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SO‘ZBOSHI

Darslik («Temirbeton va tosh-g‘isht konstruksiyalari» T.
O°zbekiston, 2003-yil, 2-nashr) oliy va o‘rta maxsus ta'lim vazirligi
ta'sis etgan OO*Yu uchun chigarilgan o*quv adabiyot-darsliklar
o‘rtasida 2004-yilda o‘tkazilgan «Yilning eng yaxshi darsligi va
o‘quv adabiyoti muallifi» tanlovida g‘olib chigqan. U konkursda
sovrinli Il o‘rinni egallab, «Iste*dod» Respublika jamg‘armasining
diplomi bilan taqdirlangan.

Rus va chet tillarida chiggan boshqa darsliklardan fargli o‘laroq,
ushbu darslikda temirbeton konstruksiyalariga Markaziy Osiyoning
quruq issiq iglim sharoiti, shuningdek kuchli zilzilalar ta'sirini
hisobga olish muammolari ham alohida ko‘rib o‘tilgan. Nazariy
mavzular yanada tushunarli bo‘lishi uchun darslikda misol va ma-
salalar yechishga keng o‘rin berilgan va shularga tegishli bo‘lgan
rasm, jadval va grafiklar keltirilgan.

Mazkur darslikning 3, 7, 10, 11, 12, 13-boblari B.A. Asqarov, 1,
2,4,5,6, 8,9, 14-boblari Sh.R. Nizomov, so‘zboshi, kirish va 15-
bob esa B.A. Asgarov va Sh.R. Nizomov tomonidan birgalikda yozildi.

Ushbu darslik «Temirbeton konstruksiyasi» fani dasturiga moslab
5580200 — «Binolar va inshootlar qurilishi» ta'lim yo‘nalishi va
temirbeton konstruktsiyalarining maxsus kursi 54580201 — «Qurilish
konstruksiyalari, bino va inshootlar» mutaxassisligi uchun qayta
yozilgan va uchinchi nashrga tayyorlangan. Biroq darslikdan
qurilishning boshqa ixtisosligi bo‘yicha o‘giydigan talabalar 5580500 —
«Qurilish materiallari va buyumlarini ishlab chiqarish texnologiya-
si» yo‘nalishi, 5A580502 — «Qurilish konstruksiyalarini loyihalash»
mutaxassisligi, qurilish muhandislari va shu soha bo‘yicha malaka
oshirish kursi tinglovchilari ham foydalanishlari mumkin.

Mualliflar kitob sifatini yaxshilashga xizmat gilgan gimmatli fikrlari
uchun tagrizchilar t.f.d., prof. S.R. Razzoqovga hamda t.f.d., prof.
A. A Xadjayevga o‘zlarining samimiy minnatdorchiliklarini izhor etadilar.

Darslikning (3-nashr) sifatini yaxshilash yuzasidan bildiriladigan
barcha fikr-mulohazalarni mualliflar minnatdorchilik bilan gabul
giladilar.



KIRISH

«Kadrlar tayyorlash milliy dasturi to‘g‘risida» belgilangan
vazifalardan kelib chiggan holda Respublika OO‘Yu ta'lim
tizimidagi islohotlarni amalga oshirish, mamlakatimiz ijtimoiy-
iqtisodiy rivojlanishini oliy ma'lumotli mutaxassislar bilan
ta'minlash hamda zamon talablariga javob beradigan yuqori
malakali kadrlarni tayyorlash oliy ta'lim tizimidagi islohotlarni
rivojlantirishning mazmunini tashkil etadi. Mamlakatimizning
ishlab chigarishiga zamonaviy texnologiyalarning kirib kelishi va
ularning talablariga javob beradigan bino va inshootlarni loyiha-
lash talab etiladi. Buning uchun binokor muhandis kadrlar yetarli
bilim saviyasiga ega bo‘lishlari lozim.

O‘zbekiston Respublikasi «Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi»ning uchinchi bosqichi talablari asosida talabalarning bilim
saviyasini yuqori darajaga ko‘tarish va ularning tayyorgarlik sifatini
oshirish hamda ta'lim tizimini takomillashtirish hozirgi kunning
dolzarb vazifasiga aylandi.

Buning uchun ta'limning Davlat standartlariga mos keladigan
namunaviy o‘quv rejasi asosida quruvchi mutaxassis kadrlar
tayyorlash bo‘yicha «Temirbeton konstruksiyasi» fanidan darslikni
qayta ishlangan hamda Internetdan olingan ma'lumotlar bilan
to‘ldirilgan holda yaratish zaruriyati tug‘ildi.

Mazkur darslikning magsadi talabaga temirbeton konstruksiya-
larini hisoblash va loyihalash usullarini o‘rgatishdan iboratdir.
Temirbeton konstruksiyalari fani muhandisni shakilantiradigan
fanlardan biri bo‘lib, uni chuqur o‘zlashtirish har qanday binokor
muhandis uchun juda muhimdir.

Temirbeton konstruksiyalarini loyihalash nazariyasi texnika
fanlari sohalaridan biri bo‘lib, u mustahkam va, shu bilan birga,
tejamkor elementlarni yaratish ustida ish olib boradi.

Mustahkamlik, bikirlik hamda ko‘pga chidamlilik qurilish
konstruksiyalariga qo‘yiladigan asosiy talablardir. Binokor-muhandis
konstruksiyaning shunday yechimini topishi kerakki, bunda
konstruksiya ham yuqoridagi talablarga javob bersin, ham tejamli
bo‘lsin. Bu esa masalani optimal loyihalash muammosiga olib keladi.
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Temirbeton konstruksiyalarini loyihalash nazariyasi tatbiqiy fan
bo‘lganligi sababli mexanika, matematika, materiallar qarshiligi
singari asosiy tabiiy fanlarning qonun-qoidalariga asoslanadi.

Darslik qurilish materiallari, materiallar garshiligi va qurilish
mexanikasi fanlari talabalar tomonidan o‘zlashtirilganini
¢'tiborga olib yozilgan.

Hayot va qurilish tajribasi hozirgi zamon kapital qurilishining
asosini temirbeton konstruksiyalari tashkil etishini ko‘rsatmoqda.

XIX asrda sanoat binolarini paydo bo‘lishi hamda yirik
muhandislik inshoatrlarining gad ko‘tarishi qurilish fonini yanada
rivojlantirishga turtki bo‘ldi. Bu va bundan keyingi davrlarda qurilish
konstruksiyasi fonining rivojlanishiga chet ellik olimlardan Lagranj,
Kulon, Eyler, Mor va rus olimlaridan D.l.Jurovckoy, F.C.Yasinskiy,
Bi.Shuxov, A.A. Gvozdev, B.I.Murashev, B.N.Baykov,
A.F.Milovanov va boshqalar salmogli hissa qo‘shdilar.

Bu olimlarning ilmiy ishlart va olib borgan tajribalari asosida
«Temirbeton konstruksiyalari» ni hisoblash nazariyasi yaratildi. Bu
darslikning asosini shu nazariya tashkil etadi.

Darslikka asos qilib olingan temirbeton konstruksiyalarini
hisoblash nazariyasi A.F.Loleyt va A.A. Gvozdev ilmiy
ishlanishlari natijasida yaratilgan.

XIX - XXI asrlarda texnik taraqqiyotning jadal sur'atlar bilan
rivojlanishi natijasida osmono‘par binolar, ko‘priklar, yer osti
inshootlari uchun yangi konstruksiyalar tizimi yaratildi.

Bunday fan - texnika taraqgiyotida o‘zbek olimlari ham
o‘zlarining munosib hissalarini qo‘shdilar.

Qurilish mexanikasi fani bo‘yicha fundamental ilmiy tadgiqot
asosida ulkan natijalarga erishgan olimlardan akademiklar
X.A.Raxmatullin, M.T.O‘razboyev, V.Q.Qobulovlar qurilish
konstruksiyasining ilmiy asoslarini yaratdilar.

Binolarning zilzilabardoshligiga oid murakkab va-dolzarb
muammolarni tadgiqot qilishda hamda ularning yechimlarini
topishda akademiklar T.R.Rashidov, T.Sh.Shirinqulov,
Q.S.Ashrabov digqatga sazavor natijalarga erishdilar.

Qurilish konstruksiyalarini mukammallashtirishda yangi hamda
yengil, shu bilan birga O‘rta osiyo sharoitiga mos konstruksiyalar
tadqiqot qilishda professorlar B.A.Asgarov, A.A.Ashrabov,
X.A.Akramov, A.A.Xadjayev, Sh.Nizomov va boshqalar o‘zlarining
munosib hissalarini qo‘shdilar. Konstruksiyalarni optimal
loyhialashda prof. N.J.To‘ychiyev, resursini aniglashda prof.
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R.K.Mamajonov, poydevor asoslarini tadqiqot qilishda prof.
K.K.Kazakbayev, X.Z.Rasulov, 7Z.S.Sirojiddinov, yer osti
inshootlarining konstruksiyalari tadqiqoti bo‘yicha prof.
A.A Ishonxodjayev, fazoviy tom yopma konstruksiyalar bo‘yicha prof.
S.R.Razzoqov kabi olimlarimiz fanga o‘zlarining salmogli hissalarini
go‘shdilar va go‘shmoqdalar. Bu olimlarninig ilmiy ish natijalari o‘z
aksini qurilish me' yori QMQ 2.03.01-96 da topgan. Konstruksiyalar
esa shu QMQ da belgilab qo‘yilgan goidalar asosida hisoblanadi.

Beton va temirbetondan tayyorlanadigan konstruksiyalarning
qurilishdagi salmog‘i boshqa materiallardan foydalanadigan
konstruksiyalarga nisbatan ko‘p bo‘lganligi sababli unga kundan-
kunga katta e'tibor berilmogda. Temirbetondan tayyorlangan
konstruksiyalar takomillashtiriilmoqda va ularning ishonchlilik
darajasi oshirilmoqda. Shu sababli kapital qurilishga ajratilgan mab-
lag‘ning 25 foizi temirbeton konstruksiyalariga, atigi 3 foizi metall
konstruksiyalariga, 13,5 foizi esa yog‘och buyumlarga sarflanar ekan.
Demak, binokor oldida temirbeton konstruksiyalarining texnik-
iqtisodiy ko‘rsatkichlarini yaxshilash, buyumlarning tannarxini ar-
zonlashtirishdek muhim vazifa turibdi. Bu vazifani ijobiy hal etish
uchun temirbeton konstruksiyalariga dahldor bo‘lgan nazariy va
amaliy bilimlarni chuqur o‘rganish talab etiladi.

Davlat talim standartlarida talabalarning mustaqil ishlariga
alohida e'tibor qaratilgan. Shuni inobatga olib, darslikda temirbeton
va tosh-g‘isht konstruksiyalarini hisoblashda nazariy bilimlar
talabaga yanada tushunarliroq bo‘lishi uchun misollar yechimi bi-
lan ko‘rsatib berilgan. Shu bilan birga darslikda qo‘shimcha rasm,
jadval, hisobiy tarh va grafiklar keltirilgan. Murakkab muhandislik
inshootlarida hisoblash ishlarini osonlashtirish magsadida EHM
uchun blok sxemalar berilgan.

Mazkur darslik mavjud bo‘lgan «Temirbeton va tosh-g‘isht
konstruksiyalari» (T., «O‘zbekiston», 2003-yil) darsligini yangi
ma'lumotliar bilan to‘ldirib, Davlat talim standartlari talablari asosida
gayta ishlandi va bu borada ko‘p yillik tajribaga ega bo‘lgan Toshkent
arxitektura-qurilish institutining quruvchi mutaxassis kadrlar
tayyorlash borasidagi tajribalariga tayanilgan holda va Internetdan
olingan ma'lumotlarni e'tiborga olib tayyorlandi. Darslikning
zilzilabardosh bino konstruksiyalari qismida t.f.n., dos. B.A. Hobilov
tomonidan qilingan ilmiy tadgiqot ishlari natijalaridan foydalanildi.

Kitobga jamoatchilik asosida muharrirlik qilgan dots. Q. Sh.
Sodiqovga (Bux OO va YSTI) o‘z minnadorchiligimizni bildiramiz.
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Kitobda birliklarning Xalgaro tizimi (SI) dan hamda ST SEV
1565-79 ning va ISO 3898 - ragamli «Belgilar va asosiy ramzlar
Xalqaro standartning yangi tizimidan foydalanildi. ,

Ushbu darslik «Qurilish konstruksiyalari» bo‘yicha «Temirbeton
konstruksiyasi» fani yangi dasturiga muvofiq hamda QMQ. 2.03.01-
96 Beton va temirbeton konstruksiyalar (O‘zR DAQQ T. 1998 yil)
talablarini inobatga olib yozildi.

Darslik qurilish sohasining bakalavriat yo‘nalishi (5580200)
«Binolar va inshootlar qurilishi» hamda magistratura (5A580201)
«Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlari» mutaxassisligi tala-
balari uchun mo‘ljallangan.



TEMIRBETON VA TOSH-G‘ISHT KONSTRUKSIYALARI
SOHASIDA QABUL QILINGAN HARFLI BELGILAR

I. Beton va temirbeton konstruksiyalari
1. Beton tavsiflari

R — betonning kubik mustahkamligi
R — betonning kubik me'yoriy (normativ) mus-
tahkamligi
R,, — betonning prizma me'yoriy (normativ) mus-
tahkamligi
R;R, ., — birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar uchun
betonning prizma mustahkamligi hisobiy qarshiligi
R,, — betonning o‘q bo‘ylab cho‘zilishga bo‘lgan me'yo-
riy qarshiligi
R,R, . — birinchi va ikkinchi chegaraviy holatlar uchun
betonning o‘q bo‘ylab cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy
garshiligi
R, ,, — betonning mahalliy sigilishdagi hisobiy qarshiligi
R,, — betonning qirqilishdagi hisobiy garshiligi
R® R~ — mikrodarz hosil bo‘lishidagi pastki va yuqori
chegaralariga mos keluvchi kuchlanishlar
R, — betonning zorigtirilgan vaqtdagi mustahkamligi
E, — betonning boshlang‘ich elastiklik moduli
G, — betonning siljish moduli

2. Armatura tavsiflari

R, — armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan me'yoriy (nor-
mativ) qarshiligi

R,. R — birinchiva ikkinchi guruh chegaraviy holatlar uchun

armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi
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ko‘ndalang armaturaning hisobiy qarshiligi
armaturaning siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi
armaturaning elastiklik moduli

3. Kuchlanishlar

betondagi sigiluvchi kuchlanish

betondagi cho‘zuvchi kuchlanish

zo‘riqtirish bosgichida betondagi siquvchi kuchlanish
cho‘zilgan armaturadagi kuchlanish

zo‘riqtirilgan armaturadagi dastlabki kuchlanish
armaturaning fizik va shartli elastiklik chegarasi
armaturaning fizik va shartli oquvchanlik chegarasi
vaqtli qarshilik

4. Deformasiyalar

betonning siqilishdagi deformasiyasi

betonning o‘q bo‘ylab cho‘zilishdagi deformasiyasi
clastik deformasiyalar

plastik deformasiyalar (qoldiq deformatsiya)
betonning siqilishdagi chegaraviy deformasiyasi
betonning cho‘zilishdagi chegaraviy deformasiyasi
armatura deformasiyalari

betonning kirishish deformasiyasi

betonning kirishish deformasiyasining chegaraviy qiy-
mati

5. Koeffisiyentlar

armaturalash koeffisiyenti

armaturalarning taranglash aniqgligi koeffisiyenti
sigilgan va cho‘zilgan beton bo‘yicha ishonchlilik
koeffisiyenti

armatura bo‘yicha ishonchlilik koeffisiyenti

yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffisiyenti

bino yoki inshootning ahamiyati bo‘yicha ishonch-
lilik koeffisiyenti

betonning ishlash sharoiti koeffisiyenti
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armaturaning ishlash sharoiti koeffisiyenti
betonning ko‘ndalang deformasiyasi koeffisiyenti
(Puasson koeffisiyenti)

armatura elastiklik modulining beton elastiklik
moduliga nisbati

6. Geometrik tavsiflar

ko‘ndalang kesimdagi betonning yuzasi

beton sigilgan zonasining kesim yuzasi

beton cho‘zilgan zonasining kesim yuzasi
cho‘zilgan S va siqilgan gismdagi S° armaturalar-
ning kesim yuzalari

xuddi shunday oldindan zo‘rigtirilgan armaturalar
S va §" ning kesim yuzalari

ko‘ndalang sterjenlarning (xomutlarning) yuzasi
bukilgan sterjenlar kesimining yuzasi

keltirilgan kesim yuzasi

kesimning og‘irlik markazidan o‘tuvchi o‘qqa nis-
batan inersiya momenti

keltirilgan kesimning og‘irlik markaziga nisbatan
inersiya momenti

keltirilgan kesimning chetki cho‘zilgan tolaga
nisbatan qarshilik momenti

xuddi shunday betonning noelastik ishini hisobga
oladigan garshilik momenti

elementining egrilik radiusi

keltirilgan kesimning og‘irlik markazidan o‘tuvchi
o‘qqa nisbatan bo‘ylama kuchlar teng ta'sir
etuvchisining yelkasi (ekssentrisiteti)

betonning siqilish zonasi balandligi.

II. Tosh-g‘isht konstruksiyalari

uzoq muddatli kuch ta'sirini hisobga oluvchi koeffi-
siyent

bo‘ylama egilish koeffisiyenti

terimning (kladka) sigilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi
uzoq muddatli yuklardan hosil bo‘lgan hisobiy
bo‘ylama kuch
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kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lgan-
da element kesimining sigilgan qismi yuzasi

devor siqilgan qismining hisobiy qgarshiligining
ortishini e'tiborga oluvchi koeffisiyent

kesimning sigilgan qismi uchun bo‘ylama egilish
koeffisiyenti

elementning siqilgan kesimi bo‘yicha egiluvchanligi
clementning hisobiy balandligi

ko‘ndalang kesim siqilgan gismi 4, ning balandligi
ko‘ndalang kesim sigilgan qismining inersiya radiusi
element kesimining og‘irlik markazidan ko‘proq
sigilgan qirrasigacha bo‘lgan masofa

element kesimining yuzasi

yelka (ekssentrisitet)

yuk, kuch

terimning ishlash sharoiti koeffisiyenti
elementning hisobiy uzunligi

devor materialining siqgilishga bo‘lgan muvaqqat
qarshiligi

nomarkaziy siqilishda bo‘ylama egilish koeffisiyenti
devor tarkibidagi armaturaning ishlash sharoiti
koeffisiyenti

armaturalangan tosh-g‘isht terimining siqilishdagi
hisobiy garshiligi

devorni armaturalash koeffisiyenti

armaturalangan tosh-g‘isht terimning elastiklik tavsifi
kesimning eni

kesimning balandligi

armaturalangan g‘isht devorning siqilishga bo‘lgan
muvaqqat qarshiligi

sim to‘r armaturasining yuzasi

sim to‘r katagi o‘lchami

terimning materialiga bog‘liq bo‘lgan koeffisiyent.
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I-bob

BETON YA ARMATURANING FIZIK-MEXANIK XOSSALARI
TEMIRBETON

1.1. Temirbetonning mohiyati

Tosh va yog‘och ibtidoiy odamning dastlabki qurilish materiali
hisoblangan. Keyinchalik inson xom g‘isht, pishiq g‘isht va beton
tayyorlashni o‘rgandi.

Beton siqilishga yaxshi, cho‘zilishga sust qarshilik ko‘rsatadigan
sun'iy materialdir. Betonning cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi
sigilishga nisbatan 10—15 marotaba kam. Shuning uchun ham uni
anizotrop material deyiladi. Anizotrop materiallar — turli xil yo‘na-
lish bo‘yicha xossalari har xil bo‘lgan materiallardir. Betonning ani-
zotropligi beton va temirbeton konstruksiyalarni hisoblashda jiddiy
qiyinchiliklarni tug‘diradi. Beton cho‘zilishga sust qarshilik
ko‘rsatganligi sababli armaturasiz balka ko‘p yuk ko‘tara olmaydi.

P

1. 1-rasm. Elementlarning kuch ta'sirida ishlashi:
a — egiluvchi element; b — siqiluvchi element. 1 — beton;
2 — temirbeton; 3 — neytral qatlam; 4 — siqilish zonasi;
5 — cho‘zilish zonasi; 6 — po‘lat armatura.
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Sababi, beton to‘sinining cho‘zilish zonasida betonning
cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi kamligi hisobiga, sigilgan
zonaning mustahkamligidan to‘lig foydalana olmaymiz, natijada beton
balkaning mustahkamligi kam bo‘ladi. Agar balkaning cho‘zilish
zonasiga armatura qo‘yilsa, balkaning yuk ko‘tarish qobiliyati (taxminan
20 marotaba) ortadi (1.1-rasm, a). Siqilishga ishlaydigan temirbeton
elementlari ham po‘lat sterjenlar bilan armaturalanadi. Po‘lat sigilishga
ham, cho‘zilishga ham yaxshi garshilik ko‘rsatganligi tufayli sigiluvchi
elementning yuk ko‘tarish qobiliyatini ancha oshiradi (1.1-rasm, b).

Po‘lat armatura* joylashgan beton temirbeton deb ataladi.
Temirbetondan ishlangan qurilish konstruksiyasi temirbeton
konstruksiyasi deb yuritiladi.

Quyidagi sabablar beton bilan po‘lat armaturaning birgalikda
ishlashiga sharoit yaratadi:

1. Beton gotish jarayonida po‘lat armaturaga mahkam yopi-
shadi (tishlanadi).

2. Zich beton po‘lat armaturani zanglashdan va yong‘indan asraydi.

3. Po‘lat bilan og‘ir betonning temperatura ta'sirida chiziqli
kengayish koeffisiyentlari bir-biriga juda yaqin (beton uchun
a,=(1+1,5)-10"%; armatura uchun esa a =1,2-10-%).

Ana shu uchta muhim xossa tufayli temirbeton konstruksiyala-
rini yaratish imkoniyatiga ega bo‘lindi. Ammo temirbetonning
afzalligi va nugsonlari ham bor.

Temirbetonning quyidagi afzalliklari uning qurilishda keng targalishi
uchun imkon yaratdi: mustahkamligi; ko‘pga chidamliligi;
olovbardoshligi; zilzilabardoshligi; mahalliy materiallardan foydala-
nish imkoniyati; konstruksiyaga istalgan shakl berish imkoniyati.

Quyidagilar temirbetonning nugsonlariga kiradi: vaznining
og‘irligi; issiglik va tovushni oson o‘tkazishi; mustahkamlash va
ta' mirlashning qiyinligi; yorilishi mumkinligi; beton yotqizilgach,
armatura holatini tekshirish qiyinligi va hokazo.

Betonda yoriq paydo bo‘lishining oldini olish uchun uning
cho‘zilgan armatura yordamida sigiladi. Bunday konstruksiyalar
oldindan zo ‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalari deb ataladi.

1.2. Betonning asosiy fizik-mexanik xossalari

Bog‘lovchi, to‘ldiruvchi va suv aralashmasining qotishidan hosil
bo‘lgan sun'iy tosh beton * deb ataladi.

