‘ymaydi.

Bu holatda to‘sin, nazariy kursning 2 bobida keltirilgan 2 sxema
bo‘yicha buziladi.

To*sinning qiya kesim bo‘yicha yuk ko‘tarish qobiliyati 14 bob-
da keltirilgan (14.9) formuladan aniglanadi.

Dastlab (14.12) formuladan ko‘ndalang sterjenlar gabul
qgiladigan birlik zo‘riqishni aniqlaymiz:

_265x0,283 9,37 MITa-cm = 93,7 H/ mm.

swo

(14.16) ifodadan qiya yorigning element bo‘ylama o‘qiga
proyeksiyasini

’ 2
aniglaymiz: = % =27,26 cMm.

50=27,26 sm < 2x16=32 sm, lekin tayanchdan kuch qo‘yilgan
nuqtagacha bo‘lgan masofa a=20 sm bo‘lganligi uchun sp= 20,0 sm
gabul gilamiz.

Eng xavfli giya kesimning gorizontal o‘qqa proyeksiyasi (III.12-
rasm) tayanch o‘gidan to‘plangan yuk qo‘yilgan nuqtadan bo‘lgan
masofa s = 20 sm.

To‘sin sigilgan zonasi qabul giladigan kesuvchi kuch (14.10)

formuladan:

O

Ko‘ndalang sterjenlar gabul qiladigan kesuvchi kuch (14.17)
formuladan:
0., =9,37x20 =187,4 MITa-cm” = 18,7 xH.
Buzuvchi kesuvchi kuchning nazariy qiymati
' = 0, +0,, =34,8+18,7=53,5 kN.

2
_2xLTX8X16" _ 148 16 MITa-cm® =34,8 kH.
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To‘sinning qiya kesim bo‘yicha buzilishiga mos keluvchi tashqi
yuk miqdori

'F:a (Q) = Z(Qu = Qx.a. =3 Qmac) = 2(53’5 — (0,27 - 0, 1) =53,13 kH.

To‘sinni qiya kesim bo‘yicha buzuvchi kuchning miqdori
normal kesim bo‘yicha buzuvchi kuch miqdoridan katta bo‘lishi
kerak, ya’ni Fy (M) > F(Q).

Normal kesim bo‘yicha buzuvchi kuch migdorini aniqlaymiz.

(13.16) tenglamadan siqilish zonasining balandligini aniglaymiz

oo RA - R A, 424x2,545-265%0,283

=6,27 cm.
R.b 20x8
Siqilish zonasining nisbiy balandligi
= By
hy 16

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy giymatini (13.1)
formuladan aniglaymiz: @=0,85-0,008x20=0,69;

Boe— 0 w45,

424(. 0,69
I+—|1-2—
400 1,1

£=0,39<&,=0,49 bo'lganligi uchun temirbeton to‘sinning
buzilishi cho‘zilgan armatura tomonidan boshlanadi (I holat).
Nazariy buzuvchi momentni (13.15) formuladan hisoblaymiz:
M =20,0x8x%6,27(16-0,5%6,27) =

=12906,1 MITa- e’ = 12,9 kH- M.
Nazariy buzuvchi momentga mos bo‘lgan yuk:
. 2(12,9-0,05-0,
gy = 2422 55 0.939) _128,15 xH.

6. Yuklash jarayonining har bir bosqichida beriladigan yuk
miqdorini aniglash.

Har bir bosqichda beriladigan yuk miqdori buzuvchi kuchning
5...10% tashkil giladi.

Tashqi yuk migdori F =0 dan F=0,9x33,46 kN = 30 kN gacha
o‘zgarganda —

AF <0,1F,

creu

=0,1%33,46=3,3 kH.
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Tashqi yuk miqdori F = 30,0 dan F=1,3x30,0 =39,0 kN gacha

o‘zgarganda —
AF £0,05F,,. , =0,05x33,46 =1,6 xH.
AF <0,1F, =0,1x128,15~=12,8 kH. - to‘sin buzilguncha.

Yukning miqdori F=0,8F =0,8x128,15~100,0xH ga
yetganda o‘lchov asboblariga shikast yetkazmaslik uchun ular sinov
namunasidan yechib olinadi.

7. Temirbeton to‘sinni sinash.

Temirbeton namuna-to‘sin sinov uskunasiga o‘rnatilgandan
keyin u bosqichma-bosqich yuklanadi. Har bir bosqichda olchov
asboblari — tenzorezistorlar va indikatordan sanoglar olinadi. To‘sin
cho‘zilgan zonasida paydo bo‘ladigan yoriglar to'sin sirtida tush
bilan belgilanadi va raqamlanadi. Yoriqlarning ochilish kengligi
cho‘zilgan armatura sathida MPB-2 mikroskopi bilan o‘lchanadi.
Hamma sanoqlar Ne3 va Ne4 jadvallarga kiritiladi.

111.3- jadval. Tenzorezistorlar bo‘yicha olingan sanoglar
F yuk, Tenzorezistorlar bo‘yicha olingan sanoglar farqi
kKN | T\ | ATy | To | ATy | Ts | ATs | Ta | AT
0
0,2
0,4
0,6

[11.3- jadval davomi
F yuk Tenzorezistorlar bo‘yicha olingan sanoglar fargi

KN [Ts| ATs | Ts | Te | T7 | AT7 | Ts | ATs To | ATo

0,2
0,4
0,6
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111.4- jadval. Salqilik va yoriglarning ochilish kengligi

F Indikator bo‘yicha olingan Y.olr iqlarninf:g, .
yuk sanoglar farqi Sulgilil, | ‘oellish keng g,
s f,mm mm

kN |P1 |APy |P2 |AP; [P3 |APs a) {az | as | a4
0

0,2

0,4

l0,6

8. Sinov natijalariga ishlov berish.
Sinov natijalari bo‘yicha quyidagi grafiklar tuziladi :
- tashqi yuk bilan sigilgan beton deformatsiyasi orasida (III.16 -

rasm);
F, kHA

Ere=rd

Y sa >
157 200 10"

I11.15- rasm I11.16- rasm

- tashqi yuk bilan cho‘zilgan armatura deformatsiyasi orasida

(111.17- rasmy);
- tashqi yuk bilan salqilik orasida (IV.18- rasm).
To'‘sin cho‘zilgan zonasida yoriq paydo bo‘lgan bosqgichda

tajribadan aniqlangan tashqi yuk F:**7 =40 kN.
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rd

F, kH 4 F, KH;[\

Tamp | Tawp |
F FL‘I‘C

gx 107 Fx10 MM

>

H1.17- rasm II1.18- rasm

To'sin cho‘zilgan zonasida yoriq paydo giluvchi nazariy va

tajribadan aniglangan kuchlarning farqi
Foo —F™ 33,46—38
e m

Tosin buzilish bosgichida tajribadan aniglangan tashqi yuk
F"™7 =130 kN.

To*sinni buzuvchi nazariy va tajribadan aniglangan kuchlarning
farqi

100 =-12%.

E“ —F"™™7 128,15-140
Fre 140
Laboratoriya ishi maxsus jurnalda rasmiylashtirilib himoya
qilinadi.

100 = -8.5%.
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IV BO‘LIM. KURS LOYIHASI
Mavzu: Ko‘p gavatli to‘ligsiz sinchli bino yaxlit
temirbeton konstruksiyalari elementlarini loyihalash

1. Loyihalash bo‘yicha ko‘rsatmalar

To‘sin plitali yaxlit orayopma. Bu orayopma uzun tomonining
gisqa tomoniga nisbati 2 dan katta bo‘lgan plita va o‘zaro kesishgan
to‘sinlar tizimi - yordamchi va bosh to‘sinlardan iborat.

Orayopmaning iqtisodiy tejamkorligini uni tayyorlash uchun sarf
qilinadigan temirbetonning keltirilgan qalinligi bo‘yicha baholash
mumkin.

Keltirilgan qalinlik deb, plita, yordamchi va bosh to‘sinlar
hamda ustunlarni tayyorlash uchun talab gilinadigan temirbetonning
orayopma yuzasi bo‘yicha teng tagsimlangan qalinligi tushuniladi.

Qovurg‘ali yaxlit orayopmaning keltirilgan qalinligi quyidagi
formuladan aniglanadi:

Hred =g red +hsp red +mb red Hhc red, (Iv.1)
bu yerda: Asred, HsbredAmbred va hered - plita, yordamchi va bosh
to‘sinlar hamda ustunning keltirilgan galinliklari:

By e = (L2100 +V ; (IV.2)
By (0,05...0,03)1_:}101/_’ I/l xK,; (IV.3)

P rea = (0,04...0,05)1,, 107, x1,y 11, x Ky (IV.4)
By red =(0,02..0,03)V, x Hx(n-1)x K . xK,,. (IV.5)
(IV.2...1V.5) formulalarda: , Is va Imp - plita, yordamchi to‘sin
va bosh to‘sinlarning ravoq uzunligi, m; ¥V, - me’yoriy muvaqqat
yuk miqdori, KN/m%; Ko = (ns £1)/ng; Kb = (5o £1)ns; Ke = (mb
*1)/nmp ; plitalar yuk ko‘taruvchi devorlarga o‘rnatilgan bo‘lsa "-"
ishora, plitalar to‘sinlarga qistirib mahkamlangan bo‘lsa "+" ishora
olinadi; ns , ng va nmy — plita, yordamchi to‘sin va bosh to‘sin
ravoqlarining soni; n —qavatlar soni; N — gavat balandligi, m.
Qovurg'ali yaxlit orayopmalarda yordamchi va bosh to‘sinlar
bir-biriga nisbatan perpendikulyar holda joylashtiriladi. Bunda bosh
to‘sinlar binoning eni yoki uzunligi bo‘yicha joylashishi mumkin.
Bosh to‘sinlarning ravoq uzunligi /mpb = 6..9 m, yordamchi
to‘sinlarning ravoq uzunligi esa, /s = 5..7 m oraliqda tayinlanadi.
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Plitaning ravoq uzunligi (yordamchi to‘sinlar qadami) /s =1,5...2,5 m
qabul gilinadi.

Bosh va yordamchi to‘sinlarning yo‘nalishlarini hamda ularning
uzunliklarini yuqorida keltirilgan miqdorlarda o‘zgartirib orayop-
maning bir-nechta varianti tuziladi.

Har bir variant uchun IV.1 —formuladan orayopmaning keltiril-
gan qalinligi hisoblanadi.

Qaysi variant bo‘yicha orayopmaning keltirilgan qalinligi mini-
mal giymatga teng bo‘lsa, o‘sha variant igtisodiy jihatdan tejamli deb
qabul qilinadi.

Tanlangan iqtisodiy tejamli variant uchun plitaning haqiqiy gal-
inligi keltirilgan qalinlikka teng qilib olinadi, ya’ni A=hs es.
Yordamchi va bosh to‘sin ko‘ndalang kesimlarining balandliklari
(sm) quyidagi formulalardan aniglanishi mumkin '

Hy ={1..1,3) ,3/100-1/,, Lol (IV.6)
Aoy = (1.:13) ,3/100-1/,, Lgoda? (IV.7)

Yordamchi va bosh to‘sin kesimlarining eni by = (0,3 ... 0,5)hs
va bmp = (0,3 ... 0,5)hms ga teng qabul qilinadi.
Ustun kesimining o‘lchami (sm) quyidagi formuladan anig-

lanishi mumkin
h,=b.= ,(10...12)£, (1v.8)
R,

bu yerda: N - kN hisobida quyidagi formuladan aniglanadi
N= [fsbximb(Vn +Phs) + Jsbxbsb (hSB’ hs) pm +
+ loX bmb(Amb - As)pl(n-1), (1V.9)
Ry - betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha sinfiga bog‘liq
bo‘lgan hisobiy qarshiligi, MPa; p- temirbetonning zichligi, 25
kKN/m?; m; - ustun yuk ta’sir yuzasiga to‘g‘ri keladigan yordamchi
to‘sinlar soni.

Qovurg‘ali yaxlit orayopma hisobi tartib bilan bajariladigan
to‘sinsimon plita, yordamchi va bosh to‘sin hisoblaridan iborat.
Ko‘pchilik hollarda elementlarni yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha
hisoblash  yetarli hisoblanadi. Chunki, yuqorida keltirilgan
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ko‘rsatmalar bo‘yicha aniqlangan orayopma elementlarining

2. Loyihalash uchun ma’lumotlar

Seysmik faolligi 7 ball bo‘lgan hududda quriladigan to‘ligsiz
sinchli to‘rt qavatdan iborat ishlab chigarish binosining to‘sinsimon
plitali qovurgali yaxlit temirbeton orayopmasi elementlari:
to‘sinsimon plita, yordamchi va bosh to‘sinlar, birinchi qavat ustuni
va uning ostidagi poydevorni hamda birinchi gavat g‘isht devori va
uning ostidagi tasma poydevorni hisoblash va qurilmalash talab
etiladi. Binoning tarhi va qirgimi IV.l-rasmda keltirilgan. Bino
ma’sullik darajasi bo‘yicha Il sinfga mansub.

Orayopmaga ta’sir qiladigan muvaqqat yukning me’yoriy
miqdori ¥, = 8 kN/m?%, shu jumladan yukning davomli ta’sir
giladigan qismi Vw = 6,5 kN/m2 Qurilish maydonchasidagi
gruntning seysmik xususiyati bo‘yicha toifasi II. Bino poydevori
asosidagi gruntning shartli hisobiy qarshiligi R¢ = 0,35 MPa.
Orayopmaning hamma elementlari uchun sigilishdagi mustahkamlik
bo‘yicha sinfi B20 bo‘lgan og‘ir beton gabul gilingan. Plitani

armaturalash uchun sinfi Bp-I bo‘lgan sim yoki sinfi A400 bo‘lgan
armatura (variant sifatida), yordamchi va bosh to‘sinlar, ustun uchun
bo‘ylama armatura sinfi A400, ko‘ndalang armatura sinfi A240,
poydevor uchun sinfi A300 bo‘lgan armatura gabul qilingan.

1-1

6300

LRI
1
|
|
i el )
|
I
-.-__‘__._ _¢_ ——
|
|
‘/‘:
|
3

Ustunlar 7.200
. Ustunlar

b—i- — — -g _—— —_— hé-______:.-: ==
= ! | 3.800

3 ! | <=
0.000
0.0

6600 | 6600 | 6600 | 6600 | 6300 | 6300 | 6300 |

IV.1-rasm. Binoning tarhi va qirqimi
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Materiallarning hisobiy tavsiflari [8] adabiyotdan yoki darslik
ilovasida keltirilgan I.1 va I.2- jadvallardan aniqlanishi mumkin:

llovada keltirilgan 1.1 jadvaldan sinfi B20 bo‘lgan beton uchun
(ishlash sharoitini e’tiborga oladigan koeffitsiyent y,»= | bo‘lganda)
Ry = 11,5 MPa; Ry = 0,9 MPa;

llovada keltirilgan 1.2 jadvaldan sinfi A240 bo‘lgan armatura
uchun- R, = 225 MPa; R~ 175 MPa; sinfi A400 bo‘lgan armatura
uchun - Rs= 355 MPa; (6...8 mm bo‘lganda) va R&= Rs=365 MPa
(D 10...40 mm bo‘lganda); sinfi A300 bo‘lgan armatura - Rs = 280
MPa, sinfi Bp-I bo‘lgan armatura uchun -Rs = 360 MPa (5 mm

bo‘lganda).

3. Orayopmani joylashtirish.
Variantlarni tagqoslash

Taqgoslash uchun bosh va yordamchi to‘sinlar joylashishining
ikki varianti qaralishi mumkin (IV.2-rasm). Birinchi variantda
(IV.2,a- rasm) bosh to‘sinlar binoning eni bo‘yicha, yordamchi
to‘sinlar esa, binoning uzunligi bo‘yicha yo‘nalgan. Ikkinchi
variantda (IV.2,b- rasm) aksincha, bosh to‘sinlar binoning uzunligi
bo‘yicha, yordamchi to‘sinlar esa, binoning eni bo‘yicha joylashgan.

a) 6)
Bosh to'sinlar 1000 Bosh to'sinlar Yordamchi to'sinlar
7 f— b = ﬁﬁ-
g | NEl7E g r /]
b b=
N
4
g 7 g N
¥ 3
,‘ 3
g o g
b L ]
2
— =
6600 6600 6600 6600 l 6600 6600 6600 6600
Yordamchi to'sinlar e

IV.2-rasm. Orayopmani joylashtirish variantlari

Har ikkala variant uchun qavat balandligi # = 3,6 m, qavatlar
soni n =4.
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Birinchi variant uchun /w=63 m;/lp=6,6 m; =210
m qabul qilamiz. U vaqtda plita ravoqlari soni ns = 9; yordamchi
to‘sin ravogqlari soni ns = 4; bosh to‘sin ravoqlari soni nmp =3 ga
teng bo‘ladi.
(IV.2)...( 1V.5) formulalardan:
by e =1,2%2,10 2,10+8 =8,0 cm™m;

hy eq =0,05%6,6 Jfl(}xisl X 26’160 x 0,888 =3,7 cM™,

bu yerda: K = (ns - 1)/ns = (9 - 1)/9 = 0,888,
By rea = 0,04 6,3)3’10 x8% x %% x0,75=1,60 cM,

bu yerda: Kmv=(nsp -1)/n =(4 - 1)/4 = 0,75;
herea=0,02x8x%3,6 (4-1) 0,667x0,75 = 0,86 sm,
bu yerda: Ks= (nmb- 1)/nme=(3 - 1)/3 =0,667.
(1) formuladan
hrea(1) =8,0+ 3,7 + 1,60 + 0,86 = 14,16 sm.

Ikkinchi variant uchun lnp,=6,6 m; ls=6,3 m; 5=2,20 m
qabul gilamiz. U vaqtda ; ns= 12; ns,= 3; nmp = 4.
(IV.2)...(1V.5) formulalardan:

By roq =1,2%2,204/2,2+8 =8,43 cu;

Big i = 0,05 6,33}10x82 X % x0,917=3,53 cmM,

bu yerda: Ko = (ns- 1)/ns = (12 - 1)/12=0,917;

Pt rea = (0,04 x 5,6)3’10x82 x%xo,ﬁm =1,54 cm,
bu yerda: Kmb = (nsp -1 )nsp =(3 - 1)/3 = 0,667;
he =0,02x8x3,6(4-1) 0,75%0,667 = 0,86 sm,
bu yerda: Ks = (Mmb- 1)/nmp = (4 - 1)/4 =0,75.
hrea(11)= 8,43 + 3,53 + 1,54 + 0,86 = 14,36 sm.

Loyihalash uchun orayopmaning birinchi varianti gabul gilinadi.
Chunki bu variantda orayopma keltirilgan galinligi ikkinchi variantga
nisbatan kam, ya’ni fed(1)=14,16 sm < heeg(I11)= 14,36 sm.

L]
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Tanlangan birinchi variant uchun orayopma elementlarining
o‘Ichamlari (IV.6) va (IV.7) formulalardan aniqlanadi:

h, =\3/100-8-2,|{).(6,5)2 =41,8cMm;

h,, =3/100-8-6,6-(6,3)? =59,4 cm.

Topilgan migdorlar unifikatsiyalashtirilib A = 45 sm, A, =60
sm gabul gilinadi. U vaqtda yordamchi va bosh to‘sin kesimlarining
eni
b =0,5%4,5=20 sm; bmp =0,5%x60=30 sm. Plitaning qalinligi /5= As red
==8 sm.

Ustun kesimining o‘lchami (IV.8) formuladan

K=B= 1122 87 o,
11,5

bu yerda (IV.9) formuladan:

N = [6,6x6,3(8 + 0,08%x25) + 6,6x0,20 (0,45 - 0,08) x25x3 +
+6,3x0,30%(0,60 - 0,08) x25] (4-1) =
=(415,8+36,63+24,57)(4-1)=1431,0 kN.

Ustun kesimi o‘lchami unifikatsiyalashtirilib ke =bc = 40 sm
qabul gilinadi.

IV.1. PAYVANDLANGAN TO‘R VA SINCHLAR
BILAN JIHOZLANGAN ELEMENTLAR HISOBI
(1 VARIANT).

A. Plitani hisoblash va qurilmalash

1. Hisobiy ravoqlar va yuklar.

To‘sinsimon plitalarni teng yoyilgan yuklar ta’siriga hisoblash
uchun orayopmada eni 1 m bo‘lgan, bosh to‘sinlar bo‘yicha
yo‘nalgan tasma ajratiladi (IV.2,a - rasm). Bu holda yordamchi
tosinlar plita uchun tayanch rolini o‘ynaydi va plita uzluksiz statik
noaniq tizim deb garaladi. Plitaning haqiqiy sxemasi 1V.3,a- rasmda
ko‘rsatilgan. Bunda devor bilan bo‘luvchi o‘qlar orasidagi bog‘lanish
200 mm qabul gilingan.

Plitaning haqiqiy sxemasiga asosan uning hisobly sxemasi
tuziladi.
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Plitaning hisobiy ravoqlari quyidagicha aniqlanadi: chetki,
birinchi ravoq uchun hisobiy uzunlik yordamchi to‘sin girrasidan
plitaning devorga o‘rnatilgan qismi o‘rtasigacha bo‘lgan masofaga

teng, ya’'ni

Q) 22
1 Plita ’
-
A
200 U\ Yordamchi 2] | 'I: Yordamchi
! Gisht devor 10'sin 1o’sin
| A b2 l L’n&’? 5] l |f’xi
K L I

q=giv

(¢)
b) S EE S
Iss 5] ls2 Is2 It
I A 1 | £ 2
v) Mz Mc

My Mu Min

IV.3-rasm. Plitani hisoblashga doir:
a - plitaning haqiqiy sxemasi; b - hisobiy sxema; v - eguvchi moment epyurasi

Is=1,—200 — by/2 +¢/2 =2100 — 200 — 200/2 + 120/2=1860 mm;
o‘rta ravoqglar uchun - yordamchi to‘sinlar girralari orasidagi sof
masofaga teng Is) = s - by =2100 - 200 = 1900 mm.

Plitaga ta’sir giladigan doimiy va muvaqqat yuklarni hisoblash
IV.1-jadvalda keltirilgan. Eni 1 m bo‘lgan tasmaning 1 m uzunligiga
ta’sir giladigan yukning miqdori plitaning 1 m? yuzasiga ta’sir
giladigan miqdoriga teng bo‘lib, fagat o‘lchov birligi bilan farq
qgiladi.

2. Hisobiy zo‘rigishlarni aniglash

Plita kesimidagi hisobiy zo‘rigishlar betonning plastik
deformatsiyalanishi natijasida qayta tagsimlanishi e’tiborga olinib,
IV.3,b- rasmda keltirilgan hisobiy sxema bo‘yicha aniglanadi.

Plitalarni hisoblashda kesuvchi kuchlar aniqlanmasligi mumkin.
Chunki plitalarning qiya kesim bo‘yicha mustahkamligi doimo
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ta’minlanadi.

[V.1-jadval. Orayopmaga ta’sir giladigan yuklar

Yukning | Yuk bo‘yicha | Tayinlash bo‘yi- | Hisobiy
: i me’yoriy | ishonchlilik | cha ishonchlilik yuk,
Yukning il giymati, | koeffitsiyenti | koeffitsiyenti, kN/m
kN/m?, gq Yr Yo 8nXYr XY
Doimiy yuk:
a) beton pol*)—24 0,48 1,3 0,95 0,593
0,02
b} issiqlik saqlaydigan
avat -11- 0,06 0,66 1.3 0,95 0,815
v) temirbeton plita —
25 - 0,08 2,00 1,1 0,95 2,090
Doimiy yukning jami 3,14 3,5
Foydali muvaqqat yuk
(topshirigdan olinadi) 0 1,2 083 %
Yukning to‘lig
giymati 11,2 126

*) Beton pol konstruksiyasi [.20 ilovada keltirilgan.

Eguvchi momentlarning eng katta qiymatlari quyidagi
formulalardan aniglanadi (IV.3, v - rasm):

I ravoqda —
m, =8 *'lll’)ffr _(5 +91'11)1’362 =3,96 kHx M.
"B" tayanchda (tayanch qirrasida) —
_(g+1)i; _(3,5+9,1)1,90° _ 4,13 kHx w..

B
11 11
O‘rta ravoqlarda va o‘rta tayanchlarda (tayanch girralarida) -

2
M2=M3 =—-Mc=(3L+?’£)-L—9~9—=2,84 Id'IXM.

Tomonlari bilan to‘sinlarga qistirib biriktirilgan plitalarda
(IV.2,a -rasmda «A» harfi bilan belgilangan) gorizontal zo‘rigishlar
hosil bo‘lganligi sababli ravoq va tayanchlarda eguvchi
momentlarning giymati 20% ga kamaytiriladi:

M= M3=- M= 0,8xM;=0,8x2,84 = 2,27 kNxm.
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3. Kesim mustahkamligini hisoblash
Plitaga ta’sir qilayotgan yuklarning asosiy qismi doimiy
bo‘lganligi uchun @u=0,9 qabul gilinadi. U vaqtda Ry =0,9x11,5= =
10,35 MPa.

Dastlab gabul gilingan plitaning qalinligi eguvchi momentning
eng katta qiymati bo‘yicha tekshirib ko‘riladi

o M, 3 4,13-10° e
" \g, R, -b-a, \10,351000-0,l :

bu yerda, am= 0,1 - plitaning igtisodiy jihatdan samarali bo‘lgan qal-
inligiga mos bo‘lgan miqdor.

Plitaning to‘liq qalinligi hs =ho +a =63,17+15,0 =78,17 mm, bu
yerda: a = A +d/2 = 10 + 10/2 = 15 mm; A = 10 mm - beton himoya
qatlami; d = 10 mm - plitani jihozlash uchun gabul gilinadigan ar-
maturaning taxminiy diametri. Plitaning hisobiy qalinligi hs = 78,17
mm, dastlab gabul gilingan qalinlik A = 80 mm dan kam farq
gilganligi uchun dastlabki galinlik qoldiriladi. Plita kesimining ishchi
balandligi ho= hs - a =80 - 15 =65 mm.

Plita wuchun sinfi Bp-l bo‘lgan simdan tayyorlangan
payvandlangan to‘rlar qabul gilinadi. Simning diametri 5 mm, R; =
360 MPa.

(13.1) va (13.2) formulalardan quyidagi koeffitsiyentlar hisobla-

nadi:
@ = 0,85 - 0,008x10,35 = 0,767,
0,767
Sr = 360 0,767 03,
i e
500 LI

bu yerda: ¢p2= 0,9 < 1 gabul gilinganligi uchun g5y = 500 MPa.

Bino seysmik tumanda tiklanishi mo‘ljallanganligi sababli ¢r
koeffitsiyenti 0,85 ga ko‘paytiriladi. U vaqtda {r = 0,63x0,85 =
0,5355.

ar =& (1-0,5 &) =0,5355(1 — 0,5 x 0,5355) = 0,39.
Quyidagi koeffitsiyentlarni hisoblaymiz: (13.8) formuladan:
M, _396:10°

@y, R,-b-h?  10,35-1000-65’

I ravoqda: &, = 0,090;
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a,, =0,09 <a, =0,39 shart bajarilayapti.

¢=0,5(1+1-2-a, ) =0,5(1++/1-2:0,09) = 0,952.

Talab gilinadigan bo‘ylama ishchi armatura yuzasi (13.13)
formuladan:

As= MiI/(RxCxho) = 3,96x106/(360x0,952x65) = 177,8 mm?;

Seysmik tumanlarda tiklanadigan binolarning egiladigan temir-
beton konstruksiyalari uchun p; = 0,1% bo‘lishi shart.

s =100 As.(bxho) = 100x177,8/(1000x65) = 0,27 % > 0,1%,
shart bajarilayapti.

«V» tayanchda — Mp=-4,13 kN-m=4,13 x 10 N-mm;

om = 0,094 < agr = 0,39; { =0,95; As = 185,8 mm?;
ps% = 0,28% > 0,1%.

I1 va III ravoqlarda hamda "S" tayanchda (tomonlari
bilan to‘sinlarga qistirib biriktirilmagan plitalar uchun) — My = Mu =
- M ==2,84 kN-m; om= 0,065 <0,39; {=0,966; As=125,6
mm?; %= 0,19% >0,1%.

II va III ravoqlarda hamda "S" tayanchda (tomonlari bilan
to‘sinlarga qistirib biriktirilgan plitalar uchun) —

Mun = My =-M.=2,27 kKN m; an = 0,052 < 0,39; £ =0,973;
As=99,7 mm?; u% = 0,153% > >0,1%.

4. Plitani qurilmalash

1. Plitani o‘rama payvand to‘rlar bilan armaturalash. Plita
o‘rama payvandlangan to‘rlar bilan jihozlanganda to‘rlar bosh to‘sin
yo‘nalishi bo‘yicha to‘shaladi (IV.4- rasm). Eni B=6,3 m ga teng
bo‘lgan o‘rama to‘r sortamentda bo‘lmaganligi uchun har bir ravoqda
n = 3 qator to‘r to‘shaladi (IV.4-rasm). To‘rlar bir-birining ustiga
A =50 mm o‘tkaziladi. U vaqtda o‘rama to‘ming eni B = (Iso = bmb +
+2 x A)/n = (6600 — 300 )/3+ 50 = 2150 mm tashkil qiladi. To‘r enini
B =2150 mm gabul qilamiz.