Beton anizotrop material bo‘lib, uning mustahkamligi quyidagi
omillarga bog‘liq: tarkibi; bog‘lovchi va to‘ldiruvchining xili; suv

* armatura lotincha «armatura» so‘zidan olingan bo‘lib, qurollanish,
kuchaytirish, jixozlash degan ma’ nolarni bildiradi.
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va sementning nisbati (W/C); tayyorlash usuli; gotish sharoiti;
betonning yoshi; namunalarning shakli va o‘lchamlari.

Agar beton gorishmasida W/ C qancha kichik bo‘lsa, betonning
mustahkamligi shuncha yuqori bo‘ladi, sement kam sarflanadi.

Temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash uchun ishlatiladigan
betonlar yetarli mustahkamlikka, armatura bilan yaxshi yopishishi va
armaturani zanglashdan saglash uchun etarli zichlikka ega bo‘lishi lozim.

Betonlar quyidagi turlarga bo‘linadi (GOST 25192-82%):

1. Maxsus betonlar (issigga chidamli, radiasiya ta'siridan himoya
qiluvchi, issiglikni saqlovchi va hokazo).

2. Bog‘lovchilarning turiga garab — sementli, shlakli, gipsli va
boshgalar. :

3. To‘idiruvchilarning turiga garab — zich, g‘ovak va maxsus
to‘ldirgichlardan tayyorlangan betonlar.

4. Tuzilishiga (strukturasiga) qarab — zich, g‘ovakli, kovakli va
katta bo‘shliglarga ega bo‘lgan betonlar.

Zichligiga qarab betonlar sement bog‘lovchilar asosida katta va
mayda zich to‘ldirgichlardan tayyorlangan zich strukturali og‘ir
betonlarga, g‘ovakli katta to‘ldiruvchilardan hamda g‘ovakli va
mayda zich (g‘ovakli) to‘ldiruvchilar sementli bog‘lovchilar asosida
tayyorlangan engil betonlarga bo‘linadi.

Zich to‘ldiruvchilar sifatida og‘ir betonlar uchun maydalangan
tog’ jinslari, shag‘al yoki qum (kvars) ishlatiladi.

Yengil betonlar uchun g‘ovakli to‘ldiruvchilar (tabiiy yoki sun'iy
yo‘l bilan olingan) ishlatiladi.

G‘ovakli tabiiy to‘ldiruvchilarga pemza, rakushechnik, tuf va
boshqalar, sun'iy to‘ldiruvchilarga esa keramzit, agloporit va
shlaklar kiradi.

Maxsus betonlar, bino va inshootlarning qurilmalarini issiglikdan
himoya qilish uchun (200°C gacha) va 200°C dan yuqori
temperatura ta'sirida ishlovchi olovbardosh betonlarga bo‘linadi.

Shu bilan birga agressiv muhitda, ya'ni kimyoviy ta'sirda bu
ta'sirga chidamli betonlar ishlatiladi.

Betonning gotish jarayonida kengayishidan konstruksiya oldin-
dan kuchlanish hosil gilish uchun ishlatiladigan, kengayish xossasiga
ega bo‘lgan sement asosida tayyorlangan kengayuvchi betonlar,
pardozlash uchun ishlatiladigan manzarali (dekorativ) betonlar,
monomer yoki polimerlar asosida tayyorlangan beton-polimerlar
va polimer asosida (kimyoviy ta'sirga chidamli) tayyorlangan
polimerbetonlar kiradi.

* beton lotincha so‘z bo‘lib, «tog’ toshi» degan ma'noni bildiradi.
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O‘rtacha zichligi 2200—2500 kg/m? gacha bo‘lgan og‘ir, o‘rta-
cha zichligi 1800 kg/m? dan yuqori bo‘lmagan mayda donali,
strukturasi zich va g‘ovakli bo‘lgan yengil, avtoklav va avtoklavsiz
sharoitda gotadigan g‘ovakli va maxsus betonlar mavjud.

Betonning strukturasi. Betonning strukturasi uning
mustahkamligi va deformasiyalanishiga bog‘liq.

Bu bog‘liglikni bilish uchun betonning qotish jarayonida ro‘y
beradigan fizik va kimyoviy o‘zgarishlarini ko‘rib chigamiz.

Beton qorishmasi suv bilan aralashtirilganda sement bilan suv
birikmasidan sement xamiri hosil bo‘lib, sement bilan suv orasida
kimyoviy reaksiya boshlanadi. Natijada, ssment minerali bilan suv
birikmasi—gelsimon sement kleyi hosil bo‘ladi. Bu birikmaning
bir gismi kristall holatida ajralib chiqadi. Bunda sement xamiri
katta to‘ldiruvchilarning sirt gismini o‘rab oladi va gotishi natijasida
sement toshiga aylanadi.

Vaqt o‘tishi bilan sement xamirining gotishi jarayonida gel o‘z
hajmini kamaytirib, quyuglashib boradi. Bunda kristall hosil bo‘lish
jarayoni gel massasini gamrab oladi, natijada gattiq kristall o‘sim-
talar hosil bo‘ladi.

Beton strukturasining muhim belgilaridan biri—bu sement
toshining, ya'ni betonning kapillyar-g‘ovakli material ekanligidir.

Betondagi g‘ovaklar o‘lchamiari va shakli bilan bir-biridan tubdan
farq qiladi. G‘ovaklaring hosil bo‘lishiga asosan beton tarkibida
suv miqdorining mavjudligi sabab bo‘ladi. Odatda beton qorishmasida
suvning miqdori W/C=0,15 ... 0,20 ni (sement og‘irligiga nisba-
tan) tashkil giladi. Ammo bunday betonni goliplarga yotqizish qiyin
bo‘lganligi sababli suvning miqdori W/ C = 0,35 ... 0,60 gacha oshiriladi.
Natijada sement bilan reaksiyaga kirishmagan ortigcha suv beton
tanasida ma'lum bir hajmni egallaydi.

Qotish jarayonida bu ortiqcha suvning bir qismi beton tanasidan
bug‘lanib chiqishida betonda bo‘shliq va g‘ovaklar hosil giladi. Bu
g‘ovaklar bir-biriga tutashganda, o‘lchamlari 0,1—1,0 mkm dan
20—50 mkm gacha bo‘lgan kapillyarlar hosil giladi. Bu g‘ovaklar
suv yoki havo bilan to‘lgan bo‘ladi.

Shunday qilib, beton strukturasi kristall o‘simtalar, gel, suv va
havo bilan to‘lgan ko‘p miqdordagi g‘ovaklar va kapillyarlarni
mujassamlashtirgan sement toshidan va to‘ldiruvchilardan iborat.

Bundan ko‘rinadiki, bir jinsli bo‘lmagan bunday jismda tashgqi
kuchlar ta'sirida beton murakkab kuchlanish holatida bo‘ladi.

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 go‘shilib ketadi. Natijada
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sigilgan betonda bo‘ylama siquvchi hamda ko‘ndalang cho‘zuvchi
kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

Betonning cho‘zilishdagi qarshiligi uning sigilishdagi qarshili-
giga nisbatan bir necha marta kam bo‘lganligi sababli cho‘zuvchi
kuchlanishlar ta'siridan betonda mikroyoriglar paydo bo‘ladi.

Agar to‘ldiruvchilarning mustahkamligi ——ﬁ?ﬂ va elastiklik moduli
— E,_, sement toshning mustahkamligi — R va elastiklik moduli —
E_dan katta, ya'ni R >R va E >F bo‘lsa (bu og‘ir betonlar uchun
xarakterli), yoriglar tfo‘ldiruvchi bilan sement toshi chegarasidan
yoki sement toshi bo‘ylab rivojlanadi.

Agar Rq<Rc va E <E bo‘lsa, yoriglar to‘ldiruvchi hamda sement
toshi bo‘yicha rivoﬁanadi (bu yengil betonlar uchun xarakterli).

Hozirgi vaqtda go‘llanilayotgan beton mustahkamligi nazariya-
sida uning strukturasi e'tiborga olinmaydi. Betonning mustahkam-
ligi uning strukturasiga bog‘liqligi masalasi shu vaqtgacha o‘z
yechimini topgani yo‘q. Bu masalaning yechimi aynigsa Markaziy
Osiyo iqlimi sharoitida ishlatiladigan betonlar uchun juda muhim
ahamiyat kasb etadi. Chunki beton quruq va issiq iqlim sharoitida
issiglik va namlik ta'sirida (tashqi kuchlar ta'siridan tashqari)
qo‘shimcha ichki kuchlanishlar holatida bo‘ladi. Bu holat hisob
ishlarida yetarli darajada e'tiborga olinmaydi.

Shu kungacha betonning mustahkamligi va deformasiyalanishi
haqida ma'lumot fagat beton namunalarini sigish natijalari orqali
aniqglanadi. Bunda betonning fizik va mexanik xossalarining o‘rtacha
giymatlari topiladi va ular temirbeton konstruksiyalarini loyiha-
lash uchun hozirgi kunda asos qilib olingan.

1.2.1. Betonning mustahkamlik sinflari. Normativ
garshiliklar vabeton markalari. Betonning mustahkam-
ligi uning yoshiga va gotish sharoitiga, namunaning shakli va o‘lcham-
lariga hamda kuchlanish holatining xarakteriga bog‘liq bo‘ladi. Beton
bir jinsli bo‘lmaganligi va turli xil omillarning ta'sir etishi natijasida
xossalari keng miqyosda o‘zgaruvchan bo‘ladi, lekin shunga garamay,
hisob ishlarida ma'lum darajada ishonarli bo‘lgan mustahkamlik ko‘rsat-
kichlaridan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Bir xil beton qorishmasidan tayyorlangan N ta namuna
sinalganda, R, R, Rg, . . .R, qarshiliklarga teng bo‘lgan beton
mustahkamligi olinadi. Bu qarshiliklar giymati R<R,<R, . .. <R/y
bo‘ladigan bo‘lsa, tabiiyki, qaysi bir qarshilik konstrui(siyalaml
hisoblash uchun go‘llanishi mumkin degan savol tug‘iladi.

Hisob ishlarida R, qo‘llaniladigan bo‘lsa, konstruksiyaning
ishonchlilik darajasi juda ham yuqori bo‘lib, uning tannarxi esa
gimmat bo‘ladi. Agar hisob ishlarida R, go‘llaniladigan bo‘lsa, kon-
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struksiyaning ishonchlilik darajasi juda ham past bo‘lib, uning tannarxi
ham arzon bo‘ladi.

Birinchi holat ham, ikkinchi holat ham loyihachilarni qanoat-
lantirmaydi. U vaqtda konstruksiyalarni hisoblashda qarshiliklar-
ning gaysi biri go‘llanish lozim degan savol tug‘iladi. Bu savolga
ehtimollar nazariyasidan javob topish mumkKin.

Betonning qarshiligi o‘zgaruvchan ekan, demak, uni o‘zgaruv-
chan miqdor sifatida qabul gilish mumkin. Bu holatda beton qar-
shiligining o‘zgaruvchanligini baholash uchun o‘zgaruvchan miq-
dorlarning statik tagsimot qonunlaridan foydalanish mumkin.

Bir xil beton gorishmasidan tayyorlangan namunalarning
qarshiliklari R, R,, R,, R, dekart sistemasining abssissa o‘qi
bo ylab bu qarshlilklammg paydo bo‘lishiga mos bo‘igan P, R,,

. ehtimolliklarni ordinata o‘qi bo° ylab Joylashtmlganda beton
qamhtlﬁdarmmg empirik tagsimot gonunini ifodalovchi grafikni
olamiz (1.2-rasm, a).

Bunda beton qarshiliklarining o‘rtacha qiymati

R,=PR + PR, + AR +...... + Py Ry (1.1)

R,, R,, R,, .. .R, qarshiliklarning o‘rtasida joylashgan bo‘ladi.

Bu formulada P, —N/N P=N, /N P=N/N... P,=N,/Nbo'lib,
bunda N, N,, N,, }\’ betonmng mos bo‘lgan R,R,R,...R,
qarsh)hk{ar soni; N—umumly garshiliklar soni.

Hisob lshlarlda asosan betonning o‘rtacha qarshiligi R,
go‘llaniladigan bo‘lsa, betonning hagqiqiy qarshiligi R >R_bo° lgan
hollarda konstruksryamng mustahkamligi ta mmlangan va,
aksincha, R<R_bo‘lsa, ta'minlanmagan bo‘ladi.

Bu masalani ycchish uchun o‘zgaruvchan migdorga taallugli yana
bir xarakteristikani aniglaymiz, ya'ni har bir garshilikdan uning o‘rtacha
giymatini ayirib, fargini topamiz.

A=R-R,;A=R -R;:A=R~R;Ay=Ry—-R, (1.2)

Bu farqlarning kvadratlarini shu farglarning paydo bo‘lish
chtimollariga ko‘paytirib, qo‘shib chigamiz va yig‘indisidan kvadrat
ildiz chigaramiz:

GR—\/RA1+1)2A2+ ..... +PNAN (1'3)

Olingan natija o, beton qarshiliklarining o‘rtacha kvadrat
cheklanishi deb ataladi.
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Beton qarshiliklarining o‘rtacha giymati R, va o‘rta kvadratik
cheklanishi ¢, ma'lum bo‘lganda, o‘zgaruvchan miqdor uchun
nazariy tagsimot gonunini aniglash mumkin.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, beton mustahkamligining tagsimot
qonuni normal Gauss qonuniga bo‘ysunadi. (1.2-rasm, a).

Rasmdagi egri chiziq va abssissa o‘qi bilan chegaralangan

qismining yuzasi birga teng
A= | P(x)dx =1 (1.4)

Betonning normativ qarshiligi sifatida shunday bir kichik R,
miqdor gabul qilinishi kerakki, bunda P(x) egri chiziq abssissa va

a) P

R
Rl Rl R Rn-l Rn N

b) p v)

0,84

[}
A
Ry~c R, R R,~164d0 R, R

1.2-rasm. Beton mustahkamligining tagsimot qonuni: a—normal Gauss
gonuni bo‘yicha; b—minimal garshilik R ~ o ,bo‘Igan holda;
v—qarshilik R -1,64 o, bo‘lgan holda.
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R,, qiymatiga mos bo‘lgan ordinata o‘qlari bilan chegaralangan
sathning yuzasi imkon darajasida bir-biriga yaqinlashsin. Minimal
qarshilik sifatida R - o, qabul qilinadigan bo‘lsa, egri chiziq osti-
dagi yuza 4= 0,84 ga teng bo‘ladi. Agar R~ 1,64 o, qarshilik
qabul gilinadigan bo‘lsa, 4= 0,95 va R - 3 o, bo‘lsa, 4= 0,999 ga
teng bo‘ladi. Umumiy holda betonning normativ garshiligini anig-
lash uchun quyidagi formulani yozish mumkin:

R, =R -#c, (1.5)

Beton qarshiligining o‘rtacha kvadratik cheklanishi o, ni
qarshilikning o‘rtacha miqdori R ga nisbati beton qarshiligi
o‘zgaruvchanligini ifodalaydi,

ya'ni V=0,/R_, u holda
R, =R [1-#V]. (1.6)

Bu yerda # — ishonchlilik darajasi.

Beton qarshiligining o‘zgaruvchanligini ifodalovchi Vkoeffisiyen-
tining miqdori betonning sifatiga va boshqa omillarga bog‘liq bo‘lib,
temirbeton konstruksiyalari tayyorlaydigan zavodlarda bir xil qiy-
matga ega bo‘lmaydi. Shuning uchun hamma zavodlarda betonning
normativ qarshiligini ta'minlash shart bo‘lib, o‘rtacha qarshilik R
esa beton garshiligining o‘zgaruvchanligini e'tiborga olgan holda ishlab
chiqgarishning har bir ma'lum sharoiti uchun alohida aniglanadi.
Betonning sifati yaxshi bo‘lsa, ¥V koeffisiyentining miqdori kichik
bo‘ladi. Bunda betonning o‘rtacha garshiligi uchun kichik bo‘lgan
miqgdor qabul gilinishi mumkin. Aks holda betonning o‘rtacha qar-
shiligi uchun katta bo‘lgan miqdor qabul qilinadi. Bu esa, oz
navbatida, sement sarfini oshirishga olib keladi. Temir beton konst-
ruksiyalari zavodlarida betonning sifatini nazorat qilish uchun
betonning siqilishdagi kubik mustahkamligi qo‘llaniladi. Betonning
mustahkamlik darajasi 95 % ta'minlash bilan aniglanadi. Buning
uchun ishonchlilik darajasi # =1,64 ga teng bo‘lishi kerak. U holda

Rl)n:Rm(l_l,64V)9 (197)

Bu erda R — betonning o‘rtacha statistik mustahkamligi; V— beton
mustahkamligining o‘zgaruvchanlik koeffisienti bo‘lib, og‘ir va
yengil betonlar uchun o‘rtacha 0,135 ni tashkil etadi.
Betonning siqgilish mustahkamligi sinflari B harfi
bilan belgilanib, migdor jihatidan (1.7) formula orqgali aniglangan kubik
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mustahkamligiga teng bo‘ladi. Betonning mustahkamlik bo‘yicha sinf-
lari yoki normativ garshiliklari nazorat gilinadigan tavsif hisoblanadi.
Bu tavsif beton buyumining ishchi chizmasida qayd etiladi, buyumni
tayyorlashda unga qat'iy amal qilish zarur.

(1.7) formuladan ko‘rinib turibdiki, betonning talab etilgan kubik
mustahkamligi R, yoki mustahkamlik bo‘yicha sinfi B ni hosil
qilish R_bilan V' ga bog‘liq.

Ish yaxshi tashkil etilgan temirbeton mahsulotlari ishlab
chigaradigan korxonalarda beton yugqori darajada bir jinsli qilib
tayyorlansa (o‘zgaruvchanlik koeffisiyenti V' kichik bo‘lsa), o‘rtacha
mustahkamlik R _ham kamayadi, natijada sement tejaladi. O‘zga-
ruvchanlik kocfﬁ’giyenti v =0,135 bo‘lganda R, = 0,78 bo‘ladi. Agar
V = 0,07 bo‘lsa, normativ qarshilik R, ning o‘sha qiymatini olish
uchun betonning o‘rtacha mustahkamiigini kamaytirish mumkin,
ya'ni R, < R (1.3-rasm):

-~ Rbn —_ 0’78 —_
R = 1-1,64-0,07 ~ 1-1,64-0,07 0.88R.

V=10,2 bo‘lsa, R,> R bo‘ladi, ya'ni

0,78 _

Demak, o‘zgaruvchanlik koeffisiyenti katta bo‘lsa, betonning
o‘rtacha mustahkamligini oshirishga to‘g‘ri kelar ekan.

Beton prizmalarining sigilish R, va cho‘zilish R, bo‘yicha
normativ qarshiliklari (tajriba yo‘li bilan aniqlanmasa) kubik
mustahkamligi orqali aniglanadi. Agar betonning bo‘ylama
cho‘zilishga bo‘lgan normativ garshiligi tajriba yo‘li bilan aniqlansa,
u holda quyidagi formuladan foydalaniladi:

R, =R, (1-1,64n), (1.8)

bu yerda R,,, — betonning cho‘zilishdagi o‘rtacha mustahkamligi.

Betonning cho‘zilish mustahkamligi bo‘yicha sinf-
lari B miqdor jihatidan uning cho‘zilishdagi mustahkamligiga teng
bo‘lib, 0,95 aniglikda (1.8) formuladan aniglanadi. Betonning mu-
stahkamligiga baho beradigan asosiy ko‘rsatkich uning kubik mu-
stahkamligidir.

Betonning siqilish mustahkamligi — betonning eng
muhim xarakteristikalaridan biri, bu uning sigilishdagi mustah-
kamligidir. Yagqin yillargacha etalon sifatida betonning siqilishdagi
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Ry=0,66R
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Ry =,14R

1.3-rasm. O‘zgaruvchan kocffisiyentning wrli giymatlari va
betonning kerakli normativ qarshiligi R, ni olish imkonini beradigan, beton
o‘rtacha mustahkamligi R, ga mos bo‘lgan normal
tagsimlash egri chiziglari.

mustahkamligini ifodalovchi betonning markasi degan ko‘rsatkich
qabul qilingan edi.

Betonning markasi deb, girralarining o‘lchami 20 sm bo‘lgan
beton kubning 28-chi sutkada sigilishdagi chegaraviy qarshiligiga
aytiladi. Beton 28 sutka davomida 20+2.C haroratda, havo namligi
95 % dan kam bo‘lmagan sharoitda saqlangan. Bunda yuklanish
tezligi 0,3 MPa/s (3 kg/sm?.c)ga teng bo‘lishi lozim.

Hozirgi kunda betonning mustahkamlik bo‘yicha sifatini ifo-
dalovchi xarakteristika sifatida betonning sinfi degan tushuncha
qo‘llanilmoqda.

Betonning sinfi deb qirralarining o‘lchamlari 15 sm bo‘lgan
beton kubning 95 % ta'minlanish bilan 28 sutkada aniqlangan siqi-
lishdagi chegaraviy qarshiligiga aytiladi.

Betonning sinfi bilan markasi o‘rtasidagi farq qabul qilinadigan
qarshilik migdorining ta'minlanishi bilan ifodalanadi.

Betonning markasi uchun garshilikning ta'minlanishi 50 % ni
tashkil etadi (qarshilikning o‘rta statik migdori). Betonning sinfi
uchun esa bu ko‘rsatkich 95 % ni tashkil qiladi.

Betonning markasi bilan sinfi orasidagi bog‘lanish quyidagi
formula orqali ifodalanadi.

B =0,1M (1 -1,64v) (1,9)
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Bu yerda V' — betonning sinfi (MPa);
M — betonning markasi (kg/sm?). Betonning sinfi kub-

larni sinash yo‘li bilan aniqglanadi. Betonning kubik
mustahkamligi:

R=_fu (1.10)

Ab,ml ’

bu yerda F — buzuvchi kuch; A, ,— kubikning ko‘ndalang kesim
yuzasi.

Beton va temirbeton konstruksiyalar uchun og‘ir betonning
sigilishga bo‘lgan mustahkamligi bo‘yicha quyidagi sinflar ko‘zda
tutilgan: B 3,5; B 5; B7,5; B 10; B 12,5; B 15; B 20; B 25; B 30;
B 35; B 40; B 45; B 50; B 55; B 60.

Betonning mustahkamligi vaqt o‘tishi bilan osha boradi va bu
jarayon bir necha yil davom etish mumkin. Vagt davomida beton
mustahkamligining oshishiga uning tarkibi, atrof muhitning issigligi
va namligi katta ta'sir ko‘rsatadi.

Beton mustahkamligi bilan uning yoshi o‘rtasidagi bog‘lanish
quyidagi formula bilan aniglanadi:

R1=sz‘%=0’7'szlgt- (L1

Bu yerda R,, — betonning 28 sutkadagi kubik mustahkamligi;
R — t vaqtdagi betonning mustahkamligi.

Atrof muhitning harorati va namligi gancha yuqori bo‘lsa, gotish
jarayoni shunchalik tez o‘tadi. Bunday holat Markaziy Osiyo
sharoitida tayyorlanadigan betonlar uchun xarakterlidir.