Tomonlari bilan to‘sinlarga gistirib biriktirilmagan plitalar uchun
T-1 to‘r II ravoq | metri uchun talab gilinadigan armatura yuzasi As=
125,6 mm? bo‘yicha tanlanadi. T-1 to‘r bo‘ylama ishchi ar-
maturasining qadamini S = 150 mm gabul gilamiz. U vaqtda to‘r eni
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bo‘yicha n=B/s+1=2150/150+1 =15 ta sim joylashadi (IV.5-rasm).

B=2150 B=2150
S+ = 4 -
e i ¥ | Boshte’sin
: ':B_ZJ 0 'E‘B=2lsq/ ; f‘i‘]tmq*us L
/ [} ] Fi 1 0 171
O._. L . _-; | Fpreg——y )'L J—._._._.f._ s Sy f T - ]}‘ E E T f el _J.._.
g f i50 150 / : / iso / liso / i Y ;
= i ; ordamchi
S\ 7/ o 0 1 O i R to'sinlar
3 T [ [ T3 [V T3 |} T3
- 4 ) J I T L
o 1 1 Il 7 i TP 56 _
R e e B e (o
2 :/T—Z Y12 |y T2 |, /T4 Y4 | /T-4 ;
ﬂl ¥ 7 . ]
200} 6300 150§ 1150 e300 150 {150
‘E-; 6600 A 6600
O O O

IV.4-rasm. T-1...T-4 to‘rlarning joylashishi

Talab gilinadigan bitta simning yuzasi A;= 125,6xB/n = 125,6x
x2,15/15 = 18,0 mm?. 1.14- jadvalda keltirilgan sortament bo‘yicha
18,0 mm? yuzaga mos keladigan sim diametr 5 mm, yuzasi As(qabuli™
=19,6 mm?. Farq (19,6 - 18,0)x100/18,0 = =~ +8,8%. T-1 to‘ming
bo‘ylama ishchi (1) armaturasining diametrini 5 mm gadamini esa,
150 mm qgabul gilamiz. Ko‘ndalang tagsimlovchi (2) armaturasining
diametrini esa, 4 mm gadamini 250 mm qabul gilamiz (IV.5-rasm).

T-1 to‘rning uzunligi bino eniga teng qilib olinadi, L=B=18,9 m.

2
&4 Bp-I

E A

@5 Bp-1

r

a

o]
Lh
=
=‘I
)
—

25250 250

150% 14=2100 MM
B=2150 MM

25 MM

IV.5-rasm. T-1 to‘r sterjenlarining diametri va qadamini
aniqglashga doir

356



T-1 to‘r quyidagicha markalanadi:

Pt 2B =TI oy s
4Bp—1-250 25

Bitta orayopma uchun talab gilinadigan T-1 to‘r soni 6 ta.

T-2 to‘r birinchi ravoq va "B" tayanch ustiga to‘shaladi
(IV.4- rasm). T-2 to‘r uzunligi L =[5 -200+C + [/4 = 2100 — 200 +
120+ +2100/4 = 2545 mm. T-2 to‘r uchun talab qilinadigan armatura
yuzasi «B» tayanch uchun talab gilinadigan armatura yuzasidan
A4(B)=185,8 mm? ikkinchi ravoq uchun gabul gilingan armatura yu-
zasining Ag(Il ravoq)=19,6xn/B=2,15=136,7 mm? farqiga teng
AAs =As(qabul)- A(Il ravoq)=185,8 mm?-136,7=49,1 mm>.

T-2 to‘ming eni ham B = 2150 mm gqabul gilinadi. Bo‘ylama
ishchi armaturasining diametri 3 mm, qadami esa, S = 150 mm qabul
qgilinadi. U vagtda to‘rning eni bo‘yicha (25+150x 14425 = 2250 mm)
n=15 ta sim joylashadi, As= AAs x B/n=49,1x2,15/15= =7,03 mm?.
1.14- jadvalda keltirilgan sortament bo‘yicha 7,03 mm? yuzaga mos
keladigan sim diametr 3 mm, yuzasi As (qabul)= 7,1 mm? Farq
(7,03-7,1)100/7,03 ~+1,0%.

T-2 to‘ming bo‘ylama ishchi (1) armaturasining diametrini 3
mm gadamini esa, 150 mm qabul gilamiz. Ko‘ndalang tagsimlovchi
(2) armaturasining diametrini esa, 3 mm gadamini 200 mm gabul
gilamiz (IV.6-rasm).

T-2 to‘r quyidagicha markalanadi:

r—2-38P1X150 o s0x25452.
3Bpl x250 25
Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-2 to‘r soni 12 ta.
2
@3 Bp-1
1
2 117 @3 Bp-1
2unl] 150x14=2100 nin 25 M
5 B=2150 Mu

IV.6-rasm. T-2 to'r sterjenlarining diametri va gadamini aniqlashga doir
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Tomonlari bilan to‘sinlarga qistirib biriktiriladigan plitalar
uchun T-3 to‘r 1l ravoq 1 metri uchun talab gilinadigan armatura yu-
zasi As= 99,7 mm? yuza bo‘yicha tanlanadi. T-3 to‘r bo‘ylama ishchi
armaturasining asosiy qadamini S = 200 mm to‘r ikki chetidagi
gadamini esa, S = 150 mm gabul gilamiz (IV.7-rasm). U vaqtda to‘r
eni bo‘yicha n=B/s+1= =2150/200+1 =12 ta sim joylashadi. Talab
gilinadigan bitta simning yuzasi As=99,7xB/n=99,7x2,15/12=17,86
mm?2. 1.14- jadvalda keltirilgan sortament bo‘yicha 18,86 mm?
yuzaga mos keladigan sim diametr 5 mm yuzasi As (qabul)= 19,6
mm?. Farq (17,86--19,6)100/17,86= ~+7,7%. T-3 to‘ming bo‘ylama
ishchi (1) armaturasining diametrini 5 mm gqadamini esa, to‘r
chetlarida S=150 mm, to‘r o‘rta gismda esa, S=200 mm gabul
gilamiz. Ko‘ndalang tagsimlovchi (2) armaturasining diametrini esa,
4 mm gadamini 250 mm qabul gilamiz (IV.7-rasm).

T-3 to‘rning uzunligi bino eniga teng qilib olinadi, ya’'ni
L=B=18,9 m.

T-3 to‘r quyidagicha markalanadi:
5Bp —1—150(x200) +150

25
Tr-3- -2150-19050—,
4Bp—1-250 25
2
@4 Bp-1
- 1
?3 11 @5 Bp-1 IV.7-rasm.
2 T-3 to‘r sterjenlarining
E 2 . diametri va gadamini
25wm || 150 200x9=1800 | 15025 um aniqglashga doir

B=2150 MM 1

Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-1 to‘r soni 6 ta.

T-4 to‘r birinchi ravoq va "B" tayanch ustiga to‘shaladi (IV.4-
rasm). T-4 to‘r uzunligi ham L =/ - 200 + C + i/4 = 2100 — 200 +
120 + 2100/4 = 2545 mm qabul gilinadi. T-4 to‘r uchun talab qi-
linadigan armatura yuzasi «B» tayanch uchun talab gilinadigan arma-
tura yuzasidan A¢(B)=185,8 mm? ikkinchi ravoq uchun gabul gilin-
gan armatura yuzasi As(Il ravoq)= 19,6xn/B=19,6x12/2,15=
=109,4 mm? fargiga teng, AA;~=185,8 mm’~109,4 = 76,4 mm’.
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T-4 to‘rning eni ham B = 2150 mm, bo‘ylama ishchi
armaturasining asosiy gadamini § = 200 mm to‘r ikki chetidagi
qadamini esa, S = 150 mm qabul gilamiz. U vaqtda to‘rming eni
bo‘yicha (25+150+200x9+150+25 =2150 mm) n=12 ta sim
joylashadi (IV.8-rasm). Talab gilinadigan armatura yuzasi As= AA;
x B/n=76,4x2,15/12=13,68 mm?Z [.14- jadvalda keltirilgan sortament
bo‘yicha 12,60 mm? yuzaga mos keladigan sim diametr 4 mm, yuzasi
As(qabul)= 12,6 mm?, Farq (13,68-12,6)100/13,68 =~+7,9%.

T-4 to‘rning bo‘ylama ishchi (1) armaturasi diametrini 5 mm
asosiy gadamini s=200 mm, qo‘shimcha qadamini esa, 150 mm qa-
bul gilamiz. Ko‘ndalang tagsimlovchi (2) armaturasining diametrini
esa, 3 mm gadamini 250 mm qabul gilamiz (IV.8-rasm).

T-3 to‘r quyidagicha markalanadi:

T—4—SBP_[_150+(X200)+150-2150-2550§.

4Bp—1-250 25

Bitta orayopma uchun talab qilinadigan T-4 soni 12 ta.

Plitaning devorga o‘rnashadigan gismining yugori zonasi T-5
to‘r bilan, bosh to*sinlar ustidagi gismi esa, T-6 to‘r bilan konstruk-
tiv jihatdan jihozlanadi.

2
@4 Bp-I
1 IV.8-rasm.
= g F = & = R
o] @5 Bp-1 T 43 _to r st‘er_jenlann
= ing diametri va qada-
P - ' mini aniqlashga doir
25w | | 150 200x9=1800 | 15025 wn

AT A

B=2150mMM :L

Plitani payvandlangan o‘rama to‘rlar bilan jihozlash IV.9-
rasmda ko‘rsatilgan.

Temirbeton konstruksiyalari va elementlari uchun ishchi
chizmalarida armatura spetsifikatsiyasi va po‘lat sarfining vedomosti
keltiriladi.
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20 T3

IV.9-rasm. Plitani payvandlangan o‘rama to‘rlar bilan jihozlash: a—T-
1...T-4 to‘rlarni pianda joylashishi; b - T-5 va T-6 to‘rlarning planda joylash-
ishi; T-1...T-6 — payvand to‘rlar

2 1 i 2 = 1
8"{. 24 g% 8, 2] A5
| = T
B Ft [
25 ) 250476219000 i N 250x76=19000 s
19050 i 1 19050 1
T2 . T-4
2 e 2 1
LI iy ) & o [
g 2TV
2! k!

2150

w

L
&
5

6350

1V.10-rasm. Plitani jihozlanishi uchun payvandlangan to‘rlar

i

s

]

2

360

300216300

1z

6220

i |
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B. YORDAMCHI TO*‘SINNI HISOBLASH
VA QURILMALASH

1. Hisobiy sxema
Yordamchi to‘sin ko‘p ravoqli uzluksiz to‘sinlardek hisoblanadi.
Bunda to‘sinning ko‘ndalang kesimi tavr shaklida gabul qilinib, raf-
ning eni &'r= ;= 2100 mm qabul qilinadi. Yordamchi to‘sinlar uchun
bosh to‘sinlar va devor tayanch rolini o‘ynaydi. Yordamchi
to‘sinning devorga o‘rnashgan gismini 250 mm gabul qilib, hisobiy
uzunlik aniglanadi (I'V.1[-rasm):

2l Yordamehi 1o"sin 3
. _fj
Y B i
<] 200 i~ Bosh = Bosh
Z: Gisht devor L
S b2 o bt
S "10

IV.11-rasm. Yordamchi to‘sin hagiqiy sxemasi

chetki ravoq uchun -
Lyy=1ly—200-b,, /2+c/2=

=6600—200—300/2+250/2=6375 mm;
o‘rta ravoqlar uchun - [, =/, —b,, =6600—300 = 6300 suwm.
Yordamchi to‘singa ta’sir giladigan yuklar eni /s = 2,10 m
bo‘lgan tasma yuzasi bo‘yicha yig‘iladi (I'V.12-rasm).

Yordamchi 1o 'sin

= 1V.12-rasm. Yordamchi
5 to‘singa ta’sir qgiladigan
i = yuklami yig'ish yuzasi
h Bosh
_ “To'sin

Yuklarning hisobiy giymatlari ( yr>1 bo‘lganda):
Doimiy yuklar. Yordamchi to‘sinning xususiy og‘irligidan
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LOUty —h )by P ¥y ¥n=
=1,0(0,45-0,08)0,2x25%1,1x0,95=1,93 xkH / m
pol va plitaning og‘irligidan (IV.1 jadvalga garang) -
gsxls=3,5%2,1 = 7,35 kN/m,
jami doimiy yuklamning miqdori -
g =1,93+7,35=9,28 KN/m.

Muvaqqat yuklar. Plitadan yordamchi to‘singa uzatiladigan foy-
dali muvaqqat yuk- vg = vsxls = 9,1x2,10 = 19,11 KN/m.

Yordamchi to‘singa ta’sir qiladigan to‘liq yuk -

Qsb = sb + Vs = 9,28 + 19,11 = 28,39 kN/m.
Yordamchi to‘sinning hisobiy sxemasi I'V.13 - rasmda ko‘rsa-

tilgan.

2. Hisobiy zo‘rigishlarni aniqlash

Hisobiy zo‘rigishlar V.11, a- rasmda keltirilgan hisobiy sxe-
maga asosan betonning plastik deformatsiyalanishi natijasida
zo‘rigishlarni qgayta tagsimlanishini e’tiborga olib aniglanadi.
Muvaggat yuklar mavjud bo‘lganligi uchun eguvchi momentlarning
bukuvchi epyurasi quriladi. Buning uchun yordamchi to‘sinning
ravoqlari 5 gismga (qismning uzunligi 0,2/ ga teng) ajratiladi va
bukuvchi epyuraning ordinatalari quyidagi formuladan topiladi:

M=z f(gs + o)l (IV.10)
bu yerda B koeffitsiyentining qiymati ilovada keltirilgan I.1-rasmdan
va
I.15 jadvaldan vs/gss nisbat miqdori bo‘yicha aniqlanadi. To*sinning
sxemasi va unga ta’sir qiladigan yuklar simmetrik bo‘lganda
zo‘rigishlar to‘sinning ikki yoki ikki yarim ravog‘i uchun aniglansa
yetarli.

Bizning misolimizda vs/qse = 19,11 / 9,28 = 2 ga teng. Hisobiy
zo‘rigishlarning qiymati jadval usulida hisoblangan va IV.2-jadvalda

keltirilgan.
g=gsb+Vsp

A LE
L 3 der G e i|’, Issr L
A i Cal

IV.13-rasm. Yordamchi to‘sin hisobiy sxemasi

362



Hisobiy momentlarni aniglash uchun yordamchi to‘sinning har
bir ravog‘i 5 (besh) bo‘lakka bo‘linadi (IV.2-jadvalning 2 ustuniga
qarang). Har bir bo‘lakning uzunligi birinchi ravoqda
0,20e,1=0,2x6,375=1,275 m ga, ikkinchi va uchinchi ravoglarda
0,2/55,=0,2x6,30=1,26 m ga teng. Kesimlardagi eguvchi
momentlarning giymatlari (IV.10) formuladan hisoblanadi. (IV.10)
formuladagi + f8 koeffitsiyentining qiymatlari ilovada keltirilgan I.1-
rasmdan qabul gilinadi. - 8 koeffitsiyentining qiymatlari esa, ilovada
keltirilgan 1.15 jadvaldan vs/qs =2 migdor bo‘yicha aniglanadi. + g
koeffitsiyentining giymati «4» ustunga, - 8 koeffitsiyentining qiymati
esa «5» ustunga yoziladi. «6» ustunga birinchi ravoq uchun (gs +
vsb)lspa? =1153,8 kNm, ikkinchi va uchinchi ravoglar uchun (g +
vsu)sn1® =1126,8 kNm miqgdorlar hisoblanib yoziladi. Hisoblangan
(gsb + vsb)o® miqdorlar kesimlarga mos bo‘lgan + § koeffitsiyentlarga
ko‘paytirilib «7» ustunga va - B koeffitsiyentlarga ko‘paytirilib «8»
ustunga yoziladi.

1V.2-jadval. Yordamchi to‘sin kesimlaridagi eguvchi momentlar

Chap tayanchdan . Eguvchi moment
a kesimgacha p kot?fﬁts?.!cm PR M=z (g +
=3 % bo‘lgan masofa, AR (qs';(NUr’: ° o)’
2 ravoqning qismi
2| ¥ | Rsobica *B | -F Mrse | Mun
I 0,2 0,065 - 75,00 -
2 0.4 0,090 (9,28+19,11)| 103,84 =
2! 0,425 1/11 - 104,90 -
3 0,6 0,075 6,375%= | 86,53 c
4 0,8 0,020 (0,014} =1153.8 23,07 16,15
5 1,0 1/14 - 82,41
il 6 0,2 0,018 |0,030 20,28 33,80
7 0.4 0,058 | 0,009 63,35 10,14
7 0.5 s (0007525 D1 7042 | 845
8 0,6 0,058 |0,006| _ { 1’2 6.8 63,35 6,76
9 0.8 0,018 | 0,024 5 20,28 27,04
10 1,0 % 1/16 - 70,42

Eguvchi momentlarning maksimal qiymatlari birinchi ravoqda 2'
kesimda, ikkinchi va uchinchi ravoqlarda esa, 7' kesimlarda hosil
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bo‘ladi.
Kesuvchi kuchlar miqdori:
"A" tayanchdan o‘ngda —
Q"= 0,4(qsb + VsbMsb,1=0,4(9,28 + 19,11)6,375 =72,39 kN;
"V" tayanchdan chapda -
Q== - 0,6(qss+vsb)lsv,1= - 0,6(9,28 +19,11) 6,375 =-108,59 kN,
o‘rta tayanch kesimlarida -
Qi = - QcMP =0,5(qsp + Vsb)sv2 = 0,5(9,28 + 19,11) 6,3 =89,43 kN.
Eguvchi momentlarning bukuvchi epyurasi va kesuvchi kuchlar
epyurasi [V.14-rasmda ko‘rsatilgan.

bIfl,?_lf.n\.ll 0.20s; 0.24a: 0200, P.Zfd_;P.lfst:-o.:’-fn.zvﬂ.zfu_) 0.20s2 _0‘2"'1&2 0,202 0.2k

A
1 212 3 77 \L_--
E 5 -EER
= 38 B 1511 0,150, 3 0.050u2 3 R
glls & y
\{ 0xstr| g
042501 5
b) Lt ” (7%} (7%}
» E
3 o o
-3 - -
& ! ?
A 8|3 e %
2 :
L]
)
% 8

IV.14-rasm. Eguvchi momentlaring bukuvchi (a)
va kesuvchi kuchlarning epyurasi (b)

Kesimlar mustahkamligini hisoblash. Dastlab qabul qilingan
yordamchi to‘sin balandligi "B" tayanchdagi eguvchi moment qiyma-
ti bo‘yicha tekshirib ko‘riladi. Chunki «B» tayanchda plita cho‘zilish
zonasiga joylashgan bo‘ladi va u ko‘ndalang kesimi to‘g'ri
to‘rtburchak elementlardek ishlaydi:

108
h0=’ My _ | sa100° .

\ 752 Ry-b-a, 10,35-200-0,289
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bu yerda, om = 0,289 to‘sinning igtisodiy jihatdan samarali balandli-
giga mos bo‘lgan koeffitsiyent giymati.

To‘sin kesimida armatura ikki qator joylashtiriladi va beton
himoya gobig‘ining qalinligi 20 mm gabul qilinib, to‘sinning to‘lig
balandligi hisoblanadi:

hey=ho+20+d+d/2=371 +20+ 20 +20/2 =421 mm,
bu yerda, d = 20 mm qabul qilinadigan armaturaning taxminiy
diametri.

Yordamchi to‘sinning dastlab qabul gilingan o‘lchamlari
hisoblangan qiymatlaridan uncha katta farq gilmaganligi uchun
dastlab qabul qgilingan o‘lchamlar qoldiriladi bg x A = 200 x 450
minm.

To‘sin kesimining ishchi balandliklari:

1 ravoqda (armatura ikki gator joylashganda) —

ho =450 - 50 =400 mm;
2 ravoqda (armatura bir qator joylashganda) —
ho =450 - 30 =420 mm.
tayanchlarda (armatura bir gator joylashganda) —
ho =450 - 20 =430 mm.
To‘sin uchun (14.5) shart tekshiriladi:
O = 05" =108,59 kH <0,3%x1x0,896x10,35x200x 400 =
=222566 H ~ 222,6 kH,
bu yerda, ¢wi = 1,0 - ko‘ndalang armaturalarni hisobga olmagandagi
koeffitsiyentning eng katta qiymati (QMQ 2.03.01-96 p.3.30 ga
qarang);
@y =1- PR, =1-0,1-10,35= 0,896,
bu yerda, 8= 0,01 (og‘ir betonlar uchun).

Yuqorida tekshirilgan shart bajarilayapti, demak to‘sin

kesimining qabul gilingan o‘lchamlari yetarli.

3. Bo‘ylama armatura hisobi

Siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy qiymati (13.1)
formuladan aniglanadi. Sinfi B20 bo‘lgan beton uchun @ = 0,767
bo‘lganda (plita hisobiga qarang)
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0,767
365 0,767

[ Vi
500( 1,1 ]

Seysmik tuman uchun & koeffitsiyent 0,85 ga ko‘paytiriladi. U
vaqtda

Sr=

=0,628.

&r=0,628%0,85 =0,5338;
ar=0,5338 (1 - 0,5%0,05338)=0,39.
(13.29) formuladan to‘sin tavr kesimi uchun neytral o‘q holati
aniglanadi.
M ; = Rybche(hy —0,5- he) =10,35% 2100 % 80 % (400 — 0,5 -80) =

=625,968x10° H - pom = 625,97 KH -m>M,=113,36 kH - m

Neytral o‘q rafda joylashgan. Shuning uchun musbat moment-
lar ta’siriga to‘sinning hamma ravoq kesimlari eni 6 = b,= 2100 mm
ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak deb qaraladi.

To‘sin ravoglarda sinfi A400 bo‘lgan bo‘ylama armatura va sinfi
A240 bo‘lgan ko‘ndalang armaturalardan payvandlab
tayyorlanadigan sinchlar bilan jihozlanadi. To'sin tayanchlarda sinfi
A400 bo‘lgan bo‘ylama armatura va sinfi A240 bo‘lgan ko‘ndalang
armaturalardan payvandlab tayyorlanadigan to‘rlar bilan
jihozlanadi.

1 ravogda Mmax = 104,9 kNm. Plita siqilish zonasida joylashgan
b=b, =2100 mm.

(13.8) formuladan:

M., _ 1049x10°

a. = =
" Ry-b-hy  10,35x2100x400°

£=05-(1+/1-2-@,)=0,5-(1+1-2-0,03) = 0,984.

(13.9) formuladan:

0
Am o SOIXIDT_ggp 10 2
RChy, 365x0,984x400
Birinchi ravoq uchun 4@16 A400 (A;=804 mm®>730 mm?)
armatura qabul gilamiz.

II va 11l ravoqlarda Mmax = 70,42 kN m; b = b/ = 2100 mm.

=0,030; am<og=0,39;
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G 70,42 x10°
10,35 %2100 x 420?

¢=0,5-(1+41-2-0,018)=0,991;
6
g SR
T 365x%0,991x420
Ikkinchi ravoq uchun 218 A400 (A=509 mm?*>463 mm?)
armatura qabul qilamiz.
"B" tayanchda Mmax = - 82,41 kN m; 5 =200 mm.
o - 82,41xI 0°
™ 10,35x 200x420°
& =0,5-(1++1-2-0,225)=0,87;
6
= M = 617,9 MMZ.
_ 365x0,87x420
«B» tayanch uchun 414 A400 (A=616 mm*~617,9 mm?) -
armatura gabul gilamiz.
"S" tayanchda Myax = - 70,42 kN m; b =200 mm.
& 70,42 x10°
™ 10,35 x 200 x 4207

£ =0,5-(1+4/1-2-0,193)=0,89;

6
O T
* 365%0,89%420

«S» tayanch uchun (2@12 +2214) A400 (As=534 mm>>516,1
mm?) armatura gabul gilamiz.

Chetki ravoqlardagi sinchlarning yuqori sterjenlari amaliy
talablar bo‘yicha 2310 A400 gabul gilinadi, chunki chetki ravoqda
manfiy moment giymati nolga teng.

O‘rta ravoqlardagi sinchlarning yuqori sterjenlari ravoglardagi
manfiy momentlarga hisoblanadi. O‘rta ravoglardagi manfiy moment
qiymati M7 =-10,14 kn-m:

_ —10,14x10°
%nin = 10,35x 200 x 4207

=0,018< a; =0,39;

=0,225<az =0,39;

=0,193<a, =0,39;

=0,028 < x; =0,39;
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¢ =0,5(1+4/1-2%0,028) =0,985;
_10,14x10°
* 365%0,985x420

O‘rta ravoqlar sinchlarining yuqori sterjenlari uchun ham 2 @10
A400 (As = 157 mm? >67,15 mm?) armatura qabul gilinadi.

=67,15Mm*.

4. Ko‘ndalang armatura hisobi

Ko‘ndalang kesuvchi kuchning eng kichik qiymatida quyidagi
(14.8) shart tekshiriladi
0., =00 >72,39 xH <0,6x0,81x200x 420 = 40824 H ~ 40,824 xH
shart bajarilmayapti. Demak, hamma tayanch kesimlarida ko‘ndalang
armatura hisob bo‘yicha qo‘yiladi. Yuqoridagi shartda ¢u= 0,6
(og‘ir beton uchun); Ry =0,9x0,9 = 0,81 MPa.

Sinch ko‘ndalang armaturasining kesim yuzasi kesuvchi
kuchning eng katta Oma= Oy =108,59 kN miqdori bo‘yicha
hisoblanadi. Konstruktiv talablar bo‘yicha to‘sin ko‘ndalang
kesimidagi ko‘ndalang sterjenlar soni » = 2 va bino seysmik zonada
quriladiganligi uchun diametrini 8 mm (A¢= 50,3 mm?), qadami esa,
S = 150 mm < h/2 = 450/2 = 225 mm qabul qilinib ko‘ndalang
sterjenlardagi birlik zo‘rigish (14.12) formuladan aniglanadi
g = R, xnx A, 175x2%x50,3

h 150
(14.21) shart tekshiriladi

=117,36 MITa- MM =117,36 kH/ M.

l+@,+@ )R, -b
qm=117,361<Hsz%3( c:'fz )Ry,

=48,6 MIa- mm = 48,6 kH/ M.

_0,6(1+0+0)0,81-200
2
Shart bajarilayapti. Hisoblarda gsw= 117,36 kN/m qabul
qilinadi. Yugqoridagi shartda plita tayanchda cho‘zilish zonasiga
tushganligi uchun @r= 0, bo‘ylama kuch bo‘lmaganligi uchun ¢.= 0.
(14.16) formuladan giya yorigning gorizontal 0‘qqa proyeksiyasi
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e I%z(lwf'%)&rxbkoz _ [2(1+0+0)0,31><200><42(:a2
Do \ 117,36

=697,85 MM.

Co = 697,85 mm < 2hg = 2 x 420 = 840 mm bo‘lganligi uchun
Co==~700 mm qabul gilinadi.

(14.17) formuladan ko‘ndalang sterjenlar qabul giladigan
kesuvchi kuch

Osw = Coxgew=0,7x117,36 = 82,15 kN.
(14.10) formulada C = Cy = 0,7 m qabul qilinib qiya yoriq
cho‘qqisida siqilgan beton gabul giladigan kesuvchi kuch aniglanadi
0, - @ (L+@; +, )Ry, xbhy" _ 2(1+0+0)0,81x200x 420 _
: g 700
=81648 A = 81,65 kH.
Beton va ko‘ndalang armatura gabul giladigan kesuvchi kuch
Ob + Q5w = 81,65+ 82,15 =163, 8 > Omax = 108,59 kN.

To‘sinning tayanch zonalaridagi qiya kesimlar bo‘yicha mustah-
kamliklari ta’minlangan.

To‘sinning tayanch zonalaridagi ! = lw/4 = 6600/4 = 1650 mm
masofada ko‘ndalang sterjenlarning gadami S = 150 mm, to‘sinning
o‘rta gismida esa, / =6600/2 =3300 mm masofada ko‘ndalang
sterjenlarning qadami S =300 mm gabul qgilinadi.

5. Yordamchi to‘sinni qurilmalash

Yordamchi to‘sin kesimlarida bo‘ylama armaturalar quyidagicha
qabul qilinadi (IV.15- rasm va 1V.5-jadvalga qarang).

1 ravoqda har birida 2316 A400 sterjenlar bo‘lgan ikkita S-1
sinch (IV.15- rasm) qabul gilinadi. Jami bo‘ylama armaturalar soni
4316A400. llovada keltirilgan 1.14-jadvalga binoan qabul gilingan
armatura kesim yuzasi A; = 804 mm? > >730,17 mm?.

IT va III ravoglarning har birida 118 A400 sterjenlari bo‘lgan
ikkita S-2 sinch (IV.16- rasm) qabul qilinadi. Jami bo‘ylama
armaturalar soni 218 A400. Ilovada keltirilgan I.14-jadvalga
binoan qabul qilingan armatura kesim yuzasi A; =509 m?> 463 mm’.

"B" tayanch 214 A400 sterjenlardan iborat bo‘lgan T-7 va T-8
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@8 A240 0 A4 @8 A240 @10 A240
P /01 A400 s
2 o
al ¢
\2916 A400 2016 A400 =3
25 |[150x11=1650 300x11=330 150x11=1650 | bs
! 6650 ;
IV.15- rasm. S-1 sinch
/D8 A240 @10 A400 28 A240 @10 A240
o
/ i g [=
~
-+
N
1@18A400 1218 Ad00/ S
251 150x11=165 300x11=330 150x11=1650| bs
g 6650 i
1V.16- rasm. S-2 sinch
| -O8A402 214 A400 215
A
= K=
EE : | IV.17- pacm.
i 400x9=3600 To’r T-7
M 125 2014
o 3850
"L’},esmao 215
2l g IV.18- pacm.
3 s
oy Y — To’r T-8
I 400x9=3600 20514 A40D 2
125 125 36314
3850
S $A400 2014 A400 215
21
=2 o
g, | IV.19- pacm.
| 400x9-3600 To’r T-9
i 125 125 25514
3850
“
"L— Vesmoo 2@12 A400 215 _
A
gl g 3 = IV.20- pacm.
o : 1 ‘-r? 3
2 i To'r T-10
400x9=3600 A
L 1125 125 2012
b= 3850
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(IV.17 va IV.18 -rasmlarga qarang) to‘rlar bilan jihozlanadi. Ilovada
keltirilgan 1.27 jadvalga binoan 4314 A400 armatura kesim yuzasi
As=616 mm?=~617,9 mm?.

"C" tayanch 2C14A400 sterjenlardan iborat bo‘lgan bitta
T-9 (IV.19 -rasmga qarang) va 2J12A400 sterjenlardan iborat
bo‘lgan bitta T-10 (IV.20-rasmga qarang) to‘r bilan jihozlanadi.
Ilovada keltirilgan I.14-jadvalga binoan (2J12+214) A400
armatura kesim yuzasi As=534 mm?> 516,1 mmZ

T-7, T-8, T-9 va T-10 to‘rlarning uzunligi ! = la/3 + Ip/4 =
=6600/3 + 6600/4 = 2200+1650 = 3850 mm gabul gilinadi.

S-1 va S-2 sinchlar hamda T-7, T-8, T-9 va T-10 to‘rlarning
armaturalari maksimal eguvchi momentlar bo‘yicha aniglangan.

Ravoqlar o‘rtasidan tayanchlarga qarab musbat eguvchi mo-
mentlarning giymatlari kamayib boradi (IV.14,b- rasmga qarang).
Manfiy momentlarning qiymatlari esa, aksincha, tayanchlardan
ravoqlarga kamayib boradi (IV.14,b-rasmga qarang).

To'sinni jihozlash uchun sarf gilinadigan armatura miqdorini
kamaytirish magsadida ravoglar uchun maksimal momentlar
bo‘yicha aniqlangan armaturalarning 50% gacha bo‘lgan miqdori
tayanchlarga yetkazilmasdan qirqib tashlanishi ruxsat etiladi.
Tayanchlarda esa, bo‘ylama armaturalar eguvchi moment epyurasiga
mos ravishda tayanchlardan o‘ng va chap tomonlarga o‘tkazilib
girqiladi.

Bizning misolimizda birinchi ravoq uchun maksimal moment
bo‘yicha gabul gilingan armatura to‘rtta sterjendan (416A400)
iborat bo‘lgani uchun armaturaning 50% (216A400) tayanchlarga
yetkaziladi. Qolgan 50% armatura (2J16A400) tayanchlarga
yetkazilmasdan qirqib tashlanadi. Armaturlarning qirqish joylarini
aniqlash quyida keltirilgan.

[kkinchi ravoq uchun maksimal moment bo‘yicha qabul qilingan
armatura ikkita sterjendan iborat bo‘lgani uchun 2@18 A400
armaturaning hammasi girqilmasdan tayanchlarga yetkaziladi.

«B» tayanch uchun maksimal moment bo‘yicha qabul gilingan
armatura to‘rtta sterjendan iborat bo‘lgani uchun 4&J14A400
armaturaning 50% (T-7 to‘r) «B» tayanchdan chap tomonga
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l/4=6600/4=1650 mm masofaga, o‘ng tomonga esa, /x/4=6600/4=
=2200 mm masofaga o‘tkazib qirgiladi. Undan keyin esa, qolgan
2514A400 armatura (T-8 to‘r) ham «B» tayanchdan chap tomonga
la/3= 6600/3=2200 mm masofaga o‘tkazib, o‘ng tomonga esa,
l/4=6600/4=1650 mm masofaga o‘tkazib girqib tashlanadi (IV.21-
rasmga garang).

6600/3=2200 6600/4=1650 T-7
[T E—— IV.21- rasm. T-7 va T-8
% to‘rlarning «B» tay-
| 6600/4=1650 66003=2200 | anchda joylashishi
T-8 7 A

«B» tayanch

«C» tayanch uchun maksimal moment bo‘yicha gabul qilingan
armatura to‘rtta sterjendan iborat bo‘lgani uchun 2314A400 +
+2014A400 armaturaning 214 A400 tasi (T-9 to'r) «B» tayanchdan
chap tomonga [4/4=6600/4=1650 mm masofaga, o‘ng tomonga esa,
13/4=6600/3=2200 mm masofaga o‘tkazib girgiladi. Undan keyin
esa, 2(312A400 armatura (T-10 to‘r) ham «C» tayanchdan chap
tomonga la/3=6600/3=2200 mm masofaga o‘tkazib, tayanchdan o‘ng
tomonga /s/4=6600/4=1650 mm masofaga o‘tkazib qirqib tashlanadi
(IV.22-rasmga qarang). Armaturaning qirqilish joylarini aniqglash
quyida keltirilgan.
6600/3=2200 _ |, 6600/4=1650 T-9
_______________ = = 1V.22- rasm. T-9 va T-10

. : el to‘rlarning «C» tay-
T-1 6600/4=1650 6600/3=2200 anchda joylashishi
Z 7

«C»'tayanch

]

[V.3-jadval. Talab gilingan armatura bo‘yicha gabul
qilingan armatura soni, diametri va yuzalari

4k Qabul gilingan armatura ;
Kesimlar Tulna qlllngar; Soni, diametri va Kesim Joyla‘.shls
armatura, mm ’ : 3 hi
sinfi yuzasi, mm
I ravoq 730,17 4216 A400 804 pastda
«B» tayanch 6179 414 A400 616 yuqorida
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s Qabul gilingan armatura :
Kesimlar ;ﬁi?uﬂ,'rﬁ;r; Soni, diamctri va Kgsim " Joy:;'aishls
sinfi yuzasi, mm
1l ravoq 463 2218 A400 509 pastda
«C» tayanch 516,1 (2212+2514) A400 534 yuqorida
1- II ravoq 210 A400 yugorida

Sinch va to‘rlarning uzilish joylarini aniqlash

IV.14- rasmda keltirilgan eguvchi momentlarning bukuvchi epy-
urasiga e’tibor bersangiz ravoqlar o‘rtasidan tayanchlarga yaginlash-
gan sari eguvchi momentlarning qiymatlari kamayib boradi. Tay-
anchlarda esa, tayanchlardan uzoqlashgan sari eguvchi momentlarn-
ing gqiymatlari kamayib boradi.

Ravoqlar va tayanchlardagi bo‘ylama armatura kesim yuzalari
eguvchi momentlarning eng katta giymatlari uchun topilgan bo‘lib,
momentlarning qgiymatlari kam bo‘lgan kesimlarda buncha armatura
talab qilmaydi. Shuning uchun armaturani tejash magsadida
bo‘ylama armaturaning bir gismi ravoqlarda tayanchlarga yetkazil-
masdan, tayanchlarda esa, tayanchlardan o‘tkazilib uziladi.

Sinch va to‘r sterjenlarining uzilish joylarini aniqlash quyidagi
tartibda bajariladi:

1} bo‘ylama armaturaning bir gismi kesib tashlangandan keyin
golgan armatura uchun element kesimining mustahkamligi hisobla-
nadi. Bunda qolgan armatura migdori gabul gilingan armatura kesim
yuzasining 50% dan kam bo‘lmasligi shart;

2) eguvchi momentlarning bukuvchi epyurasida nazariy kesilish
joyi, ya’ni tashqi yuklardan hosil bo‘lgan momentning 1 bandda
topilgan yuk ko‘tarish qobiliyatiga teng bo‘lgan vertikal kesim
aniqlanadi;

3) nazariy kesilish joylariga mos bo‘lgan kesimlar uchun 2
bandda topilgan eguvchi momentlarga mos bo‘lgan kesuvchi kuchlar
aniqlanadi va sterjenlarni hisob bo‘yicha talab gilinmaydigan kes-
imlardan o‘tkazib amaliy qirqilish masofalari o; hisoblanadi

w,.=2—Q"—+Sd220d21M,

Fay
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lan - ankerlash uzunligi, (7.2) formuladan hisoblanadi;

4) tayanchlardan sterjenlarning haqiqiy uzilish joylarigacha
bo‘lgan a; masofalar aniglanadi.

To‘sin kesimining yuk ko‘tarish gobiliyati (13.9) formuladan
hisoblanadi.

IV.4 jadval. Yordamchi to‘sinlarda payvandlangan to‘r va sinchlar
sterjenlarining uzilish joylarini aniglash.

Qirgi- Tayanch o‘qlaridan
Sterjenlar B | & M ladig:m nazariy kesilish
. - 3 1] us - 2. &
soni va dia: i) s ‘2 (6 BN [sertenlar joyigacha bo‘lgan a,
metri, mm i masofalar, m
chapdan | o‘ngdan

1 ravoq (b=2100 mm)
4216 A400 |400| 804 [0,0337]0,983] 1154 - E 5

2@16[\400'420 402 | 0,016 {0,992 | 61,13 mégm 104 | 204

2 ravoq (b=2100 mm)
2218 A400 [420[ 509 [ 0,02 [ 099 [7725] - [ - [ -

“B” tayanchda (b=200mm)
4214 A400 |420] 616 [ 0,258 | 0,87 [82,15] - . -

2014A4| 1,14; 0,99;
400 (420 ity =y
2314 A400 308 | 0,129 (0,935 44,14 00 0.74 229

“C” tayanchda (b=200mm)
420| 534 | 0,224 | 0,888 | 72,69 - - -

2012A400+
2014A400

2214 A400 (420 308 | 0,129 | 0,935 | 44,14

2014A4| 1,49; 1,49;
00 0,76 0,76

Ravogqlardagi yuqori armatura (b = 200 mm)

2210 A400 [420] 157 [ 0,066 [0,967[2327] - [ - [ -

Hisob natijalari [V.6-jadvalda keltirilgan. Bunda R = 365 MPa,
Ry = 10,35 MPa va I ravoqda Ao = 400 mm; II va III ravoglarda va
tayanchlarda o = 420 mm qabul gilingan.

Sterjenlarning nazariy uzilish joylaridan tayanchlargacha bo‘lgan
a; masofalar eguvchi momentlarning bukuvchi epyurasidan topiladi
(IV.12 -rasm). Buning uchun uchburchaklarming o‘xshashlik
xossalaridan foydalaniladi. I ravoqda qirgib tashlangandan keyin
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qolgan 216A400 sterjen uchun (V.4 jadval) tashqi moment M =
61,13 kN m.

A, HI, HI' va A, I', 1 uchburchaklarning o‘xshashligidan
quyidagini olamiz ( IV.22-rasmga qarang):

A 1’ I : 3 4 k B
5 0,150
2 ) -
- o el =
N o 32 [T s
E I L T =14 g
= = = =
L ﬂ| ] y
L o2 ' ¢ 0,2l
il
IV.23-rasm. a; masofani IV.24-rasm. a; masofani
topishga doir topishga doir

M 6113
0.2 % 26,3755 2212 _ 1,04,
T heel B g TSRS

7

IV.22-rasmdan :
Mr! e Md

3 4

+(7',1,13-23,07]:2,04

]:o,zxs,m[l T

a, =0,2xf,l|:l+

L s - ar an
- " as as S = as 9 v
= t S
é L o/ % N 2014 M
5 [ ;I;_:m.,_ 2010 — %
- 4 by 3
i 7 ' os[_ 8 %
= i s L] 10
AR R O 71 % ] é 9 ]
0,241 020z | 0.2hnz |, x 02hsz | 0207 | 02ia:
’| rd
0,250u.1
[V.25- rasm. o IV.26- rasm. a; vaag
a3, as, as va as masolalamnl masofalarni topishga doir

topishga doir
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Shu usul bilan golgan masofalar aniqlanadi (IV.25 va IV.26 —
rasmga qarang):

o =00, =My s s gy SR TRBT g
M, 82,41
aq=o,25.1ﬂ.M=0’25x6,375xw=0,74m_

M, 82,41
=020, M_gz 6,3 % w=0,99,¢,
Mg - 82,41-33,8
ag=0,2-1,,- 1+—MB" ST
Mg—M, 8241—-1014
My-M 27,04-23,27
=a,,=0,2-1,|1+—2—21=0,2x6,3| 1
misti=th ’2[+M9— s] [ 27,04 - 676]
as=ag=0,2.181.M=032X§,3xw=0’76,\,
M. — M, 70,42 -27,04

Nazariy uzilish joylaridagi kesuvchi kuchlar IV.27-rasmda
keltirilgan (kesuvchi kuch epyurasidan)
Qi =Q% (0,425 L5 - a1)/0,425 - [ =
=72,39 (0,425x6,375 - 1,04)/0,425x6,375 = 44,6 kN;
Q2=Q (0,575 I - @2)/0,575 I =
=108,59(0,575x6,375 - 2,04)/0,575x6,375 = 48,1 kN;
Q3 =Q (0,575 Ly - a3)/0,575 [ =
=108,59(0,575x6,375 - 1,14)/0,575%6,375 = 74,8 kN;
Qs =Q (0,575 I51 - a4)/0,575 I =
=108,59(0,575%6,375 - 0,74)/0,575x6,375 = 86,7 kN;
Qs =Qv°™(0,5 Iz - a5)/0,5 L =
=89,3(0,5x6,3 - 0,99)/0,5x6,3 = 61,2 kN;
Qs = Qv (0,5 I - a6)/0,5 1o =
=89,3(0,5%6,3 - 2,29)/0,5x6,3 = 24,4 kN;
Q7=Qc™P(0,5 I - a7)/0,5 I =
=89,3(0,5x6,3 - 1,49)/0,5x6,3 =47,1 kN;
Qs =QcMP(0,5 ks - @s)/0,5 Is2 =
=89,3(0,5x6,3 - 0,76)/0,5%6,3 = 67,7 kN.
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1V.27-rasm. Nazariy kesilish nuqtalaridagi kesuvchi kuchlanishni
aniglashga doir

Yordamchi to‘sinning birlik uzunligidagi ko‘ndalang sterjenlard-
agi zo‘rigish
gsw = 175x2x503/150 = 117,36 MPa-mm = 117,36 kN/m.
Armaturaning ankerlanish uzunligi (7.2) formuladan aniglanadi.
Sinfi A400, diametri 16 mm bo‘lgan armatura uchun Rs= 365
MPa, Ry = 10,35 MPa. 7.1- jadvaldan @a, = 0,7, Akan = 11 bo‘lganda
lan = (0,7x365/10,35 + 11) x16 = 571 mm;
<14 A400 uchun -
lan = (0,7x365/10,35 + 11) x14 = 500 mm.
@12 A400 uchun -
lan = (0,7%365/10,35 + 11) x12 =430 mm.
w; masofalar aniglanadi:
1 = Qi/(2 - qsw) + 5d = 44,6x10° /(2x117,36) + 5x16 = 270 mm.
®; = 270 mm < 20 d = 20x16 = 320 mm < [x= 571 mm
bo‘lganligi uchun wi = lsn = 571 mm qabul qgilinadi.
@ = 48,1x10% /(2x117,36) + 5x16 = 285 mm <20 d < [zn =571
mm bo‘lganligi uchun ®; = /s,y =571 mm gabul qgilinadi.
w3 = 74,8x10% /(2x117,36) + 5x14 = 388 mm > 20 d = 280 mm
< <lan = 500 mm bo‘lganligi uchun ®3 = 500 mm qabul qilinadi.
w4 = 86,7x10%/(2x117,36) + 5x14 = 439 mm > 20d =280 mm <
<lsn = 500 mm bo‘lganligi uchun w4 =500 mm gabul qilinadi.
ws = 61,2x10%/(2x117,36) + 5x14 = 330 mm > 20d =280 mm <
<lan = 500 mm bo‘lganligi uchun @s = 500 mm qabul qilinadi.
ws = 24,4x10%/(2x117,36) + 5x14 = 278 mm > 20d =280 mm <
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<l3n = 500 mm bo‘lganligi uchun we = /s = 500 mm gabul qgilinadi.
o7 = 47,1x10* /(2x117,36) +5x14=270 mm <20 d= 20-14 =280
< <lan = 500 mm bo‘lganligi uchun w7 = /s = 500 mm qabul gilinadi.
wg = 67,7x10? /(2x117,36)+5x14=348 mm >20d=20-12=240 mm
<l,n = 430 mm bo‘lganligi uchun wg =430 mm qabul qilinadi.
Tayanchlardan to‘r va sterjenlarning haqiqiy uzilish joylarigacha
bo‘lgan masofalar
h=a -o1=1,04-0,571 ~0,47 m;
h=a>-®w=2,04-0,571 =147 m;
L=a3+w;=1,14+0,50=1,64 m;
L=as+®=0,74+0,50=1,24 m;
Is=as+®s=0,99+0,50 = 1,50 m;
le = as + w6 =2,29 + 0,50 = 2,80 m;
li=a7+®7=1,49+0,50 = 2,00 m;
=as+wg=0,76+0,43= 1,20 m.
"B" tayanchga qo‘yiladigan T-7 to‘r uzunligi
I=bL+ls+bm=1,64+1,50+0,30=3,44m.
T-8 to‘r uzunligi
=14+ 1ls+bmp=1,24+2,.80+0,3=4,34m.
"S" tayanchga qo‘yiladigan T-9 va T-10 to‘rlar uzunligi
I=l;+lg+bmp=2,00+120+0,3=3,5m.
Konstruktiv talablar bo‘yicha tayanchlarga qo‘yiladigan T-7... T-
10 to‘rlarning uzunligi ! =l /3 + /4 = 6600/3 + 6600/4 =3850 mm
dan kam bo‘Imasligi shart. Shuning uchun T-7...T-10 to‘rlarning uz-
unligi / = 3850 mm gabul qilingan.
Yordamchi to‘sinni payvandlangan sinchlar va to‘rlar bilan ji-
hozlanishi I'V.28-rasmda ko‘rsatilgan.

V. BOSH TO*SINNI HISOBLASH VA QURILMALASH
1. Hisobiy sxema. Yuklarni hisoblash

Bosh to‘sin uchun hisoblash sxemasi sifatida sharnirli-
buraladigan tayanchlarda yotgan uzluksiz to‘sin qabul qilinadi.
Chetki tayanchlar vazifasini devor, o‘rta tayanchlar vazifasini esa,
ustunlar bajaradi (IV.29,a- rasmga garang).
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1V.29-rasm. Bosh to‘sinning hisobiy sxemasi

Ravoglarning hisobiy uzunliklari sifatida, chetki ravoq uchun
tayanch o‘gidan to‘sinning devorga o‘matilgan gismining
yarmigacha bo‘lgan, o‘rta ravoglar uchun esa tayanch o‘qglari
orasidagi masofa qabul gilinadi. Bosh to‘sinning devorga o‘matilgan
gismining uzunligi S = 380 mm gabul qilinib, bosh to‘sin ra voqlari
uchun hisobiy uzunliklar aniglanadi:

Im = 6300 —200 + 380/2 = 6290 mm = 6,29 m;
Im2 = 6300 mm = 6,3 m.
bu yerda, 200 mm — devor bilan bo‘luvchi o‘q orasidagi masofa.

Orayopmaga ta’sir qiladigan yuklar yordamchi to‘sinlar orqali
bosh to‘sinlarga to‘plangan kuch sifatida uzatiladi. Bunda yordamchi
to‘sinlarning uzluksizligi e’tiborga olinmaydi. Bosh to‘sin girrasining
og'irligidan hosil bo‘ladigan yuk hagiqatda to‘sin uzunligi bo‘yicha
yoyilgan bo‘lib, hisobni soddalashtirish maqgsadida to‘plangan yukka
keltiriladi.

Orayopmaga ta’sir qiladigan yuklar yordamchi to‘sinlar orqali
bosh to‘sinlarga to‘plangan kuch sifatida uzatiladi. Bunda yordamchi
to‘sinlarning uzluksizligi e’tiborga olinmaydi. Bosh to‘sin girrasining
og'irligidan hosil bo‘ladigan yuk hagiqatda to‘sin uzunligi bo‘yicha
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yoyilgan bo‘lib, hisobni soddalashtirish magsadida to‘plangan yukka
keltiriladi.

Variantlarni taqqoslash natijasida qabul gilingan bosh to‘sinning
o‘lchamlari &upxhms = 300600 mm.

Bosh to‘singa ta’sir giladigan yuklar:

to‘sin qovurg‘asining /= 2,10 m uzunlikdagi xususiy og‘irligi-
dan hisobiy yuk - (0,6-0,08) x0,3x2,10x25x1,1x0,95=~8,56 kN.

yordamchi to‘sin orgali uzatiladigan hisobiy doimiy yuk -

gaxlsp =9,4%x6,6 = 62,04 kN.
Jami, hisobiy doimiy yuk - G = 8,56 + 62,04 = 70,6 kN.
Yordamchi to‘sin orqali uzatiladigan hisobiy muvagqat yuk -
V= gaxlyp=19,4x6,6 = 128,04 kN.

2. Hisobiy zo‘rigishlarni aniglash

Bosh to‘sinning hisobiy sxemasi 1V.29,b - rasmda ko‘rsatilgan.
Hisobiy zo‘rigishlarning qiymati betonning plastik ishlashi natijasida
ularni qayta tagsimlanishini e’tiborga olib aniqlanadi. Bunda, dastlab
to‘sin uchun elastik sistemalardagidek zo‘rigishlarning qiymatlari
aniqlanadi. Ta’sir giladigan yuk va to‘sin sxemalari simmetrik
bo‘lganda, zo‘rigishlar to‘sinning yarmi uchun aniglansa kifoya.
Undan keyin bosh to‘sin uchun eguvchi momentlarning bukuvchi
epyurasi quriladi. Buning uchun ilovada keltirilgan 1.17-jadvaldan
foydalaniladi. Bu jadvalda eguvchi momentlarning fagat tayanchlar-
dagi giymatlari keltirilgan bo‘lib, ravoqlardagi momentlarning qiy-
matlari esa, qurilish mexanikasining metodlaridan foydalanib oson
topilishi mumkin.

llovaning I.17-jadvalida uch ravogli to‘sin uchun 5 ta yuklash
sxemalari keltirilgan. Birinchi yuklash sxemasida to‘sin doimiy yuk-
lar bilan yuklangan bo‘lsa, qolgan yuklash sxemalari muvaqqat yuk-
larga taallugli. Bizning misolimizda muvaqqgat yuklar ta’siridan topi-
ladigan zo‘rigishlar 2, 3 va 4 yuklash sxemalari bo‘yicha aniglansa
yetarli. 5 yuklash sxemasidan aniqlanadigan eguvchi momentlarning
qiymatlari 2, 3 va 4 yuklash sxemalari bo‘yicha topilgan moment
giymatlaridan kam bo‘ladi.

[lovaning I.17-jadvalida keltirilgan uch ravoqli to‘sin yuklash-
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ning 1 sxemasi bo‘yicha doimiy yuk bilan yuklanganda «B» va «C»
tayanchlardagi eguvchi momentlarning qiymatlari quyidagilarga teng
bo‘ladi (IV.30,a- rasm):
Mp = Mc=-0,267x70,6x6,29 = - 118,56 kN-m.

To'sin ravoglaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng

(IV.30,a- rasm):
M, =%=—l 12’56 = 39,52 kHwm;
2M, 2x118,56
3 3

Uch ravoqli uzluksiz to‘sinni bir ravoqli to‘sinlarga ajratib,
1 sxema bo‘yicha doimiy yuk bilan yuklangan to‘sin ravoqlaridagi
momentlarni aniqlaymiz ([V.30,b- rasm):

a) M >

My T Mg=1]8,56 {Hn \
A | ] .

Mf’z =

=79,04 xHm.

D
@ I 3 I 2 J
| l L 1 l B | b2 I lC T, 1
G
B Al 2 v % 2 D
o B ] il
M, ‘QIEE My, Mi> My ﬁu
L fmb i l l!mb,’ l ;mb ! l
¥ oy if® LN S ,/]\ | »
ST ~F
M,- M> A{H_J
ql- fmb.f ‘1 !mb.;' .. b, 1 ‘!.

1V.30- rasm. Doimiy yukdan eguvchi momentni aniglash:
a- tayanch va to'sin kesimlaridagi momentlar epyurasi; & — bir ravoqli
to‘sindagi momentlar; v — doimiy yuk ta’siridan yakunlovchi moment epyurasi

I va II ravoqlardagi eguvchi momentlarning qiymatlari (IV.30,b-
rasm):
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My =M 2=Gxl;=70,6x2,1 ~ 148,26 kN-m;
My = M2 =Gxl,=70,6%2,1 = 148,26 kN-m;

IV.30,a va IV.30,b — rasmlarda keltirilgan momentlarning
yig‘indisi to‘sin 1 sxema bo‘yicha doimiy yuk bilan yuklangan
uzluksiz to‘sin kesimlaridagi eguvchi momentlarning giymatlarini
beradi (IV.30,v — rasm):

birinchi ravoq uchun:

M 1=148,26 — 39,52 =108,74 kNm;
M;2=148,26 — 79,04 =69,22 kNm;
ikkinchi ravoq uchun:
Mii,1=148,26 — 118,56 =29,70 kNm;
Mi2=148,26 — 118,56 =29,70 kNm.

Uch ravoqli uzluksiz bosh to‘sin kesimlarida doimiy yuklardan
hosil bo‘lgan eguvchi moment epyurasi [V.30,v — rasmda keltirilgan.
Moment giymatlari IV.S jadvalda keltirilgan.

Xuddi shu tartibda muvaqgat yuk V=128,04 kN ta’siridan
eguvchi momentlar giymatlari aniglanadi.

2 sxema bo‘yicha to‘sinning I va IIl ravoqlari yuklanganda
(IV.31-rasm) ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mg = Mc=-0,133%128,04 x6,3 =- 107,28 KN-m.

To‘sin ravoglaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng
(IV.31,a- rasm):

M, 107,28

M, ="8= =135,76 kH;
N 3
M, 2x107,28

3
Uch ravoqli uzluksiz to‘sin bir ravogli to‘sinlarga ajratilib to‘sin
ravoqlaridagi momentlarni aniglaymiz (IV.31,b- rasm):

=71,52 xfm;

M,

I va Il ravoqlardagi eguvchi momentlaming giymatlari:
M= Mi2= Vxl;= 128,04 x2,10 = 268,88 kN-m;
My = My 2 =0.

IV.31,a va IV.31,b — rasmlarda keltirilgan momentlar epyuralari-
ning yig‘indisi uzluksiz to‘sin kesimlarida 2-sxema bo‘yicha muvaq-
qat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlarning giymatlarini
beradi (1V.31,v — rasm):
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IV.31- rasm. Muvaqqat yukdan eguvchi momentni aniqlash:

a- tayanch va to*sin kesimlaridagi momentlar epyurasi; b —bir ravoqgli
to‘sindagi momentlar; v — doimiy yuk ta’siridan yakunlovchi moment epyurasi

birinchi ravoq uchun:
M;=268,88 — 35,76 =233,12 kN-m;
M,>=268,88 — 71,52 =197,36 kN-m;

ikkinchi ravoq uchun:  M1= M2=107,28 kN-m.

Uch ravoqli uzluksiz bosh to‘sin kesimlarida muvaqqat yuklar-
dan hosil bo‘lgan eguvchi moment epyurasi [V.31,v — rasmda, mo-
ment giymatlari I'V.5- jadvalda keltirilgan.

3 sxema bo‘yicha to‘sinning II -ravoqi yuklanganda (IV.32-
rasm } ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mp=Mc=-0,133x128,04 x6,3 =- 107,28 kN-m.

To‘sin ravoqlaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng
(IV.30,a- rasm):

PR AL PP
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M”-M: 2"‘?’”:71,72 <H-m |
Uch ravogli uzluksiz to‘sin bir ravoqli to‘sinlarga ajratilib to‘sin
ravoqlaridagi momentlarni aniglaymiz (IV.32,b- rasm):
I va Il ravoqlardagi eguvchi momentlarning qiymatlari:
My =M, =0.
My = Mya = Pxl,= 128,04 x2,10 = 268,88 kN-m.

a) M

Mii 1 |Mg=407,28|xH- \r\
Al | : D

ENEANE AN,
L s B 1, ! | !,,.“

vV
B 14 2 z..