QMQga binoan og‘ir betondan ishlanadigan temirbeton konst-
ruksiyalarida sinfi B 7,5 dan past bo‘lgan betonlarni go‘llash ruxsat
etilmaydi. Takroriy yuklar ta'sir etadigan konstruksiyalarda esa sinfi
B 15 dan yuqori bo‘lgan betonlar qo‘llaniladi. Sigiluvchi temirbe-
ton elementlari B 15 dan kam bo‘lmagan betonlardan va katta yuk
ostida bo‘ladigan konstruksiyalarda esa (masalan, ko‘p qavatli bi-
nolarning quyi qavat ustunlarida) sinfi B 25 dan kam bo‘lmagan
betonlar qo‘llash tavsiya etiladi.

Zo‘rigtirilgan beton uchun B 20 ... B 60 bo‘lgan beton sinflari
gabul qilinadi. Hisob ishlarida betonning prizma mustahkamligi
kubik mustahkamligining 72—77% ini tashkil etadi. Betonning
prizmatik va kubik qarshiligi o‘rtasidagi bog‘lanish quyidagi empi-
rik formula orqali ifodalanadi:
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R, =(0,77-0,001R)R yoki R,= 0,75R. (1.12)

Betonning bo‘ylama cho‘zilish mustahkamligi bo‘yicha sinfi B,
ko‘pgina inshootlarda (masalan, gidrotexnika inshootlarida) beton
mustahkamligining asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadi. Betonning
cho‘zilishdagi mustahkamligi sigilishdagiga nisbatan 10—20 marta
kam bo‘lib, quyidagi empirik formula yordamida aniglanadi:

R, =0,5 YR (1.13)

Betonning cho‘zilishdagi haqiqily mustahkamligi uning markaziy
chozilishdagi mustahkamligi bilan ifodalanadi.

Bo‘ylama cho‘zilish mustahkamligi bo‘yicha betonning quyidagi
sinflari belgilangan: B 0,8; B, 1,2; B, 1,6; B 2; B, 2,4; B,2,8; B3,2.
Beton sinfi konstruksiyaning vazifasi va ishlash sharoitiga bog‘liq
holda texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar asosida belgilanadi.

Betonning qirgilishdagi mustahkamligi R ,=2R,,, sinishdagi
(skalivaniye) mustahkamligi (1,5... 2)R,,, ko‘p sonli takroriy
yuklanishlardagi mustahkamligi R =(0,95 ... 0,5) R, bo‘ladi.

Shunday qilib, turli xil kuch ta'siri ostida betonning mexanik
mustahkamligi taxminan quyidagi qiymatlarga ega:

kubiklarni sigganda R
prizmalarni siqgganda (0,7...0,8) R
o'‘q bo‘ylab cho‘zilishda (0,05..0,1) R
egilishdagi cho‘zilishda (0,1...0,18) R
sof qgirqilishda (0,15...0,3) R
sinishda 0,1...0,2) R

Betonning sovugbardoshlik bo‘yicha markasi deganda, suv shim-
dirilgan betonni navbatma-navbat muzlatib eritganda beton
namunalari bardosh beradigan sikllar soni tushuniladi. Bunda
namunalarni sovugbardoshlikga sinalganda uning siqilishdagi
mustahkamligini 25 foizidan ko‘p yo‘qotmasligi, og‘irligini esa 5
foizidan ortiq yo‘qormasligi lozim bo‘ladi. Og‘ir beton uchun so-
vugbardoshlik bo‘yicha quyidagi markalar belgilangan: F 50; F75;
F100; F 150; F200; F300; F400; F 500.

Suv o‘tkazmaslik bo‘yicha beton markasi sinalayotgan
namunadan suv sizib o‘tishi kuzatilmaydigan bosimni ifodalaydi.
Suv o‘tkazmaslik markalari — W2; W4; We, W8, Wi0; Wiz,
bunga mos keladigan suv bosimlari — 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2
MPa. Zo‘rigtirilgan beton uchun ¥ 12 dan kam bo‘lmasligi kerak.
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Zichlik bo‘yicha beton markasi uning quritilgan holatdagi
o‘rtacha zichligini ifodalaydi. Yengil betonlarning zichlik bo‘yicha
markasi D 800 dan D 2000 ga qadar har 100 oraligda o‘zgarib
boradi. Zichligi 2000—2200 kg/m? bo‘lgan betonlar o‘rta vaznli,
2200 kg/m® dan ortiq bo‘lganlari esa og‘ir betonlarga kiradi.

Beton va armaturaning hisobiy qarshiliklari

Chegaraviy holatlarning chegaraviy guruhi uchun beriladigan
betonning hisobiy qarshiliklari R, va R, ning ishonchlilik darajasi
0,997 ga teng. Ularning qiymatlari normativ qarshiliklarni ishon-
chlilik koeffisiyentiga bo‘lish orqali aniqlanadi (1.1-jadval)

sigilish uchun R,=R, /v, ;
cho‘zilish uchun R, =R, /v, ;
bu yerda y, va y, betonning siqilish va cho‘zilishdagi ishonchlilik

koeffisiyentlari. Betonning siqilishdagi mustahkamligi bo‘yicha
1,.=1,3, cho‘zilish bo‘yicha esa y,=1,5 olinadi.

1. I-jadval
Og‘ir betonning normativ va hisobiy
qarshiliklari, MPa
Betonning Prizma mustahkamligi Bo‘ylama cho‘zilishda
sigilish

mUStahkamligi R.bn; Rb.!’ﬂ' Rh R.bm; Rbl.mr Rbl
sinfi ’ ’
B3,5 2,1 2,1 0,39 0,26
B10 7.5 6,0 0,85 057
B20 15,0 11,5 1,40 0,90
B30 22,0 17,0 1,80 1,20
B40 29,0 22,0 2,10 1,40
B50 36,0 27,5 2,30 1,55
B60 43,0 33,0 2,50 1,65

Lozim bo‘lgan hollarda betonning hisobiy qarshiligi ish sharoiti
koeffisiyenti y, ga ko‘paytiriladi. Mazkur koeffisiyent elementning
ishlash sharoiti, ish bosqichlari, kesim o‘lchamlari va boshqa omil-
larga qarab birdan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin.

Ko‘p karra takrorlanuvchi yuklarda betonning hisobiy
qarshiliklari R, va R,, ish sharoiti koeffisiyenti y, <1 ga ko‘paytiri-
ladi. v, ning gqiymati kuchlanishlar siklining nosimmetrik koeffi-
siyenti p,= G min/ Opma NaMda betonning turi va namligiga bog‘liq
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holda aniqlanadi. Konstruksiyani uzoq muddatli yuk ta'siriga
hisoblashda, agar beton mustahkamligining oshib borishini ta'min-
lovchi sharoit mavjud bo‘lmasa (masalan, atrof muhit namligi 75
% dan yuqori bo‘lsa), u holda og‘ir betonning hisobiy qarshiligi
7= 0,9 ga ko‘paytiriladi. Ko‘tarma kran, shamol, zilzila, portlash
singari qisqa muddatli yuklar ta'sir etsa, y,,= 1,1 olinadi.

Betonning garshiligiga ikki o‘qli kuchlanish holati ham ta'sir etadi.
Agar beton element bir yo‘nalishda — cho‘zilishga, perpendikulyar
yo‘nalishda — siqilishga ishlasa, betonning garshiligi kamayadi; bu
hol ish sharoiti koeffisiyenti y,, orqali e'tiborga olinadi.

v,; koeffisiyenti orqali betonning hisobiy qarshiligiga ta’'sir
etadigan boshqa omillar ham — elementlarni betonlash sharoiti
(v,5), muzlash-erish sharoiti (y,.), quyosh nuri ta'siri (y,,) va
boshqalar hisobga olinadi.

Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi uchun betonning hisobiy
qarshiligi ko‘pincha miqdor jihatidan normativ qarshiliklarga teng
bo‘ladi R, =R, va R =R, . Chunki betonning siqilish vy, va
cho‘zilish y,, dagi ishonchlilik koeffisiyenti birga teng deb olina-
di, betonning ish sharoiti koeffisiyenti y,, esa faqat quyidagi hollar-
dagina hisobga olinadi:

— ko‘p karrali takroriy yuklar ta'siri ostida bo‘lgan temirbeton
elementlarni yoriglar hosil bo‘lishiga hisoblashda (R, = Rb,”y,,4);

— giya yoriglar paydo bo‘lishiga hisoblashda (R, .= R, v,.);

— ko‘p karrali takroriy yuklar ta'siri ostida bo lgan temirbeton
elementlarni giya yoriglar paydo bo‘lishiga hisoblashda ikkita ish
sharoiti koeffisiyenti e'tiborga olinadi (R, =7,,7,R,,)

Armaturaning normativ qarshiligi R po‘latning oqlsh chegara-
siga teng bo‘ladi, hisobiy garshiligi esa R=R_/v, ko‘rinishda
ifodalanadi. Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruh1 bo‘yicha
armaturada ham R =R .

1.2.2. Beton deformas1yas1 Betonning deformasiyasi 2 guruhga:

1. Tashqi yuklar ta'siridan hosil bo‘ladigan zo‘riqish deformasiyasiga.

2. Atrof muhit issiglik va namlikning o‘zgarishi natijasida sodir
bo‘ladigan hajmiy deformasiyaga bo‘linadi.

Yuklar ta'sirida hosil bo‘ladigan zo‘rigish deformasiyalari: (yuklar
va ta'sirlar 2.4 da to‘liq keltirilgan)

— qisga vaqt ta'sir qiladigan yuklar bilan bir marta yuklashdan
hosil bo‘ladigan deformasiya;

— doimiy yuklar bilan yuklashdan hosil bo‘ladigan deformasiya;
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— yuklarning ko‘p karrali yuklanishidan hosil bo‘ladigan
deformasiya.

Tashgi yuklar ta'sirida hosil bo‘ladigan deformasiya. Material-
ning deformasiyasiga baho berishda ikkita migdordan: normal
kuchlanish s va nisbiy deformasiya £ dan foydalanamiz (1.4-rasm).
Umumiy holda betonning to‘liq deformasiyasi elastik va plastik
gismlardan tashkil topadi:

€,=¢,%¢, (1.14)

Bu yerda ¢, — elastik deformasiya; €, — plastik deformasiya.
Betonning ko p karrali yuklanishi va yukdan bo‘shalishi holatida
v, ham hisobga olinadi. ¢, — yuk to‘liq olingandan so‘ng elastik
gaytish deformasiyasi (1 f—rasm v). Kuchlanishlarning miqdori
R°  mikroyoriglar paydo bo‘lishining quyi shartli chegarasidan
kichik bo‘lganda betonda faqat elastik deformasiya hosil bo‘ladi.
Elastik deformasiyalar kuchlanishlar ta'sirida atomlarning muvo-
zanat holatidan chiqgarilishi natijasida sodir bo‘lib, kuchlanishlar
ta'siri yo‘qolganda atomlar o‘zining asl holatiga qaytadi.

Kuchlanishlar mlqdon R, dan R’, — mikroyoriglar paydo
bo‘lishining yuqori shartli chegarasigacha o‘zgarganda beton struk-
turasining yumshashi va mikroyoriglarning paydo bo‘lishi natija-
sida plastik deformasiya hosil bo‘ladi.

Kuchlanishlarning miqdori R¥__dan katta bo‘lganda plastik va
betonning qisqa vaqt davomida tob tashlashidan hosil bo‘ladigan
deformasiya rivojlanishi tezlashadi, mikroyoriglar makroyoriglar-
ga aylanib, betonda buzilish holati yuz beradi.

Mikroyoriglar paydo bo‘lish chegaralari shartli bo‘lib, betonning
turiga, mustahkamligiga, tarkibiga va yuklash tartibiga bog‘liqdir.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, R°_ = (0,3...0,5)R, va
R’ =(0,75...0,9)R, bo‘ladi.

Beton deformasnyalarl moduli. Materiallar garshiligi fanidan ma'-
lumki, elastiklik chegarasida kuchlanish ¢ bilan nisbiy deformasiya
¢ orasidagi bog‘lanish chizigli qonuniyatga ega. Chiziqli bog‘la-
nish hisob ishlarida katta qulayliklar yaratadi. Biroq beton bir jinsli
material bo‘lmaganligi sababli ¢ bilan ¢ orasidagi bog‘lanish chi-
zigli emas (1.4-rasm). Grafikning boshlang‘ich gismidagina c - ¢
bog‘lanish chiziqli xarakterga ega; kuchlanish ortgan sari egri chiziq
to‘g‘ri chizigdan uzoglasha boradi. Bu hol temirbeton konstruksi-
valarini loyihalashda ma'lum giyinchiliklar tug‘diradi.
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Bog‘lanishni chizigli holga keltirish mumkinmi, degan savol
tug‘iladi. Bunday qilib bo‘lmaydi. Qilib bo‘lgan taqdirda ham
konstruksiya elastiklik chegarasida ishlaydi. Bunda konstruk-
siya gqimmatga tushadi, chunki unga ortigcha material sarflana-
di, binobarin, konstruksiya ortigcha mustahkamlik zahirasiga
(zapasiga) ega bo‘ladi.

Betonning siqilishdagi boshlang‘ich elastiklik moduli (kuch bir
zumda qo‘yilgan hol uchun) quyidagicha ifodalanadi:

[0}

by =lgay =2 (1.15)
Betonning siqilishdagi to‘liq deformasiyasi moduli

. do,
E =1ga=—2
» =18 iz,

Betonning o‘rtacha elastik-plastik moduli esa quyidagi ko‘ri-
nishga ega:
. a,
Fotgon =t (1.16)

Temirbeton konstruksiyalarni hisoblashda betonning o‘rtacha
elastik-plastik modulidan foydalaniladi.

Shunday qilib, beton materiali uchun kuchlanish va deformasiya
orasidagi bog‘lanish, 1.4-rasmda tasvirlangandek, egri chiziq
ko‘rinishiga ega. Egri chizigqa o‘tkazilgan urinma yoki kesuvchi
bilan gorizontal o‘q orasidagi burchak tangensi tga materialning
deformasiya modulini ifodalaydi.

Betonning elastik-plastik moduli (1.15) va (1.16) ga binoan
elastiklik moduli orqali ifodalanishi mumkin:

bundan
Eye, = Bz,
E = Eb'&! (1.17)
£p

Betonning elastik deformasiyalarining to‘la deformasiyaga nisbati
elastiklik koeffisiyenti deb ataladi: A =c¢,/€, plastik
deformasiyalarning to‘la deformasiyaga nisbati esa betonning
plastiklik koeffisiyenti deb ataladi: A€,/ €y Quyidagi

/?'cl=Eel/£b=(gb_€pl)/gb=l—-1’pl (1.18)
nisbatni e'tiborga olsak, betonning elastiklik plastiklik moduli
quyidagi ko‘rinishni oladi:
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E, = A,E =(1—/1,,,)E,, (1.19)

Nazariy jihatdan betonning elastiklik koeffisiyenti A ,= 0,3 dan
(o‘ta sof plastik ashyolar uchun) A =1 ga qadar (o‘ta sof elastik
ashyolar uchun) o‘zgarishi mumkin. Biroq tajribalarning
ko‘rsatishicha, A, amalda 0,3 — 0,9 oralig‘ida o‘zgarar ekan.
Kuchlanish va yukning ta'sir etish muddati ortib borishi bilan ela-
stiklik- koeffisiyenti kamaya boradi.

Cho‘zilishda ham, siqilishda ham kuchlanish-deformasiya diag-
rammasi egri chiziqli ekanligi ma'lum. Betonning siqilish va
cho‘zilishdagi boshlang‘ich elastiklik modullari bir-biridan kam farq
qgiladi, shu boisdan amalda ulami bir xil olish mumkin (1.4-rasm, b).

Yugoridagilarga o‘xshash cho‘zilish uchun ham elastiklik va
plastiklik koeffisiyentlari, shuningdek betonning elastiklik-plastiklik
moduli tushunchalarini kiritishimiz mumkin:

Ey o= A,4,E, = (1 A,,,,)E (1.20)
Elastiklik moduli betonning sinfi ortishi bilan ortib boradi.
Normalarda tabiiy sharoitda gotgan og‘ir beton uchun quyidagi

empirik formula tavsiya etiladi:

E, = 55400 B/ (21 + B). (1.21)

B 20 ... B50 sinfli oddiy betonning elastiklik moduli 27000—
39000 MPa oralig‘ida bo‘ladi, bu po‘latning elastiklik modulidan
5—8 marotaba kam.

Beton uchun Puasson koeffisiyentining boshlang‘ich qiymati
v = 0,2 bo(lib, bu giymat kuchlanish ortishi bilan ortib boradi (v
mlqdon 0,13 ... 0,22 gacha o‘zgaradi). Betonning siljish moduli

E/2(l +v) ga yoki 0,4 E, ga teng.

Xulosa qilib aytganda, betonnmg deformasiyasi, bir tomondan,
bctonmng tarkibiga, mustahkamligi va zichligiga, to° Idiruvchilar
va sementning elastik-plastik xossalariga, boshqa tomondan esa,
kuchlanish holatlariga, yukning qiymati va davomiyligiga hamda
iqlim sharoitida issiglik va namlikning miqgdoriga bog‘liqdir.

Betonning tob tashlashi va kuchlanishlar kamayishi (relaksasi-
yasi). Betonga uzoq vaqt mobaynida yuk yoki kuchlanish (shu jum-
ladan harorat, cho‘kish va boshqalardan hosil bo‘lgan kuchlanish)lar
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ta'sir etganda unda vujudga keladigan noelastik deformasiya tob
tashlash (polzuchest) deb ataladi. Uzoq vaqt davomida vujudga kelgan
tob tashlash deformasiyalari qisqa muddatli kuchlar deformasiyasi-
dan bir necha marta katta bo‘lishi mumkin. Betonning tob tashlashi
katta ahamiyatga ega, shuning uchun ham konstruksiyalarni hisoblash
va loyihalashda u, albatta, e'tiborga olinadi.

Betonning tob tashlashi chiziqli yoki chizigsiz bo‘lishi mumkin.
Chizigli tob tashlashda kuchlanish bilan deformasiya orasidagi
bog‘lanishni chiziqli deb garash mumkin. Bunday bog‘lanish
siquvchi kuchlanish uncha katta bo‘lmagan hollarda, masalan,
6,<0,5 R, chegarasida uchraydi. Kuchlanish kattarog bo‘lgan
hollarda tob tashlash deformasiyasi chizigsiz bo‘ladi: bunda
deformasiya kuchlanishga garaganda tezroq o‘sib boradi.

Betonning chizigli tob tashlashi vaqt o‘tishi bilan kirishishga
o‘xshab so‘nib boradi. So‘nib borishining sababi shundaki,
sement tarkibidagi gel tob tashlash xususiyatiga ega bo‘lib, na-
mlik kamaygach, hajman kichrayadi, qovushqoqligi ortadi.
Bundan tashqari, gelning deformasiyalanishi kuchlanishlarning
gayta tagsimlanishiga olib keladi: gel tuzilmasi o‘zidagi yukni
kristall o‘simtaga uzatadi. Natijada beton to‘ldirgichlari yukni
ko‘proq, qotgan sement esa kamroq gabul qiladi.

Yuqori darajadagi kuchlanishlarda (chizigsiz tob tashlash)
yugorida aytilgan hodisalardan tashgari betonda mikroyoriglar paydo
bo‘ladi va o‘sib boradi. Bu hol qaytmas jarayon bo‘lib, deformasi-
yaning tez o‘sib borishiga olib keladi. Chizigli tob tashlash defor-
masiyasidan chizigsiz deformasiyaga o‘tish chegarasi, mikroyoriq-
lar paydo bo‘lishining shartli quyi chegarasi R?, bilan mos tushadi.

Chizigli tob tashlash beton strukturasining zichlashishi bilan
bog‘lig bo‘lib, vaqt davomida so‘nib boradi va o‘zining chegaraviy
ma'lum bir giymatiga intiladi. Betondagi kuchlanish o, > R},
bo‘lganda tob tashlash deformasiyasiga beton strukturasining yum-
shashi va unda vaqt davomida mikroyoriqlarning paydo bo‘lishidan
hosil bo‘ladigan deformasiyalar qo‘shiladi.

Kuchlanishlar miqgdori o, < R}, bo‘lsa, beton strukturasining
buzilishi jarayoni chegaralangan bo‘lib, vaqtinchalik xarakterga ega
bo‘ladi. o, > R}, bo‘lganda esa, beton strukturasining buzilishi
rivojlana borib, ma'lum vaqt o‘tgandan so‘ng beton buziladi.

Betonning kirishishiga ta'sir etgan omillar tob tashlash
miqgdori va rivojiga ham ta'sir etadi. Tajribalarning
ko‘rsatishicha, beton tarkibida sement va suv migdorining

30



oshirilishi betonning kirishishi va tob tashlashini orttiradi. Ela-
stiklik moduli katta bo‘lgan to‘ldirgichlar ishlatilsa, muhit sha-
roitida namlik oshib, harorat pasaysa, konstruksiya hajmi
(ko‘ndalang kesim o‘lchamlari) kattalashtirilsa, betonning
kirishishi va tob tashlashi kamayadi.

Betonning tob tashlashiga kuchlanish holati, kuchlanish
miqdori, yuklanish vaqtidagi betonning yoshi va boshqalar ta'sir
etadi. Kuchlanishning ortishi bilan tob tashlashning ortib bo-
rishi 1.5-a rasmdan yaqgqol ko‘rinib turibdi. Beton tayyor
bo‘lgach, qancha kech yuklansa, tob tashlash deformasiyasi
shuncha kichik bo‘ladi (1.5-b rasm), chunki betonning yoshi
o‘sgan sari kristall o‘simta mustahkamlanib, gilning
govushqogqligi ortib boradi.

Betonning tob tashlashi migdoriy jihatdan tob tashlash tavsifi
bilan baholanadi:

O = Epgry/ Ear> (1.22)

bu yerdae 0, vaqtning ¢ dagiqasida nisbiy tob tashlash deformasiyasi;
g,, — Yuklanish chog‘ida (¢ = 0 dagiqada) nisbiy elastik deformasiya.

Tob tashlash miqdorini tob tashlash o‘lchovi C(#) orgali ifo-
dalash qulay. 1 MPa kuchlanishda hosil bo‘lgan tob tashlash de-
formasiyasi o‘lchov birligi deb qabul qilingan. Demak kuchlanish
miqdori o, bo‘lsa, tob tashlash deformasiyasi €,0= S\ bo‘ladi,
uning chegaraviy giymati tob tashlash o‘lchovining chegaraviy
gqiymati “C” orqali quyidagicha ifodalanadi:

5,;/ =C0’b (1.23)

Tob tashlash deformasiyasini tob tashlash tavsifi ¢ orqali ham
aniqlasa bo‘ladi. (1.18), (1.16) va (1.22) formulalardan quyidagi
ifoda kelib chigadi:

A

- P R RN 'S
E[)l - ﬂplgb — A[)I EL /{d E’, w Eb (1.24)

Tob tashlash tavsifi ¢ bilan tob tashlash o‘lchovi “C” orasida
(1.23) va (1.24) ifodaga asosan quyidagi bog‘lanish mavjud:
¢ =CE, (1.25)
Tob tashlash tavsifi ¢ ning chegaraviy qiymatlari ko‘p omillar-

ga bog‘liq bo‘lib, og‘ir betonlar uchun 1—4; engil betonlar uchun
2—5 oralig‘ida olinadi.
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1.5-rasm. Vaqt bo‘yicha tob tashiash deformasiyasining rivojlanishi:
a — turli kuchlanishlarda; b — turli yoshiarda yuklanganda.