AN K
]

L Imb,1 | lmb,2 | fmb 1

W
ba

-

VRRPUINE Sl PZANT it PZAAN A
o4\ o ”%CH/’?
My, M2 ‘M Mﬂ:

| Imb,i L Imb.2 Imb,1

1V.32- rasm. Muvaqqat yukdan eguvchi momentm amqlash
a- tayanch va to‘sin kesimlaridagi momentlar epyurasi; b — bir ravoqli
to‘sindagi momentlar; v — doimiy yuk ta’siridan yakunlovchi moment epyurasi

IV.32,a va IV.32,b — rasmlarda keltirilgan momentlar epyuralari-
ning yig‘indisi uzluksiz to‘sin kesimlarida 3-sxema bo‘yicha muvaq-
qat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlaming qiymatlarini
beradi (IV.32,v — rasm):

birinchi ravoq uchun:

M =-35,76 kN-m; M;=— 71,52 kN-m;
ikkinchi ravoq uchun:
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M= My 2=-107,28 + 268,88 =161,60 kN-m.

Uch ravoqli uzluksiz bosh to‘sin kesimlarida muvaqqat yuklar-
dan hosil bo‘lgan eguvchi moment epyurasi 1V.32,v — rasmda
keltirilgan. Moment qiymatlari IV.7 jadvalda keltirilgan.

4- sxema bo‘yicha to‘sinning I va II ravoqlari yuklanganda
ilovadagi I.17-jadvaldan:

Mp=-0,311x128,04 x6,3 =- 250,86 kKN-m.
Mc=-0,089x128,04 x6,3 =- 71,79 kN-m.

To‘sin ravoglaridagi manfiy momentlar quyidagilarga teng
(IV.32,a- rasm):

Mg 250,86

M, = 3 =83,62 kH -Mm;
M, = 2'\;" = 2"2;0’86 =167,24 kH-m.
My‘; =MC +2(MB —MC) =71,79+ 2(250,86—171,79) L
=71,79+119,38=191,17 kH - m;
My, =M. +—'—(MB_MC)=?],79+(250’86u71’79)=

3
=71,79+59,69=131,48 xH - m.
Uch ravoqli uzluksiz to‘sin bir ravoqli to‘sinlarga ajratilib to‘sin
ravoqlaridagi momentlarni aniglaymiz (I1V.33,b- rasm):
[ va Il ravoglardagi eguvchi momentlarning qiymatlari:
M=M= Vxl;=128,04 x2,1 =268,88 kN-m;
M= M2 = Vxl; = 128,04 x2,1 = 268,88 kN-m.
1V.33,a va IV.33,b — rasmlarda keltirilgan momentlar epyuralari-
ning yig‘indisi uzluksiz to*sin kesimlarida 2-sxema bo‘yicha muvag-

gat yuk bilan yuklangandagi eguvchi momentlarning qiymatlarini
beradi (IV.33,v—rasm):

birinchi ravoq uchun:
M, = 268,88 — 83,62 =185,26 kN-m;
M;2= 268,88 — 167,24=101,64 kN-m;
ikkinchi ravoq uchun:
M, = My 2=268,88 - 191,17 =77,71 kN-m.
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Mu2= M;1,=268,88-131,48 = 137,40 kN-m.
Bu eguvchi momentlarning qiymatlari IV.5 — jadvalda keltiril-
gan.

Bosh to‘sin kesimlaridagi kesuvchi kuchlarning qiymatlarini
quyidagi formula orqali hisoblaymiz:
M(o'ng)-—M(chap)

Qa'ng 0
A Ia
Ilovada keltirilgan 1.17- jadvaldan uch ravoqli to‘sin uchun:
g J q
Mp=262,53 xHm
Mz Mc
a) My,
A , D
? /1 2 'ﬁp\? »
-"mu -’mu L me
|44 V
b) At 2 1y 12 : D
A 7
i N o C | | %
My Mz
| Imb.t | Imb,2 | Imb 1 1
oy NET N |
v) A ! 3 2 D
SEAB/IKF T T
My M My M2
L Imb,1 | Imb2 | Imb.t !

1V.33- rasm. Muvaqqat yukdan eguvchi momentni aniqlash:
a- tayanch va to'sin kesimlaridagi momentlar epyurasi;
b — bir ravoqli to‘sindagi momentlar; v — doimiy yuk ta’siridan
yakunlovchi moment epyurasi

to‘sin 1 sxema bo‘yicha doimiy G = 70,6 kN yuk bilan
yuklanganda

Q"" 0,733G=0,733x70,6 =51,75 xH;
Q:‘"' =-1,267G =1,267x70,6 =-89,45 kH;
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0™ =-Qu" =1,0G =70,6 <H.

To‘sin 2 sxema (I, III ravoglar) bo‘yicha muvaqqat V=128,04
kN yuk bilan yuklanganda
M,, 233,12

e =—tt= ~111,0 kH;
0 = T 0 -
Mg—-M,, - "
g o Ms—Vez 10L38-197.36 . 145 06t
. L 2,10
07" = Muy—My _—107,28-(-107,28) _
) ! 2,10

5

To'sin 3 sxema (I ravoq) bo‘yicha muvaqqat V = 128,04 kN
yuk bilan yuklanganda
we My 35,76

P = =-17,03xH;
4 A 2,10
o =MB—M;‘3 _—107,28-(-71,52) 17.03 KH
s i 2,10 ’ :
ij = _()ian _ M;}_[ _MH = 161,60 —(—|0?,28 ) —128.04 kH
. ; 2,10 ’ '

To'sin 4 sxema (I va II) bo‘yicha muvagqat V = 128,04 kN yuk
bilan yuklanganda

e M, 18526
o'ng _ I} »
=—= =88,2 kH.
O e T i
M,-M,, - _
Q:"""’: s=M;, -250,86 101,642420’24 o
I 2,10
o My =M 7771 —(=250
Qp =1L 2(13 -89) _ 156,46 .

Kesuvchi kuchlaming miqdorlari IV.8-jadvalda keltirilgan.
Eguvchi momentlar va kesuvchi kuchlarning bukuvchi epyura-
lari I'V.35- rasmda ko‘rsatilgan.
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I'V.5 jadval. Bosh to‘sin kesimlaridagi eguvchi momentlar

Muvaqqat yuk- | Eguvchi momentlarning giymatlari, kN m
Yuklar lar bilan yuklan- «B»
gan ravoglar I ravoqda Il ravoqda tayanchda
Do‘m'uy yuk M;;=108,74 | Mp,;=29,70
to pl:alnggn _ Mg=-118,56
lgih‘isti rgl;:c;: Mi2=69,22 | Muz=29,70
& M11=233,12 | M;=-107,28 | = _
- I, : ' Mg=-107,28
§‘_‘ 5 : Mi2=197,36 | M= -107,28
8252 i My=-35,76 | M= 161,60 |\ /10000
$§°S Myz= - 71,52 | My~161,60 :
5 1
S§ o M1=185,26 | Mui=77,71 | Mg=-250,86;
£ 1,1 Ms=-71,79
=} M2=101,64 | M;>=137,40 e
Z = = .
e fm | MuTS9186 | Mo=- 7758 |p 99584
&83 M\2=266,58 | Myo=-77,58
gu e
z = g M =73,03 | My, = 191,33
EE£T I Mg =-225,84
; -;‘t?:‘ M;2=-2,30 | My =191,33
ES T
3 E s M;1=294,00 | My,= 107,41
o>, 1,11 Mg =-369,42
o Mi2=170,86 | My2=167,10

Bosh to‘sinni hisoblashda ham betonning plastik deformatsiyala-
nishi natijasida zo‘rigishlar qayta tagsimlanadi.

Betonning plastik deformatsiyalanishi natijasida zo‘rigishlarning
gayta tagsimlanishini quyidagi tartibda bajarish magsadga muvofig-
dir. "B" tayanchda eguvchi momentning giymati eng katta bo‘lgan-
ligi uchun M, moment migdori 30% gacha kamaytirilishi mumkin.
Natijada «B» tayanchda kamaytiriladigan moment miqdoriga mos
ravishda | ravogdagi 1.1, 1.2 nugtalarda va II ravoqdagi II.1 va I1.2
nuqtalarda momentlar miqdorlari oshadi. Bunda eng katta moment-
ning qiymati 30% gacha kamaytirilishi mumkin.

389



[V.8- jadval. Bosh to‘sin kesimlaridagi kesuvchi kuchlar

Muvagqqat Ko*‘ndalang kesuvchi kuchlar migdori, kN
yuklar
Yuklar bilan AR «B» tayanchdan 4B8
tayanchdan tayanchdan
yuklangan : chapda ‘ned
savoglar o‘ngda o‘ngda
Doimiy yuk
to‘il:::lllgan i} Q:‘"x =51 ,75 Q‘;" = ‘89,45 Q:.“ =70,6
G=70,6 kN
Muvaqqat yuk 1, 11 QU =111,00 | ©Q;"=-1452 =0
® f{f:fa“ I 0r=1703 | gm=-17,03 |07 =128,04
V=12804kN| 1,II 0=882 | Qw=-16785 | Q)°=156,46
- 51,75+111,0= | -89,45- 1452= =
Dmvm;y \.:11 I, 111 =162.75 223462 70,6+0 = 70,6
“‘“uk{ﬁ i 51,75-17,03= | -89,45+(-17,03)=| 70,6+128,4=
; ?’in i =34.72 =-106,48 =199.0
gl L1 | S175+882= | 89,45 - 167,85= [70,6+156,46=
? =139,95 =-257,3 227,06

Bizning misolimizda eguvchi momentning eng katta qiymati "B"
tayanchda hosil bo‘ladi. Shuning uchun "B" tayanchdagi eguvchi
moment AM = 90 kN-m ga kamaytirilsa (90/369,42 = 0,24 < 0,3)
yuqoridagi talab bajariladi. U vaqtda I va II ravoglar muvaqqat
yuklar bilan yuklangandagi eguvchi momentlarning qiymatlari I
ravogning | nuqtasida 30 kN-m ga, 2 nuqtasida esa 60 kN-m ga
ko‘payadi (IV.32-rasm). Ikkinchi ravogning [ nuqtasida ham eguvchi
moment 60 kN-m ga, ikkinchi nuqtasida esa, 30 kN-m ga ko‘payadi
(IV.12-rasm).

To‘sinning I va II ravoglari muvaqqat yuklar bilan va hamma
ravoqlari esa, doimiy yuklar bilan yuklangandagi eguvchi moment-
larning qayta tagsimlangan qitymatlari:

M = 294,00 + 30,00 = 324,00 kN-m < M (IIII sxema)=

=341,86 kN'm;

M 2= 170,86 + 60,00 = 230,86 kN-m < M, ; (LIII sxema)=

=266,58 kN-m;

My =369,42- 90,00 = 279,42 kN-m;
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M;1=107,41+ 60,00 = 167,41 kN-m < M (Il sxema) =
=191,33 kN-m;

M,>=167,10+ 30,00 = 197,1 = M5 (Il sxema) =191,33 kN-m.

Qayta tagsimlangan eguvchi momentlarning qiymatlariga mos
bo‘lgan kesuvchi kuchlar:
Q4" = M1 /l= 324,00 /2,1 = 154,28 kN;

Qv = (Mp-Mi o)/l =(-279,42 -230,86)/2,1 = 243,0 kN;

O™ = (M -Mp)lls =(167,41 - (-279,42)/2,1 = 218,77 kN.

1
A ! ] | r I
L1 12 B IL1 12

1V.34-rasm. «B» tayanchdagi momentning kamaytirilgan migdori

Mp= -369, 42 kNm - qayta taqsimlanguncha
bo’lgan eguvchi moment giymati

" Y Me= -279, 42 kNm - gayta tagsimlangandan
keyingi eguvchi moment qiymati
Mafqirra)=-230,82 kNm B S
=) 1584
I+
1
—
Rt y
= P 1+
e {—
W
N, 191,93 i
!'.r 34 [.36 !.r !'x 13 l"s
227,06
BHL. @ —— BB v
162,75 199,00
13945 """ 1
............ 70,60
M-
I/ 3589 ——
--------- 106,43
______ 234,42
257,30

IV.35-rasm. Eguvchi momentlar (a) va kesuvchi kuchlaming
(b} bukuvchi epyuralari
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"B" tayanchda tayanch qirrasi kesimi bo‘yicha eguvchi moment-
ning giymati —

Qc.‘lap h

M™ =My - =2-—==219,42 S,

=279,42 —48,60=230,82 xH.
Variantlami tagqoslashda qabul gilingan bosh to‘sin o‘lchamlari
tekshirib ko‘riladi:

chap 6
b My _ 230,82 x10 = 5077, 0o
Rba, \10,35%300x0,289

Bosh to‘sin uchun beton himoya qobig‘ini 30 mm qabul gilib, I
va II ravoglarda bo‘ylama armaturani ikki gqator joylashtirish
shartidan to‘sinning to‘liq balandligi topiladi:
hmp = ho + 30 +d +d/2 = 507,0 + 30 + 20 + 20/2 = 567,0 mm.
Bosh to‘sin o‘lchamlari dastlab gabul gqilgan qiymatlarda
qoldiriladi. U vaqtda to‘sinning hamma kesimlari uchun ishchi
balandlik - ho = 600 — 50= 550 mm.

"B" tayanchning chap tomoni uchun (14.5) shart tekshirib ko‘ri-
ladi:

O™ =257,3 kN <0,3x1x0,8965x10,35x300x550 =
=459,3x10° H=459,3 kN,
bu yerda, @uwi=1; ¢s»n =1 - 0,01x10,35 = 0,8965 (yordamchi to‘sin
hisobiga garang).

Tekshirilgan shart bajarilayapti, demak to‘sinning o‘lchamlari
yetarli. Bosh to‘sinning ravoq va tayanchlari payvandlangan sinchlar
bilan jihozlanadi. Bunda bo‘ylama armatura sifatida sinfi A400,
ko‘ndalang armatura sifatida esa, sinfi A240 bo‘lgan armatura
ishlatiladi.

Bosh to‘sinning ravoqlarida plita siqilish zonasiga tushganligi
sababli, to‘sinning kesimi tavr shaklida qabul gilinadi va rafning eni
quyidagiga teng qabul qilinadi:

b, =b+1/3 =300 +6300/3 = 2400 mm = 2,40 m.

Tayanchda plita cho‘zilish zonasiga tushganligi uchun

b =300 mm.
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3. Bo‘ylama armatura hisobi

Musbat momentlar ta’siridan tavr kesim uchun neytral o‘q holati
aniqlanadi. Musbat momentning eng katta giymati I ravoqda ta’sir
qiladi.

Shuning uchun

M,=R, -b} -h}(lxo —0,5h,") =10,35-2400-80(550-0,5-80) =

=1013-10° H-mm =1013 kH -m > 341,86 kH - M

Demak, musbat momentlarni gabul giluvchi hamma kesimlarda
neytral o‘q rafda (plitada) joylashadi va bu kesimlar eni b = b, =
2,40 m bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak kesimlardek hisoblanadi.

Sinfi A400 bo‘lgan bo‘ylama armatura uchun ilovadagi I.2-jad-
valdan R; = 365 MPa. Sinfi B20 bo‘lgan beton uchun R= 11,5 MPa;
¥52=0,9 hisobga olinganda R, = 10,35 MPa; ko = 550 mm.

I ravoqda plita siqilish zonasida joylashgan —

M;=341,86 kN'm;

am = 341,86x10%/(10,35x2400x550%) = 0,045; {=0,977;

As = 341,86x10%(365%0,977x550) = 1743,0 mm?,
I ravoqda plita siqgilish zonasida joylashgan —
My 2 =207,93 kN'm;
on = 191,33x10%(10,35%2400x550%) = 0,025; {=0,987;
As = 191,33x10%/(365x0,987x550) = 965,63 mm?.

II ravoqda 1, 11l yuklash sxemasidan manfiy eguvchi moment
hosil bo‘ladi (IV.32- rasmga qarang). My = - 77,58 kNm eguvchi
momentni payvandlangan sinchlarning yuqori armaturalari qabul qi-
ladi. Bu holatda plita cho‘ziladi va & = 300 mm gqabul gilinadi.
Yuqori armatura kesimi:

am="77,58x10%/(10,35 x300x550%) = 0,082; {=0,957,
A =77,58x10%/(365%0,957x550) = 403,8 mm?>.

"B" tayanchda plita cho‘zilish zonasida joylashgan -

M, =-230,82 kN-m:
am = 230,82x105/(10,35x300x550%) = 0,246; {=0,856;
As=230,82x10%/(365x0,856x550) = 1343,2 mm>.
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4. Ko*‘ndalang armatura hisobi

Ko‘ndalang armaturani hisob bilan qo‘yilishi tekshirib ko‘riladi.
Tekshirish kesuvchi kuchning eng kam miqdori hosil bo‘ladigan "A"
tayanchda bajariladi. I, 11l yuklash sxemasidan Q<™= 162,75 kN.

Q)¢ =162,75 kH < @3- R, - bhy =0,6-0,81-300-500 =

=80,2-10° H =80,2 xH.

Shart bajarilmayapti, ko‘ndalang armatura hamma tayanch zon-
alarda hisob bilan qo‘yiladi.

Ko‘ndalang armatura diametri 8 mm, qadami esa, konstruktiv
talab bo‘yicha s = A/3 = 600/3 = 200 mm < 500 mm qabul gilinib,

1V.7- jadval. Talab qilingan armatura bo“yicha qabul
gilingan armatura soni, diametri va yuzalari

— Qabul gilingan armatura
Kesimlar | LAabailingan e ctri vasinfi] Kesim _|Joylashishi
armatura, mm o 2
yuzasi, mm
I ravoq 1743,0 (4218+ 2522)A400 1778,0 pastda
«B» >
tapgreli 1343,2 (2220+ 2222)A400 1388 yuqorida
Il ravoq 965,63 (2016+ 2320)A400 1030 pastda
I ravoq 312 A400 339 yugqorida
I ravoq 403,8 2016 A400 402 yuqorida

to‘sinning birlik uzunligi bo‘yicha ko‘ndalang armatura gabul gila-
digan zo‘riqish aniglanadi.
"A" tayanchda joylashgan 2 ta sinch uchun (14.12) formuladan:
Gsw = RowxAswxnls = 175x50,3x2/200 = 88,0 N/mm = 88,0 kN/m.
"B" tayanchning chap va o‘ng zonalarida joylashgan 4 sinch
uchun

Gsw = RswxAswxnls = 175x50,3x4/200 = 176,0 N/mm = 176,0 KN/m.
Quyidagi hisoblanadi:

0,3 (1+ 9 +P)R, -§=0,6(1+0,09+0)0,81-%9=

2

= 79,46 H/mm = 79,46 kH/m
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bu yerda, @ = 0 (bo‘ylama zo‘rigtiruvchi kuch nolga teng bo‘lganligi
uchun):

; h oy Ky
=0,75(b; +b)——=0,75(3h; ) —— =
o (& )bho ( r)bho
80
=0,75-(3%80) =0,09<0,5-
300-550

@', koeffitsiyentni hisoblashda 67— & = 2400-300 =2100 mm >
>3k’ = =3x80 = 240 mm bo‘lganligi uchun b, — b = 3k, qabul
qilinadi.

"A" tayanchda gsw= 88,0 kN/m > 79,46 kN/m bo‘lganligi uchun
gsw= 88,0 kN/m qabul gilinadi. U vaqtda

2
Gy =J2(l+0,09+0)0,81x300-5—§g— =1349 mm > 2k =1100 MM

bo‘lganligi uchun Sp= 1100 mm = 1,1 m qabul gilinadi.

Ko‘ndalang armatura qabul giladigan kesuvchi kuch (14.17)
formuladan:

Osw = Coxgew=1,1x88,0 = 96,8 kN.
Beton qabul gilinadigan kesuvchi kuch (14.18) formuladan:
Ob =2(1 +0,09 + 0) x0,81x300x550%1100 =
=145,68x10° H = 145,68 kN

"A" tayanchda:

On°"e = 167,6 kN < Qs + Op = 96,8 + 145,68 = 242,48 kN.

Shart bajarilayapti. Demak, "A" tayanchda qiya kesim
mustahkamligi ta’minlangan.

"B" tayanchda gsw= 176,0 kN/m > 79,46 kN/m bo‘lganligi
uchun gs = 176,0 kN/m gabul qilinadi. U vaqtda

2
¢, =‘ﬁ:(1+0,09+0)0,31-300-% —954,2 M < 2hy = 1100 MM.

So =954,2 mm = 0,954 m qabul qilinadi.
U vaqtda Qsw = Coxgsw=0,954x176,0=167,9 kN;
Op=2(1+0,09 + 0)x0,81x300x550%954 =
=167,97x10° H = 167,97 kN.
wn =265,0 kN> O+ Qb = 167,9 + 167,97 = 335,78 kN.
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O3 =233,8 kN < Qs + Qb = 335,78 kN.
"A" tayanch zonalarida ko‘ndalang armatura qadami § = 200 mm
qabul qilinadi.
"B" tayanch chap zonasida -
S =200 mm =hm/3 =200 mm gabul gilinadi.
"B" tayanch o‘ng zonasida -
S =200 mm =hmp/3 =200 mm qabul gilinadi.
Ravoqlarda -
S =3(h/4) =3(600/4) =450 mm < 500 mm qabul gilinadi.
Uzilishga hisoblash. Yordamchi to‘sinlarning bosh to‘sinlar bi-
lan birikkan joylarida to‘plangan kuch bosh to‘sin kesimining
balandligi bo‘yicha ta’sir qiladi (IV.36-rasm). Yordamchi to‘sin
tayanch kesimida am = 0,244; £ = 0,284. Siqilish zonasi balandligi:
x=¢&ho=0,284x420 = 120 mm = 12,0 sm.
Uzilish zonasi uzunligi
a = 2xhs+ by = 2x160 + 200 = 520 mm;
hs= ho - hsy + 2x = 550 — 450 + 2x120 = 160 mm.

Uzuvchi kuch
F=G+V=170,6 +128,04 =198,64 kN.
(gpt+vss)les
al ( 3
gl + . 4 _E_I; lt::.36- _ras:;. \;lordamchi
‘sinning bosh to‘singa
4 i / birikish joﬁini hisoblasﬁga

[_,_ _,_J_ doir
he b |
Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi

F 3
A,=— 1_i’£ 228164)(_[0{1_@]:6261“”2.
R hy 225 550

EL
S. Bosh to‘sinni qurilmalash
Bosh to‘sin kesimida sinch tarkibidagi bo‘ylama armaturalar
quyidagicha qabul gilinadi (IV.7- jadvalga qarang):
I ravoqda, har birida 2516 A400 sterjen bo‘lgan 2 ta
S, sinch va 218 A400 sterjen bo‘lgan bitta S sinch qabul gilinadi.
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Jami bo‘ylama armaturalar soni (4&16+218) A400, As= 1765
mm? > 1743,0 mm>.

Il ravoqda, har birida (1&16+1220) A400 sterjen bo‘lgan
ikkita S3sinch qabul gilinadi. Jami bo‘ylama armaturalar soni
(2D16+ 2220) A400, 4s=1030 mm>> 45 =965,63 mm? .

"B" tayanchda har birida (1220+1@22) A400 sterjen bo‘lgan
ikkita sinch Ssqabul gilinadi. Jami bo‘ylama armaturalar soni
(2@20+2@22) A400, A=1343,2 mm? ~ 1388 mm>.

Farq (1343,2-1388)100/1388=3,2 % <5%.

Sinchlarning bo‘ylama montaj armaturalari quyidagicha qabul
gilinadi. Sy va S; sinchlar uchun (birinchi ravoqda manfiy moment
nolga teng) har bir sinchda 1@ 12 A400(A-III), jami 312
A400(A-III), 4s = 339 mm>.

S3 uchun (ikkinchi ravoqda manfiy moment ta’sir qiladi) har bir
sinchda 1 @ 16 A400, jami 2 @ 16 A400, 4;= 402 mm’ = ~403,8
mm?.

a) 212 V) @18
c2 Cl C3---9. 3
216 20
@16 16 2
@18 C4 @12

IV.37- rasm. Bosh to‘sin ko‘ndalang kesimlarida to‘r va armaturalarning
joylashishi: a- birinchi ravoqda; b- «B» tayanchda; v- ikkinchi ravoqda

Syuchun har birida 1@ 12 A400, jami 2@ 12 A400,
A =226 mm?.

Sinch sterjenlarining uzilish joylarini aniglash.

Armatura sarfini tejash maqsadida I ravoqdagi S-1 sinchlarning
4 @16 A400 armatura sterjenlari tayanchlargacha olib boriladi. S-2
sinchning 2 @18 A400 armaturasi tayanchlarga yetkazilmasdan
ravoqda kesiladi.

Il ravoqda S-3sinchlarning bittadan @16 A400 sterjenlari
tayanchlarga yetkazilmasdan uziladi. Qolgan 2320 A400 sterjenlar
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tayanchlargacha etkaziladi.

"B" tayanchda dastlab S-4 sinchlarning bittadan @20 A400
pastki sterjenlari, keyin esa qolgan ©22 A400 sterjenlari eguvchi
momentlarning bukuvchi epyurasiga mos ravishda tayanchdan o‘ng
va chap tomonlarga o‘tkazilib girqgiladi.

Sinch sterjenlarining qirgilish joylarini hisoblash 1V.8-jadvalda
keltirilgan.

Yordamchi to‘sinlarning bosh to‘sinlar bilan birlashgan joylari 2
ta Ssto‘rlar bilan jihozlanadi. Ssto‘r uchun 612 A240 (4s= 679
mm?> 626 mm?), qadami S = 100 mm bo‘lgan sterjenlar uzilish
zonasi uzunligida qo‘yiladi.

Sterjenlarning tayanch o‘qidan nazariy uzilish joylarigacha
bo‘lgan masofalar IV.15-rasmda keltirilgan eguvchi momentlarning

bukuvchi epyurasi va [V.8-jadvalda keltirilgan M, momentlar
bo‘yicha hisoblanadi:

ay = IoxM, IM\ M =2,10x201,5/341,86= 1,24 m;
a=lsx (My + MB"“')"(Mlzl'm + MBI'[”) =
=2,10 x (201,5 + 225,84)/( 266,58+225,84) =
=2,10x(427,34/492,42)=1,82 m;
az= ’s . (Mu 3 MB[‘[")J'(MEIH 4+ MBLII[) e
=2,1x (125,0 + 225,84)/(191,33+ 225,84)=
=2,1x(350,84/417,17)=1,76 m;
as =l x (Mg" - M,)/(Mg" - M) =
=2,1 x (236,3 - 44,2)/( 225,84 - 2,3) = 2,1(192,1/223,54) =1,80 m;
as = ls x (Ms" - My)/(Mg" - Myp") =
=2,10x(225,84 - 139,0)/( 225,84 - 2,3) = 2,1(86,84/223,54)=0,82 m;
as = ISX(MBI'“I = Mu) i (MBL]I[ 2 Mn!,lll) i
=2,1x(225,84 - 96,2)/(225,84 - 77,58) = 2,1(129,64/148,26)=1,84 m;
as = [gX(MB"m i Mu) 2 (MBI,HI - lel.m) -
=2,1x(225,84- 139,0)/(225,84 - 77,58) =2,1(86,84/148,26)= 1,23 m.
Nazariy uzilish joylaridagi kesuvchi kuchlar:

I ravoqda 1 va 2 nuqtalar I, Il yuklash sxemasi bo‘yicha
topilgan momentlar epyurasida yotgani uchun I'V.5 jadvaldan
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Qi =Qa%"8 = 162,75 kN;

Q2= Qg =-234,62 kN.

Il ravoqda 3 nugqta II yuklash sxemasi bo‘yicha topilgan eguvchi
momentlar epyurasida yotgani uchun
Q3 =Qp°™=199,0 kN;

"B" tayanchdan chapda 4 va 5 nuqtalar II yuklash sxemasi
bo‘yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun
Q4 = Qs = Qg®"*P = - 106,48 kN.

"B" tayanchdan o‘ngda 6 va 7 nuqtalar I, III yuklash sxemasi
bo‘yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun
Qs =Q7=Qp*" = 70,6 kN.

IV.8- jadval. Bosh to‘sin payvandlangan sinch
sterjenlarining uzilish joylarini aniglash

Tayanch o‘qlaridan

Qirqi- nazariy kesilish
Sterjenlar soni va | A,, z ¢ M,, ladigan joyigacha bo‘lgan
diametri, mm  |mm? kN-m | sterjenlar |~ 7 oocofalar, m
soni
chapdan |o‘ngdan
I ravoq (& = 2,40 m)
418+222 A400(1778|0,0475(0,975( 348,0 - - -
42518 A400 |1018]0,0272|0,986| 201,5 |2E222 A400] 1,24 1,82
2 ravoq (b = 2,40 mm)
201642220  |1030[0,0275(0,986| 204,0 . . .
2020 A400 [ 62810,0168(0,991] 125,0 |2516 A400| 1,76 1,80
“B” tayanchda (b = 0,3 m)
2(320+2222 A400[1388(0,2966(0,819( 2282 - - -
1,80; 1,84;
2922 A400 | 760 (0,162 [0,911] 139,0 |2E220 A400 0,82 123
212 A400 226 (0,0483(0,975( 44,2 (2322 A400 -
2318 A400 509 0,109 (0,942} 96,2 |2(322 A400 -
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"A" tayanch zonasida nazariy uzilish nuqtasida uchta sinch joy-
lashtirilgan: Rs= 175 MPa, 4Asw= 50,3 mm?, n=3; §=200 mm;

gsw= 175%50,3x3/200 = 132,0 kN/m.

"B" tayanchning chap zonasida nazariy uzilish nuqtasida beshta
sinch joylashgan: Rsw= 175 MPa, Aw= 50,3 mm? n = 5;
§=200 mm

gsw = 175%50,3%5/200 = 220 N/mm = 220,0 kN/m.

"B" tayanchning o‘ng zonasida nazariy uzilish nuqtasida to‘rita
sinch joylashgan: Ryw= 175 MPa, As = 50,3 mm?, S = 200 mm;
n=4;

gsw= 175x50,3x4/200 = 176,0 N/mm = 176,0 kN/m.
Sinfi A400 diametri 16 mm bo‘lgan sterjen uchun
ln=(0,7x365/10,35 + 11) x16 =571 mm,
Sinfi A400 diametri 20 mm bo‘lgan sterjen uchun
Lin = (0,7x365/10,35 + 11) x20 =714 mm,
diametri 22 mm bo‘lganda esa,
Ln=(0,7x365/10,35 + 11) x22 =785 mm.
Nazariy uzilish nuqtalaridan amaliy uvzilish joylarigacha bo‘lgan
masofalar:
o1 = Q/(2gsw) + 5d =
=162,75x10%/(2x132,0) + 5x22 = 726 mm < [y = 785 mm;
@ =790 mm qabul gilinadi.
3 = 234,62x10%/(2x220) + 5x22 = 634 mm < [, = 785 mm;
@2 = 790 mm qabul gilinadi.
@3 = 199,0x10%/(2x176,0) + 5x16 = 645 mm > ln = 571 mm;
@3 =650 mm gabul gilinadi..
w4 = 106,48x10%/(2x220) + 5x22 = 352 mm < /oy = 785 mm;
w4 =790 mm gabul gilinadi.
ws = 106,48x10%/(2x220) + 5x20 = 342 mm < Ly = 714 mm;

®s =720 mm gabul gilinadi.
wg = 70,6x10*/(2x176) + 5x22 =310 mm < fapn = 785 mm;

s = 790 mm qabul gilinadi.
w7 = 70,6x10%/(2x176) + 5x20 =300 mm < lan = 714 mm;
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®7 =720 mm qabul gilinadi.

Tayanchlar o‘qidan sterjenlarning haqiqiy uzilish joylarigacha
bo‘lgan masofalar:

h=a - =124-0,79=0,45 m;

h=a-®=182-0,79=1,03 m;

L=a3-w3=1,76—-0,65=+1,11 m;

ly=as+ ws4=1,80+0,79 =2,59 m;

Is=as+ws=0,82+0,72=1,54 m;

ls = as + ws = 1,84 + 0,79 =2,63 m;

Lh=a7+w;=1,23+0,72= 1,95 m.

1=2590 1 1=2630
7
|, I=1540 o, 1s=1950

5 C-4 *
Kol o1& J[___—°o—8§
V —
lsul : l:so -
i3 Lo 2 °
/ C-2 I=4810 1=1030 ~[f] k=1110 L
! It 1 26290 g £
E C-1/=6290 i C-3/-6300 | g
200 ; -
6300 : 6300

O O

IV.38- rasm. Bosh to‘sin ravoglarida va tayanchida sinchlarni
joylashtirishi

Bosh to‘sinni payvandlangan sinchlar bilan jihozlanishi IV.39-
rasmda ko‘rsatilgan.

S-1 sinchning uzunligi 6390 mm;

S-2 sinchning uzunligi 6390- /; —/» =6390-480-1 100=4810 mm;

S-3 sinchning uzunligi 6300 mm;

S-4 sinchning uzunligi — /4 s =2590+2630=5220 mm.
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G. USTUNNI HISOBLASH

1. Yuklarni hisoblash

Qovurg‘ali yaxlit orayopma bosh to‘sinlari o‘mashadigan ustun-
larini hisoblashda bosh to‘sin tayanch kesimlarining buralishidan
yaxlit birikkan ustunlarda eguvchi momentning giymati juda kam
bo‘lganligi sababli, ustun shartli markaziy sigilgan deb qaraladi.
Ustunning hisoblash sxemasi IV.40-rasmda ko‘rsatilgan. Bunda
ustunning orayopma bilan birikishi sharnirli, poydevorga mahkam-
lanishi esa, bikir deb qabul gilinadi.

Doimiy yuklarni hisoblash. Bosh to‘sin orqali ustunga uzatiladi-
gan doimiy yuk (bosh to‘singa 3 ta yordamchi to‘sin o‘rnashgan)-
3xG=3x70,6=211,8 kN.

3 orayopmadan ustunga uzatiladigan yuk - 211,8x3= 635,40 kN.

Tom qurilmasidan hosil bo‘ladigan yuk orayopmadan hosil
bo‘ladigan yukning 80% ga teng gqilib olinadi. U vagtda tom
qurilmasidan hosil bo‘ladigan yuk 0,8x211,8 = 169,44 kN.

Orayopmalar va tom qurilmasidan hosil bo‘ladigan jami yuk

635,40 + 169,44 = 804,84 kN.

Ko‘ndalang kesim o‘lchamlari 0,4x0,4 m balandligi 3,6 m
bo‘lgan 3 qavat ustunlaming og‘irligidan (0,6 m — bosh tosin
balandligi):

3x0,4x0,4x(3,6 - 0,6) x25x1,1x0,95 = 37,62 kN.
Jami doimiy yuklarning qiymati:
N = 804,84 + 37,62 = 842,46 KN.

Bosh va yordamchi to‘sinlar orqali uzatiladigan muvaqqat
yuklarning  qiymatlari:  davomli ta’sir  giluvchi  gismdan
(v =6,5 KN/m?):

Ix128,04x(6,5/8) =312,1 kN;

3 ta orayopma uchun: 312,1x3 = 936,3 kN.

Qisqa vaqt ta'sir giluvchi qismidan (v =1,5 kN/m?):

3x128,04x(1,5/8) = 72,0 kN;

3 ta orayopma uchun: 72,0x3 = 216,0 kN.

Doimiy va davomli yuklarning jami qiymati:

Ni= 842,46 +936,3 = 1778,76 kN.
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Tom orqali ustunga ta’sir giladigan qor qoplami og‘irligidan
hosil bo‘ladigan muvaqgqat yuk Samarqand shahri uchun [10] ga bi-
noan S,=0,5 kPa (1 tuman). Ustunga ta’sir qiladigan hisobiy yuk -

Saxyy XYn Xlsb ¥Imb = 0,5%1,4%0,95%6,6x6,3 = 27,65 kN.

Qisqa vaqt ta’sir giladigan muvaqgat yuklarning jami:

Ny =216,0 + 27,65 = 243,65 kN.

Umumiy yukning jami qiymati: N = 1778,76 + 243,65 =

=2022,41 kN.

2. Armatura kesim yuzasini tanlash
Dastlab gabul gilingan ustun kesimining o‘lchamlari tekshirib
ko‘riladi. Buning uchun ¢ = |; p = 0,01 qabul qilinib, (16.4)
formuladan ustun kesimining yuzasi aniqlanadi:
Ac =N/ (Rp+ psRse) = 2022,41x10% /1 (10,35 + 0,01x365) =
144,45x10% mm>.

Ustun kesimi o*Ichamlari - be=ho =\/144,45-10° = 380 mm.

Dastlab gabul gilingan ustun kesimining o‘lchamlari qoldiriladi,
ya’ni bexhe =400x400 mm = 0,4x0,4 m.

Ustunning hisobiy uzunligi

lp=0,7-(h+h)=0,7(3,6 +0,6)=2,94 m,

bu yerda, 51=0,6 m - ustun osti gismining balandligi. Konstruktiv
talablar bo‘yicha qabul gilingan.

Ustunning egiluvchanligi An= l/h.= 2,94/0,4 = 7,35 < 20.

¢ = 1 deb qabul gilib, ustun uchun (16.3) formuladan dastlabki
armatura yuzasi topiladi:
Asion = (N/@ - RoAc)/Rsc =
=(2022,41x10%1 - 10,35x160000)/365=
=1003,86 mm? > Ay min = 0,0005 - 160000 = 80 mm?.

llovadagi I.14- jadvaldan topilgan armatura yuzasi bo‘yicha
47518 A400 (As = 1018 mm?) sterjenlar gabul qgilinadi. Ustun egiluv-
chanligi An= 7,35, doimiy va davomli yuklarning to‘liq yuklarga
nisbati

Ni/N =1778,76/2022,41 = 0,88

va
Asi = As 10<0/4 = 0 < Agiaf3 = 1018/3%340 mm?,
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bu yerda: 4-ustun kesimidagi sterjenlar soni, 0-ustun kesimidagi o‘rta
sterjenlar soni. Ilovada keltirilgan 1.5- jadvaldan N;/N = 0,88 va A, =
7,35 qiymatlarga mos bo‘lgan koeffitsiyentlar: g, = 0,91; g = 0,913.

(12.6) formuladan

365-1018
- = it <@, =
»=0,91+2(0,913 0,91)10’35.400x400 0,911<¢p, =0,913.
Talab qilinadigan armatura kesim yuzasi
(Asion)2 = (2020,41x10%/0,911 - 10,35x160000)/365 =
=(2217,8x103-1656x10%)/365=1539,17 mm?
M, =—-—-———1539’17 100=0,96% =1%.
400x 400

Farq katta bo‘lmaganligi uchun armatura kesim yuzasini takro-
ran aniqlamaymiz va ustun kesimini jihozlash uchun 4 & 14+4 & 18
A400 sterjenlar qabul qilinadi, 4;:,=616+1018=1634 mm?> 1539,17
mm?. Farq katta bo‘lgan taqdirda armatura kesim yuzasi takroran
topiladi.

Ko‘ndalang armatura sifatida sinfi A240 diametri 8 mm bo‘lgan
armatura gabul gilinadi. Payvandlangan sinchlar uchun ko‘ndalang
sterjenlar orasidagi masofa § =15d=15x14 =210 mm. § = 200 mm
gabul gilinadi (bino seysmik tumanda quriladi).

Ustunni armaturalar bilan jihozlanishi [V.40-rasmda ko‘rsatil-
gan.

D. POYDEVOR HISOBI

Poydevor sinfi B12,5 (Rx= 0,66 MPa) bo‘lgan betondan
tayyorlanib, sinfi A300 (R;= 280 MPa) bo‘lgan armaturadan
payvandlab tayyorlangan to‘r bilan jihozlanadi. Birinchi qavat
ustuniga ta’sir qiladigan yukning hisobiy giymati N=2001,3 kN.
Birinchi qavat ustuni xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk Geal
=0,4x0,4(3,6-0,6)25x1,1x0,95= 12,54 kN. Poydevorga uzatiladigan
yuk hisobiy giymati Ny = N+ Geo = =2022,41+ 12,54 =2034,95 kN.
Me’yoriy qiymati Ny= Niym = =2034,95/1,15 =1769,52 kN, bu yerda,
¥m= 1,15 - yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffitsiyentining o‘rtacha
giymati.
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1V.40- rasm. Ustunni armatura bilan jihozlash

Poydevorning gancha chuqurlikda joylashishi grunt qatlamining
muzlash chuqurligi va binoning isitilish-isitilmasligiga bog‘lig [12].

Grunt mavsumiy muzlashining me’yoriy chuqurligi -

dr=dy T, =23x1 =23 sm,

bu yerda: do - Tm = 1 bo‘lganda muzlash chuqurligi: suglinok va loy-
lar uchun dop = 23 sm; supes, changli va mayda qum uchun -
do = 28 sm; katta va o‘rtacha kattalikdagi toshloq qum uchun -
do = 30 sm; katta bo‘lakli gruntlar uchun - dp = 34 sm; Ty — o‘lcham-
siz koeffitsiyent bo‘lib, qish davridagi o‘rtacha oylik manfiy tempe-
raturalar giymatlari yig‘indisiga teng qilib ilovadagi 1.18 - jadvaldan
olinadi.

Grunt mavsumiy muzlashining hisobiy chuqurligi -

dr=drxn-xKn=23x0,6 = 14 sm,

bu yerda, Ki - bino issiglik rejimining muzlash chuqurligiga ta’siri,
ilovada keltirilgan I.19-jadvaldan aniglanadi.
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Poydevor joylashishining amaliy chuqurligi poydevorning ustun
osti gqismi balandligini (600 mm) e’tiborga olib dr= 1200 mm qabul
gilinadi.

Poydevor asosining yuzasi (26.1) formuladan:

P = 1?6]9’52 =5,42m%
0,35-10°-20-1,2

Poydevor markaziy yuklanganligi uchun uning asosi kvadrat
shaklida gabul gilinadi. U vaqtda poydevor asosi o‘lchamlari

by =l =[4; =+[5,42 =2,328m.

Poydevor asosining o‘lchami 300 mm ga karra etib a;/= 2,4 m
gabul gilinadi. Poydevor asosining joylashish chuqurligi dr=1,2 m <
<do = 2 m bo‘lganligi uchun gruntda hosil bo‘ladigan bosim (26.2)
formuladan qayta hisoblanadi

R=0,35

1,2+2

I+0,052ﬂ- =0,300 MIIa.
1 22

Gruntda hosil bo‘ladigan bosimning yangi aniqlangan qiymatiga
mos keladigan poydevor asosining yuzasi va o‘lchamlari:
Ar=1769,520/(0,300x10° - 20x1,2) = 6,41 m?; ar= /6,41 =2,53 m.

Poydevor asosining o‘lchami as= 2,70 m gabul gilinadi.

Poydevorning bosilishi shartidan eng kichik balandligi (26.7)
formuladan:

fo i 5 L s = 0,225+0,763=0,538 m,
4 2Y0,9%0,66x10° +279,1

bu yerda
per= NIAr=2034,95/7,29 = 279,1 KkN/m?.

Poydevorning to‘liq balandligi h= ho + a = 0,538 + 0,05 =
=0,588 m. Poydevorning balandligi unifikatsiyalashtirilib /= 0,6 m
qabul gilinadi.

Birinchi zinaning ishchi balandligi

=Pl —he ~2h) _
° T2 g, xR, x P,

_279,12,7-0,5-2x0,55) _ 307,01
22%0,9%0,66x10°x279,1 1151,64

2

=0,266 M
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to‘liq balandligi esa 1y = hjo +a= 0,266 + 0,05 =0,316 m.

25.1- jadvalga binoan, poydevor ikki zinadan iborat bo‘lib, bi-
rinchi zina balandligi 41 = 350 mm > 316 mm , ikkinchi zinaning
balandligi #; =300 mm qabul gilinadi. Poydevorning to‘liq balandligi
hy= hy + h2 = 650 mm, ishchi balandligi 40 = 650 — 50 = 600 mm.

Poydevorning bosilishiga mustahkamligi tekshirib ko‘riladi. Bo-
suvchi kuch

F =N—Aof “Pop = 2034,95-2,89%279,1=1228,35xH,

bu yerda: o= (her + 2ho)* = (0,5 + 2x0,60)? = 2,89 m?.
F =1228,35kH <yy, xRy, xb, xhy =

=0,9%0,66x10°%x4,4x0,60=1568,16 kH
bu yerda bm = 4(he+ ho) = 4(0,5 + 0,60) = 4,4 m?.

Tekshirilgan shart bajarilayapti. Poydevorning bosilishiga mus-
tahkamligi yetarli.

Poydevor asosining plitasi grunt qarshiligi ta’siridan egilishga
ishlaydi (IV.41- rasmga qarang) Eguvchi momentlar poydevor kesi-
mi balandligi o‘zgaradigan 1-1 va 2-2 kesimlarda (IV.18 rasmga qa-
rang) aniqlanadi:

2

W

N A R

L NN i3 v N

% AHHHHHQ ARHHHTHTTHE
Ps219, | KNm* | ¢ of9m {  Pe279.1 kN/m? Bl m

IV.41- rasm. Poydevorning normal kesimlar bo‘yicha xavfli 1-1 va
2-2 kesimlarida eguvchi momentlarni topishga doir

M, = P 5G] - Fy-by(a, —b. —2hy)" =
1 2 8
L L 2
_279.1x2,7x(2,7-0,4-2x030)" _ 500 95 ety u

8
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= pfr 'bfc?.l = }J('f 'bf(ar _h“)z -

2 8 -
279,1x2,7%(2,7-0,4)>
8

Eguvchi momentlarga mos bo‘lgan armatura kesim yuzalari:
A1 = M /(Rex0,9xh30) = 272,22x10°/(280x0,9%300) = 3600,0 mm?;
Asi = My/(Rsx0,9xhq0) = 498,3x106(280x0,9x600) = 3295,6 mm?.
Poydevor plitasi eng katta armatura yuzasi bo‘yicha jihozlanadi.
Poydevorning har ikkala yo‘nalishi bo‘yicha gadami S=150 mm
bo‘lgan 18@16A300 (4s= 3620,0 mm?) sterjen tanlanadi, us=
As/(apcho) = 3620,0/(2700x300) = 0,004 > 0,001.

1350

L 550
2[)0__“.5.5 Tl

M,

=498,3kH-M

L
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50|

1250

250
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50
150x17=2550
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IV.40- rasm. Poydevorni armaturalash

Poydevorning ustun osti qismi ham ustun uchun gabul qilingan
(4 @ 14+ 4 @ 18) A400 sterjenlar bilan jihozlanadi va ustun arma-
turasi bilan biriktirish uchun ustun osti qismidan 204 = 20x18 = 360
mm dan kam bo‘Imagan uzunlikda chigarib qoldiriladi. Bu bo‘ylama
armaturalar gadami S = 20d = 20x18 = =300 mm bo‘lgan ko‘ndalang
armaturalar bilan biriktiriladi. Ko‘ndalang armaturaning diametri
ustunlardagidek 8 mm olinadi.
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Poydevorni armaturalar bilan jihozlanishi 1V.42-rasmda ko‘rsa-
tilgan.

IV-2. BOG'LANGAN TO‘R VA SINCHLAR BILAN
JIHOZLANGAN ELEMENTLAR HISOBI
(2 VARIANT).

A. PLITANI HISOBLASH VA QURILMALASH

1. Bo‘ylama armatura hisobi.
Plitani jihozlash uchun sinfi A400 diametri 6-8 mm bo‘lgan
sterjenlar qabul gilingan. R, =355 MPa.
(13.2) formuladan quyidagi koeffitsiyent hisoblanadi:
o= 0,85 - 0,008 Ry =0,85 - 0,008x10,35 =0,767.
(13.1) formuladan chegaraviy nisbiy balandlik hisoblanadi:
0.85-@ 0.85-0.767 o oo

§R= =
1+ [1—3] |+35—5(1——0‘767J

oL 1l 500 1,1
ar =Er (1-0,5&r )=0,536(1 - 0,5%x0,536) = 0,396.
Plita kesimlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar [V.1 bobning A-2
bandi bo‘yicha gabul gilinadi.
Quyidagi koeffitsiyentlar hisoblanadi:
_ M, _396x10° i
@5y X R, xbh?  10,35x1000x 652
am = 0,09 <ar = 0,392 shart bajarilayapti.
¢ =0,5(1+1-2a,,)=0,5(1+1-2x0,09) =0,953.
Talab gilinadigan bo‘ylama ishchi armatura yuzasi:
4o M 396x 10°
° R.-&-hy 355x0,953x65
o, 1004, 100x180,0
Hr= s
b-hy  1000x65
«B» tayanchda Mv=-4,13 kN-m; am = 0,094 < ar = 0,432;
£ =0,95; A = 188,4 mm?; (% = 0,289 > 0,05 %.

I ravogda: ¢

m

=180,0 mm?;

=0,277>0,1%.
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II va IIl ravoqlarda hamda "C" tayanchda (tomonlari
bilan biriktirilmagan plitalar uchun) - My = M = - M; = 2,84 kN-m;
am= 0,065 < 0,432; {=0,966; As = 127,4 mm?; ps% = 0,196 > 0,05 %.

II va III ravoqlarda hamda "C" tayanchda (tomonlari bilan
to‘sinlarga gistirib biriktirilgan plitalar uchun) - My = Myu=- M. =
2,27 kKN-m; am= 0,052 < 0,432; { =0,973; 45 =101,1 mm%
Hs% = 0,155 > 0,05 %.

2. Plitani qurilmalash.

Plitaning qalinligi As < 120 mm bo‘lganligi uchun ravoq
armaturasining hammasi tayanchlargacha yetkaziladi, tayanchlar
ustiga alohida armatura qo‘yiladi. Bunda ravoqdagi pastki ishchi
sterjenlar bir nechta tayanchlardan uzluksiz o‘tkazilib, hisob bo‘yicha
ko‘p armatura talab qilinadigan chetki ravoqlarga qo‘shimcha
sterjenlar qo‘yiladi.

Tomonlari bilan to‘sinlarga qistirib biriktirilmagan plitalar
uchun ravoqlarda talab gilinadigan sterjen qadami va diametri 45 =
127,4 mm? yuza bo‘yicha tanlanadi.

Bunda (1) sterjenlarning gadami S =200 mm, diametri esa, 6 mm
qabul qilinadi. Plitaning 1 m eniga mos keladigan 5Z6A400
armatura yuzasi - 4=141,0 mm?> 127,4 mm?

Birinchi ravogda qo‘yiladigan qo‘shimcha sterjenlar AS = 180,0-
-141,0 = 39,0 mm? yuza bo‘yicha tanlanadi. Bunda sterjenlarning (2)
gadami S = 500 mm, diametri 6 mm, uzunligi / = ls- bs, = 2100 —
200 = 2000 mm qabul gilingan sterjenlarning 1 m ga mos keladigan
2@6A400 armatura yuzasi As =57,0 mm? > 39,0 mm?’.

Tomonlari bilan biriktirilgan plitalar uchun ravoglarda talab
gilinadigan sterjenlar qadami va diametri A4:~101,1 mm? yuza
bo‘yicha tanlanadi. Bunda sterjenlarning (3) diametri 6 mm, qadami
S = 250 mm qabul qilinadi. Qabul gilingan sterjenlarning 1 m plita
eniga mos bo‘lgan 4@6A400 armatura yuzasi As= 113,0>101,1
mm? .

Birinchi ravoqda qo‘yiladigan qo‘shimcha sterjen (4) diametri
AA4;=180,0 - 113,0 = 67,0 mm? yuza bo‘yicha 6 mm, qadami
S = 300 mm, uzunligi [ = k- by = 2100 -~ 200 = 2000 mm qabul
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qilingan sterjenlarning 1 m ga mos keladigan 3@@6A400 armatura

yuzasi 4s =85,0 mm? > 67,0 mm?2.
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IV.41- rasm. Plitani alohida sterjenlar bilan armaturalash
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"B" tayanchga qo‘yiladigan sterjenlar 4s= 188,4 mm?® yuza
bo‘yicha tanlanadi: sterjenning (5) diametri 8 mm, qadami
S = 250 mm, uzunligi { = /2 =2100/2 = 1200 mm. Qabul gilingan
4@8A400 armatura yuzasi 4:=201 mm?2 >188,4 mm?2.

Tomonlari bilan biriktirilmagan plitalaming "C" tayanchiga
sterjenlar A;=127,4 mm? yuza bo‘yicha qo‘yiladi. (6) sterjen diametri
6 mm, qadami S = 200 mm, uzunligi / = 1200 mm. Qabul gilingan
526A400 armatura yuzasi As = 141,0 mm? > 27,4 mm?2

Tomonlari bilan biriktirilgan plitalarning "C" tayanchiga sterjen-
lar 4s= 101,1 mm? yuza bo‘yicha qo‘yiladi: (7) sterjen diametri 6
mm, qadami S = 250 mm, uzunligi / = 1200 mm. Qabul gilingan
4@6A400 armatura yuzasi 4s = 113,0 mm? > 101,1 mm?

Tagsimlovchi sterjenlar (8) uchun diametri 4 mm, qadami §=350
mm bo‘lgan Bp-I sinfli armatura qabul qilingan, uzunligi taxminan
bino uzunligiga teng qilib olinadi / =4/,= =4x6600=26400 mm.

Asosiy ishchi armaturalardan tashqari ishchi bo‘lmagan yo‘na-
lishda, plitaning devorga o‘rnashgan gismida, bosh to‘sin ustida
qo‘shimcha armatura sterjenlari qo‘yiladi. Bu armatura miqdori
ravoq armaturasining 1/3 qismidan kam gabul gilinmaydi. Bu ster-
jenlarning (9) uzunligi: plitaning devorga o‘rnashgan qismida / = As +
0,1 Is; = 80 + 0,1x1860 = 270 mm, bosh to‘sin ustida (10) / = bmb +
142 = 300 + 2100/2 = 1350 mm. (9) sterjen diametri 3 mm, qadami
S = 200 mm; (10) sterjen diametri 3 mm, qadami S = 200 mm.
Plitani alohida sterjenlar bilan jihozlash IV.41-rasmda ko‘rsatilgan.

B. YORDAMCHI TO‘SINNI HISOBLASH
VA QURILMALASH

1. Bo‘ylama armatura hisobi
To‘sin bo‘ylama ishchi armaturasi sifatida sinfi A400, ko‘nda-
lang armaturasi sifatida sinfi A240 bo‘lgan armatura qabul gilingan.
To‘sin kesimida bo‘ylama ishchi armaturalar bir gator joylashtiriladi.

U vaqtda ho =450 — 30 =420 mm.
To'sin kesimlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar IV.1 bobning B-

2 bandi bo‘yicha qabul gilinadi.
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1 ravoqda Mumax = 104,9 kN-m. Plita sigilish zonasida joylashgan
b=b}=2100 mm.
_ My, 104,910° —0.0273:
R, -b-hy* 10,35-2100-420
tm=0,0273 <ar =0,39;
£=0,50+1-2-a, )=0,5-(1+/1-2-0,0273) = 0,986;
. M .. 104,9-10°
* R/hy 365-0,986-420
11 va Il ravoqlarda Mmax= 70,42 kN m; b=b/ =2100 mm.
_70,42-10°
10,35-2100- 420
£ =0,5-(1+1-2-a,)=0,5-(1+1-2:0,0183) =0,99;
i My __70,42:10° il
RChy, 365-0,99-420
"B" tayanchda — Mmin = 82,41: kN m; $#=200 mm.
_ M _ 82,41-10° _ 0,225
R, -b-h? 10,35-200-420°
om =0,225< ag = 0,39;
£=0,5(1+1-2-a,)=0,5-(1+1-2-0,225) = 0,87;
A5=&“‘L=—82’4"106 =618,0 Mm?
R(hy  365-0,87-420
"C" tayanchda Mmin = - 70,42 kN-m; b = 200 mm.
My, 70,42-10°
R, -b-h,"  10,35-200-420
om=0,193<0r =0,39;
¢=0,5-(1+1-2-a, ) =0,5-(1+/1-2-0,193) = 0,89;
M 70,42-10°

A=min - 2 "- = 516,1 MM’
RCh,  365-0,89-420

=694 mm?.

=0,0183; an=0,0183 <or=0,39;

an'mx

amax

=0,193;

amax
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Chetki ravoglarda bo‘ylama montaj sterjenlar amaliy talablar
bo‘yicha 2 & 10 A400 qabul gilinadi. Chunki ravoqda manfiy
moment nolga teng. O‘rta ravoqlardagi bo‘ylama montaj sterjenlar
esa, My' =- 10,14 kN-m manfiy momentga hisoblanadi. 5 = 200 mm;
ho =420 mm.
_10,14-10°

10,35-200-420°

¢=0,5-(+l1-2-a,)=0,5-(1++1-2-0,0277) = 0,986,

_10,14-10°
¥ 365-0,986-420

O‘rta ravoglar uchun ham bo‘ylama montaj sterjenlar uchun
2 @10 A400 armatura qabul qilinadi, 45 = 157 mm? > 67,1 mm%

=0,0277; am=0,0277<ag =0,39;

max

67,1 Mm>.

IV.9- jadval. Talab gilingan armatura bo‘yicha qabul
qgilingan armatura soni, diametri va yuzalari

Talab Qabul qgilingan armatura
; qilingan ; : <oy
foedimiar armatura, | Soni, diametri va sinfi K%lmg;t;zast, Atylaahisii
mm?
[ ravoq 694 1920+2&516 A400 716,2 pastda
(116 +12520+ d
«B» tayanch| 618,0 +2010) A400 672,3 yuqorida
IT ravoq 464 (2D 14+ 1516) A400 509,1 pastda
«C» tayanch|  516,1 (2016+22310) A400 559,0 yugorida
1 ravoq 2010 A400 157,0 yuqorida
11 ravoq 22510 A400 157,0 yugorida

2. Ko‘ndalang va qiya armaturalar hisobi.

Alohida sterjenlar bilan jihozlangan yordamchi to‘sinning qiya
kesim bo‘yicha mustahkamligini hisoblash (ko‘ndalang va qiya
armatura hisobi) quyidagicha bajariladi.
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Dastlab konstruktiv talablar bo‘yicha ko‘ndalang sterjenlarning
to‘sin kesimidagi soni, diametri va qadami tayinlanadi. Tayinlangan
miqdorlar bo‘yicha qiya kesim mustahkamligi aniqlanadi (IV.1-
bobning B-4 bandiga qarang). Undan so‘ng talab qgilinadigan giya
armatura kesim yuzasi aniqlanadi.