Tob tashlash va kuchlanishlarning kamayishi temirbeton kon-
struksiyalarining tashqi yuklar ta'sirida ishlash holatiga katta ta'sir
ko‘rsatadi.

Betonning tob tashlashi konstruksiyalarni yoriglar paydo bo‘li-
shiga chidamliligi va deformasiya bo‘yicha hisoblashda, konstruk-
siya ustuvorligini tekshirishda hamda statik noaniq konstruksiya-
larda ichki zo‘rigishlarni aniglashda kerak bo‘ladi.

Betonning tob tashlashi nafaqat sigilishda, balki cho‘zilish-
da, egilishda va buralishda ham sodir bo‘ladi. Lekin betonning
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cho‘zilish, egilish va buralishda tob tashlashi shu kungacha juda
kam o‘rganilgan.

Betondagi tob tashlash hodisasi bilan kuchlanishlar relaksasi-
yasi (kamayishi) tushunchasi orasida uzviy bog‘lanish bor. Beton-
ning boshlang‘ich deformasiyasi cheklangan bo‘lib, vaqt o‘tishi
bilan undagi kuchlanishlarning kamayishi hodisasi kuchlanishlar
relaksasiyasi deb ataladi. Relaksasiya sharti e,= € + € ,= const ko‘ri-
nishida ifodalanadi (1.6-rasm). Kuchlamshlar re(aksasxyasx ham
tob tashlash singari vaqt o‘tishi bilan so‘nib boradi. Agar beton
prizmada dastlabki €,, deformasiya va siquvchi o, kuchlanish hosil
qilib, undan keyin prizma uzunligining o‘zgarmasligini ta'minlovchi
bog‘lanishlar yordamida uning keyingi deformasiyalanishi chek-
lansa, ixtiyoriy £ vaqtdagi kuchlanish prizmadagi dastlabki o, kuch-
lanishidan kam bo‘ladi. Bu esa bog‘lanishlardagi zo‘rigishlar qiy-
matining ham kamayishiga olib keladi. Shunday qilib, relaksasiya
betondagi dastlabki deformasiyaning o‘zgarmagan holida
kuchlanishning kamayishini xarakterlaydi.

Betonning ko ‘p karrali yuklar tasirida
deformasiyalanishi

Betonni siquvchi yuklar bilan yuklash va yuk ta'siridan bo‘sha-
tish davri bir necha marta takrorlanganda betondagi plastik defor-
masiyalar asta-sekin yig‘ilib boradi.

Yuklar va yuk ta'siridan bo‘shatish davri juda ko‘p marta
takrorlanganda betondagl kuchlanishlarning miqdori 6,< R, bo‘lsa,
plastik deformasiyalar o‘zining chegaraviy giymatiga erlshlb beton
elastik holatda deformasiyalana boshlaydi (1.7-rasm).

Har bir davrdan keyin qoldiq deformasiyalarning yig‘ilib borishi
va «kuchlanish-deformasiya» bog‘lanishni ifodalovchi egri chiziq
asta-sekin elastik deformasiyaga mos bo‘lgan to‘g‘ri chizigga aylanib
boradi. Agar cb<Rbf bo‘lsa, kuchlanish bilan bir necha davr va yuk
ta'siridan bo‘shatilgan betonda plastik deformasiyalar chegaralan-
magan miqdorda rivojlanib boradi va betonni buzilish holatiga olib
keladi. Bunda «o,~ £,» bog‘lanishni ifodalovchi qabariq egri chiziq,
botiq egri chizigga aylanib, abcsissa o‘qi bilan tashkil gilgan bur-
chagi kichrayib boradi (1.7-rasm).

33



Nit) 3

LLLL AL i

9

Mt)

{ -4l =const
L
=

14
&
///T’// 77
Nit)
1.6-rasm. Betonda kuchlanishlarning kamayishi
(relaksasiyalanishi).
Exn

1. 7-rasm. Yuklarning ko‘p karrali yuklanishi va bo‘shatishi ta'sirida
betondagi deformasiya.

Natijada yuk ta'siridan bo‘shatilgan betonda elactik zo‘riqish-
lar ta'siridan go‘shimcha yoriglarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi.
Yuk ta'siridan bo‘shatilish davrining ko‘payishi va yuklanishi dara-
jasining oshishi bu yoriglarning kengayishiga olib keladi.

1.2.3. Betonning kirishishi. Betonning muhim xossalaridan
biri uning hajmiy o‘zgarishidir. Bunday o‘zgarish sementning suv
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bilan birikishi chog‘ida ro‘y beradigan fizik-kimyoviy jarayonlar,
betondagi namlikning o‘zgarishi (havoda qotganda namning bug‘-
lanishi, suvda gotganda namlikning ortishi), qotish jarayonida
o‘zidan issiglik ajralishi, tashqi muhit harorati va namlikning
o‘zgarishi natijasida vujudga keladi.

Betonning havoda qotishi natijasida hajmining o‘zgarishiga
olib keladigan sabablardan biri kirishishdir (usadka). Betonning
kirishishi yugoridagi hodisalar ogibatida ro‘y beradi. Betonning
to‘liq kirishishini ikki xil deformasiyaning (rosmana kirishish
va nam ta'sirida kirishish) yig‘indisi sifatida tasavvur etish
mumkin. Rosmana kirishish sement bilan suvning birikishi na-
tijasida haqiqiy hajmning kamayishidan hosil bo‘ladi. Bu jara-
yon gaytmas bo‘lib, kichraygan hajm shundayligicha qoladi. Nam
ta'siridagi kirishish beton tarkibidagi namlikning o‘zgarishidan
hosil bo‘ladi; bu jarayon gisman qaytuvchandir: beton quruq
havoda qotsa, uning hajmi kichrayadi (kirishadi); sernam
sharoitda qotsa, uning hajmi kattalashadi, bo‘rtadi. Nam ta'siri-
dagi kirishish oqibatida vujudga kelgan deformasiya, rosmana
kirishish deformasiyasidan 10—20 marta katta bo‘lib, kirishish
deformasiyalarining asosiy manbai hisoblanadi.

Kirishish (bo‘rtish)ning miqdori €, sement turi, beton tarkibi,
uni yotqizish sharoiti, muhitning namligi va harorati kabi omillarga
bog‘lig bo‘lib, o‘rtacha giymati kirishishda 0,3 mm/m va bo‘rtishda
0,10 mm/m atrofida bo‘ladi. Strukturasi bir jinsli bo‘Ilmagan be-
tonning cho‘kishi natijasida unda ichki kuchlanishlar hosil bo‘ladi.
Bu kuchlanishlar betonda mikrobuzilishga olib kelishi mumkin.
Mikrobuzilishlar asosan to‘ldiruvchi bilan sement toshi bog‘langan
sirtlarda paydo bo‘ladi.

Betonning sirti va tanasida namlikning bug‘lanish darajasi har xil
bo‘lganligi sababli beton sirtida cho‘zuvchi, tanasida esa siquvchi
kuchlanishlar vujudga keladi. Natijada beton sirtida yoriglar paydo bo‘ladi.

Betonning cho‘kish deformasiyasiga ta'sir giladigan omillar:

1. Betonning tarkibi va tayyorlash texnologiyasiga bog‘liq bo‘lgan.

2. Atrof muhit ta'siriga bog‘lig bo‘lgan.

3. Konstruktiv (amaliy) xarakterga ega bo‘lgan (konstruksiyaning
shakli, o‘lchami armatura bilan jihozlanishi va hokazo).

Beton tayyorlash uchun sarflanadigan sementning miqdori
uning cho‘kish deformasiyasiga katta ta'sir ko‘rsatadi, ya'ni
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sement miqgdorining oshishi cho‘kish deformasiyasining oshishiga
olib keladi. Suv-sement (W/() nisbati katta bo‘lsa, cho‘kish
deformasiyasi ham katta bo‘ladi.

Elastiklik moduli katta bo‘lgan to‘ldiruvchilardan tayyorlangan
betonlarning deformasiyasi kam bo‘ladi.

Atrof muhitning issigligi va nisbiy namligi betonning cho‘kish
deformasiyasiga katta ta'sir ko‘rsatadi.

Temperatura oshganda cho‘kish deformasiyasi oshadi, lekin
namlik oshganda esa deformasiya kamayadi.

Betonning cho‘kish deformasiyasi elementning o‘lchamlariga
ham bog‘liq. Kichik o‘lchamli beton elementlaridagi deformasiya
giymatining migdori o‘lchamlari katta bo‘lgan elementlarga nisbatan
katta bo‘ladi.

Betondagi cho‘kish deformasiyasi quyidagi formula bilan aniq-
lanadi.

&y = Egy (l _e—'{s{ .’], (126)
bu erda ¢, — beton cho‘kish deformasiyasining chegaraviy qiy-
mati;

A,— tajriba asosida aniglanadigan cho‘kish tezligini ifo-
dalovchi ko‘rsatkich (sut —');
t — vaqt, sutka.

Betonda kirishish deformasiyasini kamaytirish choralaridan biri,
bu kirishmaydigan sementlardan foydalanishdir. Yoki beton ar-
maturalansa, uning Kirishishi ham, bo‘rtishi ham kamayadi.

Kirishish deformasiyasi tezligi vaqt o‘tgan sari kamaya boradi
(1.8-rasm). Ayni paytda uzoq muddat davom etishi mumkin.
Kirishish sirtdan boshlanib, beton qurigan sari ichkarilab boradi.
Quyosh nuri ta'sirida beton tez qurisa (Markaziy Osiyo sharoitida
aynan shunday bo‘ladi), uning sirtida yoriglar paydo bo‘ladi.

Kirishish oqibatida betonda «xususiy» ichki kuchlanishlar paydo
bo‘ladi. Bu kuchlanishlar konstruksiyaning yorilishbardoshligi va
bikirligini pasaytiradi, binobarin, inshootning suv o‘tkazmaslik
gobiliyati hamda ko‘pga chidamliligi ham kamayadi. Oldindan
zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda betonning kirishishi oldindan uy-
g‘otilgan kuchlanishlarning qisman yo‘qolishiga olib keladi.
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1.2.4. Betonning qotishiga va tuzilishiga quruq issiq iglimning
ta'siri. Hozirgi kunga qadar quruq issiq iglim sharoitida betonning
uzoqga chidamliligi bo‘yicha ilmiy asoslangan talablar to‘liq ishlab
chigilmagan, asosiy e'tibor uning mustahkamligiga qaratib kelin-
moqgda. Yilning issiq davrlarida haroratning balandligi va nisbiy
namlikning kamligi tufayli beton tarkibidan suv bug‘langanda, se-
mentning gidrotasiyasi to‘laligicha amalga oshmaydi va beton tegishli
fizik-mexanik xossalarini olib ulgurmaydi. Shu sababli temirbeton
konstruksiyalarini tayyorlashda betonning tarkibidagi suvni saqlash,

MM M .
+02 T -
Beton S,
= Shishish 0,177 | |3
2 +o1 - £
4
= I ™ Temirbeton 9,000
&m0
-0
Temirbeton Q25
-0,2 \ pa
g 7 N\ :
% -4 Kirishish
&

\._ /‘Llh-lon 0,612

14 P4 J 4 5 L4
Vaqt, yil hisobida

—

1.8-rasm. Beton va temirbetonni vaqt bo‘yicha kirishish va ko*'pchish
deformasiyalarining rivojlanishi.

quyosh radiasiyasi va boshqa zararli ta'sirlardan asrash magsadida
turli tadbirlarni amalga oshirishga to‘g‘ri keladi. Quruq issiq iglim
sharoitida qurilishning sifatini oshirish magsadida tez qotadigan o‘ta
mustahkam portland sementlar va engil g‘ovakli to‘ldirgichlar ishlab
chiqarishni keng yo‘lga qo‘yish talab etiladi. Respublikamizda g‘ovakli
engil to‘ldirgichlardan asosan keramzit, agloport va boshga ashyolar
go‘llaniladi. Bulardan tayyorlangan betonlar qurish jarayonida suvning
ma'lum qismini o‘ziga shimib, namlikni ushlab turadi; harorat
ko‘tarilganda, uning bir qismini sarf giladi, natijada sementning gid-
rotasiyasi uchun normal holat vujudga keladi [6].

Qurugq issiq iglim beton ishlari texnologiyasini ham ancha
murakkablashtiradi: harorat ortganda beton qorishmasiga
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quyiladigan suv sarfi ortadi; natijada sement miqdorini oshirishga
to‘g‘ri keladi. Betonni yotqgizishga gadar siljuvchanligi tez yo‘qoladi,
ya'ni beton quyuqlashib boradi, natijada beton ishlari tannarxi ortadi
va boshqa salbiy natijalar yuzaga keladi. Bunga yuqori harorat,
namlikning pastligi, qotish vaqtida suvning notekis bug‘lanishi va
beton sirtining qurishi sabab bo‘ladi. Natijada beton qorishmasini
yotqizishdagi siljuvchanlik ta'minlanmaydi, qabul gilingan tashish va
yotqizish sharoitlari, shuningdek konstruksiya sirtiga ishlov berish sha-
roitlari buziladi. Yilning yoz faslida beton qorishmasini tayyorlashda
uni yotqgizishga ketadigan vaqt iloji boricha gisqa bo‘lishi kerak.
Masalan: beton yotqizish #= 20°C li gorishmalar uchun 30-60 mi-
nutdan, #=30°C li gorishmalar uchun 15-30 minutdan, ¢t=35°C li
qorishmalar uchun esa 10-15 minutdan oshmasligi lozim.

Haroratning yuqoriligi vaqt o‘tishi bilan qorishma konsistensiya-
sining o‘zgarishiga, sementning gidrotasiyalanishiga va tishlashishi-
ning (ssepleniye) tezlashuviga ta'sir etadi; ayni bir paytda beton tar-
kibidagi suvning bug‘lanib chigishi bunga asosiy omil bo‘lib qoladi.
Beton tanasidan suvning tezda bug‘lanishi beton gorishmasining
tarkibiga, suv miqdoriga, suv va sement nisbatiga (W/C), sement va
to‘ldirgichning turiga va boshqa omillarga bog‘ligdir. Bunday
sharoitda beton gorishmasining kirishishi (usadka) tezlashib, u salbiy
ogibatlarni keltirib chigarishi mumkin. Bug‘lanish tezligi 0,7 kg/
m?’g bo‘lganida eng ko‘p kirishish 3,5—3,6 mm/m ni, 0,8 kg/m’g da
3,9—4,0 mm/m va 0,85 kg/m’g da esa 4,5 mm/m ni tashkil etadi.

Quyosh nuridan yomon muhofaza qilingan yoki ochig holatda
golgan beton birinchi sutkaning o‘zidayoq 50—70% gacha suvni
yo‘qotadi, bunda uning asosiy qismi qgotishning dastlabki 6—7 soatiga
to‘g‘ri keladi. Suvning bunday ko‘p bug‘lanib chigishida yangi tuzil-
malarning zichlashuvi sodir bo‘lib, buning natijasida sement dona-
chalarining gidrotasiyalanmagan gismining ichiga nam kirishi kamayadi.
Ogibatda qotayotgan betondagi sementning gidrotasiyalanishi sekin-
lashadi yoki to‘xtaydi, betonning mustahkamligi kamayadi.

Yangi yotqizilgan betondan suvning tez bug‘lanishi betonning
fizik-mexanik xossalarini ancha yomonlashtiradi, qotayotgan
betonning barvaqt yorilishiga sabab bo‘ladi, chunki kirishish
deformasiyasi bu holda 0,6—0,7 mm/m gacha etadi. Bu kattalik
betonning odatdagi sharoitda kirishishidan 2—3 marta ortiqdir.
Betonning katta miqdordagi kirishishi va buning ustiga harorat-
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ning tez o‘zgarib turishi unda katta ichki kuchlanishlar hosil
giladi, buning natijasida betonda mayda darzlar paydo bo‘ladi.
B etonning temperatura ta'sirida deformasiyalanishi ikki gismdan
iborat bo‘ladi.
1. Deformasiya temperaturaning o‘zgarishiga proporsional
ravis hda o‘zgaradi

g =a,(t-t)=aAr, (1.27)

bu erda o, — betonning temperatura ta'sirida chiziqli kengayish
koeffisiyenti;
At — muhit temperaturasining o‘zgarishidan hosil bo‘la-
digan farq, ° C.
2. Temperatura fargidan hosil bo‘ladigan ichki kuchlanish

o,=E, -aAt=Eg,, (1.28)

bu yerda E,— betonning elastiklik moduli.

Betonmng chiziqli kengayish koeffisiyenti a= (0,7...1) 10 grad'ga
teng. Bu koeffisiyentning giymati to ldlruvchllarmng xiliga, beton
gorishmasining tarkibiga, atrof muhitning temperaturasi va nisbiy
namligi miqgdoriga, betonning yoshi va o‘lchamlariga bog‘liq.

Qurugq issiq iglim sharoitida betonning to‘la deformasiyalanishi
zichlanish jadalligigagina emas, balki gorishmaning dastlabki qulay
yotqizuvchanligi va uning vaqt mobaynida o‘zgarishi tabiatiga ham
bog‘liq. Betondagi harorat tashqi iqlim sharoitiga, konstruksiya-
ning shakliga va hajmiga bog‘liq bo‘ladi. Betonning issiqlik ta'siri-
da kesim bo‘yicha yuqoridan pastga garab notekis isishi
konstruksiyada harorat farqi (gradiyent) ni vujudga keltiradi. Bu
farq kesim yuzasida ichki kuchlanishlar paydo bo‘lishiga sabab
bo‘ladi. Beton qatlamlari bo‘yicha haroratning tagsimlanishi bilan
uning gigrometrik holati o‘rtasida bog‘lanish bor. Betonda turli
gatlamlarning suv yo‘qotishi turlicha bo‘ladi. Tashqi gatlam suvni
eng ko‘p yo‘qotib, ichkarilagan sayin suvning yo‘qolishi kamaya
boradi. Shu boisdan betonni parvarishlashda asosiy vazifa betonda
suv gochishining va shu tufayli hajmiy deformasiyalarning vujudga
kelis hining oldini olishdan iboratdir. Natijada qotayotgan beton-
dagi salbiy ogibatlarning oldini olish uchun:

-— betonning ustiga namlangan yopqichlar (qamish plita, taxta
shit, brezent va h.k.) yopiladi;
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— beton tarkibidagi to‘ldirgichlar yengil — g‘ovak to‘ldirgichlar
bilan almashtiriladi, tez qotuvchi yugori markali semmentlar
ishlatiladi, W/ C giymati kamaytiriladi va h.k.

1.3. Temirbeton konstruksiyalari armaturasi

1.3.1. Armaturalarning turlari. Armaturalar sterjenli va simli
armaturalarga bo‘linadi. Sirtining shakliga qarab silliq va davriy*
profilli armaturalar bo‘ladi. Davriy profilli armatura tekis armatu-
raga garaganda beton bilan mustahkamroq bog‘lanadi. A-rmatura
ishlatish usuliga garab, u zo‘rigtirilgan va oddiy armaturaga bo‘linadi.
Armatura konstruksiya tarkibida bajaradigan vazifasiga ko‘ra ishchi
va montaj armaturaga bo‘linadi. Ishchi armatura hisoblash yo'‘li
bilan, montaj armaturasi esa konstruktiv mulohazalarga ko‘ra o‘rna-
tiladi. Taqsimlovchi armatura ham shartli ravishda montaj arma-
tura turiga kiradi.

O‘zining mexanik xossalariga qarab armaturabop po‘latlar
quyidagi sinflarga bo‘linadi (1.9-rasm):

a) sterjenli armaturalar:

A-I qgizdirib prokatlangan (silliq sirtli);

A-11, A-111, A-1V, A-V, A-VI qizdirib prokatlangan (davriy profilli);

A1, A-1V, A -V, A -VI] o‘tda toblangan va termo-mexanik
ishlov berilgan;

b) simli armaturalar:

Egiluvchan po‘lat armatura
Sterjen Sovuglain cho‘zilgan si m
AL, A1, A- AL L ] A8 sinfi | | Bpelva | | BRI )| St acdon
HI, A-1V sinfli v si’nlﬁ cho‘zib B-1 sinfli o'ta
qizdirib B mustahkam- sinfli R o
prokatlangan i« .f). tda tangan oddiy m:;l':‘a‘h- K," 7“:1';:1'

1.9-rasm. Temirbeton konstruksiyalar uchun egiluvchi po‘lat
armaturalarning turlari.

* Davriy profilli armaturani 1889 yilda F.Rancen (AQSh) ixtro gilgan.
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1.10-rasm. Temirbeton konstruksiyalarda ishlatiladigan cgiluvchan po‘lat
armaturaning asosiy turlari.
a va b — davriy profili issiglayin tortilgan armatura po‘lati;
v — sim; g — sim arqon. 1— silliq tomoni; 2— g‘adir-budur tomoni.
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Br-1 sovuglayin cho‘zilgan (oddiy davriy profilli);

B-I tekis sirtli;

B-1I1 yuqori darajada mustahkam (tekis);

Br-11 yuqori darajada mustahkam (davriy profilli);

K-7, K-19 (V-II sinfli simdan to‘gilgan sim arqon-kanat).

QOddiy armatura sifatida A-I, A-1I, A-II1 va Br-1, B-1 sinfli
armaturalardan foydalaniladi. Zo‘rigtirilgan armatura sifatida esa
A-1V, A-V, A-VI, AV, A-VI, Br-11, B-II va K-7, K-19 sinfli
armaturalar ishlatiladi.

Agar sterjenli armatura kuchlanish ostida zanglashga (korro-
Ziya)ga nisbatan o‘ta turg‘un bo‘lsa, uning sinfiy belgisiga «K»
harfi qo‘shiladi (masalan, A -1V K), agar payvand moyil bo‘lsa,
«C» harfi go‘shiladi (o‘tda toblangan armaturalar uchun: masa-
lan, A -1V C). Agar armaturada har ikkala xususiyat mavjud bo‘lsa,
unda «CK»> harflari qo‘shiladi (masalan, A -V CK).

Temirbeton konstruksiyalarida davriy profilli sterjenli armat uralar
keng qo‘llaniladi (1.10-a, b rasm). Armatura sirtining davriy profilli
shakli (ya'ni uning g‘adir-budurligi) uning beton bilan yopishuvini
yanada oshiradi, bu esa, 0‘z navbatida, beton cho‘zilishga ishlaga-
nida yoriglarning kengayishini kamaytiradi, armaturani betondagi
mahkamlashi bo‘yicha maxsus choralar ko‘rishdan xalos etadi.

1.4. Armaturalarning fizik-mexanik xossalari

Armaturalarning fizik-mexanik xossalari po‘latning kimyoviy
tarkibi, ishlab chigarish va ishlov berish usullariga bog‘ligq. A-1I, A-
11, A-1II sinfli yumshoq po‘latlarda uglerod 0,2—0,4 foizni tashkil
etadi. Uglerodning miqdori oshirilsa, po‘latning mustahkamligi
ortib, qayishqoqligi va payvandlanuvchanligi kamayadi. Agar po‘lat
tarkibiga marganes va xrom go‘shilsa, uning qayishqoqligi kamaygan
holda mustahkamligi ortadi; kremniy qo‘shilsa, po‘latning mus-
tahkamligi ortib, payvandlanuvchanligi yomonlashadi.