Ko‘ndalang sterjenlarning soni n = 2, diametri 8 mm, gadami
esa, S = 150 mm qabul qilingan. Bu miqdorlarda qiya kesim
mustahkamligi Qp + Qsw = 163, 8 kN (payvandlangan to‘sin hisobiga
qarang). Kesuvchi kuchning eng katta migdori "B" tayanchda Qmax =
Qg"*? = 108,59 kN. Talab gilinadigan qiya armatura kesim yuzasi

4 _ 0" (0, +Q_,m,)_108,59—163,8<0
o R, -sina 290-0,707
bo‘lganligi uchun bo‘ylama armatura tayanch zonasiga konstruktiv
talablar bo‘yicha qayiriladi. Bu yerda qiya armaturaning gorizont
bilan tashkil gilgan burchagi a = 459, sin 45° = 0,707; Rew = 290 MPa
—sinfi A400 bo‘lgan armatura hisobiy qarshiligi.

3. Yordamchi to‘sinni qurilmalash

Yordamchi to‘sin alohida sterjenlar bilan quyidagi tartibda
jihozlanadi. Hisob natijalariga binoan dastlab ravoq armaturalari
tanlanadi (IV.9- jadvalga qarang). Tayanch kesimining mustah-
kamligi esa, ravoq armaturalarini tayanchlarga bukib o‘tkazish hiso-
biga ta’minlanadi.

Yordamchi to‘sin ko‘ndalang kesimlarida armaturalarning joyla-
shishi IV.42- rasm ko‘rsatilgan.

a) 210 b) @10 v) @10 8 @10
g ~— ~— Y
@20 216 :em.
21 15 @is 5 Qu 14 @14
A
@20 b 216

IV.42- rasm. Yordamchi to‘sin ko‘ndalang kesimlarida armaturalarning
joylashishi: a- birinchi ravoqda; b- «B» tayanchda; v- ikkinchi ravoqda;
b- «C» tayanchda
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I ravoq uchun hisob natijasiga binoan As = 694 mm? armatura
yuzasi bo‘yicha ilovada keltirilgan 1.14 jadvalidan (2316+120)
A400 sterjenlar tanlanadi, A= 716,1 mm?.

II ravoq uchun As=464 mm?armatura yuzasi bo‘yicha
(2D14+1D16) A400 sterjenlar tanlanadi, As = 509,1 mm?.

"B" tayanch uchun hisob bo‘yicha talab gilinadigan armatura
kesim yuzasi A= 618 mm2 | ravoqdan 1220 A400 armatura «B»
tayanch ustiga bukib ikkinchi ravoq tomoniga o‘tkaziladi va moment
epyurasiga mos ravishda girqib tashlanadi (IV.44- rasm). Ikkinchi
ravoqdan esa, 1@16 A400 armatura «B» tayanch ustiga bukib
birinchi ravoq tomonga o‘tkaziladi va moment epyurasiga binoan
qirgiladi. (1220+116) A400 armaturalarning kesim yuzasi
As=515,3 mm? < A;= 618 mm? bo‘lganligi uchun kesim yuqorisiga
qo‘yiladigan 2@10 montaj armaturalami ham ishga jalb qilamiz
(IV.41,b-rasm). U vaqtda (2@10+1220+1216) armaturalarning
kesim yuzasi 515,3+157=672,3 mm? >4; = 618mm? .

"C" tayanch uchun hisob bo‘yicha talab gilinadigan armatura
kesim yuzasi As = 513,1 mm? II ravoqdan 116 A400 sterjen «C»
tayanch ustiga bukib uchinchi ravoq tomonga o‘tkaziladi va moment
epyurasiga binoan qirqgiladi. Uchinchi ravoqdan ham 1216 A400
sterjen «S» tayanch ustiga bukib ikkinchi ravoq tomonga o‘tkaziladi
va moment epyurasiga binoan qirgiladi. 2J16A400 armaturalarning
kesim yuzasi 4= 402 mm? < 4s= 513,1 mm? bo‘lganligi uchun
kesim yuqorisiga qo‘yiladigan 210 A400 montaj armaturalarni ham
ishga jalb gilamiz (IV.41,b,-rasm). U vaqtda 2016+2310 A400
402+157=559 mm? > As= 513 mm?.

Tayanch zonalariga bukib o‘tkaziladigan har bir sterjen nazariy
kesilish nuqtalaridan 0,5h0 = 0,5x420 = 210 mm dan kam bo‘lmagan
masofaga o‘tkazilib keyin bukiladi (IV.43 va IV.44 -rasmlar).a; va a;
masofalar uchburchaklaming o‘xshashligidan aniqlanadi:

g =0,21,, 222 2 0,2x6375%0,815 = 1040 Mu;
175,0

38,06

6L13-23,07 | _ 4 546375] 1+
58,46

S e L
% -“’"[ 81,53—23,07

3

]=2|05MM.
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] a0 18 (8 08
g g gl € (2 = a
ol 6 7 8 9! | 10
=]
b= = IS
o
rr:' 2014 .-
1
\ : [T il
20| 210 2@14+1@16  210; 420
as’ % T ay

156, 2=6300

1V.43-rasm. Birinchi ravoqda sterjenlarning
bukish joylarini aniglash

Tayanchlarga qayirib o‘tkaziladigan diametri 20 mm bo‘lgan
sterjen uzunligini aniqlaymiz (IV.44-rasmga qarang):

|
B

75.00
] 103.80
104.90
I81.53
= [23.07

L=

61.13

I ,
2016 Wﬂ"ﬂ'rrrr T 2016

420] 1210 2016+1220 2107 420
ay — az

7 1:4,/=6375 D

108,25

IV.44-rasm. Ikkinchi ravoqda sterjanlarning bukish joylarini aniglash

1l ieno)= Uss, 1 +2><1f2h3 -2 hy +bm+ as,
as;=ay masofa uchburchaklarning o‘xshashligidan aniglanadi:

46,93 20,28 26,65
=027, 142057292814 556300] 1+22222 | =2040 mm.
TR ""‘[ 63,35—20,28] [ 03 07]

Tayanchlarga qgayirib o‘tkaziladigan diametri 16 mm bo‘lgan
sterjen uzunligini aniqlaymiz (IV.45-rasmga qarang):
! (216= lsb,1 - 2x1f2h§ — 2hg +2 bup+ act+ az.
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_as — birinchi ravoqdan «B» tayanch ustiga qayirib o‘tkazib

ikkinchi ravoqda girqgiladigan diametri 20 mm bo‘lgan sterjen uzun-

ligi (IV.42-rasmga garang).

~ ac — ikkinchi ravoqdan «B» tayanch ustiga qayirib o‘tkazib bi-

rinchi ravoqda qirqiladigan diametri 16 mm bo‘lgan sterjen uzunligi;
a7 - ikkinchi ravoqdan «C» tayanch ustiga qayirib o‘tkazib

;{cl:linchi ravoqda qirqiladigan diametri 16 mm bo‘lgan sterjen uzun-

igi.

as i as L v

il
2@10+ 1216y 1220

— 2010+2016
M, (2210+1216 ; %Mf 10+122 A’W 2016

-
3 %
=2 o w .
S 2em0 wH T T 2000 SV (Y
T M, S
: ] g ‘ERE
Ik &
o 2 f b3 Neytral
h bi ba | w0 o'
=< 0,251, 0.20:6.2|0,21:8.2 0,245.2 0,202
¥ '3 ra B

s s 6 7 &
IV.45-rasm. Birinchi ravoqda sterjenlarning
bukish joylarini aniqlash

as as va a; masofalar quyidagi formulalardan aniqlanadi (IV.45-

rasmga qarang):
as= b+ w=1827+714=2541 mm,
a¢= b+ w=1143+571=1714 mm;
ar= b+ w=1492+571=2063 mm,
bu yerda: b, b2 va b; miqdorlar uchburchaklarning o‘xshashligidan

aniqlanadi:
M 23,3
=025, | 1-—%1=0,25%x6375| 1 -—— |= :
b =0, sh,a[ Mﬁ] ( 3241) 1143 Mm;

M 23,3-10,48
o a-Mi | _0.2x6300 2-223710,48) .
% 0’2’”»1( MBJ ( 33.8—10,48} S

Bu sterjenlarning ankerlanish uzunligi (7.2) formuladan hisobla-
nadi: @16 A400 sterjen uchun —
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lan = (0,7x365/10,35 + 11) x16 = 571 mm;
@20 A400 sterjen uchun - /,=(0,7x365/10,35 + 11) x20 = 714 mm.
Payvandsiz biriktiriladigan sterjenlar bir-birining ustiga loy
uzunlikka o‘tkaziladi. Sinfi A400, diametri 10 mm bo‘lgan yuqori

sterjenlar uchun

L, = wm§+Mw d= 0,9—3—6i+11 10=513 mm;
R, 10,35

Iov = 550 mm qabul qgilinadi.
Bukiladigan sterjenlarning uzunliklari:
diametri 20 mm bo‘lgan sterjen uzunligi

1 (20)= lsb.1 +2% \Phoz -2 ho +bupt as=
=6375+2 ,f2x4202 -2x420+300+2541=9564 mm;

l (o16= lsp,1 +2x 21102 —2hg +2 bapt+ agt a;7=

=6300+2 ,’2 x420° - 2x420+2x300+1714+2063=10134 mm.

Bo‘ylama sterjenlar nazariy uzilish nuqtalarining koordinatala-

rini hisoblash 1V.10 jadvalda keltirilgan.
Sterjenlarning uzilish va bukilish joylarini aniglash. Eguvchi

momentlarning bukuvchi epyurasi (IV.l12-rasmga qarang) va IV.7-
jadvalda keltirilgan M, miqdorlardan foydalanib sterjenlarning uz-
ilish joylari aniqlanadi.

1 ravoqda diametri 20 mm bo‘lgan sterjen «A» va «B» tayanch-
lar ustiga bukib o‘tkaziladi va «B» tayanch qgirrasidan a» masofaga
o‘tkazilib qgirgiladi (1V.45- rasmga garang).

Kesuvchi kuch (IV.44- rasmga qarang). Q""" = 108,59 kH;
gsw = 117,36 kN/m (B.4- bandga qarang).

Qr = QB'mn I__i_ =108,59 [1 = L =74,73 kH
- 0,575, 0,575-6,375

Nazariy uzilish nuqtasida ge.= 117,36 kN/m. Uziladigan

sterjenlar uchun o= OX2qsw) + 5d4=74,73/(2x117,36) +5x0,016= =

0,4 m < lsn = 0,57 m; wo = 0,57 m qabul gilamiz.
ag= b+ w=1143+571=1714 mm =
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bo‘lganlig;

(3
bo‘lgan masofa g4 =

=1,714 m <[, /3=6,375/3=2,125m

V.10 j§dval_. Yordamchi to‘sin sterjenlarining
nazariy uzilish va bukish joylarini aniglash

uchun tayanch girrasidan hagqigiy uzilish nuqtasigacha
2,20 m qabul qgilinadi.

" e Tayanch o‘qlaridan
Stcrj?“lar A Qirgila- nazariy kesilish
_ soni va Bl & g M., digan joyigacha bo‘igan
diametri, mm| ™™ kN-m | sterjenlar a;masofalar, m
o chapdan | o‘ngdan
1 ravoq (b= 2,1 m)
(2D216+220) 1,04(2320 |2,105(220
716 = ? 4
A400 ,210,0286( 0,986 | 108,25 bukiladi) | bukiladi)
20316A400 1220 . .
402 | 0,016] 0,992 | 61,13 A400
2 ravoq (b = 2,1 mm)

(2214+16) 2,04 2,04
Ad00 |30%:10,020109901 7726 | - | (G516 buk.)|(@16 buk.)
20 14 1216
A400 308 |0,0123] 0,994 | 46,93 A400 2,35 (uz) (2,35 (buk.

“B" tayanchda (6= 0,2 m)
(1216+1220
0 = o i

+20510)A400 672,3| 0,282 | 0,859 | 88,53
(R A6k 1 092s| s078 | P20 |2 @16 buk

2210) A400 358,1] 0,15 |0, B A400 (220 buk) | (D16 buk)

(220+210) 1216 1,714(16| 2,54(220
O aa1Oan 2| ,198| 001 6508 | Ao | Chiads) | cpratiadi)

“C” tayanchda (b = 0,2 m)
2210+
+2@216)  |559,0{ 0,235 0,882 75,58 = = i
A400
2@10+1216 2016
15 2
A400 358,1| 0,15 [ 0,925| 50,75 | )00 (216 buk) | (D16 buk)
2 310A400 |157,0] 0,066 |0.967| 233 |2@10a400|%063(81612,063(B16
qirqiladi) | qirqiladi)
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"B" tayanchdan o‘ngda 2@20 A400 uziladi: Q)“ =89,43 xH;
Qsw =117,36 kN/m.

"B" tayanchdan o‘ngda 2220 A400 uziladi: 0} =89,43 xH;
Gow=117,36 kN/m.

550 A —t= -
00 o0 T eesi?id g, see smy PR N
H i 7
1 [ TF 0 A
] 1
—
s\ 1o 7T Nz T
'1 ; ik 1 | -
. = :
200 ! b i |
200 (420 20 Pl 42 W 0 )
3 A A
e ¥ ELA bas=300 m Fow
1 L i

IV.46- rasm. Sterjenlarning uzunliklarini aniglashga doir

0, =07 | 1- b =89,43|1- i =37,56 kH ;
) 0, sb,2 ,5x6,

wp=37,56/(2-117,36)+5-0,02= 026 m<lypn= 0,714 m ;
wo = 0,714 m qabul gilamiz.
as=br+wo= 1,827 +0,714=2,541 m > l,2/4=6,3/4= 1,575 m;
as=2,541 m qabul qilinadi.
"C" tayanchda 12916 A400 sterjenlar uziladi:
Q2 =89,43 xH; gsw=117,36 kN/m.

o, =0 {1— b J=89,43(1—l’—‘wz——]=44,00xH.
0,50, 3
0= Q(2qsw) + 5d =89,43/(2 - 117,36)+5- 0,016 =0,46 m < /sn =
=0,57 m. @o= 0,57 m qabul gilamiz.
a7 =bs+ lan = 1,492 + 0,571 =2,063 m, a7=2,10 m gabul gilinadi.
Ko‘ndalang armaturalar yopiq xomut shaklida qabul qilinadi.
Yordamchi to‘sinni alohida sterjenlar bilan jihozlash [V.47-
rasmda ko‘rsatilgan.

s T
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V. BOSH TO‘SINNI HISOBLASH VA QURILMALASH

1. Hisobiy sxema. Yuklarni hisoblash.

Bosh to‘sin hisobiy sxemasi va yuklarni aniglash V-1 bobning
V-1 bandida keltirilgan.

2. Hisobiy zo‘riqishlarni aniglash.

Bosh to'sin kesimlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlarning qiy-
matlari V-1 bobning V-2 bandida keltirilgan.

3. Bo‘ylama armatura hisobi.

Bosh to‘sin kesimlari mustahkamligini ta’minlash uchun
bo‘ylama armatura hisobi [V.1 bobning V bandida keltirilgan.

1V.11- jadval. Bosh to‘sinni alohida sterjenlar bilan jihozlash

s | Talabigilinadigan Qabul gilingan bo‘ylama armatura )
To*sin ; : ; - : holati
kesimj | 2rmatura kesim | sterjentlar soni va diametri, 2

esimi : A;, mm
yuzasi mm
12 1778,0 6@20A400 1885, | Ravoada
’ ’ pastda
B 1388,0 (B124202042218)400 | 1363,0 | 2Yanchda
yugqorida
Ravoqda
22 1030,0 (29 20+218)400 1137,0 pastda
' Ravoqda
22 402,0 2516 400 yugorida

4. Ko‘ndalang va giya armaturalar hisobi

Kesuvchi kuchlar:
Q4" = M, /ll= 324,00 /2,1 = 154,28 kN;
QP = (Mp-Mi)/ls =(-279,42 -230,86)/2,1 = 243,0 kN;
O "8 = (M )-Mp)/l; =(167,41 - (-279,42)/2,1 =218,77 kN.
Konstruktiv talablar bo‘yicha xomut uchun sinfi A240, diametri
8 mm, qadami esa, 4 > 450 mm bo‘lgani uchun, § = Am/3 ==600/3 =
200 mm < 500 mm gabul gilinadi.
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Ravogqlar o‘rtasida xomutlar gadami S = 500 mm gabul qilinadi.
Xomutlar qabul qiladigan zo‘riqish Asw= 50,3 mm?, n = 2
bo‘lganda gsw= 175x50,3x2/200 = 88,0 H/mm = 88,0 kN/m >
Pna(1+@nt)Rpb/2=0,6(1+0+0)0,81x300/2 = 79,5 N/mm=79,5 kN/m
bo‘lganligi uchun gsw = 88 kN/m qabul qilinadi.
Qiya yorigning element bo‘ylama o‘qiga proyeksiyasi
2
G =J2(1+0,9+0)0,81‘300‘ Sgg
bo‘lganligi uchun Sp = 1100 mm = 1,1 m gabul gilinadi.
Xomutlar gabul giladigan kesuvchi kuch-

Osw = Coxgsw==1,1x88 = 96,8 kN.

Siqilgan beton qabul giladigan kesuvchi kuch:
Ob = 2(1+0+0,09) x0,81x300x550%/1100 =
=145,7x10° N = 145,7 kN.
Xomutlar va sigilgan beton qabul giladigan kesuvchi kuch:

Osw + Op=96,8 + 145,7=1242.5 kN.

"A" tayanchda Qmax = 0a®" = 154,28 kN < Qs + Op = 242,5 kN
bo‘lganligi uchun giya kesim mustahkamligi kesuvchi kuchlar
ta’siriga ta’minlangan. Bu holda bukiladigan armatura hisob bo‘yicha
talab gilinmaydi va bukiladigan armatura konstruktiv talab bo‘yicha
qabul gilinadi.

"B" tayanchdan chapda QOma= Os™=243,0 kN = Quw+0s=
=242,5 kN bo‘lganligi uchun giya kesim mustahkamligi kesuvchi
kuchlar ta’siriga ta’minlangan. Bu holda bukiladigan armatura hisob
bo‘yicha talab gilinmaydi va bukiladigan armatura konstruktiv talab
bo‘yicha qabul gilinadi.

"B" tayanchdan o‘ngda QOmu=0s°™=218,77 kN <OutQOsw=
=242,5 kN bo‘lganligi uchun bukiladigan armatura hisob bo‘yicha
talab gilinmaydi va armatura konstruktiv talab bo‘yicha bukiladi.

Birinchi ravogdan "A" tayanch ustiga 220 A400 armatura
bukilib o‘tkaziladi (1V.48- rasm). Jami armaturalarning kesim yuzasi
As =628 mm?.

"B" tayanch ustiga birinchi ravoqdan 22520 A400, ikkinchi ra-
voqdan 2218 A400 armatura bukilib o‘tkaziladi (IV.49- rasm). Jami

=1349 mm > 2k, =2x 550 =1100 MM
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armaturalarning kesim yuzasi 4:=628+509=1137 mm? talab qiladigan
armatura kesim yuzasidan kam bo‘lganligi uchun (45 =628 mm?<
1388,0 mm?) ikkinchi ravoq uchun manfiy momentdan topilgan
20016 A400 armaturani ham ishga jalb qilamiz. U vaqgtda jami
armatura kesim yuzasi 4,=1539 mm? >1388,0 mm?2.

a)

@12 216
P A N SR Y i O
12 @18 12 2@20 @12 12
@20 @20 220 20 20 20
@20 4920 2518

1V.48- rasm. Bosh to‘sin ko‘ndalang kesimlarida armaturalarning
joylashishi: a- birinchi ravoqda; b- «B» tayanchdan chapda; v- «B»
tayanchdan o‘ngda; b- ikkinchi ravoqda

Yordamchi to‘sinning bosh to‘sinlar bilan birlashgan joylari
qiyaligi o« = 45° bo‘lgan osma sterjenlar bilan jihozlanadi (IV.48-
rasm). Osma sterjenlarning talab gilinadigan kesim yuzasi

ZAsine = F (I 5 h‘ﬂ?b‘)l((stXSin450) =
=204,5x10°x(160/550) / (285x 0,707) = 719,7 mm?.

Osma sterjenlar uchun 2@22 A400 sterjenlar qabul gilinadi.
ZAsine =760 mm* 719,7 mm?2,

Sterjenlarming uzilish va bukilish joylarini aniglashda eguvchi
momentlarning bukuvchi epyurasi (IV.19 rasm) va 1V.5- jadvaldan
foydalaniladi.

I ravoqda 2 & 20 A400 "A" tayanchga bukiladi

a =1l M, =2,10 2451 =118 M.
M, 441,86
I ravoqda 2 & 20 A400 "B" tayanchga bukiladi.
ay = Is - Is (MM -Mu)/(Mi2"™ + M) =
=2,10 -2,10(266,58 - 248,1)/(266,58 + 230,82) =
=2,1-2,10(18,47)/497,4= 2,02 m.
I ravogdan 2 & 18 A400 "B" tayanchga bukiladi
a3 = fs' !s (MIZI,IH i M.,)!(Mu"‘“ 1 MBI.III) i
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=2,10-2,10(191,33 - 125,1)/(191,33 +230,82) =
=2,10 - 2,10(66,23)/422,15 = 1,77 m.

130 380
1[ :
%‘ 2020
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e ik 302042018
310! &) :
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] . i

: d
o

ar az aiz
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IV.49- rasm. Bosh to'sinda alohida sterjenlami joylashtirish

"B" tayanchdan chapga dastlab 2 @ 20 A400 sterjen I ravoq
tomon bukilib cho‘zilgan tomonga o'tkaziladi va undan keyin 2 & 18
A400 sterjen uziladi.

"B" tayanch qirrasidan 2220 A400 sterjen bukilish nuqtasigacha
bo‘lgan masofa

as = (s -0,5bmb)(1- M/ M) =
=(2,10-0,15)(1- 134,86/ 230,82) = 0,81 m.

"B" tayanch gqirrasidan 2218 A400 sterjen nazariy kesilish

nuqtasigacha bo‘lgan masofa
as = (is -O,Sbmh)( 1- MufMBI'm) =
=(2,10-0,15)(1- 43,3/ 230,82) = 1,584 m.

"B" tayanchdan o‘ngda dastlab 2 & 18 A400 sterjen II ravoq
tomon bukilib cho‘zilgan tomonga o‘tkaziladi va undan keyin 2 & 20
A400 sterjen uziladi.

"B" tayanch qirrasidan 2218 A400 sterjen bukilish nuqtasigacha
bo‘lgan masofa
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as=2,13 (236,33 - 44,3)/(236,33 - 2,64)= 1,75 m.
"B" tayanch girrasidan 2220 A400 sterjen kesiladigan nuqtasi-
gacha bo‘lgan masofa
ar=ls (MBI‘I" = Mu)f(Mal'm - M2|I‘l”) =
=2,13(236,33 - 96,56)/(236,33 - 81,14) = 1,92 m.
Qirqiladigan 2 & 18 A400 armatura ankerlanish uzunligi
lan = (0,7%365/10,35 +11) x18 =643 mm.
Qirgiladigan 2 & 20 A400 armatura ankerlanish uzunligi
lan = (0,7%365/10,35 +11) x20 = 714 mm.
"B" tayanchdan chapda 5 va 6 nuqtalar II yuklash sxemasi bo‘yi-
cha topilgan momentlar epyurasida yotgani uchun Qs=0s=-109,6 kN.
"B" tayanchdan o‘ngda esa, 6 va 7 nuqtalar I, III yuklash sxe-
masi bo‘yicha topilgan eguvchi moment epyurasida yotgani uchun
Qs=(07=T72,6 kN.
Nazariy uzilish nuqtalaridan amaliy uzilish joylarigacha bo‘lgan
masofalar:

. 3
QO , o,y 109610

a)5=2 +5-18=710mm > {,, = 643 MM
9w
bo‘lganligi uchun s = 710 mm gabul qilinadi.
BT
wﬁ=@=&+5d=m+5-20=
2q,, 2-88 ;

=513mMm >/, =714 Mm
ws = @7 =720 mm qabul gilinadi.

Bukiladigan sterjenlar nazariy uzilish joylaridan 0,5k = 0,5x550
= 275 mm o‘tkazilib bukiladi. Birinchi bukiladigan sterjenlar tayanch
girrasidan 50 mm o‘tkazib bukiladi. Ravoqdagi bukilmaydigan bo‘y-
lama armaturalar tayanchda bir-biriga oy = (0,9x365/10,35 + 11) - 20
=855 mm = 860 mm o‘tkazib uziladi.

"B" tayanch girrasidan uziladigan sterjenlargacha bo‘lgan
masofalar:

L=as+ws=1,75+0,71 =2,46 m;
ls=as+ws=0,33+0,72=1,05m.
h=ar+w;=1,92+0,72=2,64 m.
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5. Bosh to‘sinni qurilmalash

Yordamchi to‘sinni qurilmalagandek bo‘ylama armaturalarning
bukilish va uzilish joylari aniglanadi (10.12 jadval). My momentlarni
hisoblashda Rs = 365 MPa; Ry = 10,35 MPa va ho = 550 mm qabul
gilingan. Tayanch mustahkamligini ta’minlash uchun bo‘ylama
armaturalarning bir qismi (IV.9 jadvalga garang) tayanch ustiga
bukib o‘tkaziladi. Bukiladigan armatura kesim yuzasi hisob bo‘yicha
aniqlanadi. Buning uchun dastlab xomutlarning diametri va qadami
tayinlanib, xomutlar va siqilgan beton qabul giladigan kesuvchi kuch
aniqlanadi.

Bosh to‘sinni alohida sterjenlar bilan jihozlash yordamchi
to‘sinni jihozlagandek bajariladi.

IV.12- jadval. Bosh to‘sin armatura sterjenlarining uzilish va
bukish joylarini aniglash

Tayanch o‘qla-

_ ) ridan nazariy
Swﬂfﬂ:r Lar soni " v, | Bukiladigan | kesilish joyi-
diametri ml:l § e kN‘:‘;l sterjenlar | gacha bolgan
s soni a; masofalar, m

mm :

o‘ng-

chapdan i

1 ravogda (b = 2,40 m}
6220 A400 | 1885 0,05 |0,974| 3689 | 2220 A400 | 1,18 | 2,02
4@520 A400 | 1256 | 0,033 [0,983 | 248,1 - - -

2 ravoqda (b = 2,40 m)

2020+218 1,77 | 1,77
A400 1137 |0,0303 | 0,984 | 224,6 | 21218 A400 (buk) | (buk)

2520 A400 628 [0,0168(0,991| 1250 -
“B” tayanchda (b = 0,3 m)

(2016+2220

7 J | 2220A400 s .
a@isyee | 1532|0329 |0.792| 2447 | 20
(zm%g@zo) 854 | 0,182 [0,898(153,95| 2218A400

2312A400 + ]
+2518A400 735 | 0,157 10,914 134,86 | 2218 A400

2312A400 226 | 0,048 |0,975] 44,3 - =
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Birinchi ravoqdagi yuqori armatura

22124400 | 226 [0,0483[0,986] 44,3 | : | & | =
Ikkinchi ravoqdagi yuqori armatura

2016A400 [402,0] 0,086 [0,955] 77,07 | f |

G. USTUNNI HISOBLASH VA QURILMALASH

Ustun IV.1 bobning D bandi bo‘yicha bajariladi. Alohida ster-
jenlar bilan jihozlangan ustunlar uchun § = 12d = 12x16 = 192 mm.
8§ =150 mm qgabul gilinadi.

D. POYDEVORNI HISOBLASH VA QURILMALASH

Poydevor IV.1 bobning E bandi bo‘yicha bajariladi. Ishchi
sterjenlar kesishgan joylar shaxmat tartibida bir-biriga yumshoq sim
bilan bog‘lanadi.

IV.3.TOSH -G*'ISHT KONSTRUKSIYASINI
LOYIHALASH

Qalinligi 510 mm bo‘lgan devor markasi 100 bo‘lgan g‘ishtdan
50 markali sement qorishmasi bilan terilgan. Devorda o‘lchamlari
bxh =3x2 m bo‘lgan deraza o‘mi qoldirilgan.

1. Yuklarni hisoblash

Devorga ta’sir qiladigan yuklar bino va orayopmalaridan
Aq=lx0,5[;my=6,6x0,5%6,3 = 20,79 m? yuza bo‘yicha bosh to‘sin or-
qali uzatiladi (IV.49-rasmga qarang).

Doimiy yuklar. Bitta orayopmadan hosil bo‘ladigan yuk:
plita va pol qurilmasining og‘irligidan -

gxAq =3,5%20,79 = 72,765 kN,
bu yerda g = 3,5 KN/m? IV. l-jadvaldan olinadi.

Yordamchi to‘sinlar og‘irligidan (4q yuk ta’sir yuzasiga tusha-
digan)

n(hsb - hs)bspxlspXxpxys Xyn =
=1(0,4 - 0,08) x0,2x6,6x25x1,1x0,95=10,03 kN,
bu yerda, n = 1 - Aq yuk ta’sir yuzasiga tushadigan to‘sinning soni.
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Bosh to‘sinning og'irligidan (4q yuk ta’sir yuzasiga tushadigan
qismi} -
(hmb - hs)baw (lmb/2 + 0,38) xpxyrxya =
=(0,6-0,08) 0,3%(6,3/2 + 0,38) x25x1,1x0,95 =14,39 kN ,

a) - b) 14.4
L
S 7.200
g,__’ &
§§*’
R 0.000
-1 :
v) g)
| — —_— _— e _ — - MH
i i ki q\]
| N S—— o A i My
[ A— L
?n. L] 3
ﬁgl]V:”::::: N w::::_{: E
& N I
- NN N o Ly
|_tanr2=3400 | tsor2=3000 | i
(,:=6800 £,4=6600

IV.50-rasm. G‘isht devorni hisoblashga doir: a- bino fasadining
bir gismi; b- bino devorining girgimi; v- bino planining bir gismi;
g- devor hisobiy sxemasi
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bu yerda, 0,38 m bosh to‘sinning devorga o‘rnatilgan qismi.
Bir orayopmadan hosil bo‘ladigan jami doimiy yuk -
72,765 + 10,03 + 14,39 = 97,185 kN.

3 ta orayopmaning og‘irligidan: 97,185x3 = 291,55 kN.

Tom qurilmasidan hosil bo‘ladigan doimiy yuk orayopma
og‘irligining 80% ga teng qilib olinadi. U vaqtda tom yopmasining
og‘irligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuk: 0,8x97,185 = 77,748 kN.

Devorning xususiy og‘irligidan hosil bo‘ladigan doimiy yuklar:
balandligi = 1,2 m, eni b = 0,25 m va uzunligi /s = 6,6 m bo‘lgan
tom to‘sig‘ining (parapet) og‘irligidan —

h-b-ly-p-¥ ¥, =12%0,25x6,6x17x1,1x0,95=35,17 vH ,
bu yerda p = 17 kN/m;j - g‘isht devorning zichligi.

Balandligi H = 3,6 m, eni § = 0,51 m, uzunligi esa = 6,6 m
bo‘lgan g'isht devorning og‘irligidan (o‘lchami 3 x 2 m bo‘lgan de-
raza yuzasi qayirib tashlanadi) -

(3,6x%6,6 - 3x2)x0,51x17x1,1x0,95 = 160,09 k.

3 gavat devomning og‘irligi - 160,09x3 = 480,27 kN.

I-I kesimdan yuqori joylashgan bosh to‘sin balandligiga teng
bo‘lgan devor og'irligidan

0,6x(0,51 - 0,38) x6,6x17x1,1x0,95 = 9,14 kN.

II-Il kesimdan yuqori joylashgan (1/3)H = (1/3)3,6 = 1,2 m

balandlikdagi devor og‘irligidan -

h
[(O-S—hma)f,a +[§°-8](Lb —3-0)]5 PV Py =

=[(0,8—0,6)6,6+[% —o,s)(s,ﬁ —3,0)]0,Slx 17x1,1x0,95 =25,0 kH,

bu yerda: 0,8 m - derazaning yuqori gismidan ikkinchi qavat poli
sathigacha bo‘lgan masofa; 3,0 m - derazaning eni.
I-I kesimdagi doimiy yuklarning jami qiymati -

Nii=291,55+ 77,748 + 35,17 + 480,27 + 9,14 = 893,878 kN.
I1-IT kesimdagi qiymati esa -
NiLi = Mg + 26,1 = 893,878 + 25,0 =918,878 kN.
Muvagqat yuklar. Tom orqali ta’sir giladigan qor goplami-
ning og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk Samarqand shahri uchun So =
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&ikpa [10]. Qor goplamining og'irligidan hosil bo‘ladigan me’yoriy
S, =8 - u=05%x2=10xla=1,0xH/m*,

bu ){erda_ - tomning shakliga bog‘lik bo‘lgan koeffitsiyent: [10]
adabiyotning 3 ilova 10 sxemasiga binoan # = 1,2 m > So/2 =0,5/2 =
=0,25 m bo‘lganligi uchun (IV.50-rasmga qarang) p = 2xh/S, =
=2x1,2/0,5=48,

#=4,8 > 3 bo‘lganligi uchun g = 3 gabul gilinadi. U vaqtda 2xh

2,4 m masofa uchun y koeffitsiyentning o‘rtacha qiymati pm=

(1+3)/2=2,

Qor goplamining og‘irligidan devorga ta’sir giladigan me’yoriy
yuk — 8, = SpxA4q = 1,0x20,79 = 20,79 kN;
hisobiy yuk — = Saxysxyn = 20,79 x1,4x0,95 = 27,65 kN.

Muvagqat yukning davomli ta’siridan 1 ta orayopma uchun
vr= 1,2 bo‘lganda - 6,5x20,79x1,2x0,95=154,05 kN. 3 ta orayopma
uchun esa, 154,05x3=462,15 kN.

Muvaqqat yukning gisqa vaqt
ta’sir  qiladigan  qismidan  bitta
orayopma uchun y,= 1,3 bo‘lganda -
1,5%x20,79x1,3x0,95 = 38,51 kN. 3 ta

" orayopma uchun - 38,51x3=115,54 kN.
Shamol ta’siridan hosil

) bo‘ladigan yuk. Samarqand shah-
ri, shamol bosimi bo‘yicha | tumanga

1200

h

B

b=2400

IV.51-rasm.
mansub bo‘lib shamolning bosimi @o = 0,38 kPa ga teng [10]. Quri-
ladigan bino shahar chekkasida bo‘lganligi uchun joyning V tipiga
mansub: k& = 0,65; aerodinamik koeffitsiyentning giymati shamol
yo‘nalishiga tik bo‘lgan holda C.= 0,8 teskari bo‘lganda esa, Ce=
0,6.

Shamol bosimidan hosil bo‘ladigan yukning me’yoriy qiymati:
shamol yo*nalishida —
©n = WoxkxCe = 0,38x0,65x0,8 = 0,2 kPa;
shamolga teskari bo‘lganda —
O = 0oxkxCe = 0,38x0,65x0,6 = 0,15 kPa.
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Shamol bosimidan devorning /g = 6,6 m uzunligi bo‘yicha ta’sir
giladigan yuklar mos ravishda:
shamol yo‘nalishida -
® = OXYr XYnxisy = 0,2x1,4x0,95%6,6 = 1,75 kN/m;
shamolga teskari bo‘lganda —
®' = OaxyxYnxlsy = 0,15x1,4x0,95x6,6 = 1,32 kN/m.

Tashqi yuklar ta’siridan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlarni
aniqlash. Devorning I-I va II-II kesimlarida bosh to‘sin orgali ta’sir
giladigan yuklardan eguvchi momentlar hosil bo‘ladi. Bosh to‘sin-
ning devorga o‘rnatilgan gismining uzunligini (S = 380 mm) e’tibor-
ga olib, kuchning yelkasi aniglanadi:

e=h/2-C/3=0,51/2-0,38/3=0,13 m.
C/3 <7 sm shartdan esa kuchning yelkasi qo‘yidagiga teng:
e=h/2-0,07=0,51/2-0,07=0,19 m.
Topilgan yelka giymatlaridan eng kattasi qabul qilinadi
e=0,19 m.
I-I kesimdagi eguvchi momentlar:
doimiy yuklardan (orayopma og‘irligidan) —
97,185 x 0,19=18,46 kN-m;
muvaqqat yuklarning davomli ta’sir giladigan qismidan -
154,05 x0,19 = 29,27 kKN-m;
muvaqqat yuklaming qisqa vaqt ta’sir giladigan qismidan
38,51 x0,19 =7,32 kN-m.
Shamol ta’siridan hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar:
shamol yo‘nalishida —
Mi = @(h - hmb)?/12 = 1,75(3,6-0,6)%/12 = 1,31 kN'm;
shamolga teskari bo‘lgan yo‘nalishda —
M = @'(h - hmp)/12 = 1,32(3,6 - 0,6)%12 = - 0,99 kN-m.

[I-II kesimda (birinchi qavat orayopmasidan N/3 masofada)
eguvchi momentlaring giymatlarini aniqlash uchun I-I kesimda
topilgan eguvchi momentlarning qiymatlari 2/3 = 0,67 ga ko‘pay-
tiriladi.

Orayopma og'‘irligidan hosil bo‘ladigan moment —

18,46 x0,67 = 12,37 kN-m;
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muvaqqat yuklarning davomli ta’siridan hosil bo‘ladigan mo-
ment-
29,27 x0,67 = 19,61 kN-m;
muvaqqat yuklarning qisqa vaqt ta’siridan hosil bo‘ladigan mo-
ment -
7,32x0,67 =4,9 kN-m.

IV.13-jadval. Yuklarning barcha xilidan hisobiy
zo‘rigishlarni hisoblash

Yuk

e | Zo'i- muvagqgat gordan shamoldan
sim | qishlar doimiy davomli| 959 | davomli | 9'*9? |davomli qisqa
vaqt vagt vaqt

1 2 3 4 5 6 7
- M, kN-m | 18,46 | 2927 | 7,32 - - 1,31 |-0,99
N, kN [893,878| 462,15 | 115,54 - 27,65 - -

L1 M, kN-m | 12,37 19,61 | 4,90 - - -0,59 | 0,33
N, kN [918,878| 462,15 | 115,54 - 27,65 - -

Shamol ta’siridan II-II kesimda hosil bo‘ladigan eguvchi mo-
mentning giymati (I-I kesimdan X = (H - hmy)/3 =(3,6 -0,6)/3=1m
masofada): shamol yo‘nalishida —

M= M, - @(H - hmb) X/2 + 0(x*2) =
=1,31-1,75(3,6 - 0,6)1/2 +1,75(1%2) =
=1,16- 2,625+0,875=- 0,59 kN-m;
shamolga teskari bo‘lgan yo*nalishda -
M =M - (H-hmw)x2 + ' (32R)=
=-[0,99 - 1,32(3,6 - 0,6)1/2 + 1,32(1%/2)] =
=-[0,99-1,98 +0,66] = 0,33 kN-m.
Yuklar ta’siridan hosil bo‘lgan zo‘rigishlaming qiymatlari
1V.13-jadvalda, birikmalari esa, [V.14-jadvalda keltirilgan.

2-hol bo‘yicha zo‘rigishlar jamlanmasi quyida keltirilgan:

[ —I kesim uchun -

Mmax= 18,46+(29,27+1,31)x0,95+(7,32-
0,99)x0,9=18,46+29,05+5,697=53,2 KNm.
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N=893,878+462,15x0,95+(115,54+27,65)0,9=
893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.
IT — II kesim uchun-
M= 12,37+(19,61-0,59)x0,95+(4,9+0,33)x0,9=
=12,37+18,07+4,707=35,147 kNm.
N=918,878+462,15x0,95+(115,54+27,65)0,9=
+893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.
M=18.46+(29,27+1,31)x0,95+7,32x0,9=
=]18,46+29,05+6,588=54,1 kNm.
Nmax=893,878-+462,15x0,95+(115,54+27,65)0,9=
=893,878+439,04+128,87=1461,79 kN.
M= 12,37+(19,61-0,59)x0,95+(4,9+0,33)x0,9=
=12,37+18,07+4,707=35,147 kNm.
Nmax=918,878+462,15x0,95+(115,54+27,65)0,9=
=018,878+439,04+128,87=1486,79 kN.

IV.14-jadval. Yuklarning hisobiy birikmalari

Yuklarning asosiy birikmalari
i 2-hol: y; = 0,95 bo‘lganda va y, =
Kesim | 1-hol: y = 1 bo‘lganda R P "
Mlmx Mmm M Mm Mmin M
N N Nimax N N Nmax
1,23 1,7 1,2,3 1,2,3,6 1,2,3,5,6
I-1 75505 | 1747 | 55,05 53,2 . 54,1
1471,57 | 893,878 | 1471,57 | 1461,79 = 1461,79
1,2,3 1,6 1,2,3 1,2,3,7 1,2,3,5,7
=1 37,21 1 1,78 37,2‘ 35,]47 = 35,147
1496,57 | 918,878 | 1496,57 | 1461,79 = 1486,79

Eslatma: Yuklarning asosiy birikmalarini hisoblashda, birinchi hol uchun
doimiy yuklardan hosil bo'lgan zo'rigishga bitta muvagqat yukdan hosil
bo'lgan zo'rigish qo ‘shilgan; ikkinchi holi uchun esa, davomii yuklardan hosil
bo‘lgan zo'rigishlar w = 0,95 ga, muvaqqat yuklardan hosil bo'lgan
zo'rigishlar esa y,=0.9 ga ko ‘paytirilgan.

Devorning mustahkamligi quyidagi zo‘riqishlar ta’siriga tekshi-
riladi:
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I-I kesimda II-II kesimda

M = 55,05 kN-m; M =37,21 kN-m;
N =1471,57 kN; N =1496,57 kN;
ep = M/N = 3,74 sm. eo=M/N =2,49 sm.

2. Gtisht devor mustahkamligi hisobi

Ilovada keltirilgan [.11 jadvaldan 100 markali g‘isht va 50 mar-
kali sement qorishmasidan tiklangan devor garshiligi R = 1,5 MPa.
Devorning -1 kesimdagi hisobiy yuzasi A =3,6x0,51= 1,836 sm’.
Bo‘ylama egilish koeffitsiyentining qiymati ¢ = 1 va & = 510 >
>300 mm bo‘lganligi uchun mz= 1 qabul qilinadi.  koeffitsiyentning
qiymati

o = l+ep/h=1+3,74/51 = 1,073 < 1,45.

Devorning hisobiy balandligi /o = H - Amp= 3,6 - 0,6 = 3 m,
egiluvchanligi esa, ln= lp/h = 300/51 = 5,9 < 6. Ilovada keltirilgan
.12 jadvaldan devorning egiluvchanligi Anva elastiklik
xarakteristikasi & = 1000 ga mos bo‘lgan koeffitsiyent ¢ = 0,96 .

Devor ko‘ndalang kesimi sigilgan zonasining balandligi -

he=h-2e0="510—75=435 mm.

Devor siqilgan gismining egiluvchanligi —

Ane = lo/he = 3000/435 = 6,7.

llovada keltirilgan 112 -jadvaldan a = 1000 va Ane= 6,7
qiymatlar uchun - ¢. = 0,946. U vaqtda

1= (@ + )2 =(0,96 +0,946)/2 = 0,953.

I-I kesimda devorning yuk ko*tarish qobiliyati (mustahkamligi)
Nu=mgx @ xRxA-(1-2e/h) o=
=1x0,953x1,1x1,836x(1-2x3,74/51) x1,073x(10*) = 1762,2 kN.

Devorning yuk ko‘tarish qobiliyati tashqi yuklardan hosil bo‘l-
gan zo‘rigishlardan katta (N,= 1762,2kN > Ny.=1471,57kN) bo‘lgan-
ligi uchun devorning mustahkamligi I-I kesimda ta’minlangan.

[I-I kesim uchun devorning hisobiy balandligi /o =0,8(H-hmb) =
=0,8(3,6 - 0,6) = 2,4 m, egiluvchanligi esa, An=lo/h =2,4/0,51=4,7<6.

Ilovada keltirilgan .12 -jadvaldan ¢ = 0,987. Devor ko‘ndalang
kesimi sigilgan zonasining balandligi A= h - 2xer=51-2x2,49~
~46,00 sm.

Sigilgan qism egiluvchanligi - Anc = lothc =2,4/0,46 = 5,2 <6.
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Ilovada keltirilgan 1.12 jadvaldan @. = 0,976. ¢\ = (@ + @.)/2 =
=(0,987 + 0,976)/2 =0,9815.
II-II kesim bo‘yicha devor mustahkamligi:
N, = 1x0,9815x1,1x1,836(1-2x2,49/51) x1,073x10% = 1919,25 kN,
Bu kesimda ham devorming yuk ko‘tarish qobiliyati tashqi
yuklardan hosil bo‘lgan zo‘rigishdan katta bo‘lganligi uchun
Nu=1919,25 kN > Ny = 1496,57 kN,
devorning mustahkamligi ta’minlangan.

Ishtixon shahri 7 ballik seysmik tumanda joylashganligi uchun:

1. G'ishtdan tiklangan bino qavati soni » =4 > 2 va bino baland-

ligi & > 9 m bo‘lganligi uchun bino devorlari temirbeton o°zaklar bi-
lan QMQ [9] talabiga mos ravishda kompleks konstruksiyaga aylan-
tiriladi.

2. Bino devorlarning kesishgan joylari (burchaklari) balandlik
bo‘yicha har 700 mm dan bo‘ylama armaturasining ko‘ndalang kes-
im yuzasi 1 sm? dan kam bo‘lmagan armaturali to‘r bilan jihozlanadi.
To'rning uzunligi 1,5 m qabul gilinadi.

3. Deraza va eshik usti to*sinlari devor eni bo‘yicha 350 mm dan
kam bo‘lmagan uzunlikda o‘rnatiladi.

3. G'isht devor ostidagi tasma poydevor hisobi

G‘isht devor ostidagi tasma poydevorlar alohida yig‘ma qismlar-
dan iborat bo‘lgan bolish (podushka) lardan yig‘ilib, ularning ustidan
poydevor bloklari qo‘yiladi. Blok-bolishlarning shakli to‘g‘ri to‘rt-
burchak va trapetsiya shaklida qovurg‘ali va bo‘shliglarga ega bo‘l-
gan uzluksiz bo‘lishi mumkin. Trapetsiya shaklidagi kesimi to‘liq
bloklar oddiy geometrik shakliga ega bo‘lganligi uchun va tayyorlash
jihatidan boshga shakldagi bloklarga nisbatan sodda bo‘lganligi
uchun keng qo‘llaniladi. Blok bolishlari bir-biriga zich yoki oralari
ochiq qilib o‘rnatiladi.

Bloklarning eni kesuvchi kuch ta’siriga hisoblanib 200 mm dan
kam gabul gilinmaydi.

Hisobiy yuklar.Poydevorning 1 m uzunligiga mos keladigan
hisobiy yuk birinchi qavat devorining II-II kesimi sathida Ny = N/
I lsp —bp )= 1496,57 /(6,6 - 3) = 415,70 kN/m, bu yerda 3 m -
derazaning eni. Birinchi qavat devori II-II kesimidan poydevor blok-
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bolishi ustiga qo‘yilgan beton blok sathigacha bo‘lgan
h=2(H - hmp)/3 + 100 = 2(3600 - 600)/3 + 100 = 2000 + 100 =
=2100mm=2,1 m
balandlikdagi g‘isht devor og'‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk
Ne =hxdxpxlxys xy, =
=2,1x0,51x17x1x1,1x0,95= 18,1 xkH / M
Balandligi # = 1,2 m eni by = 0,5 m bo‘lgan poydevor beton
bloklari 1 m uzunligining og‘irligidan hosil bo‘ladigan yuk
Npy=bxhxlxpxy,xy,=
=0,5%1,2x1x24x1,1x0,95=15 xH/m_
Poydevorga ta’sir giladigan jami hisobiy yuk y,> 1 bo‘lganda
Ny=NM+Nj +Np=415,7 + 18,1 + 15,0 =448 8 kN,
¥r= 1 bo‘lganda
Uzunligi 1 m bo‘lgan blok bolishning eni
o Nroen 39026
I Ry=puxd,  0,35x10°-20x1,2
Poydevor blok-bolishining eni 200 mm ga karra etib /= 1,2 m
qabul gilinadi.
Poydevor blok-bolishi ostidagi gruntda hosil bo‘ladigan bosim
py = =88 3940k
[-b, 1x1,2
Beton blok girrasi bo‘yicha bolish kesimidagi kesuvchi kuch
Py l(br—b) 374,0x1x(1,2-0,5)

=1,197 M.

O= 5 3 =130,9~131kH.
Beton sinfi B15 bo‘lgan blok-bolishning ishchi balandligi
- 3
= Y 1 323 MM.

@3 X Ry xb  0,6%x0,9%0,75x1000
To‘liq balandligi & = ho + a =321+30=351 mm. & = 350 mm
qabul gilinadi.
Blok-bolish bosilishga tekshirib ko‘riladi. Bosuvchi kuch
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F=N;-p,-l(b,+2h)=
=448,8-374,0-1(0,5+2x0,30)=37,4 xH
Quyidagi F < axRyx Upnho shart tekshiriladi:
37,4 kN < 0,6x0,9x0,75x3,6x0,3(10%) = 437,4 kN,
bu yerda by =2(h o +h,) + (1+1)=2(0,5+0,30) + 2 = 3,6 m; 1-poyde-
vor uzunligi.
Beton blok girrasi bo‘yicha poydevor bolishi kesimidagi
eguvchi moment
M= py(by- by)* /8 =374,0(1,2 - 0,5)? /8 = 22,9 kKN-m.
Poydevor 1 m uzunligi bo‘yicha talab gilinadigan armatura
kesim yuzasi
As = MI(Rsx0,9xho) = 22,9%10%/(280x0,9x300) = 302,9 mm?.
Poydevor bolishini jihozlash uchun 1 m uzunlik bo‘yicha
5@ 10 A300 (4s= 393 mm?> 302,9 mm?) sterjen qabul qilinadi.
Sterjenlar gadami § = 200 mm. Konstruktiv armatura qadami
§ = 350 mm, @10 A300. Tasma poydevorni armatura bilan
jihozlanishi IV.51-rasmda ko‘rsatilgan.
I
% ¥ 1T gsad
Mﬁw & Tmaponaonayus

: IV.52-rasm. Tasma
poydevorni armatura
¥ bilan jihozlash.

1
2._03 | 210411
ﬁ & - ;_“
600 600 N\
1200 ] SLm 1
JéJg $=200

Yig‘ma beton bloklar ustidan qalinligi 40 mm dan kam
bo‘Imagan armaturalangan markasi 100 dan kam bo‘Imagan sementli
qatlam hosil gilinadi. Bino 7 ballik tumanda tiklanishi mo‘ljallangan-
ligi sababli 3 & 10 A-III bo‘ylama armatura qabul qilinadi.

Bu bo‘ylama armaturalar har 300...400 mm masofada diametri 8
mm bo‘lgan ko‘ndalang armaturalar bilan biriktiriladi.
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ILOVALAR

I.1 -jadval. Betonning me’yoriy va hisobiy qarshiliklari,
dastlabki elastiklik moduli

Salishdog| o matimus. | ehoiiondagl | Beonnin s

whkervligi tahkamlik, MPa mustahkamlik, MPa lishdagi

v | ooy [ sy 720 sy s
sinfi Rpiser Eyx107, MPa
B3,5 2.7 2,1 0,39 0,26 9,5/8,5
B5 3,3 2,8 0,55 0,37 13,0/11,5
B7.5 5,5 4.5 0,70 0,48 16,0/14,5
BI10 7.5 6,0 0,85 0,57 18,0/16,0
B12,5 9,5 1.5 1,00 0,66 21,0/19,0
B15 11,0 8,5 1,15 0,75 23,0/20,5
B20 15,0 11,5 1,40 0,90 27,0/24,0
B25 18,5 14,5 1,60 1,05 30,0/27,0
B30 22,0 17,0 1,80 1,20 32,5/29,0
B35 25,5 19,5 1,95 1,30 34,5/31,0
B40 29,0 22,0 2,10 1,40 36,0/32,5
B45 32,0 25,0 2,20 1,45 37,5/34,0
B50 36,0 27,5 2,30 1,55 39,0/35,0
B55 39,5 30,0 2,40 1,60 39,5/35,5
B60 43,0 33,0 2,50 1,65 40,0/36,0

Izoh. Suratda tabiiy qotadigan belonning elastik moduli, maxrajda esa,
atmosfera bosimi ostida issiglik ta’sirida ishlov berilgan beton uchun elastik

modul migdorlari keltirilgan.
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1.2- jadval. Armaturaning me’yoriy va hisobiy
qarshiliklari, elastiklik moduli

O‘C] bo‘yicha cho‘zilishdagi O‘q bo‘yicha Armalura
mustahkamligi, MPa sigilishdagi ning
— ; ko‘nda- | mustahkam- | elastik
Armaturaning sinfi bo‘ylama lang lik. MPa moduli,
me’yoriy [ hisobiy | hisobiy hisobiy Esx107,
Renva Reer| RS Rsw R MPa
A240 235 225 175 225 210
A300 295 280 225 280 210
A400 6-8 mm 355 285 355
10-40 mm 3 365 290 365 2P
A600 590 510 405 450 190
AB00 785 680 545 500 190
1A 1000 930 815 650 500 190
\A1200 1175 980 785 500 190
A400v uzayish va
kuchlanish nazorat 490 390
gilinganda 540 200 180
fagat uzayish na-
zo?-al qiliﬁganda 450 360
Br-l 3mm 410 375 (270, 300* 375 170
4 mm 405 365 |265,296* 365 170
5 mm 395 360 |260,290* 360 170
B-1I, 3 mm 1490 1240 990 400 200
4 mm 1410 1180 9240 400 200
5 mm 1335 1110 890 400 200
6 mm 1255 1050 835 400 200
7 mm 1175 980 785 400 200
8 mm 110 915 730 400 200
Bp-Il 3 mm 1460 1215 970 400 200
4 mm 1370 1145 91§ 400 200
5 mm 1255 1045 835 400 200
6 mm 1175 980 785 400 200
7 mm 1100 915 730 400 200
8 mm 1020 850 680 400 200
K-7 6 mm 1450 1210 965 400 180
9 mm 1370 1145 915 400 180
12 mm 1335 1110 890 400 180
15 mm 1295 1080 865 400 180
K-19 14 mm 1410 1175 940 400 180
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1.3- jadval. Kesimi to‘g'ri to‘rtburchak bo'lib, cho‘ziladigan

zonasi armatura bilan jihozlangan egiladigan

elementlarni hisoblash uchun jadval

g g Um 2 ¢ Om
0,01 0,995 0,01 0,36 0.82 0,295
0,02 0,99 0,02 0.37 0,815 0,301
0,03 0,985 0.03 0.38 0.81 0,309
0,04 0,98 0,039 0,39 0,805 0,314
0.05 0,975 0,048 0.40 0,8 0,32
0,06 0,97 0,058 0,41 0,795 0,326
0,07 0,965 0,067 0,42 0,79 0,332
0,08 0,96 0,077 0,43 0,785 0,337
0,09 0,966 0,085 0,44 0,78 0,343
0,10 0,95 0,095 0,45 0,775 0,349
0,11 0,945 0,104 0,46 0,77 0,354
0,12 0,94 0,113 047 0,765 0,359
0,13 0,935 0,121 0,48 0,76 0,365
0,14 0,93 0,13 0,49 0,755 0,37
0,15 0,925 0,139 0,50 0,75 0,375
0,15 0,92 0,147 0,51 0,745 0,38
0,17 0,915 0,155 0,52 0,74 0,385
0,18 0,91 0,164 0,53 0,735 0,39
0,19 0,905 0,172 0,54 0,73 0,394
0,20 0,9 0,18 0,55 0,725 0,399
021 0,895 0,188 0,56 0,72 0,403
0,22 0,89 0,196 0,57 0,715 0,408
0,23 0,885 0,203 0,58 0,71 0,412
0,24 0,88 0,211 0,59 0,705 0,416
0,25 0,875 0,219 0,6 0,7 0,42
0,26 0,87 0,226 0,61 0,695 0,424
0,27 0,865 0,236 0,62 0,69 0,428
0,28 0,86 0,241 0,63 0,685 0,432
0,29 0,855 0,248 0,64 0,68 0,435
0,20 0,85 0,255 0,65 0,675 0,439
0,31 0,845 0,262 0,66 0,67 0,442
0,32 0,84 0,269 0,67 0,665 0,446
0.33 0.835 0,275 0,68 0,66 0,449
0.34 0,83 0,282 0,69 0,655 0,452
035 0,825 0,289 0,70 0,65 0,455
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1.4 jadval. Plitalarming taqribiy minimal qalinligi

: - . . Beton turi

Plita turlari va tayanish tasnifi 0Bt yengil

1/35 h/30

5145 h/35

40 mm — tom yopmalarida

To'sinli: 50 mm —turarjoy binolarining orayopmalarida
erkin tayanish elastik gistiril- |60 mm sanoat binolarining orayopmalarida
ganda 80 mm —o'tish joyi osti yopmalari uchun

Sinfi B7,5 va undan kichik bo‘lgan yengil
betondan tayyorlangan plitalar uchun

80 mm 70 mm
ikki yo‘nalishda ishlaydigan:
Tomonlari bo*yicha erkin 5L/45 1/38
tayanganda
xuddn shunday, elastik 1/50 1/42
gistirilganda
[kesson plitalar erkin 1/30 1125
tayanganda
xuddi shunday, elastik
qistirilganda h/35 1130
to*sinsiz orayopmalaming
plitalari: kapitel usti plitalari h49 1130
bilan
xuddi shunday, kapite] usti
plitalarisiz 33 hi27

ESLATMA: Bir oraliqli va g‘isht devorga tayanuvchi plitalar erkin
tayangan, temirbeton to‘sinlar bilan yaxlit birlashgan plitalar esa elastik
qistirilgan deb hisoblanadi.