Po‘latning mustahkamligini qizdirib toblash yoki oddiy cho‘zish
yo'li bilan oshirsa ham bo‘ladi. Po‘latni gizdirish yo‘li bilan toblaganda
800—900°C ga qadar gizdiriladi, so‘ngra keskin sovutiladi; keyin yana
300—400°C ga gadar gizdirib, asta sovutiladi. Buning natijasida po‘lat
armaturaning mustahkamligi ortadi.

Po‘lat armaturani 3—5 % ga cho‘zilsa, uning ichki kristall tuzilishi
ma'lum darajada o‘zgaradi, bu o‘zgarish armatura mustahkamligini
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oshiradi. Armatura qayta cho‘zilsa, @ }5%
cho‘zilish diagrammasi boshlang‘ich Cu
diagrammadan farq qiladi (1.11-rasm). & A

Ma'lumki, po‘latning asosiy fizik- 4., : /
mexanik xossalari material namunasi- / //f
ni cho‘zishga sinash jarayonida olina- A // .
digan <«kuchlanish-deformasiya» A -
(o5-€) diagrammasida o‘z aksini to- R0z
padi. Bu diagrammaga ko‘ra armatura ¥ }s,
po‘latlari quyidagi turlarga bo‘linadi: :” / N

I. Oqgish chegarasi aniq ko‘- s / /
rinadigan yumshoq po‘latlar. boe / /

2. Oqish  chegarasi aniq / /
ko‘rinmaydigan qattiq yoki yuqori // /
mustahkamli po‘latlar. // //

3. Deyarli uzilgunga gadar «c-¢» { &
diagrammasida chiziqli bog‘lanishga *4‘2%2 &

ega bo‘lgan o‘ta mustahkam po‘latlar.

Po‘latning asosiy mustahkamlik
tavsiflari quyidagilardir: birinchi tur-  1./1-rasm. Armatura po‘latining
dagi po‘latlar uchun oqish chegarasi cho (Z,'izzl::;‘:,g,‘n:?;fﬁmm
c,, ya'ni elastiklik chegarasi doirasida  a — ogish maydonchasi mavjud;
bo‘ladi (1.11-rasm, a); ikkinchi va
uchinchi turdagi po‘latlar uchun shartli oqish chegarasi o, , bo‘lib (bu
kuchlanishning shunday giymatiki, bunda namunaning qéldiq defor-
masiyasi 0,2% ni tashkil etadi), shartli elastiklik chegarasi (qoldiq
deformasiya) o, ,, bo‘ladi. (1.11-rasm, b).

— po‘latniné muvaqqat qarshiligi (mustahkamlik chegarasi) — o, ;

— uzilishdagi chegaraviy uzayish —¢_ va hokazo.

Kam uglerodli po‘latlarda oqish maydonchasi mavjud bo‘lib,
plastikligi 20% ni (g,=20%) tashkil etadi. Yuqori uglerodli
po‘latlarning plastikligi ikki marotaba kam bo‘ladi. Chegaraviy
uzayishi gisqa bo‘lgan armaturalar mo‘rt bo‘lib, yuk ta'sirida
birdaniga uvzilishi va konstruksiya buzilishi mumkin. Plastik xossalari
yuqori bo‘lgan po‘latlar temirbeton konstruksiyalarining ishlashi
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uchun qulay sharoit yaratadi; statik noaniq sistemalarda, shunindek
dinamik kuchlar ta'sirida buning ahamiyati aynigsa kattadir.
Me'yoriy hujjatlarda armaturaning uzilishdagi nisbiy uzayishining
eng kam miqdori beriladi. Bu qiymatlar A-1-25%; A-11-19%; A-
I11-14%; A-1V-A-VI-6% ga va termik mustahkamlangan armatura
uchun esa A -1V; A_.-V; A_-VI nisbiy uzayish 8,7 va 6 % ga teng.
Yumshoq po‘latlar (A-I; A-II; A-1I) oddiy haroratda tob
tashlamaydi. Yugori uglerodli armaturalar esa, betonga o‘xshab, tob
tashlash xususiyatiga ega. O‘tda toblangan armaturalarmi payvandlash
yaramaydi, chunki bunda armatura giziganida mustahkamligi pasayadi.

I-jadval
Armaturaning sinfi va uning ko’rsatkichlari
. . . QOqish Cho’zilishdagi -
Ar:;::.lum k(’:“t?:iqs'hi Dm:::n’ chegarasi, | vaqtli qarshiligi uzI:;::ily,/ Tarkibi
N/mm R, MPa b
i 3 3 4 5 3 7
A-1(A240) | Silliqsirthi | 6-40 240 380 25 gg ‘S‘g' St3 pe,
Al ) 1040 S8 kp, S pe,
(A300) Davriy 8.40 300 500 19_, 118628
ATl :
(A300) Daviiy | 10-40 300 450 25 |1oGT
AT . 640 35Gs, 25G 2C,
(Ad00) Daviiy | gm0 400 600 14 13262 Ppe
A-Ills Gs 2si, St3 Re
(A400) Daviiy | &40 - o 19125628, G2
(A1500) Rpe
10-18
AV . (6-8) 80¢
(A600) Dawiy | o33 | 6% 900 6 laxa2s
36-40
AV
ﬁﬁ’fso) 2GS 25G2S,
e Davriy 10-40 600 800 12 35GS 10 GS2,
(An600c) 08G2S
ApIVK
(A,600K)
AV ) 105 o |220G3AYu
(A800) : 10-32 20GC, 20GS2
Ap-Vk Daviy | 1833 800 1333 7 |ascor,
(A71000K) 1832 20xGC2
AV )
(A£1200) Davriy 10-32 1200 1450 6 30xC2
B Sitiqsirti | 35 ; 500
Brl Daviiy 35 - 550-525
Bl Silligsithi | 3-8 - 1900-1400
Be-l Silliqsintli | 3-8 . 1800-1300
sim
K-7 ol | 4515 ; 190-1680
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Armaturalash usullari. Temirbeton elementlari payvandlangan
sim-to‘r yoki karkaslar alohida sterjenlardan to‘qilgan armaturalar,
bikir prokat profillar va boshqalar bilan armaturalanadi. Bular ichi-
da sim-to‘r va karkas bilan armaturalash eng ko‘p tarqalgan usul-
lardir. 1.12-rasmda qobirg‘ali yopma plitani armaturalashga doir
namuna berilgan.

7,

1. 12-rasm. Temirbeton konstruksiyalarini armaturalash:
I — plita; 2 — to‘sin; a — sim — to‘r; b — yassi karkas;
v — hajmiy karkas.

1.5. Temirbeton

Armaturaning beton bilan tishlashishi (ssepleniye). Temirbeton*
uchun faqat beton bilan armaturaning xossalarigina emas, balki
armaturaning beton bilan tishlashishi hisobiga bu materiallarning
birgalikda ishlashi ham katta ahamiyatga ega.

Armatura bilan betonning tishlashish mustahkamligiga asosan
quyidagi omillar ta'sir etadi:

1 — armatura sirtidagi qovurg‘alarning betonga tishlashib qolishi
natijasida;

2 — sement gelining yopishqoqligi xossasiga ega bo‘lishi natijasida;

3 — betonning cho‘kishi natijasida.

Mavjud uchta omillardan har birini alohida qarab o‘tishning
iloji yo‘q, bo‘lgan tagdirda ham bunga hojat yo‘q. Chunki bu omillar
bir vaqtning o‘zida birgalikda ta'sir ko‘rsatadi.

* armatura po‘latdan tayorlanadi, shuning uchun uni po‘latbeton deyish aslida
to‘g‘ri bo'lardi.
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Lekin armaturaning beton bilan tishlashishida betonga tishlashish
(70—80 %) asosiy rolni o‘ynaydi. Armaturaning betonga bog‘la-
nish mustahkamligi tajribalar asosida aniglanadi. Bunda beton
tanasiga ma'lum uzunlikda joylashtirilgan armaturali sterjen su-
g‘urib olishda sinaladi (1.13-rasm).

x lan "
.
| =
T, —
I, S F
| 0 —
| —
o Tg =
! |
i {
L
-
l X
| R
il
I S

|
B I G

y

1.13-rasm. Armaturaning betonga tishlashishi.

Betonga joylashtirilgan sterjenni sug‘urishdagi zo‘rigishlari ar-
maturadan betonga urinma kuchlanishlar orqali uzatiladi. Bu urinma
kuchlanishlar armaturaning betonga joylashtirilgan uzunligi bo‘yi-
cha notekis tarqalib, armaturaning betonga birikish joyidan ma'lum
masofada eng katta qiymatga erishadi va armaturaning betonga
joylashish uzunligiga bog‘liq bo‘lmaydi.

Armaturaning betonga tishlashish mustahkamligi urinma kuch-
lanishlarning o‘rtacha (shartli) giymati bilan aniqlanadi

F
Tom = i (1.29)
bu yerda F ~ bo‘ylama sug‘uruvchi kuch; d — armaturaning dia-
metri; [ — armatura sterjenning betonga tishlashish uzunligi.

Oddiy betonlar va sirti tekis bo‘igan armatura uchun T™ 2,5..4
MPa, sirti govurg‘ali bo‘lgan armaturalar uchun esa t_» 7 MPa
bo‘ladi. Beton mustahkamligining oshishi bilan bog‘lanish mus-
tahkamligining o‘rtacha giymati oshadi.
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Armaturadagi bo‘ylama kuchni kuchlanish orqali ifodalansa,
(1.29) formula quyidagi ko‘rinishga keladi.

Ly = F /(tgnd) = o,nd” [ (41,,7d) = 0,d /] (44,,) (1.30)

Me'yoriy hujjatlarda tishlashishning giymati berilmaydi, lekin
armaturaning beton bilan tishlashishini ta'minlaydigan konstruktiv
ko‘rsatmalar beriladi.

1.5.1. Beton kirishishning temirbeton konstruksiyalarga ta'siri.
Temirbeton konstruksiyalarda betonning gotishi jarayonida kirishish
deformasiyasi hosil bo‘ladi. Konstruksiya tanasida joylashgan
armatura betonning kirishish deformasiyasining erkin rivojlanishi-
ga to‘sqinlik giladi. Natijada, kirishishdan temirbeton elementi-
ning kesim yuzasida ichki kuchlanish hosil bo‘ladi. Bunda beton
cho‘zilishga, armatura esa siqilishga ishlaydi.

Betondagi cho‘zuvchi kuchlanish: erkin cho‘zilish deformasiyasi-
ning miqdoriga, armaturaning soniga va betonning sinfiga bog'liq bo‘ladi.

Betonning cho‘kishi temirbeton konstruksiyalarning yoriglar
paydo bo‘lishiga chidamliligini kamaytiradi va egiladigan
elementlarning solqiligini oshiradi. Oldindan zo‘rigtiriladigan
konstruksiyalarda taranglangan armaturadagi kuchlanishlarning ka-
mayishiga olib keladi.

@ Y OAN s
<
!
sl el
Wl w oS
V1 N -*v WU W |
g i — fit 1 -
W =
5
W
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4

1. 14-rasm. Beton cho‘kishi va tob tashlashining temirbetonga ta'siri:
a — cho‘kishda; b — tob tashlashda.
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Misol uchun simmetrik ravishda armaturalangan beton cho‘ki-
shining temirbetonga ta'sirini ko‘rib chigamiz (1.14-rasm, a).

Beton cho‘kishidan temirbeton elementidagi deformasiya e _erkin
cho‘kish deformasiyasi ¢, va beton cho‘zilish deformasiyasi ¢,
farqiga teng bo‘ladi:

& =&y — &y (1.31)

Elementda hosil bo‘ladigan ichki kuchlanishlar muvozanat

tenglamasi:

O'sAs =Ubl .AI) (1.32)
Betondagi cho‘zuvchi kuchlanishni (1.32) formuladan aniqlaymiz:
O =0, =0, (1.33)

bu yerda p — armatura bilan j’fhozlanish koeffisiyenti.
Beton elastik holatda deformasiyalanadi deb, Guk gonuniga
ko‘ra uning cho‘zilishdagi nisbiy deformasiyasini aniglaymiz:

Fu =g (1.34)
Armaturaning nisbiy deformasiyasi quyidagicha aniqlanadi
_Os _ Opy
Es __E—S-AUSES (1.35)

Topilgan deformasiyalarni (1.31) formulaga qo‘yib, armaturada
hosil bo‘ladigan kuchlanishni aniqlaymiz.

_ g Eyg
Oy

= .
STV +aug ' (1.36)

Betonda hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanish
SS’hES‘
Op ="V, M 1.37
b v, +as, 1 ( )
_ ES .
bu yerda ¢ —E. Bunda hosil bo‘ladigan cho‘zuvchi kuchlanish

miqdori (1.37) uning cho‘zilishdagi mustahkamligi R, dan katta
bo‘lganda (c,, >R, ) beton cho‘kishidan yoriglar paydo bo‘ladi.
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Agar o, =R, bo‘lsa, beton cho‘kishidan yoriglar paydo bo‘lish
holatiga mos bo‘lgan armatura bilan jihozlanish koeffisiventining
maksimal qiymati

__ VR
Hymax = VienE—-aE, (1.38)

1.5.2. Beton tob tashlashining temirbeton konstruksiyalarga
ta‘siri. Temirbeton konstruksiyalar uzoq muddatli yuklar bilan
yuklanganda betonda tob tashlash deformasiyasi hosil bo‘ladi. Tob
tashlash deformasiyasining erkin rivojlanishiga element tanasidagi
armatura to‘sqinlik giladi. Natijada temirbetondagi kuchlanishlar
vaqt davomida armatura va beton o‘rtasida qayta tagsimlanadi.
Bunda betondagi dastlabki kuchlanish esa ko‘payadi. Beton tob
tashlashidan egiladigan elementlarning solqiligi oshadi. Oldindan
zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda esa taranglash uchun berilgan
dastlabki kuchlanishni kamaytiradi. Bu esa, o‘z navbatida, konst-
ruksiyalarda yoriglar paydo bo‘lishini tezlashtiradi.

Temirbeton konstruksiyalarda beton tob tashlashidan armatura
va betondagi dastlabki kuchlanishning qayta tagsimlanishini ko‘rib
chigamiz (1.14-rasm, b).

Ustunga siquvchi kuch N ta'sir gilganda ixtiyoriy vaqt mobay-
nida muvozanat tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi

N = qr(l) A\ +0b(l) 'AI) (]39)
Bo‘ylama armatura va beton deformasiyalarining uzluksizligidan
8_‘,(,) = 8,,(,) (140)

Armatura va beton deformasiyalarini kuchlanishlar orqali
ifodalasak,

REON 2o %)
&) = F 0 O T B Voo Es (1.41)
Topilgan deformasiyalarni (1.40) formulaga qo‘yamiz
T _ )
E. VB
Bu yerdan
= E %) _ %00
o..\(l) Eb Vb(l) (24 VI)(I) (1 42)
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Betondagi siquvchi kuchlanishni topish uchun (1.42) formula-
dagi kuchlanishni (1.39) tenglamasiga qo‘yamiz. Unda

N 1+auop
Oy = s =V 8T (1.43)
5(1) ;,,(ng/g_ b(0) gy v

T5(1)

Beton deformasiyalanishining elastiklik koeffisiyenti Vo qgiymati
vaqtga va kuchlanganlik darajasi ¢,/ K, ga bog‘liq bo‘lib, quyidagi
formula orqali topiladi

_ Ebe  __ Epe
Vi = Ty T B0 TR (1.44)

Tob tashlash deformasiyasining oshishi natijasida elastiklik
koeffisiyentining vaqt davomidagi qiymati kamayib boradi. Natijada
siquvchi N kuchining qiymati o‘zgarmagan holda betondagi
dastlabki kuchlanish miqgdori kamayib, armaturada esa ortib boradi.

0,=275 MPa

M= 0’5%
/’ 1=2% i

250

200 /

=

K

| | I

100 =059 =

20| [ £=03% g

1 w=2%

& {104 [50 =
[y
& yI& ]
0 o)
100 300 sut

1. 15-rasm. Beton tob tashlashidan temirbetonda
kuchlanishlarning o‘zgarishi.
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Bo‘ylama armatura va betondagi siquvchi kuchlanishlarning beton
tob tashlashidan vaqt davomida o‘zgarishi 1.15-rasmda ko‘rsatilgan.

Rasmdan ko‘rinadiki, armatura miqdori p=0,5% bo‘lgan
elementda 150 sutkadan keyin armaturadagi dastlabki kuchlanish 2,5
marta oshadi. Agar p = 2% bo‘lsa, kuchlanish rivojlanishi sekinlashadi.

Konstruksiya N yuk ta'siridan birdaniga bo‘shatilsa, armatura va
beton elastik holatda deformasiyalanadi. Biroq betonda hosil bo‘lgan
goldiq plastik deformasiya armaturadagi elastik deformasiyaning
orqaga qaytishiga qarshilik giladi. Natijada armaturada siquvchi, be-
tonda esa cho‘zuvchi kuchlanishlar hosil bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. Beton bilan armaturaning birgalikda ishlashiga sabab bo‘lgan
omillar.

2. Temirbetonning afzalligi va nugsonlari nimalardan iborat?

3. Betonning mustahkamligiga va deformatsiyasiga qanday
omillar ta'sir ko‘rsatadi?

4. Beton sifatini asosiy ko‘rsatkichlari.

5. Betonning sinfi nima va u markasidan qanday farqlanadi?

6. Deformatsiyaning asosiy turlari va ular ganday aniqlanadi?

7. Betonning tob tashlashi va relaksatsiyasi nima va ular
nimalarga bog‘liq?

8. Betonga iqlimning ta'siri nimalarda va ganday namoyon bo‘ladi?

9. Armatura ganday belgilariga ko‘ra tavsiflanadi?

10. Har xil po‘lat armaturalar uchun “oc-¢“ diagrammasini
chizing va undagi o‘ziga xos nuqtalarni tushuntirib bering.

11. Armatura mustahkamligini oshirishning ganday usullari mavjud?

12. Ankerovka uzunligi nimalarga bog‘liq va u ganday
aniglanadi?

13. Temirbeton konstruktsiyalarda betonning kirishishi uning
kuchlanish holatiga qanday ta'sir ko‘rsatadi va uning aniqlash usulini
tushuntirib bering.

14. Temirbeton konstruktsiyalarda betonning tob tashlashi uning
deformatsiya holatiga ganday ta'sir ko‘rsatadi va uning hisoblash usuli
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2-bob

TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARINI HISOBLASH
USULLARI

2.1. Temirbeton elementlarida kuchlanish va
deformasiyalanish holati

Betonda kuchlanish bilan deformasiya orasidagi bog‘lanish chizigli
emas. Beton tarkibiga armatura qo‘shilgan tagdirda ham bu bog‘lanish
chizigsizligicha golaveradi. Shu sababdan elastik materiallar garshiligi
nazariyasi temirbeton uchun yarogsizdir. Ayni bir paytda beton va
temirbetonning tob tashlash (polzuchest), kirishish (usadka), issiglikga
bo‘lgan ta'siri hamda, cho‘zilish zonasida hosil bo‘ladigan yoriglar
temirbeton konstruksiyalarining kuchlanish-deformasiyalanish holatiga
kuchli darajada ta'sir etadi. Bulardan tashqari, ana shu xossalar beton
va armaturaning turiga, yukning ta'sir etish muddatiga bog‘liq ekanligi
e'tiborga olinsa, temirbeton gqarshiligining mukammal nazariyasini
yaratish nagadar murakkab masala ekanligi yanada oydinlashadi.

Temirbeton elementlarning yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha
hisoblash nazariyasi o‘zining rivojlanish va takomillashish jarayonida
uch asosiy davrni bosib o‘tdi. Birinchi — dastlabki davrda temirbeton
elementlarni hisoblashda elastik temirbeton (ruxsat etilgan kuchla-
nishlar bo‘yicha hisoblash) nazariyasidan foydalanilgan. Bu nazariya
materiallar qarshiligi fanidagi formulalarga asoslangan edi.

Rivojlanishning ikkinchi davri A. F. Loleyt va A. A. Gvozdevning
ilmiy ishlaridan olingan (1931 y.) muhim xulosalardan boshlanadi.
Bu xulosalar asosida buzilish bosqichi bo‘yicha hisoblash usuli yarati-
ladi. Mazkur usul bo‘yicha ishlab chiqilgan temirbeton konstruksiya-
larni hisoblash normalari va texnik shartlari 1938 yildan 1955 vyilga
gadar qo‘llanishda bo‘lgan.

Rivojlanishning uchinchi davrida (1955 y.) yangi usul — chegaraviy
holatlar bo‘yicha hisoblash usuli yaratildi. Bu usul hozirgi kunda ham
go‘llanishda bo‘lib, davr talabi bo‘yicha yil sayin takomillashib bormoqda.

2.1.1. Temirbetonning siqilishdagi kuchlanish va deformasiyalari.
Siqilishga ishlaydigan temirbeton elementlari bo‘ylama va ko‘ndalang
sterjenlar (xomut) bilan armaturalanadi (1.1-rasm, b qar.). Xomutlar
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bir tomondan bo‘ylama armaturalarni siqgilish jarayonida gabarishdan
asrasa, ikkinchi tomondan alohida bo‘ylama sterjenlarni yassi yoki
fazoviy karkaslarga birlashtirib turadi. Temirbeton elementlar o‘q
bo‘ylab sigilganda armaturada vujudga keladigan deformasiya beton
deformasiyasiga teng bo‘ladi:

e, =0,/E =¢,=0,/E, =0,/VE,. 2.1)

Ushbu tenglama birinchidan armatura va beton deformasiyasining
birgalikda ishlashini shartini ifodalaydi.

Ikkinchi tomondan, elementning muvozanat shartidan foydalanib,

beton va armaturaga ta'sir etuvchi tashqi va ichki kuchlarning tengligini
ifodalovchi tenglama tuzish mumkin.

N =0,4, +0,A4, 2.2)
bu yerda A4 -— bo‘ylama armatura yuzasi; 4, — beton kesim yuzasi
(2.1) dan armaturadagi kuchlanishni aniqlaymiz:

o, =a,E [VE, =c,a/V | (2.3)

bu yerda o =E /E, — keltirish koeffisiyenti.
Agar (2.3) ni (2.2) ga qo‘ysak,

N =0,4 +0,0A, /v =c,4, (+an/V), 2.4)
) _ N S
bundan ¢, = NETTVE) kelib chiqadi.

Bu formuladagi p =4 /A4, armaturalash koeffisiyenti deb ataladi.

Beton va armaturadagi kuchlanish elastiklik koeffisiyenti v ga
bog‘lig. Bundan tashqari element uzoq vaqt mobaynida yuk ostida
bo‘lsa, tob tashlash natijasida v koeffisiyenti kamayadi, bu esa
betondagi kuchlanishning pasayishiga olib keladi. Bunda armaturadagi
kuchlanish (2.2) ga binoan ortishi kerak. Shunday qilib, vaqt o‘tishi
bilan ichki kuchlar armatura va beton orasida qayta tagsimlanib boradi.