L5 jadval. @n va @ koefTitsiyentlarni aniglash uchun

fo/h | Ng/ N nisbatga mos bo‘lgan Ng/ N nisbatga mos bo‘lgan
nisbat @y koefTitsiventi o5 koeffitsiventi
0 0,5 1 0 0,5 1

6 0,93 | 0,92 0,92 0,93/0,92 | 0,92/0,92 | 0,92/0,92
10 0,91 | 090 0,89 0,91/0,91 | 0,91/0,90 | 0,90/0,89
14 0,89 | 085 0,81 0,89/0,87 | 0,87/0,83 | 0,86/0,80
16 0,86 | 0,80 0,74 0,87/0,84 | 0,84/0,79 | 0,82/0,74
18 0,83 0,73 0,63 0,84/0,80 | 0,80/0,72 | 0,77/0,66
| 20 0,80 | 0,65 0,55 0,81/0,75 | 0,75/0,65 | 0,70/0,58
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[zoh: /y-hisobiy uzunlik; ko‘p qavatli binolarning yig‘ma ustunlari uchun
lo=h; ko‘p qavatli binolarning orayopmalari yaxlit temirbetondan tiklangan
bo‘lsa, ustunlar uchun /5=0,7h, bu yerda, h — qavat

Asiot  balandligi. Jadvalda o, koeffitsiyent uchun kelti-
rilgan kasr suratida o‘rta armatura sterjenlari
Omama-  kesim yuzasi A< A, 0/3 bo‘lganda, maxrajda esa,

weAsi - Ag> Ag i bo‘lgandagi qiymatlari keltirilgan. Ny-

doimiy va muvaqqat yuklarning davomli ta’siridan bo‘ylama kuch; N to‘liq
yukdan bo‘ylama kuch.

1.6- jadval. Ferma va arka elementlarining hisobiy uzunliklari

Ferma va arka
Elementlarning turi elementlarining
hisobiy uzunligi /o

1.Ferma elementlari uchun:

a) yuqori tasma ferma tekisligida hisoblanib
eg < (1/8)h, bo‘lganda; 0,9/
eo 2 (1/8)h; bo'lganda; 0,8/
ferma tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda
hisoblanganda:

fonar ostidagi uchastkalar uchun (fonamning eng 12 m 0,8/

va undan katta bo‘lganda)

boshga hollar uchun 0917

b) havon va ustunlar ferma tekisligida hisoblanganda

ferma tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekislikda 0,87

hisoblanib: bi/b: < 1,5 bo‘lganda; 091
bi/b: < 1,5 bo‘lganda; 0,8/

2. Arkalar uchun:
a) hisob arka tekisligida bajarilganda

uch sharnirli arka uchun 0,580-L
ikki sharnirli arka uchun 0,540 L
sharnirsiz arka uchun 0,365'L
b) hisob arka tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan tekis-

likda bajarilganda L

[.6- jadvalda gabul gilingan belgilashlar: / - ferma tugunlarining markazla-
ri orasidagi masofa, fermaning yuqori tasmasi ferma tekisligida hisoblanganda
esa, tasma biriktirilgan nuqtalar orasidagi masofa; L - arkaning geometrik 0°qi
bo‘yicha uzunligi, hisob arka tekisligida bajarilganda esa, arka biriktirilgan
nugtalar orasidagi masofa; A - yuqori tasma kesimining balandligi; b1,b2 fer-
ma yuqori tasmasi kesimining va ustunining (havonining) eni.
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1.7- jadval. Plitaning 1 m eniga to‘g‘ri keladigan ishchi
sterjenlarning kesim yuzalari,sm?

Sterjenlar Ko‘ndalang sterjenlar gadami, mm

dia-
metri, 100 125 150 200 250 300 350 400

0,71 10,57 (047 035 1028 (023 (020 |0,18

29 11,57 (1,31 1098 10,79 |0,65 ]0,56 |0,49

2,83 1226 (1,84 |141 1,13 059 |0,81 |0,71

mm
3
4 1,26 (1,01 10,84 10,63 0,50 |042 036 [0,32
5
6
8

5,03 14,02 |[3,35 2,51 2,01 1,68 1,44 [1,25

10 7,85 6,28 15,23 3,93 3,14 2,61 2,24 |1,96

12 1131 1905 [7,54 (565 |4,52 3,77 323 [282

{ 14 1539 (12,31 (10,26 |7,69 |6,16 |5,13 [4,44 |3,50

| 16 20,11 | 16,08 113,40 { 10,05 |8,04 [6,70 [5,74 |5,02

| 18 2545 20,36 (16,96 [ 12,72 [10,18 [8.48 [7.27 [6.36

20 31,42 25,13 |20,94 | 19,71 }12,56 [10,47 | 897 |7.86

22 38,01 130,41 |2533 | 19,00 | 15,20 |12,66 | 10,86 | 9,50

25 49,09 139,27 32,72 [ 24,54 | 19,64 | 16,36 [ 14,00 | 12,49

1.8 jadval. To'sinsimon plitalarda tagsimlovchi armatura
sterjenlarining diametri va qadami, mm

Ishchi Tagsimlovchi armaturalar sterjenlaming ishchi armatura
armaturalar sterjenlarining quyidagi qiymatlardagi qadamiga mos
sterjenlarining keluvchi diametri va gadami, mm
diametri, mm | 100 125 150 200 250 300
3..4 3/400 | 3/400 | 3/400 | 37400 3/400 3/400
5 3/350 | 3/350 | 3/350 | 3/350 3/400 3/400
6 3/350 | 3/350 | 3/350 | 3/350 3/400 3/400
8 5/350 | 5/350 | 4/350 | 4/350 3/350 3/350
10 6/350 | 6/350 | 5/350 | 5/350 5/350 5/350
12 6/250 | 6/300 | 6/350 | 6/350 6/350 6/350
14 8/300 | 8/350 | 8/350 | 8/350 8/350 8/350
16 8/250 | 8/300 [ 8/350 | 8/350 8/350 8/350
18 10/300 | 10/350 | 10/350 | 8/350 8/350 8/350
20 10/200| 10/250 | 10/300 | 10/350 | 10/350 10/350
22 12/250 | 12/300 | 10/300 | 10/350 [ 10/350 | 10/350
25 14/300) 10/200 | 8/150 | 8/200 8/250 8/300
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1.9 jadval. Beton va temir-beton konstruksiyalardan tiklana-digan binolarda
hisoblamasdan qabul qgilinadigan temperatura choklari orasidagi masofalar

Ekspluatatsiya gilish sharoiti
N Konstruksiya I§ililadigan‘ Isitilmaydi | Ochiq
turi binoda yoki : ;
gan binoda | muhitda
gruntda
] Yig‘ma beton 40 35 30
2 | Yaxlit beton:
a) konstruktiv talab 30 25 20
bo'yicha armaturalanganda
b) konstruktiv bo‘Imagan
talab bo‘yicha 20 15 10
armaturalanganda
3 | Yig‘ma sinchli temirbeton
a) bir gavatli binolarda 72 60 48
b) ko‘p gavatli binolarda 60 50 40
4 | Yig'ma-yaxlit va yaxlit
temirbeton
a) sinchli bo‘lganda 50 40 30
b) uzluksiz bo‘lganda 40 30 25

1.10- jadval. Beton va temir-beton konstruksiyalardan
seysmik tumanlarda tiklanadigan binolarda hisoblamasdan qabul gilinadigan
temperatura choklari orasidagi masofalar

Hisobiy seysmiklikka (ballarda)

Ne | Yuk ko‘taruvchi konstruksiya mos bo‘lgan bino uzunligi,m
7 | 8 9 [>9]09*
1 |Bir qavatli sinchli temirbeton Noseysmik tumanlardagidek 36| 24
binolar 1.9-jadvaldan gabul gilinadi
2 |Ko‘p qavatli sinchli temirbeton
binolar:
a) bikir armaturali yaxlit temir- | Noseysmik tumanlardagidek 36| 24
beton 1.9-jadvaldan qabul qgilinadi
b) yaxlit, yig'ma-yaxlit temirbe- - ;
tondan bikir tugunli fazoviy Tgﬁfg;\:}gﬁ?:;ﬁfgﬁﬁ:gf 36 | 24
rama _
v) yig'ma temirbeton 80 60 40 24| 18
) rama-diafragmali va rama-
. yadroli temirbeton sinch 109 &8 @ il
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Hisobiy seysmiklikka (ballarda)

Ne | Yuk ko‘taruvchi konstruksiya mos bo‘lgan bino uzunligi,m
7 8 9 =9 | 9*
d) seysmik ta’sirni qabul
qiliuvchi orasi pishiq g*isht, 80 60 40 24| 18

tosh va bloklar bilan
to‘ldirilgan temirbeton sinch

nirli birikk
sinch

¢) rigellari ustunlar bilan shar- Noseysmik tumanlardagidek

an temirbeton

1.9-jadvaldan qabul gilinadi

L.11-jadval

. Hamma xildagi g‘isht va eni 12 mm gacha bo*‘lgan tirgish

shaklidagi vertikal bo‘shligli sopol toshdan og‘ir qorishmaga terilgan va qator
balandligi 50-150 mm bo‘lgan g'isht terimining siqilishdagi hisobiy

qarshiliklari R, MPa

i Qorishma markasiga mos bo‘lgan Qorishma
Qfisht yo= R qarslﬁlik ¢ mustahkamligi
ki tosh 0,2MPa | Nol
markasi | 200| 150|100| 75| 50 | 25| 10| 4 2
bo‘lganda | bo‘lganda

300 39136(33(3,0]|28)|25(122|1,8 1,7 1,5
250 36133(30128)25(22|1,9] 1,6 1,5 1,3
200 32130(2,7(125)22]1,8|1,6] 1,4 1,3 1.0
150 2612412220 1,8]15(1,3|1,.2 1,0 0,8
125 - 12212019 1,7 14(1,2]1,1 0,9 0,7
100 - 120018 1,7)1,5] 1,3]1,0(0,9 0,8 0,6
75 - - L5 14 13(1,1(09]0,7 0,6 0,5
50 - - - (L1 1L,0]09(0,7](0,6 0,5 0,35
35 - -1 -109%]08]|0,7]0,6]045 0,4 0,25

Izoh: 4... 50 markali qorishma uchun hisobiy qarshiliklar sementli gattiq
va yengil qorishmada (loy va ohak qo‘shmasdan) terilgan g‘isht va tosh terimi

uchun 0.85 ga; o

rganik qo‘shimchalar qo‘shilgansementli qorishmada (ohaksiz

va loysiz) terilgan g‘isht va tosh terimi uchun 0.9 ga ko‘paytiriladi.

1.12-jadval. Bo‘ylama egilish koeffitsiyenti ¢

Egiluvchanlik | Tosh-g‘isht terimining elastiklik xarakteristikasi o ga mos
bo‘lgan bo‘ylama egilish koeffitsiyentlari

An A 1500 1000 750 500 350 200 100

4 14 1 1 1 0.98 0.94 0.90 | 0.82

6 21 0.98 0.96 0.95 0.91 0.88 0.81 | 0.68

8 28 0.95 0.92 0.90 0.85 0.80 0.70 | 0.54

10 35 0.92 0.88 0.84 0.79 0.72 0.60 | 0.43
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Egiluvchanlik | Tosh-g‘isht terimining elastiklik xarakteristikasi o ga mos
bo'lgan bo‘ylama egilish koefTitsiyentlari
An A 1500 1000 750 500 350 200 100
12 42 0.88 0.84 0.79 0.72 0.64 0.51 | 0.34
14 49 0.85 0.79 0.73 0.66 0.57 043 | 0.28
16 56 0.81 0.74 0.68 0.59 0.50 0.37 | 0.24
18 63 0.77 0.70 0.63 0.53 0.45 0.32 -
22 76 0.69 0.61 0.53 0.43 0.35 0.24 -
26 90 0.61 0.52 0.45 0.36 0.29 0.20 -
30 104 0.53 0.45 0.39 0.32 0.25 0.17 -
34 118 0.44 0.38 0.32 0.26 0.21 0.14 -
38 132 0.36 0.31 0.26 0.21 0.17 0.12 -
42 146 0.29 0.25 0.21 0.17 0.14 .09 -
46 160 0.21 0.18 0.16 0.13 0.10 0.07 -
50 173 0.17 0.15 0.13 0.10 0.08 0.05 -
54 187 0.13 0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 -
1zoh: Egiluvchanlikning oraliq giymatlarida ¢ koeffitsiyenti interpolyatsiya bo'yicha
olinadi.

L.13- jadval. Taranglashtirilmagan armaturaning ankerlanishini aniglash
uchun koeffitsiyentlar

Taranglashtirilmagan
armaturaning ishlash
sharoiti

Taranglashtirilmagan armaturaning ankerlanishini

aniglash uchun koeffitsiyentlar

qovurg‘ali armatura

silliq armatura

ro..,Alu

Aan

l3n,mm

£€mas

shundan kam |®an

Alan

Aan

shundan kam

{an,mim

€mas

1. Armaturaning
biriktirilishi

|a) cho'zilgan armatura
cho‘zilgan betonga
mahkamlangan

b) sigilgan yoki cho‘zilgan
armatura sigilgan betonga
mahkamlangan

0,7 11

0,5 8

20

250

200

1,2

0,8

11

20

15

250

200

2. Armaturalar bir-birining
ustiga o‘tkazilib:

a) cho‘zilgan betonga joy-
lashtirilganda

b) sigilgan betonga joy-
lashtirilganda

0,9 11

0,65 8

250

200

1:55

1,0

11

20

250

200
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I.14-jadval. Temirbeton konstruksiyalar uchun

armaturalaming ko‘ndalang kesim yuzalari

R (. Sterjenlar va armaturalaming soni I m
cEBg 1 [2[3e[s[s[7] 38 9 |armatura
ESE bo‘lganda ko*‘ndalang kesimning massasi,
i hisobiy yuzasi, mm? kg
Simli va sterjenli armatura
3 7.1 |14,1[21,7]28,3(353[42,4]49,5] 56,5 | 63,6 [ 0,052
4 12,6 | 25,1(37,7(502 (62,8 (754|87.9| 1005 113 | 0,092
5 19,6 {39,3(58,9|78,5(982{117.8|1375| 157,1 | 176,1| 0,144
6 283 | 57 | 85 | 113 | 141 | 198 | 226 | 226 | 254 | 0,222
8 50,3 | 105 | 151 | 201 | 251 [ 302 | 352 | 402 | 453 | 0,395
10 78,5 | 157 | 236 | 314 | 393 | 471 | 550 | 628 | 707 | 0,617
12 113,1| 226 [ 339 | 452 | 565 | 679 | 792 | 905 | 1018 | 0,888
14 153,9| 308 | 462 | 616 | 769 | 923 |1077( 1231 | 1385 | 1,208
16 |201,1| 402 | 603 | 804 |1005]|1206|1407| 1608 | 1810 | 1,578
18 254,5| 509 | 763 [1018|1272 (1527 1781] 2036 | 2290 | 1,998
20 3142 628 | 942 | 1256|1571 1885({2199) 2513 | 2828 | 2.466
22 380,1| 760 | 1140|1520(1900(2281|2661| 3041 | 4321 | 2,984
25 490,9 | 982 | 1473 1963 [2454 |2945|3436| 3927 | 4418 | 3.84
28 615,811232)1847(2463|3079|3685)|4310| 4925 | 5542 | 4,83
32 804,3 [1609(2413|3217|4021|4826|5630| 6434 | 7238 | 6,31
36 1017,9 12036 | 3054 | 4072|5089 | 6107 | 7125| 8143 | 9161 | 7,99
40 |125662513|3770(5027 6283 | 7540|8796 | 10053 [ 11310| 9,865
Yettita simdan o‘ralgan K-7 sinfli arqon
4,5(1,5) 12,7 | 254 | 38,1 | 50,8 | 63,5 | 76,2 | 88,9 | 1016 | 1144 0,1
6(2) 22,7 | 454 | 68,1 | 90,8 [113,5]|136,2|1589| 1816 | 2043 0,173
7,52,5)| 354 | 70,8 {1062 |141,6| 177 |212.4|247,8| 2832 | 3186 | 0279
93) 51 | 102 | 153 | 204 | 255 | 306 | 357 | 408 | 459 | 0,402
12(4) 90,6 (181,2|271,8(362,4| 453 |543,6(6432| 7248 | 8154 0,714
15(5) 141,6 |283,2 /4248|5664 | 708 (849,6]991.2]| 11328 | 1274.4| 1,116
O'n to‘qqizta simdan K-19 sinfli arqon
143) | 1 28,7 [257,4[386,1514,8[643,5|77222| 901 [1029,6]1158,3] 1,02

Izoh: Qavs ichida o‘raladigan simning diametri berilgan
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L15- jadval. M= (g+ p)” = Bq/’ moment manfiy
ordinatalarini aniqlash uchun p koeffitsiyenti qiymatlari

2 %01
Pg-1.0

g1 5
g0
yezs

- 50
g2t gMN  fi an
=¥

Ax0080 ,)
20078 o

§
2

=

A= 0088

{ ] L

I.1-rasm.

Nugtalar nomerlari

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0,5(0,091/0,025|+0,011|+0,016 0,008 [0,0625 (0,003 | +0,028 | +0,028 | 0,003
1,0/0,091(0,035| -0,005 |+0,001 {0,018{0,0625|0,013|+0,013 (+0,013|0,013
1,5(0,091(0,041(-0,014 | -0,008 | 0,024 |0,0625|0,019|+0,004 | +0,004 | 0,019
2,0(0,09110,045( -0,020 | -0,014 |0,028|0,0625 (0,023 -0,003 | -0,023 0,023
2,5/0,091|0,048| -0,023 | -0,017 |0,031|0,0625 0,025 | -0,006 | -0,006 |0,025
3,0/0,091]0,050| -0,027 | -0,022 |0,033|0,0625 |0,028|-0,010 | -0,010 |0,028
3,5/0,091]0,052| -0,030 | -0,025 |0,035|0,0625 {0,029 -0,013 | -0,013 {0,029
4,010,091]0,053| -0,032 | -0,026 [0,036|0,0625 (0,030 -0,015 | -0,015 | 0,030
4,5/0,091(0,054( -0,033 | -0,028 |0,037(0,06250,032| -0,016 | -0,016 | 0,032
5,0/0,091]0,055( -0,035 | -0,029 [0,038|0,0625{0,033|-0,013 | -0,018 10,033

Plg
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1.16- jadval. 1) koefTitsiyenti miqdori

Loydan tayyorlangan g‘isht va | Silikal g'ishtdan va silikat
Egiluvchanlik sopol tosh; toshdan va og'ir be- [toshlardan; g*ovak to*ldiruvchi
tondan tayyorlangan yirik blok; | beton toshlardan; kovakli yirik
hamma xildagi tabiiy toshdan beton bloklardan
bajarilgan terim uchun 1 koeffitsiyenti
An A bo'ylama armalturalash foizi
<0,1 20,3 <0,1 =0,3
<10 | <35 0 0 0 0
12 42 0,04 0,03 0,05 0,03
14 49 0,08 0,07 0,09 0,08
16 56 0,12 0,09 0,14 0,11
18 63 0,15 0,13 0,19 0,15
20 70 0,20 0,16 0,24 0,19
22 76 0,24 0,20 0,29 0,22
24 83 0,27 0,23 0,33 0,26
26 90 0,31 0,26 0,38 0,30

Izoh: armaturalanmagan g'isht terimi uchun n koeffitsiyentning miqdori
0,1% va undan kam miqdorda armaturalangan g‘isht terimidagidek olinadi.
Armaturalash foizi 0,1% va undan katta va 0,3%dan kichik bo‘lganda n

{koeffitsiyentining migdori interpolyasiya bo‘yicha olinadi.

L.17-jadval. Teng ravoqli to‘sinlardagi eguvchi momentlar va kesuvchi

kuchlaming giymalti [16]

Tayanchlarda Yuklangan ravoqlarda
Tosinlarni yuklash gi eguvchi kuchlaming joylanishi
sxe]-nala:l mome"t in I 3 I n 14 | 4 I 4 I 4
qiymatlari | g i + 4 ;
Ikki ravoqli to‘sin
G Mg -0,333Gl -0,469G!
&IJ.LLHLU.I*LLU.LH.UJ.%
A [ 2 c Qia 0,667G 1,104G
R B(max) 2,667G 3,792G
Qi -1,333G -1,896G
! M -0,1 -0,198VI
A#u% - A B 0, 67VI
g Qia (max) | 0,667V 1,104V
v Mg -0,167VI -0,198V!
P TTTTTTTYTTYY
s L s 2 £ 0,167V 0,198V
T St T O Tl W
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Tayanchlarda Yuklangan ravoqlarda
To‘sinlarni yuklash gi eguvchi kuchlarning joylanishi
sxemalari moment el S T IS TR
qiymatlari | ¢, 3% P
Uch ravogqli to‘sin
G Ms= Mc -0,267GI -0,375GI
Y B*I reAt, Qia 0,733G 1,183G
o e Qs -1,267G -1,817G
Q8= Qa5 1,000G 1,500G
iy iy Ms= Mc -0,133VI -0,158VI
A 1 B 1 C 3 D
l_:—l_:_l_;—.l. Mc -0,133VI -0,188V!/
11“““; ME '0,133V{ -0,]38\/1’
AS L) Ap
,._1_?4_,_; Mc 0,133VI | -0,188VI
!,,,,,,,!,,,,,,, Ms -0,311VI -0,438VI
C D
il L Mc -0,089V] | -0,125VI
il ! Ms 40,044 VI +0,063V/
M L e Mc 20,178 20,250V1
To‘rt ravogli to‘sin
T ,,!,,0,” Ms -0,286GI -0,402G/
gl e AT Mc -0,190GI | -0,268GI
\ // Ms 0,143V | -0.201VI
e N S NA Mc 0,095VI | -0,134VI
A-—Bu‘*“\H'*”i Ms -0,321VI -0,452V!1
Rk Mc -0,048VI -0,067V!I
Mq -0,155V! -0,218VI
v v Ms -0,095VI -0,134V!
*“}_; _Lé*fi;f i‘ ' _i‘i Mc -0,286V! -0,402VI
M -0,095V!I -0,134VI
v Ms -0,095 VI -0,134VI
“h;_l_f’*l; L_*Jf #_J_; s Mc -0,286VI -0,402VI
Besh ravoqli to‘sin
9 Ms -0,281GI/ -0,395G!
*‘f_ti& 2}5’!‘4_11 _‘_3* -;E_‘_’* ; __{" Mc -0,211G! -0,296G!
My -0211GI -0,296G!
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Tayanchlarda Yuklangan ravoqlarda

To'sinlami yuklash | gieguvchi | Kuchlaming joylanishi
Sxemala_ri moment 3 1 3 l 3 !'.’41 4 1 4 1 14
qiymatlari ¢, 3¢, ¥
3 7 v Mo 0,140VI | -0,197VI
A 3083 TE F Mc -0,105V! -0,148VI
PR A Ma 20,105V1 -0,148V1
v v Ms -0,140V/ | -0,197VI
reT P TE Mc -0,105VI 20,148V!
R . x
Aot tdindab Ma 20,105V! -0,148VI
3 v M -0,319VI | -0,449VI
A BHUG U Mc 20,057VI | 0,081VI
- > ¢
Stilctrla it Mq -0,118V1 | -0,166VI
Me -0,137VI | -0,193V]
v v Ms 20,093Vi | 0,130VI
A ETR AR A M 20297V | 0417VI
T TR b 2 2
g { i Md _0,054\/{ -0,076V1

Izoh: To'sin ravoqlaridagi eguvchi momentlarining qiymatlarini topish uchun
tayanchlardagi eguvchi moment epyurasiga mos bo‘lgan ikki tayanchda yotgan
to*sinni shu yuklar bilan yuklangandagi moment epyurasi qo'shiladi

1.18-jadval. Qish mavsumidagi o‘rtacha oylik manfiy
harorat yig'‘indisining absolyut qiymatlari ZTy

Shaharlar ETwm Shaharlar ETwm Shaharlar ZTwm
Aktyubinsk 55,6 | Kiev 15,0 | Ekatirenburg 56,4
Andijon 3,0 | Semipalatinsk 63,9 | Kirov 524
Armavir 6,9 | Kirvograd 14,3 | Simferopols 1,7
Arxangelsk 58,4 | Kishinev 6,9 | Smolensk 27,7
Ashgabat 1,0 [Amur 88,7 | Sochi 1,0
Boku 1,0 |Krasnodar 0,7 | Stavropole 7.8
Belgorod 22,6 | Krasnoyarsk 64,5 | Sumi 23,5
Blagoveuensk 85,6 | Samara 48,4 [ Tallin 15,5
Bratsk 87,9 | Kurgan 63,6 | Toshkent 1,0
Brest 10,2 | Kursk 27,5 | Thilisi 1,0

Bryansk 27,2 | Kustanay 60,1 | Tomsk 74,0
Buxoro 1,0 | Xo‘jand 0 | Tula 33,7
Novgorod 42,0 | Sankt-Piterburg | 254 | Tyumen 64,5
Vilbyuns 14,4 | Lipets 32,8 | Ulyanovsk 61,2
Vladimir 39,0 | Levov 11,8 | Urganch 483

456



Shaharlar ZTwm Shaharlar ZTm Shaharlar ETwm
Volgograd 26,3 | Magadan 98,2 | Kamenogorsk 8,8
Vologda 42,4 | Minsk 20,0 | Turg‘ay 53.2
Vorongj 304 | Moskva 34,3 | Ufa 59.9
Lugansk 16,8 | Murmansk 41.8 | Uxta 53,2
Gomels 18,3 | Nalchik 10,5 | Farg‘ona 472
Vitebsk 23,6 | Namangan 3,4 | Bishkek 3,2
Grodno 13,0 | Nikolaev 7.5 | Xabarovsk 8.8
Jizzax 1,0 |[Novgorod 28,5 | Xarskov 74,6
Dnepropetrovsk 13,3 | Novosibirsk 73,6 | Xerson 20,7
Donetsk 18,0 | Nukus 14,2 | Xiva 6.6
Dushanbe 1,0 | Odessa 4,5 | Selinograd 8,8
Erevan 6,2 | Omsk 74,2 | CHerkassi 67,3
Zaporojbe 11,4 [ Orenburg 52,6 | CHernovsi 15,3
Ivanovo 42,1 | Penza 42,2 | CHimkent 10,9
Irkutsk 78,4 | Permb 55,2 | CHirchio* 3.8
Icha 53,3 | Petrozavodsk 36,8 | Elista 1,0
Qozon 49,1 | Petropavlovsk 71,3 | Elston 17,0
Kitob 1,0 | Rovno 12,4 | Saxalinsk 32,2
Qarshi 1,0 | Rostov-na-Donu | 13,9 | YAnaul 44.4
Kaluga 33,9 | Kamchatka 30,6 | YAreksk 56,8
Karaganda 57,0 | Ryazans 35,1 | Denov 56,7
Kemerovo 73,6 | Samargand 1,0 | Olma-Ota 1,0
Kerch 1,3 | Saratov 39,5 | Bekobod 17,8
Ohangaron 1,5 | Angren 9.4 3.1
Buxoro 1,0 | CHorju 1,0

I.19-jadval. Binolamning issiqlik rejimini
e’tiborga oladigan Kj, koeffitsiyent giymatlari

: ; ; Xonaning tashqi devori va ustki poydevori
Bmolammg_ konst_ruktw sathidagi havoning hisobiy o‘rtacha harorati
Xususiyatlari 59C 10°C 15°C 20°C
1. Yerto‘lasi bo‘lmagan
binolarning poli:.
a-gruntga o‘rnatilgan bo‘lsa 0,8 0,7 0,6 0,5
b-grun'tga qo‘)iilgan lagalarga 0.9 03 07 0.6
o‘rnatilgan bo‘lsa
v-sokq] orayo;:masiga 1.0 0.9 0.8 0.7
o‘rnatilgan bo‘lsa
2. Yerto‘lali binolar uchun 0,7 0,6 0,5 0,4
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v)

Betonli pol §=20 mm,
p=(2000...2400) kg/m3

Issiglik saqlovchi qatlam 5=60
mm, p=(600... 1800) kg/m3

Temirbeton plita §=60... 120 mm,
p= 2500 kg/m3

Manzarali pol 8=15 mm,

Sementli qatlam §=20 mm,
p=(2000...2400) kg/m3

Issiglik saglovchi qatlam 5=60
mm, p=(600...1800) kg/m3
Temirbeton plita 5=60... 120 mm,
p=2500 kg/m3

A
'

b)

g

Asfalt pol 5=(20...30) mm,
p=1800 kg/m3

SEIQNIK 584

mm, p=(600... 1800} kg/m3
Temrbeton plita 6=60... 120 mm,
£= 2500 kp/m3

|Sopel plita 5=20 M,
Sementli qatlam 5=20 mm,
ip=(2000...2400) kg/m3

[ssiglik saglovchi qatlam 5=60
mm, p=(600... |800) kg/m3

Temirbeton plita §=60... 120 mm,
= 2500 kg/m3

777777

1.2 - rasm. Pol konstruksiyalari:
a— beton pol; b — asfalt pol; v — manzarali pol;
g — sopol plitali pol
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