Tashqi kuchlarning miqdori oshirilsa, betondagi kuchlanish
mustahkamlik chegarasi R ga tenglashadi, armaturadagi kuchlanish
esa (2.3) ga muvofiq 6 =R, a/Vv =4aR, bo‘ladi, chunki buzilish
vaqgtida v =0,25. (2.3) ifodadan ko‘rinib turibdiki, sigiluvchi
elementlar buzilishi oldidan armaturada vujudga keladigan
chegaraviy kuchlanish, po‘latning mexanik xossalaridan tashqari,
betonning elastik-plastik xossalariga ham bog‘liqdir.
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2.1.2. Temirbetonning cho‘zilishdagi kuchlanish va deformasiyalari.
Temirbeton elementlari o‘q bo‘ylab cho‘zilganda uch xil kuchlanish-
deformasiyalanish bosgichi ro‘y beradi. I bosqichda elementda yoriglar
bo‘lmaydi, betondagi kuchlanish barcha kesimlar uchun birday ¢, <R,
bo‘ladi (2.1-rasm). Beton bilan armaturaning deformasiyasi element-
ning butun uzunligi bo‘ylab tengligini saqlaydi, chunki ular orasidagi
tishlashish (ssepleniye)ga putur etmaydi:

U holda betondagi kuchlanixh

‘ -
B =€y =Oun [ Ey =ocy/vEs, (2.5)
1 bosgich d‘ﬁikb‘
i = M
—~— = | I
=

i /,{r‘iq‘lar

2.1-rasm. O‘q bo'ylab cho‘zilganda kuchlanish holati.

armaturadagi kuchlanish
e, =¢,E, =c, E, /vE, =c,a/v (2.6)

Yukning ortib borishi bilan 1a-bosqich nihoyasiga yaqinlashadi,
ya'ni beton darz ketish holatiga kelib qoladi. Betondagi kuchlanish
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasiga tenglashadi, deformasiya esa
(2.5) ga asosan ¢,=R, /¥, E, bo‘ladi. Tajribalarga suyanib, v =0,5
olish mumkin, bunda ¢,=2R, /E, va armaturadagi kuchlanish:

o, = R,a/v, =2aR, 2.7
bo‘ladi.
Yoriq hosil qiluvchi zo‘rigish beton va armaturadagi zo‘rigishlar
yig‘indisiga tengdir.
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N, = R,A+20R, A = R, (A+2aA) (2.8)

Yuk yana oshirilsa, beton darz ketadi, kuchlanish-deformasiyala-
nish holatining 11 bosgichi boshlanadi. Yorilgan kesimlarda cho‘zilishga
yolg‘iz armatura, yoriglar orasidagi kesimlarda esa armatura beton
bilan birgalikda garshilik ko‘rsatadi. Yorigdan uzoqglashgan sari arma-
turadagi kuchlanish kamayib, betondagi kuchlanish orta boradi, chunki
yoriglar orasidagi masofada beton avvalgidek ishlaydi.

HI bosqichda armaturadagi kuchlanish vaqtincha qarshilik R ga
tenglashadi va temirbeton elementida zo‘rigish N = A, R bo‘lganda sinadi.

2.1.3. Temirbetonning egilishdagi kuchlanish va deformasiyala-
ri. Temirbeton to‘sin egilganda, uning kesimlaridagi eguvchi
momentning giymatiga qarab navbati bilan kuchlanish-
deformasiyalanish holatining uch bosqichi ro‘y beradi.

I bosgichda yuk kam bo‘ladi, beton va armaturadagi kuchlanish
ham shunga yarasha bo‘lib, beton asosan elastik chegarada
deformasiyalanadi. Kuchlanishlar epyurasi sigilish va cho‘zilish
zonalarida deyarli to‘g‘ri chizigli bo‘lib, kesimning sigilgan va cho‘zilgan
zonalarida betondagi normal kuchlanishlar epyurasi uchburchak shak-
lida bo‘ladi (2.2-rasm). Yukning ortishi bilan beton va armaturadagi
kuchlanish ortadi, betonda elastik va noelastik deformasiyalar
rivojlanadi, kuchlanishlar epyurasi biroz egrilashadi, to‘sinning neytral
o‘qi siqgilish zonasi tomon siljiydi. Bu la-besqgich deb belgilanadi.
Mazkur bosqgichda betonning cho‘zilish zonasi ham darzdan xoli
bo‘ladi, zo‘rigishlar butun kesim bo‘yicha qabul gilinadi. Kuchla-
nishlarni aniqlashda elastik materiallar qarshiligi formulasidan
foydalanish mumkin. Bosqgichning oxirida to‘sinning cho‘zilgan tola
gatlamidagi kuchlanish betonning cho‘zilishdagi mustahkamlik
chegarasi R, ga tenglashadi. Temirbeton elementlarining yorilishga
bardoshligi shu bosgich bo‘yicha hisoblanadi.

II bosgichda betonning cho‘zilish zonasida yoriglar paydo bo‘ladi,
yorilgan kesimda betondagi kuchlanish nolga teng deb olinadi. Yoriq bilan
neytral o‘q orasidagi kichkina cho‘zilish zonasi hisobga olinmaydi. Siqilish
zonasida betondagi kuchlanish siqilishdagi mustahkamlik chegarasidan kam
bo‘lib, choziluvchi armaturadagi kuchlanish avval o, ga, bosqich oxirida
esa R ga yaqinlashadi. Bu bosgich konstruksiyalarni chegaraviy holatlarning
ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblashda asosiy bosqich sanaladi.

Kuchlanish va deformasiyalanish holatining Il bosgichi armaturadagi
kuchlanishlarning oquvchanlik chegarasiga yetishi yoki sigilgan zonadagi
betonda kuchlanishlar migdorining kamayib borishi bilan tugallanadi.
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HI bosgich elementning sinishi (buzilishi) bosgichidir. Bunda
betonning siqgilish zonasidagi kuchlanishlar epyurasi plastik
deformasiyalar evaziga egrilashadi. Betonning siqilish zonasidagi
kuchlanish R,, ga, armaturadagi kuchlanish R yoki o ga tenglashadi.
Cho‘zilish zonasidagi yoriglar kattalashadi, to‘sin bikirligi kamayadi,
solqilik tez o°sib borib, to‘sin sinadi.

111 bosgichda to‘sinning sinishi cho‘ziluvchi armaturaning miqgdoriga
va mexanik xossalariga bog‘liq. Bunda ikki hol bo‘lishi mumkin.

I hol. Agar to‘sin o‘z me'yorida armaturalangan bo‘lsa, sinish
cho‘zilgan armatura tomonidan boshlanadi. Armaturadagi
kuchlanish oqish chegarasiga etganda, armaturaning plastik
deformasiyasi va to‘sinning solqiligi tez o‘sib boradi, buning
oqibatida betonning siqilish zonasidagi kuchlanish mustahkamlik
chegarasiga yetadi va beton yemiriladi. Emirilish eguvchi
clementlarga deformatsiyaning bir tekis o‘sib borish bilan
xarakatlanadi. Shunday qilib, temirbeton elementi sinishidan ilgari,
unda «plastik sharnir» hosil bo‘ladi, bu kesimda beton va
armaturadagi kuchlanish chegaraviy qiymatga erishadi. Bunga
asoslanib (A. F. Loleyt taklifiga ko‘ra), yuk ko‘tarish gobiliyati
bo‘yicha hisoblash formulalarini statikaning muvozanat shartlari-
dan foydalanib chiqarsa bo‘ladi.

II hol. Egiluvchi elementlarda cho‘ziluvchi armaturaning miqdori
me'yoridan ko‘p bo‘lsa, emirilish betonning siqilish zonasidan
boshlanadi, bunda cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish chegaraviy
giymatga yetib bormasligi mumkin. U holda armaturadagi cho‘ziluvchi
kuchlarning migdori ogish chegarasiga yetmasligi mumkin. Natijada
armaturaning mustahkamligidan to‘liq foydalanilmaydi.

Tekis yuklangan temirbeton to‘sinning uzunligi bo‘yicha turli
momentli kesimlarida bir vaqtning o‘zida kuchlanish deformasiyalanish
holatining uchala bosqichini kuzatish mumkin (2.2-rasm).

Buzuvchi zo‘rigishlar hamda chegaraviy holatlar usulining zamirida
111 bosqich yotadi. Ushbu bosqich konstruksiya elementlarini chegaraviy
holatlarining 1 guruhi bo‘yicha hisoblashda asosiy bosqgich sanaladi.

2.2. Konstruksiya mustahkamligini ruxsat etilgan
kuchlanishlar va buzuvchi zo‘rigishlar
usullarida hisoblash

Temirbeton fizik va mexanik xossalari har xil bo‘lgan ikki xil material
— po‘lat armatura va betondan tashkil topgan.
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Po‘lat—plastik material bo‘lib, tashqi yuklar ta'sirida uning
deformasiyalanishi Guk gonuniga bo‘ysunadi. Beton esa elastik-plastik
material bo‘lib, deformasiyalanishi Guk qonuniga bo‘ysunmaydi.

Bunday materiallarning birlashishidan hosil bo‘lgan temirbetonning
deformasiyalanishi esa, deformasiyalanuvchi qattiq jismlar
nazariyasining qonuniga bo‘ysunmaydi.

Tashqi yuklar ta'sirida temirbetonning deformasiyalanishi elastik
materiallar garshiligi qonunlari orqali ifodalanadigan bo‘lsa, betonning
haqiqiy deformasiyalanishi, ya'ni betonda hosil bo‘ladigan plastik de-
formasiyalar e'tiborga olinmasdan golinadi.

Elastik materiallar qarshiligi nazariyasi bo‘yicha hisoblangan
temirbeton konstruksiyalarining mustahkamligi tajribalar orqali olingan
mustahkamlikdan farq giladi. Bu esa konstruksiyaning haqiqiy mus-
tahkamligini aniglashga imkon bermaydi.

Shu bilan birga, temirbeton qurilmalarining ekspluatasiya gilish
vaqtida cho‘ziladigan zonalarda yoriglarning paydo bo‘lishi elastik
materiallar garshiligi nazariyasini go‘llash imkonini bermaydi.

Temirbeton qarshiligining zamonaviy nazariyasi tajribalar asosida
olinadigan natijalar va deformasiyalanuvchi qattiq jismlar
mexanikasining umumiy qonunlariga asoslangan holda konstruksiyaning
tashqi yuklar ta'siridan haqiqiy kuchianish va deformasiyalanish holat-
larining har bir bosqichini e'tiborga olgan holda yaratildi.

Temirbeton konstruksiyalarini hisoblashda dastlab elastik
materiallar qarshiligi nazariyasiga asoslangan ruxsat etilgan
kuchlanishlar usuli qo‘llanilgan.

Ruxsat etilgan kuchlanishlar bo‘yicha hisoblash usuli
temirbetonning elastik material sifatida ishlashiga asoslanadi, biroq
temirbetonning asosiy xossalari ham gisman hisobga olinadi. Kesim
tanlanganda, beton va armaturadagi kuchlanish ruxsat etilgan
kuchlanishlardan oshmaydigan qilib tanlanadi.

Temirbeton elastik nazariyasining asosiy qoidalari quyidagilardan
iborat. Hisob ishlari egilishdagi kuchlanish holatining 1I bosgichi
bo‘yicha olib boriladi: bunda siqilish zonasida kuchlanishlar epyurasi
uchburchak shaklida deb faraz etiladi, cho‘zilish zonasida beton-
ning ishi hisobga olinmaydi, cho‘zuvchi kuchlarni armatura gabul
qgiladi, deb hisoblanadi (2.3-rasm).

Yassi kesimlar farazi (gipotezasi) o‘z kuchiga ega deb qaraladi.
Buning natijasida ko‘ndalang kuchlar, betonning bir jinsli emasligi,
turli elastik xossalarga ega bo‘lgan ashyolarning mavjudligi,
betonning Kirishishi, cho‘zilish zonasida yoriglarning hosil bo‘lishi
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2.3-rasm. Egilishdagi kuchlanish deformasiyalanish holati:
a — kesimni armaturalash; b — deformasiyalar epyurasi;
v — kuchlanishlar epyurasi.

singari qator ta'sirlar ostida kesimning giyshayishi e’tiborga
olinmaydi. Kuchlanishning qanday bo‘lishidan qat'i nazar siqilish
zonasidagi betonning elastiklik moduli o‘zgarmas deb olinadi, hisob
ishlarida betonning ma'lum sinfi uchun o‘zgarmas bo‘lgan son
o=F _/k, qo‘llaniladi.

Kuchlanishlarni aniqlashda deformasiya kuchlanishga to‘g‘ri
proporsional deb sanaladi, ya'ni Guk qonuni amal giladi. Biroq sigilish
va cho‘zilish zonalari uchun o‘ziga mos elastiklik modullari olinadi.

Temirbeton elementlarida materiallar garshiligi formulalarini qo‘llash
uchun, uning kesimi statik jihatdan teng kuchli bo‘lgan bir jinsli kesimga
keitiriladi. Beton va armaturaning birgalikda ishlashi, ular orasida birikuv
(ssepleniye) ning mavjudligi tufayli armatura bilan betonning deformasiyasi
bir xil bo‘ladi, ya'ni e=¢,; shunga ko‘ra o /E=0,/E, bunda

o, = Lo, =ao, 2.9)

Buning ma'nosi shuki, armatura kesimning har bir yuza birligi shartli

ravishda beton yuzasining “o” marta birligi mos keladi. 2.3-rasmda
tasvirlangan temirbeton elementining keltirilgan kesim yuzi:

A=A, +aAd, =bx+aAd, (2.10)

Ana shu keltirilgan kesimning neytral o‘qga nisbatan inersiya
momenti:

St =" v d, ty -y @2.11)

red 3
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(bu yerda armaturaning o‘z o‘qiga nisbatan inersiya momenti kichik
son bo‘lgani uchun e‘tiborga olinmagan).

Beton va armaturadagi kuchlanish materiallar garshiligi
formulalaridan topiladi:

o, =Mx/J , va o;,=Mohy~x3/J,, (2.12)
Siqilish zonasi balandligi x ni keltirilgan kesimning neytral o‘qqa
nisbatan statik momenti nolga tengligi shartidan topamiz:

2
Swa = 5=~ oA (= x) = 0 (2.13)

Ruxsat etilgan kuchlanishlar usuli talaygina jiddiy
kamchiliklarga ega. Birinchidan, Il bosqichda betonning siqilish
zonasidagi kuchlanishlar epyurasi aslida uchburchak emas, egri
chiziqgli shaklga ega. Ikkinchidan, o sonining giymati doimiy emas,
u betondagi kuchlanish miqdori, betonning tarkibi, yoshi, iqlimiy
sharoiti va boshqa omillarga bog‘liq.

Hisobiy qiymatlarni tajriba natijalari bilan taqqoslash shuni
ko‘rsatdiki, temirbeton elementlarning armaturasida vujudga keladigan
hisobiy kuchlanish amaliy kuchlanishdan hamma vaqt katta bo‘ladi;
bu esa po‘latni ortiqcha sarflashga olib keladi. Bunda « sonining o‘zga-
rishi armaturadagi kuchlanish migdoriga kam ta'sir etadi. Betondagi
kuchlanish esa o sonining qabul qilingan miqdoriga garab, haqiqiy
giymatdan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin.

Shunday qilib, bu usul, bir tomondan, beton va armaturadagi
kuchlanishning haqiqiy giymatini aniqlash, ikkinchi tomondan,
konstruksiyalarni oldindan belgilangan mustahkamlik zahirasi bo‘yicha
loyihalash imkoniyatini bermaydi. Shu bilan birga tajribalar elastiklik
nazariyasi o‘ta mustahkam beton va armaturalar uchun to‘g‘ri
kelmasligini, ya'ni armatura va betondagi kuchlanishlarning haqgiqgiy
giymatlarini aniglashga imkon bermasligini ko‘rsatdi.

Mazkur usulning ana shu kamchiliklari temirbeton elementlarini
hisoblashning mukammalroq usulini yaratish zaruratini uyg‘otdi.
Buzuvchi zo‘rigishlar usuli shu tariga dunyoga keldi. Usulning
zamirida quyidagi qoidalar yotadi:

1. Hisob ishlari kuchlanish holatlarining uchinchi, ya'ni buzilish
bosqichi asosida bajariladi. Hisoblash formulalarida betonning
siqgilishidagi mustahkamlik chegarasi va po‘latning oqish chegarasidan
foydalaniladi. Beton cho‘zilish zonasida ishlamaydi deb garaladi.
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2. Betonning siqilish zonasidagi kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklida qabul qilinadi, aslida epyura egri chizigli
bo‘ladi. Bu hisob aniqgligiga ko‘p ta'sir etmay (2 % dan kam), lekin
formulani ancha soddalashtiradi.

3. Ana shunga asoslangan holda, elementning buzilishi oldidagi
muvozanat shartidan foydalanib, buzuvchi zo‘rigishlar aniqlanadi.
Elementga ta'sir etadigan kuch ruxsat etilgan zo‘rigishdan katta
bo‘lmasligi kerak. Ruxsat etilgan zo‘rigish buzuvchi zo‘rigish (kuch)
ni mustahkamlik zahirasi koeffisiyentiga bo‘lish orqali aniglanadi, ya'ni
M<M,/K, N<N /K. Bu erda M, va N, — buzuvchi moment va
bo‘ylama kuch, K — mustahkamlik zahxirasi koeffisiyenti bo‘lib, qiy-
mati 1,2 — 1,8 oralig‘ida olinadi. Bu usulda tashqi yuklar ta'sirida
beton va armaturada uyg‘onadigan kuchlanishlarning qiymati noma'-
lum bo‘lib goladi, biroq mustahkamlik zahirasi koeffisiyenti ma'lum
bo‘ladi, buning ahamiyati muhimroqdir. Yassi kesimlar farazi, materi-
allarning elastiklik moduli va soniga bo‘lgan ehtiyoj yo‘qoladi. Bu nazariya
bo‘yicha egilgan temirbeton konstruksiyasining buzilishi, armatura va
betonda plastik deformasiyalarning hosil bo‘lishi natijasida armaturadagi
kuchlanishlarning oquvchanlik chegarasiga, betonda esa kuchlanish-
larning siqilish bo‘yicha mustahkamligiga yotadi deb qaraladi.

Buzuvchi zo‘rigishlar usulida temirbetonning elastik — plastik
xossalari, yuk ostidagi elementning ishlash holati to‘g‘riroq hisobga
olinadi. Armatura ishidan to‘laroq foydalanish evaziga ruxsat etilgan
kuchlanishlar usulidagiga nisbatan anchagina metall tejaladi.

Yagona mustahkamlik zahirasi koeffisiventini qo‘llash tufayli
yuklarning o‘zgaruvchanligi va materiallarning mustahkamligini
e'tiborga olish imkoniyatining yo‘qligi hamda konstruksiyaning har xil
sharoitda ishlashini hisobga olmasligi bu usulning kamchiligidir.

2.3. Chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash

1955 yildan beri temirbeton konstruksiyalari shu usul bo‘yicha
hisoblanadi. Chegaraviy holatlar usuli buzuvchi kuchlar usulining
takomillashgan varianti hisoblanadi. Bu usulga ko‘ra konstruksiyalarning
mustahkamligi bir emas, bir necha koeffisiyentlar orgali hisoblanadi. Mazkur
usul bo‘yicha hisoblangan konstruksiyalar birmuncha tejamli bo‘ladi.

Darslikda temirbeton konstruksiyalarini chegaraviy holatlar usuli
bo‘yicha hisoblash asoslari keng yoritilgan hamda shu asosda hisob ishlari
olib borilgan. Shuning uchun bu usul bilan batafsil tanishib chigamiz.
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Konstruksiyalarni bu usul bo‘yicha hisoblaganda, ularning
chegaraviy holatlari aniqlanadi. Konstruksiya elementlari tashqi
kuchlarga qarshilik ko‘rsata olmay goladigan yoki ekspluatasiya sharoiti
talabiga javob bera olmaydigan holat — chegaraviy holat deb ataladi.

Chegaraviy holatlar ikki guruhga bo‘linadi. Birinchi guruh bo‘yicha
elementlar mustahkamlik, ustuvorlik, chidamlilik va hokazolarga
hisoblanadi. lkkinchi guruh bo‘yicha konstruksiyalar bikirlik va
yorigbardoshlikka hisoblanadi.

Chegaraviy holatlar usulida quyidagi koeffisiyentlar tizimi qo‘llaniladi:

1) yuklarga doir ishonchlilik koeffisiyenti v ;

2) ahamiyatiga ko‘ra ishonchlilik koeﬁisxyentl Y,

3) betonga doir ishonchlilik koeffisiyenti vy, va y, ;

4) armaturaga doir ishonchlilik koeffisiyenti v, ;

5) betonning ish sharoiti koeffisiyenti vy, ;

6) armaturaning ish sharoiti koeffisiyenti Ty

Chegaraviy holatlarining birinchi guruhi bo" ylcha hisoblash orqali
konstruksiyalar buzilishining (mustahkamlikka hisoblash),
konstruksiya shakli ustuvorligi yo‘qolishining (ustuvorlikka hisoblash),
charchash natijasida buzilishning, ko‘p karra takrorlanuvchi yuklar
ta'sirida buzilishning, kuch omillari hamda noqulay tashqi muhit-
ning (ketma-ket muzlash-erish, namiqish-qurish, haroratning
o‘zgarishi) zararli ta'siri ostida buzilishning oldi olinadi.

Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha bajariladigan
hisoblar konstruksiyalarning me'yoridan ortigcha deformasiyalanishi
(solqiliklar, burilish burchaklari) va tebranishlarning oldini oladi, yorig-
larning paydo bo‘lishi, rivojlanishi va yopilishini ta* minlaydi.

Konstruktsiya 1l guruh bo‘yicha hisoblanadi agar elementning
normal sharoitida ishlatishga imkoniyat bo‘lmay qolsa, yani uning
muhitlik darajasi I guruhga qo‘yilgan talablardan kam bo‘lmasa
chegaraviy holatlar usulida hisoblash yo‘li bilan konstruksiyalarning
butun xizmati davomida, shuningdek tayyorlash, tashish va o‘rnatish
davrida yuk ko‘tarish bo‘yicha chegaradan chiqib ketmasligi
ta'minlanadi. Chegaraviy holatlar birinchi guruhi bo‘yicha hisoblash
g‘oyasini quyidagi tengsizlik orqali ifodalash mumkin:

NEN 77, ¥) < CES; R,V 70i57:) (2.19)

(2.14) ifodaning chap qismi hisobiy zo‘rigish bo‘lib, hisobiy yuk
va turli ta'sirlarning eng noqulay kombinasiyasidan hosil bo‘lgan
maksimal zo‘riqishni ifodalaydi. Bu zo‘riqishning giymati normativ
yuklardan hosil bo‘igan zo‘rigish N dan tashqari, yukning o‘zgaruv-
chanligini e'tiborga oluvchi yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffisiyenti y,
ga, vazifasi bo‘yicha ishonchlilik koeffisiyenti y, ga va (konstruksiyaning
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real yuklanish sharoitini e'tiborga oluvchi) yuklarning uyg‘unlashuv
koeffisiyenti ¥, ga bog'liqdir. Tabiiyki, hisobiy zo‘rigish kesimning
yuk ko‘tarish qobiliyati @ dan ortib ketmasligi kerak. ® ning o‘zi
materiallarning normativ qarshiligi R ;; materiallar bo‘yicha ishonchlilik
koeffisiyenti y,,; material va konstruksiyalarning ishlash sharoiti
koeffisiyentiy,; yuk ko‘tarish qobiliyatiga ta'sir etuvchi, geometrik va
boshqa omillarga hamda .S parametriga bog‘liq bo‘igan migdordir.

Ikkinchi guruh bo‘yicha egilishga hisoblanganda me'yoriy yuklardan
hosil bo‘lgan egilish f normada ko‘rsatilgan ruxsat etilgan [ f,] dan
ortib ketmasligi kerak f< [ f ] (12-ilova).

2.4. Yuklar va ta'sirlar

Ishlash jarayonida konstruksiya materiali turli xil ta'sirlar va turli
xil yuklarni o‘ziga qabul giladi. Ta'sirlar kuch vositasi bilan (silovie)
va kuch vositacisiz (nesilovie) bo‘lishi mumkin.

Kuch vositasi bilan, ya'ni tashqi kuch sifatida ta'sir etadigan yuklarga
quyidagilar kiradi:

— foydali yuklar, ya'ni konstruksiya gabul qilishi lozim bo‘lgan
yuklar (mashina va asbob-uskunalar vazni, texnologik materiallar hamda
odamlar og‘irligi kabilar);

— zilzila va dinamik kuchlar ta'sirida vujudga keladigan inersion
yuklar va hokazo.

Harorat, namlik, radiasiya, zararli muhit kabi ta'sirlar kuch
vositasisiz, ya'ni kuchga bog‘liq bo‘lmagan ta'sirlarga kiradi.

Temirbeton konstruksiyalarni hisoblash nazariyasi ana shu
ta'sirlarning barchasini inobatga ola bilishi zarur. Mazkur darslikda
ta'sirlarning eng asosiylari bilan tanishib o‘tamiz.

Hisoblash jarayonida ishtirok etadigan yuklarni belgilashda
konstruksiyaning mustahkam va ayni bir paytda tejamli bo‘lishini yodda
tutishimiz lozim. Yuklar konstruksiyaga ta'sir etishga qarab turlarga
ajratiladi. Normativ (me'yoriy) yuklarning turlari «Yuklar va ta'sirlar»
deb nomlangan qurilish normalari va qoidalarida (QMQ 2.01.07-96)
batafsil bayon etilgan [10]. Normativ yuklar konstruksiyaning tejamlilik
talablariga javob beradigan tarzda belgilanadi.

Loyihalash jarayonida konstruksiyaga uni tayorlash, saglash, tashish
paytida, shuningdek, inshootni tiklash davrida ta'sir etadigan yuklarni
e'tiborga olish lozim bo‘ladi. Hisob ishlarida yuklarning normativ va
hisobiy giymatlaridan foydalaniladi. Konstruksiyadan o‘z me'yorida
foydalanish chog‘ida norma [10] bo‘yicha unga qo‘yilishi mumkin
bo‘lgan yuklarning maksimal giymati normativ (me'yoriy) deb ataladi.

Yukning hagigiy giymati bilan normativ qiymati orasidagi farq yuklar
ishonchlilik koeffisiyenti Y, yordamida hisobga olinadi. Bu
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koeffisiyentlarning qiymati ko‘pincha birdan katta bo‘ladi: y = 1,114,
konstruksiyaning o°zi hisobiy yuk ta'siriga hisoblanadi.
Hisobiy yukni aniglash uchun normativ yuk g, ishonchlilik
koeffisiyentiga ko‘paytiriladi:
q9=4,% (2.15)
Tabiatda tashqi yuklar bino va inshootlarga alohida-alohida emas,
balki birgalikda ta'sir giladi. Shuning uchun ham bino-inshootlarning
tashgi yuklarning birgalikda ta'sir qilishining eng noqulay holatiga
hisoblanadi. Yuklarning birgalikda ta'sir gilishining eng noquiay holati
(doimiy yoki vaqtincha yuklar ta'sirida) qabul qilingan.
Konstruksiyaga ta'sir etadigan yuklar doimiy yoki vagtincha
(muvaqqgat) bo‘ladi (2.4-rasm). Konstruksiya yoki inshootning butun
umri davomida unga ta'sir etib turadigan yuk doimiy yuk deyiladi.

rYuklar va ta'sirlar I

~

Vagtincha (muvaqqatq

Qurilish konstruk- | [ Uzog muddatli | | Qisqa muddati | | Maxsus ]
siyalari vazni, tuprog
og‘irligi va bosimi l
oldindan uyg‘otilgan

zo‘rigish va boshqalar

Jihozlar vazni,
gaz, suyuqlik va
sochiluvchan jism
bosimi:  bitta
krandan tushgan

yuk va boshqalar

Odamlar vazni,
kranlar, telferlar,
vagtincha jihoz-
lar, gor og‘irligi,
shamol bosimi va
boshqalar

7 lzila va portlash
ta'siri, avariya
vukiari, gruntning
notekis cho‘kishi-
kian hosi! bo‘lgan
'yuklar

2.4-rasm. Yuklar va ta'sirlarning turlari.

Konstruksiyaning xususiy og‘irligi, grunt og‘irligi va bosimi, oldindan
uyg‘otilgan zo‘rigishning ta'siri kabilar doimiy yuklarga kiradi.

Muvaggat, ya'ni vagtincha ta'sir etadigan yuklar ikki turga bo‘linadi:
uzoq muddat va gisqa muddat ta'sir etadigan yuklar. Texnologik
jarayonlarga bog‘liq bo‘lgan ta'sirlar uzoq muddatli muvaqqat yuklarga
kiradi. Masalan, elevatorga to‘ldirilgan don yilning ma'lum muddati
davomida konstruksiyaga bosim kuchi bilan ta'sir etadi. Shamol, qor
singari ta'sirlar gisqa muddatli yuklarga misol bo‘la oladi. Zilzila va
portlash kuchlari kabi ta'sirlar maxsus yuklarga kiradi.

Xo‘sh, loyihalash jarayonida bu yuklardan qay tarzda foydalaniladi?
Yugqori darajadagi harorat bilan gorni bir vagtning o‘zida hisobga olsa
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I Yuklarning l

qo'shilmalari

l Asosiy qo‘shilmalar J l Maxsus qo‘shilmalar
! ] l
l 1 guruh l [ 11 guruh l IDoimiy yuk l

Doimiy Doimiy Uzoq muddatli

yuk yuk yuk

Uzoq Uzoq Qisqa muddatlitok,
muddatli muddatli ¥.=0,8

yuk yuk

Bitta qisqa Ikkita va undan I Yakka maxsus yuk

muddatli yuk ortiq qisqa
muddatli yuklar,
v.=0,9

2.5-rasm. Yuklarni qo‘shish tarhi.

bo‘ladimi? Albatta, bo‘lmaydi. Yoki uzoq muddatlarda takrorlanadigan
zilzila kuchi bilan yukning to‘liq qiymatini bir yo‘la hisobga olishda
mantiq bormi? Konstruksiyaga ta'sir etadigan real yukni aniglash uchun
yuklarning gaysi turlarini qo‘shish mumkinligini bilish zarur.
Bu muammo qurilish me'yorlarida [10] hal etilgan, ya'ni ganday hollarda
ganday yuk va ta'sirlar qo‘shilishi mumkin ekanligi belgilab qo‘yilgan.
Birinchi guruh bo‘yicha asosiy qo‘shilmalarga doimiy, uzoq muddatli
va bitta qisqa muddatli yuklar kiradi. Ikkinchi guruh bo‘yicha asosiy
go‘shilmalarga doimiy, uzoq muddatli, ikki va undan ortiq gisqa muddatli
yuklar kiradi. Qisga muddatli yuklarni hisobga kiritishda qo‘shilmalar
koeflisiyenti (koeffisiyent sochetaniy) W .= 0,9 olinadi (2.5-rasm).
Yuklarning maxsus qo‘shilmalari - doimiy, uzoq muddatli va bitta
maxsus yukdan tashkil topadi. Bunda gisqa muddatli yuklar ¥ .=0,8
koeffisiyentga ko‘paytiriladi, maxsus yuk esa to‘laligicha olinadi.
Shuni ta'kidlash lozimki, konstruksiyalarni noelastik holat bo‘yicha
hisoblashda ba'zi koeffisiyentlarga (masalan, yuk bo‘yicha ishonchlilik
koeffisiyenti v, ahamiyati bo‘yicha y,, armatura qo‘shilmalar koeffi-
siyenti ¥ ga) nafaqat tashqi kuchlar, balki tashqi kuchlar bilan chi-
zigsiz bog‘lanishda bo‘lgan ichki kuchlarga ham ko‘paytiriladi.
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Nazorat savollar

1. Temirbeton elementining egilishidagi kuchlanish- deformatsiy-
alanish xolati. Mustahkamlik, yorigbardoshlik va egilishga hisoblash-
da uning qaysi xolati qo‘llaniladi?

2. Ruxsat etilgan kuchlanishlar va buzuvchi zo‘rigishlar usuli
boryicha hisoblashning asosiy qoidalari nimalardan iborat va uning
asosiy kamchiliklari nimada?

3. Chegaraviy xolatlar bo‘yicha hisoblash asosiy qoidalari va magsadi
nimalardan iborat?

4. Chegaraviy holatning [ va II guruhi bo‘yicha hisoblashdan
maqgsad nima?

5.Kuchlanish - deformatsiyalanish holatining 111 bosgichidagi 1 va
2-holatining fizik mohiyatini tushintirib bering?

6. Yuklar va ta’sirlarning turlari va ular nimalardan iborat?

7. Temirbeton konstruktsiyalarining ishonchliligi ganday omillar-
ga bogllq?

8. Chegaraviy molatlar bo‘yicha misoblashda ganday koeffitsient-
lar go’llaniladi?



3-bob

OLDINDAN ZO‘RIQTIRILGAN TEMIRBETON
KONSTRUKSIYALARI

3.1. Asosiy tushunchalar

Tayyorlash jarayonida sun'iy ravishda (oldindan) betonda siqilish
va armaturada cho‘zilish kuchlanishlari uyg‘otilgan temirbeton kon-
struksiyalari oldindan zo ‘rigtirilgan konstruksiyalar deb ataladi.
Oldindan uyg‘otilgan kuchlanish konstruksiya elementlarining
yorilish bardoshligi va bikirligini sezilarli darajada oshiradi, o‘ta
mustahkam po‘latlardan samarali foydalanish imkonini yaratadi.

Betonning cho‘ziluvchanligi ko‘pi bilan 0,15—0,2 mm/m
ekanligi ma'lum. Beton bilan armatura birgalikda ishlagani sababli
armaturadagi kuchlanish beton darz ketishidan ilgari

c=¢E=0,2.1022-10°%=40 MPa dan ko‘p bo‘lmaydi; bu esa
foydalamsh chog‘idagi kuchlanishdan bir necha marta kamdir.
Betondagi yoriglarning kengligi kuchlanish o =150...170 MPa
bo‘lganda ham 0,1...0,2 mm dan oshmaydi. Armaturadagi
kuchlanishning ortishi bilan betondagi yoriglar kengayib boradi va
kuchlanish 400—500 MPa ga etganda, yoriglarning kengligi yo‘l
qo‘yilmaydigan darajaga yetadi. Shunday qilib, oddiy temirbeton-
da yoriglarning haddan tashqari kengayib ketishi o‘ta mustahkam
po‘latlardan samarali foydalanish imkonini bermaydi.

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarning afzalligi ularning
yorigbardoshligi va bikirligi yuqori darajada ekanligidadir. Ana shu
xossa tufayli o‘ta mustahkam po‘lat va betondan unumli foydalanish
imkoniyati tug‘iladi, buning natijasida armatura oddiy temirbetondagiga
nisbatan 30—70 % kamroq sarf bo‘ladi. Ayni paytda beton sarfi ham
kamayib, konstruksiya vazni yengillashadi. Oldindan zo‘rigtirilgan
konstruksiyalarda B20...B60 sinfli beton va o‘ta mustahkam armatura
ishlatiladi. O‘ta mustahkam materiallarning qo‘llanilishi temirbeton
konstruksiyasining ko‘ndalang kesimlarini kichraytirish imkonini
beradi; bu esa konstruksiya narxini pasaytiradi, chunki beton bilan
armaturaning narxi mustahkamlikka nisbatan sekinroq ortadi. Oldin-
dan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalari o‘zining zanglashga qgarshi
o‘ta turg‘unligi, ko‘pga chidamliligi va bardoshliligi bilan farq qiladi.
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Konstruksiyalarning oldindan zo‘rigtirilishi oraliq (prolet) larni kat-
talashtirish, kesimlarni kichiklashtirish evaziga ulardan samarali foy-
dalanish doirasini kengaytiradi. Betonda cho‘zuvchi kuchlanishlar
paydo bo‘ladigan konstruksiyalarda (egiluvchi elementlar, quvurlar,
rezervuarlar, minoralar va h.k.) oldindan zo‘rigtirilgan temirbetondan
foydalanish magsadga muvofigdir.

Oldindan zo‘riqgtirilgan konstruksiyalarni tayyorlash uchun ko‘p
mehnat sarflanadi, maxsus uskunalar hamda yuqori malakali
ishchilar talab etiladi; bular uning kamchiligi hisoblanadi. Oldindan
zo‘riqgtirilgan konstruksiyalarda faqat sigilish emas, balki cho‘zuvchi
kuchlanishlar ham paydo bo‘ladi; bu kuchlar konstruksiyani
tayyorlash va montaj gilish jarayonida yoriglar paydo qilishi mum-
kin. Taranglangan armaturadan betonga uzatiladigan kuchli zo‘ri-
qish betonning ayrim erlarini (masalan, element uchi, ankerlar
ostini) yemirishi hamda beton bilan armatura orasidagi tishlashuvga
putur yetkazishi mumkin. Maxsus konstruktiv choralar qo‘llash
orqali bu hodisalarning oldini olsa bo‘ladi.

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning tejamkorligiga baho
berishda shuni unutmaslik kerakki, igtisodiy samaradorlikning asosiy
ko‘rsatkichi — keltirilgan xarajatlar va konstruksiyaning amaldagi
narxidir. Konstruksiyaning igtisodiy samaradorligiga fagat beton
bilan po‘latning sarfiga qarab baho berib bo‘lmaydi, chunki bu
ko‘rsatkichlar konstruksiya narxining atigi 60 % ni tashkil etadi
xolos. Shuning uchun ham oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton kon-
struksiyalarini tayyorlash texnologiyasini takomillashtirish va ar-
zonlashtirish masalasi eng dolzarb muammolardan biri hisoblanadi.

3.2. Tayyorlash usullari

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarni tayyorlash jarayonida
armaturani beton quyishdan ilgari tirgaklariga tirab yoki beton
gotgandan keyin betonning ofziga tirab taranglash mumkin (3.1-
rasm). Armaturani taranglashning asosan uchta: mexanik, elektro-
termik va fizik-kimyoviy (0‘z-o°zini zo‘rigtirish) usullari mavjud.

Armaturani mexanik usul bilan taranglashda ko‘pincha
gidravlik domkratlardan foydalaniladi. Bu usulda armaturada
katta zo‘riqgish hosil qilishdan tashqari, taranglash kuchini ham
aniq o‘lchasa bo‘ladi. Bunda cho‘ziladigan sterjenlar domkrat
silindriga biriktiriladi, domkratning porsheni element uchiga
(tores) yoki maxsus tirgaklarga tiraladi. Qudratli domkratlarda
taranglanadigan armaturani porshen bilan biriktiriladi. Dasta
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a ) Taranglash qurilmasi

Anker
moslama

3. I-rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton konstruksiyalarini
tayyorlashning asosiy usullari:
a — armaturani tirgaklarga tirab taranglash; b — armaturani betonga qadab
taranglash; 1 — armaturani taranglash va elementni betonlash;
2 ~ 4 — tayyor clementlar; 3 — clement armaturasining cho‘zilishdan
oldingi ko‘rinishi.

(puchkovaya) armaturani taranglashda ikki yo‘nalishda ishlay-
digan yengil ko‘chma domkratdan foydalaniladi.

Aylanma stol yordamida o‘ta mustahkam simdan uzluksiz
armaturalash usuli ham samaralidir. Mazkur usul yordamida bir
va ikki o‘qli kuchlanish holatida bo‘ladigan to‘sin, panel va quvur
singari turli konstruksiyalarni oldindan zo‘rigtirish mumkin.
Tarang tortilgan sim bilan uzluksiz armaturalash usuli oldindan
zo‘rigtirilgan rezervuarlarni qurishda ham keng qo‘Haniladi, bunda
maxsus qo‘zg‘alma mashinalardan foydalaniladi. Bu usulni tarang
tortilgan ipni g‘altakka o‘rashga o‘xshatish mumkin.

Armaturani taranglashning elektrotermik usuli keyingi yillarda
keng tarqaldi: endilikda oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning
3/4 qismi shu usul bilan tayyorlanmoqda.

Ysulning afzalligi uning o‘ta soddaligi va istalgan korxonada
qo‘llash imkoniyati mavjudligidadir. Ishlatiladigan uskunalar 5—
10 marta arzon, konstruksiya tayyorlash uchun sarflanadigan mehnat
ham 2—3 marotaba kam. Biroq taranglash aniqligi mexanik usuldagi
taranglashga qaraganda ancha past. Bundan tashqari bu usulda
ko‘pincha issiglayin cho‘zilgan simlardan foydalaniladi, chunki
boshqacha o‘ta mustahkam simlarda yuqori kuchlanish hosil qilish
uchun juda katta temperaturada qizdirishga to‘g‘ri keladi, bu esa
simning mexanik xossasiga salbiy ta'sir etishi mumkin.
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Armaturani elektrotermik usul bilan taranglashda armatura ster-
jenlarining uzunligini (ankerlar oralig‘ini) qolip tirgaklaridan
ma'lum masofaga kaltaroq olinadi (3.2-rasm). Armaturadan tok
o‘tkazib, uni 300—400°S ga qadar qizdiriladi. ¥zaygan sterjenlar
golipning tirgaklariga erkin joylanadi, sovish jarayonida tirgaklar
sterjenning qisqarishiga garshilik ko‘rsatadi. Shu yo‘l bilan sovigan
sterjenlar oldindan zo‘rigtiriladi. Shundan so‘ng golipga beton
yotgiziladi va beton yetarli mustahkamlikka erishgandan so‘ng
armaturani mahkamlash uskunalari (ankerlar) dan bo‘shatiladi,
bo‘shagan armatura qisqarib, betonni siqadi.

Ba'zan o‘ta mustahkam simlarni taranglashda ikki usulni
birgalikda qo‘shib ishlatish hollari ham uchraydi. Qo‘shma usulga
ko‘ra gizdiriladigan sim aylanma stol yordamida uzluksiz ravishda
taranglanadi. Taranglashning bu usulida kuchlanishning 50 % i
-mexanik usulda, golgan 50 % i qizdirib sovutish natijasida hosil
gilinadi. Buning ogibatida mashinaning mahsuldorligi ikki maro-
taba ortadi, konstruksiyasi ixchamlashadi, oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishning nazorat gilinadigan giymati yana ham aniqlashadi.

Taranglashning fizik-kimyoviy usuli o‘z-o‘zidan zo‘rigadi-
gan konstruksiyalarni tayyorlashda qo‘llaniladi. Bunda
kengayuvchan sementdan tayyorlangan betonning o°zi kengay-
ishi ogibatida armaturada kuchlanish paydo bo‘ladi. Armaturada
uyg‘ongan cho‘zuvchi kuchlanishlar betonni siqadi. Shu tariqa
konstruksiya oldindan zo‘riqadi.

Respublikamizda oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning asosiy
gismi, oddiy temirbeton elementlari singari, markazlashtirilgan usulda
korxonalarda tayyorlanadi. Bunday hol ularni tayyorlash jarayonini
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3.2-rasm. Armaturani elektrotermik usulda taranglash:
1 — sovuq sterjen; 2 — ankerlar; 3 — qgizigan sterjen; 4 — sovugan
(taranglangan) sterjen; 5 — golip; 6 — tirgaklar.
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avtomatlashtirish va mexanizasiyalash, konstruksiya sifatini yaxshilash
va arzonlashtirish imkoniyatini yaratadi. Ba'zi hollarda taranglash
ishlari bevosita qurilish maydonchasining o‘zida amalga oshiriladi.
Bunga katta oraligli va yirik o‘lchamli konstruksiyalar, alohida bo‘lak-
lari zavodlarda tayyorlanib, qurilish maydonchasida yig‘iladigan
temirbeton konstruksiyalari misol bo‘la oladi. Bunday hollarda
konstruksiyaning o‘zi tirgak vazifasini o‘taydi, beton yotqgizish
jarayonida konstruksiyada armatura uchun tuynuk yoki o‘yiq qoldi-
rilgan bo‘ladi. Tuynuklar beton qotishi jarayonida sug‘urib olinadi-
gan rezina shlanglar yoki po‘lat quvurlar yordamida hosil gilinadi
yoki maxsus tayyorlangan, sirti g‘adir-budur po‘lat quvurlar beton
ichida goldiriladi. Beton etarli mustahkamlikka erishgach, tuynuk
yoki o‘yigdan o‘tkazilgan armatura tarang tortiladi va uchlari mah-
kamlanadi (ankerlanadi). Keyin armatura bilan beton orasidagi
yopishuvni ta'minlash va armaturani zanglashdan asrash magsadida
tuynukka 0,5-0,6 MPa bosim ostida sement qorishma haydaladi.

3.3. Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton
elementlarni konstruksiyalash

Oldindan zo‘rigtirilgan elementlar uchun armatura po‘latlari
konstruksiya turi, beton sinfi, ta'sir etuvchi kuchlarning tavsifi
(xarakteri), atrof muhitning harorati va zararligi, ishlash sharoiti
va boshqa omillarga bog‘liq holda tanlanadi. Iloji boricha mustah-
kamligi yuqoriroq bo‘lgan armatura tanlashga harakat qilish ke-
rak. Betonning sinfi konstruksiyaning turi, betonning xili,
taranglangan armaturaning sinfi va diametri, ankerlarning bor-
yo‘gligiga qarab belgilanadi.

Elementlar diametri 5 mm gacha bo‘lgan Br-1I sinfli sim bilan
ankersiz armaturalansa, betonning sinfi B20 dan, diametri 6 mm va
undan ortiq bo‘lsa — B30 dan kam bo‘lmasligi lozim. K-7 va K-19
sinfli arqonsimon armatura qo‘llangan elementlardagi betonning sinfi
kamida B30 olinadi. Agar A-V (A,-V) va A,-VI sinfli sterjen ankersiz
ishlatilsa, armatura diametri 18 mm gacha bo‘lganda beton sinfi kamida
B20 va B30, armatura diametri 20 mm va undan ortiq bo‘lganda B25
va B30 dan kam bo‘lmasligi kerak.

Betonning uzatish mustahkamligi R, , ya'ni betonni sigish daqgiqasi-
dagi mustahkamligi uning sinfining 50 %’ idan hamda 11 MPa dan kam
bo‘lmasligi, A-VI, A-VI, K-7, K-19, Br-1I singari o‘ta mustahkam
armaturalarda esa 15,5 MPa dan kam bo‘Imasligi zarur (19-ilova).
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Taranglangan armaturaning betonga yaxshi birikuvchi va zo‘ri-
gishlarning betonga uzatilishini ta'minlash maqgsadida armatu-
raning uchiga anker deb atalgan maxsus mahkamlovchi moslama
o‘rnatiladi. Armaturani tirgaklarga tirab taranglanganda, agar
armatura bilan beton o‘zicha puxta biriksa, masalan, armatura
davriy profilli po‘latlardan yoki sim arqonlar (kanat) dan tash-
kil topgan bo‘lsa, anker uskunalanmasa ham bo‘ladi. Biroq
buning uchun beton yuqori darajada mustahkam bo‘lishi, bun-
dan tashqari, maxsus konstruktiv choralar qo‘llangan (qo‘shim-
cha ko‘ndalang armaturalar o‘rnatilgan, himoya qatlamining
galinligi oshirilgan) bo‘lishi lozim.

Armaturani betonga tirab taranglaganda uning uchlga hamma
vaqt anker moslama o‘rnatish shart, ammo tirgaklarga tirab
tortganda, maxsus ankerlar o‘rnatish shart emas.

Binokorlikda alohida ingichka simlarni to‘plab dastalangan ar-
maturalardan ham foydalaniladi (3.3-rasm); tutamlama armatura
aylanma — karkas 2 atrofida parallel joylashgan va uzunasiga har 1
metrda beldamchilar bilan bog‘langan ingichka simlar 1 dan tash-
kil topadi. Tutamlama armatura ikki tomonlama ishlaydigan dom-~
krat bilan taranglanadi.

Sterjenli armaturani betonga yoki tirgakka tirab taranglaganda
uning uchiga kallak (3.4-rasm, a), gistirma halqa (3.4-rasm, b)
yoki payvandlangan taxtakach (3.4-rasm, v) ko‘rinishida vaqtinchalik
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3.3-rasm. 18 1a simdan tashkil topgan armatura tutami:
I — taranglangan armatura; 2 — diametri 2mm bo‘lgan spiral sim;
3 — diametri Imm bo‘lgan sim bog‘lama; 4 — kanal ishlash; 5 — dastak;
6 — tiqin (probka); 7 — kanalni to‘ldirish teshigi; 8 — element uchiga
go‘yilgan sim to'r.
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texnologik ankerlar uskunalanadi. Shu magsadda ko‘chma
gisqgichlar, masalan, uchmushtumli gisqichlardan ham foydalaniladi.

a) Y}
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b) .
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g
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3.4-rasm. Taranglangan sterjenli
armaturaga vaqtincha qo‘yilgan
texnologik ankerlar.

Aylanma kesimli
konstruksiyalar (rezervuarlar,
quvurlar va h.k.) o‘ta
mustahkam sim bilan uzluksiz
ravishda armaturalansa,
simning bir uchi o‘rama spiral
ostiga mahkamlanadi va
ikkinchi uchi siquvchi boltga
o‘ralib, betonda qoldirilgan
metall taxtakachga burab ti-
g‘izlanadi.

Oldindan zo‘riqtirilgan
temirbeton konstruksiyalarda
taranglangan armatura ta'sir
etuvchi kuchga garab
jovlashtiriladi. Markaziy cho‘zi-
ladigan elementlarda (fermalar-
ning pastki tasmalari, tortqich-
lar va h.k.) taranglangan
armatura kesim bo‘ylab bir te-

kisda joylashtiriladi (3.5-rasm). Rezervuar va quvurlarning devor-
lari maxsus mashinalar yordamida o‘ta mustahkam sim bilan ar-
maturalanadi yoki halqa simlar o‘ralib, domkrat yoki tortuvchi

muftalar yordamida taranglanadi.

Egiluvchi nomarkaziy cho‘ziluvchi va elkasi katta bo‘lgan
nomarkaziy siqiluvchi elementlarning kesimi qo‘shtavr, tavr va

3.5-rasm. Oldindan zo‘riqtiril-
gan markaziy cho‘ziluvchan
elementlarni armaturalash:

1 — zo‘riqtirilgan armatura;

2 — zo‘riqtirilmagan armatura; 3

— himoya qatlami.



qutisimon shakllarda loyihalanadi. Egiluvchi elementlarda tarang-
langan asosiy armaturani cho‘zilish zonasiga joylanadi, ba'zan kesim
yuzasi A4}, =(0,15...0,25)4,, bo‘lgan taranglangan armatura siqilish
zonasiga ham o‘rnatiladi (3.6-rasm, a-v). Taranglangan armaturani
sigilish zonasiga joylashdan magsad shuki, u nomarkaziy sigilgan
(tayyorlash jarayonida) betonni yorilishdan asraydi, chunki egiluvchi
to‘sinning siqilish zonrasi bunday paytda cho‘zilishga ishlay boshlay-
di va to‘sinda yorilish xavfi paydo bo‘ladi.

3.6-rasm, g) da siquvchi kuch va tashqi yoyiq va yuk ta'sirida
to‘sinda vujudga keladigan kuchlanishlar epyurasi tasvirlangan; bu
yerda elka e o‘zgarmas bo‘lib, kuchlanish momentlar epyurasiga
muvofiq ravishda parabola bo‘yicha o‘zgaradi. Epyuralaring algebraik
yig‘indisini olganda (yig‘indi epyura 3.6-rasm, g) da shtrixlab ko‘rsa-
tilgan) to‘sinning pastki girrasidagi cho‘zuvchi kuchlanishlari ancha
kamayadi, agar siquvchi kuch R va uning yelkasi to‘g‘ri tanlansa,
o‘sha kuchlanish butunlay yo‘qgolishi mumkin. To‘sinning tayanch
yaqinidagi yuqori gismida siquvchi R kuchdan hosil bo‘lgan
cho‘zuvchi kuchlanish saglanib goladi, to‘sinning shu uchastkasi
emirilishi ham mumkin, element uchidagi kuchlanishlarni
kamaytirish magsadida pastki taranglangan armaturaning bir qismi
bukib qo‘yiladi (3.6-rasm, a). Bunda yelka e _hamda siquvchi kuch
R, demak, cho‘zuvchi kuchlanish ham elementning uchi tomon
kichrayib boradi. Tayanch yaqinidagi og‘ma kesimda bo‘ladigan
bosh cho‘zuvchi kuchlanishlarni gabul gilishda ham taranglangan
armaturani bukish foydadan xoli emas.

A

8
3 |
T, =S

3.6-rasm. Oldindan zo'rigtirilgan egiluvchi elementlarni armaturalash:
1 — 4 — zo‘riqtirilgan armatura; 5, 6 — zo‘riqtirilmagan armatura;
7 — siquvchi zo‘rigishdan hosil bo‘lgan kuchlanishlar epyurasi;
8 — tashqi yuklar ta'sirida hosil bo‘lgan kuchlanishlar cpyurasi.
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Egiluvchi elementlarga ta'sir etuvchi ko‘ndalang kuchning
giymati salmogli bo‘lsa, to‘sinning tayanchga yaqin gismida zarurat
bo‘lgan holda, bo‘ylama armaturadan tashqari, ko‘ndalang
armatura — xomutlar ham taranglanadi. Tayanch atrofida
to“sinning ikki o‘q yo‘nalishida oldindan zo‘riqtirilishi qiya
kesimlar bo‘yicha yorilishning oldini oladi.

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarda, aynigsa armatura
betonga tirab taranglanadigan hollarda, zo‘rigtiriladigan armaturalar
A va A, dan tashqari zo‘riqtirilmagan oddiy armaturalar 4 va
A' ham Joylashtmladl Bunday armaturalarning kesim yuzalari ele-
memm tayyorlash, tashish va o‘rnatish jarayonida etarli mustah-
kamlikka ega bo‘lishi shartidan kelib chiggan holda tanlanadi.
Zo'rigtirilmagan armatura tashqi sirtlarga yaqin o‘rnatiladi,
zo ‘riqtirilgan armatura ichkarida qoladi. Alohida sterjenlar,
tutamlamalar, sim arqonlar, tuynuklar orasidagi masofalar beton
gorishmasini yotqizish va zichlashtirish, anker va taranglovchi us-
kunalarni joylashtirish ishlarini hisobga olgan holda belgilanadi.
Bu masofalar pastki armaturalar uchun armatura diametridan yoki
25 mm dan, tuynuklar orasidagi masofa esa tuynuk diametridan
yoki 50 mm dan kam bo‘lmasligi lozim.

Konstruksiya sim bilan uzluksiz armaturalanganda simlar orasida
joy qoldirish shart emas. Sim uchini mahkam bog‘lash (ankerlash)
hamda himoya gatlamining ko‘chib tushmasligi choralari (masalan,
simto‘r o‘rnatish) ko‘rilsa bo‘lgani. Beton sirtiga o‘rnatiladigan
anker uskunalari qalinligi 5 mm dan kam bo‘lmagan beton yoki
gorishma bilan himoyalanib, zanglashga qarshi moddalar bilan qop-
lanishi lozim. Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarni loyihalash
jarayonida kuch ko‘p tushadigan ayrim joylarni kuchaytirish talab
etiladi. Ankerlar va tortish moslamalari o‘rnatilgan joylar ana shun-
day joylardan sanalib, bu joylar qo‘shimcha ko‘ndalang armatura
yoki metall taxtakach qo‘yish yoki o‘sha uchastkada element kesi-
mini kattalashtirish yo‘li bilan kuchaytiriladi.

3.4. Kuchlanish holatlari va oldindan zo‘rigtirilgan
temirbeton elementlarni mustahkamlikka hisoblash

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarda oddiy temirbeton
konstruksiyalardagi zo‘rigishlarga qo‘shimcha ravishda betonda
taranglangan armaturadan beriladigan siqilish zo‘rigishlari paydo
bo‘ladi. Shuning uchun oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarni
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loyihalashda ular odatdagi yuklardan tashqari siquvchi kuchlar
ta'siriga ham hisoblanadi.

Konstruksiyalarni loyihalashda oldindan uyg‘otiladigan
kuchlanishning qiymati armatura po‘latining mexanik
xossalariga qarab belgilanadi. Oldindan uyg‘otiladigan
kuchlanishning qiymati po‘latning elastiklik chegarasidan katta
bo‘lmasligi, biroq juda kichkina ham bo‘lmasligi zarur. Chunki
kuchsiz taranglangan armatura kuchlanish yo‘qotuvlaridan so‘ng
foydasiz bo‘lib qoladi. Oldindan uyg‘otiladigan kuchlanishning
qiymati yo‘l qo‘yiladigan og‘ishlar R ni hisobga olganda quyidagi
shart asosida aniqlanadi:

o,+P<R_; o0,-P203R 3.1

s, ser o 's,ser

Armatura mexanik usulda taranglanganda P=0,05¢, ;
elektrotermik usulda esa

P =30+360/1 (3.2)

bo‘ladi, bu yerda / — tirgaklarning tashqi sirtlari orasidagi masofa.

Tirgaklarga tirab taranglashdan hosil bo‘lgan kuchlanishning
nazorat gilinadigan qiymati S o ni aniglash uchun o_ dan
ankerlarning deformasiyalanishi va armaturaning ishqai’énishi
natijasida yo‘qotilgan kuchlanishlar (bularni aniqlash usuli quyida
beriladi) ayirib tashlanadi. Armaturani betonga tirab tortishda hosil
bo‘lgan kuchlanishning nazorat qgilinadigan qiymati quyidagi formula
yordamida aniglanadi:

Ownm2 =0y “CY(P/ Ared + Peapysp /"md) (33)
bu yerda P — oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlar teng ta'sir etuvchisi;
e, yelka; V,— keltirilgan kesim yuzasining og‘irlik markazidan
taranglangan armatura og‘rlik markazigacha bo‘lgan masofa.

Nazorat qilinadigan kuchlanish ¢, , ning giymati shunday
belgilanishi kerakki, hisobiy kesimda o, ga teng bo‘lgan
kuchlanish hosil bo‘lsin.

Armaturani taranglash chog‘ida unda oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishlar vaqt o‘tishi bilan qaytmas yo‘qotuviar evaziga
kamayib boradi. ¥shbu yo‘qotuvlar betonning kirishishi va tob
tashlashi, po‘latdagi kuchlanishlarning relaksasiya (kamayishi),
ankerlar deformasiyasi, armaturaning tuynuk devorlariga ishqa-
lanishi va boshqalar natijasida sodir bo‘ladi. Oldindan zo‘riqtiril-
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gan konstruksiyalarni hisoblashda ana shu yo‘qotuvlarni e'tibor-
ga olish lozim, chunki ularning giymati ayrim hollarda ancha
sezilarli bo‘lishi (boshlang ich nazorat gilinadigan kuchlanish
o, ning 30—40 % ini tashkil etishi) mumkin.

” Armaturada oldindan uyg‘otilgan dastlabki kuchlanishlarning
giymati doimiy emas, vaqt o‘tishi bilan kuchlanishlar kamayadi.
Kamayishning birlamchi va ikkilamchi deb ataluvchi turlari bor.
Birlamchi kamayishlar element tayyorlanayotgan va beton
sigilayotgan davrda sodir bo‘ladi. Ikkilamchi kamayishlar esa beton
sigilgandan keyin sodir bo‘ladi.

Birlamchi kamayishlarga quyidagilar kiradi:

1. Armaturadagi kuchlanishlar relaksasiyasi tufayli o,

2. Temperatura farqi tufayli o,

3. Ankerlar deformasiyasi tufayh c

4. Armaturadagi ishgalanish tufayh o,

5. Po‘lat qohp]ar deformasiyasi tufayll o

6. Beton qisqa muddatli tob tashlash deformasxyam tufayli o,

Ikkilamchi kamayishlarga quyidagilar kiradi:

7. Armaturadagi kuchlanishlar relaksasiyasi tufayli 6.= o,.

8. Betonning kirishishi tufayli o, .

9. Betonning uzoq muddatli tob tashlashi tufayli o,.

10. Quvur va rezervuarlarga o‘ralgan armatura ta'sirida
betonning ezilishi tufayli o, .

11. Yig‘ma element bloklari orasidagi choklarning siqilishi
tufayli o, .

Har bir kamayish alohida formula yordamida aniqlanadi.

1. Taranglangan armaturadagi kuchlanishlarning relaksasiyasi
natijasida kuchlanishlaming yo‘qolishi asosan (oldindan uyg‘otilgan)
kuchlanishning giymati o, ga va armaturaning turiga bog‘liq:

U.‘
[0 22 y " -0, 1) Oy 3.4
sterjenli armatura uchun
o, =0,l0,, - 20 (3.5)

2. Taranglangan armatura bilan tortqich orasidagi temperatu-
ralar farqi At ham B15...B40 sinfli betonni bug‘lash yoki gizdirish
jarayonida oldindan uyg‘otilgan kuchlanishning quyidagi migdorda
kamayishiga olib keladi:

o, = 1,25A1 (3.6)
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bu yerda At ning aniq qiymati berilmasa, 65°C ga teng qilib olinadi.
Betonning sinfi B45 va undan yuqori bo‘lsa, (3.6) formuladagi
1,25 koeffisiyenti 1,0 ga almashtiriladi.

3. Tortqich moslamasi bilan bog‘langan ankerlarning
deformasiyasidan oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlar yo‘qolishi
quyidagi migdorni tashkil etadi:

oy = —A_’l-’;é’z E, (3.7

bu yerda Al, — beton bilan anker orasiga qo‘yiladigan shayba yoki
qistirmaning siqilishi bo‘lib, qiymati 1 mm ga teng; Al,—
stakansimon ankerning deformasiyasi, giymati 1 mm ga teng;
tirgaklarga tirab taranglanganda Al, + Al,= Al = 2 mm deb olinadi; /
— taranglanayotgan sterjenning uzunligi, mm.

4. Armatura bilan tuynuk devorlari, beton sirtlari yoki eguvchi
moslamalar orasidagi ishqalanish ogibatida oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishlarning yo‘qolishi quyidagi formula yordamida aniglanadi:

0, =0, -(1 - _e.w_‘@) (3.8)

bu yerda e — natural logarifmlar asosi; ® — tuynukning loyihaviy
holatiga nisbatan og‘ishini e'tiborga oladigan koeffisiyent
(0 =0...0,003); x — armaturada taranglash moslamasidan hisobiy
kesimgacha bo‘lgan masofa, m; & — armatura bilan tuynuk devori
orasidagi ishqalanish koeffisiyenti, (§=0,35...0,65); 6 —
tuynukning egri uchastkasidagi yoyning markaziy burchagi, rad.
Eguvchi moslamalarga ishqalanish natijasida yuz beradigan yo‘qo-~
tuvni aniqglashda (3.8) formuladagi ®x=0 deb olinadi.

5. Po‘lat qolipning deformasiyalanishi ogibatida sodir bo‘ladigan
kuchlanishlar yo‘qolishi quyidagi formuladan aniglanadi:

o =14 E,, (3.9)
biroq 30 MPa dan kam olinmaydi. Formuladagi Al — golipning
bo‘ylama deformasiyasi; / — tirgaklarning tashqi qirralari orasidagi
masofa. Armatura mexanik usulda taranglansa,

n=(n-1)/2n (3.10)

bo‘ladi, bu yerda n — har xil vaqtda tortiladigan sterjenlar guruhi soni.

6. Tirgaklarga tayanib taranglangan armatura bo‘shatilgach,
oldindan uyg‘otilgan kuchlanish betonni siga boshlaydi, bunda
betonda elastik deformasiyalar bilan bir qatorda tezkor tob tashlash
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yuz beradi. Bu hol oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlarning ma'lum
miqdorda yo‘golishiga (kamayishiga) olib keladi:

2 < a bo‘lganda o =400,/ Ry,; (3.11

bp

%’i” >a bo‘lganda Og = 40c + 85ﬂ(0‘bp / Rbp - a) , (312)
bp

Bu yerda o,, — armaturaning siqilishi natijasida betonda hosil
bo‘lgan kuchlanish; o = 0,25 + 0,025Rbp bo‘lib, 0,8 dan ortiq olin-
maydi; g = 5,25 -0, 185R , bu koeffisiyentning giymatlari 1,1...2,5
oralig‘ida bo‘ladi.

Agar temirbeton elementiga issiq ishlov berilsa, (3.11) va (3.12)
formulalardan topilgan giymatlar 0,85 koeffisiyentga ko‘paytiriladi.

7. Armaturada relaksasiya tufayli yo‘gotish o,=o,.

8. Betonning uzoq muddatli tob tashlashi natijasida
zo‘riqishlarning berilishidan to ekspluatasion yuklarning
go‘yilishigacha bo‘lgan vagt mobaynida yo‘qotilgan kuchlanishlar
og‘ir beton uchun quyidagi formulalar yordamida topiladi:

%ﬁ’ﬁ <0,75 bo‘lganda o, =1500,,/R,, ; (3.13)
bp
2 > 0,75 bo‘lganda o, =300(a,, / R, —0,375)  (3.14)

Ry

Agar bu yerda ham elementga issiq ishlov berilsa, yo‘qolgan
kuchlanish miqdori 0,85 ga kamaytiriladi.

9. Vaqt o‘tishi bilan sodir bo‘ladigan kirishish deformasiyalari
ham oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlarning yo‘qolishiga olib keladi.
Tirgaklarga tirab taranglanganda yo‘golish migdori B35, B40, B45
va bundan katta sinfli og‘ir betonlar uchun o = 40; 50 va 60 MPa
ni tashkil etadi (3.1-jadval). Betonga tirab taranglanganda kirishish
natijasida sodir bo‘ladigan yo‘qotish 30; 35 va 40 MPa ni tashkil
etadi. Oldindan uyg‘otilgan kuchlanishning yo‘qolishi yig‘ma
bloklardan tashkil topgan konstruksiya choklari orasidagi
deformasiya — o, , spiral ko‘rinishda o‘ralgan sim armatura ostidagi
betonning ezilishi — o, singari sabablar tufayli ham sodir bo‘ladi.

10. Spiral va halqasimon armaturaning simlari ostida betonning
ezilishidan vujudga kelgan yo‘qotish o, faqat betonga o‘rab taran-
glanadigan elementlar (tashqi diametri d_=300 sm gacha bo‘lgan

. . et
quvurlar, rezervuarlar) dagina hisobga olinadi:

01 =70-0,22d,,,. (3.15)
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11. Yig‘ma konstruksiyalarning alohida bo‘laklari orasidagi
choklarning siqilishidan vujudga keladigan yo‘qotish o, quyidagi
formuladan topiladi: Al

Oy = M—I—Es,, (316)
bu yerda n — cho‘ziladigan armatura bo‘ylab joylashgan choklar
soni; Al — choklar deformasiyasi bo‘lib, beton bilan to‘ldirilgan
har bir chok uchun 0,3 mm ga, betonsiz ulangan chok uchun
0,5 mm ga teng bo‘ladi; / — taranglanayotgan armatura uzunligi, mm.

Oldindan zo‘riqtirilgan konstruksiyalarni hisoblashda
betonning siqilishi tugagunga qadar bo‘lgan yo‘qotishlar o,
bilan sigilish tugagandan keyin yuz bergan yo‘qotuvlar o, , ni
bir-biridan farq qilish lozim, yo‘qotishlarning to‘liq giymati
Glos: Glos l+ 61052 bo‘ladi.

Armaturani tirgaklarga tirab taranglanganda o, , armaturadagi
kuchlanishning kamayishi, temperaturalar fargi, ankerlar deformasiyasi,
armaturaning ishqalanishi, qolip deformasiyasi, tezkor tob tashlashlar
evaziga vujudga keladi, ya'ni o, = o+ o,+ 6+ g+ o+ G, O, €sa
betonning tob tashlashi va kirishishidan hosil bo‘ladi:

Olasy = Oy + Ty

Armaturani betonga tirab taranglanganda armaturadagi
kuchlanishning birlamchi yo‘qolishi o, , ankerlar deformasiyasi
va armaturaning ishqalanishidan, ya'ni o, = oy + o, armaturadagi
kuchlanishning ikkilamchi kamayishi — o, _, betonning tob tashlashi
va kirishishi, armatura simlari ostida betonning ezilishi, yig‘ma
blokli konstruksiyalarda choklar deformasiyasidan vujudga keladi,
ya'ni o, = Oyt Oyt Ot Gyt & Yo‘qotishlarning umumiy son
qiymati o, me'yor [4] bo’ y1cha 100 MPa dan kam olinmaydi.

3.1-xansan
Betonning kirishishi natijasida qo‘qotilgan
kuchlanishlar migdori
Beton tabiiy Beton atmosfera
Beton sinfi sharoitda bosimida issiq

gotganda ishlov berilganda
B 35 va undan kam 40 35
B 40 50 40
B 45 va undan ko‘p 60 50
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3.4.1. Beton va armaturadagi kuchlanishlarni aniqlash.
Oldindan zo‘rigtirilgan elementning bo‘ylama o‘qiga tik bo‘lgan
kesimdagi kuchlanishlar beton kesimi va taranglangan hamda
taranglanmagan armatura kesimlari yuzasidan tashkil topgan
bo‘lib, uning keltirilgan yuzasi elastik jismdagi kabi aniglanadi.
Barcha bo‘ylama armaturalardagi siquvchi kuchlarning teng ta'sir
etuvchisi P tashqi kuch sifatida qabul qilinadi.

Teng ta'sir etuvchi P va uning keltirilgan yuza og‘irlik
markazigacha bo‘lgan elkasi e, quyidagi formulalar yordamida
aniglanadi (3.7-rasm):

P=o0,A,+0, A, —~0,A -0 A ; (3.17)

e{p=%4,%p +o Ay PG.'WMW oA (3.18)
bu yerda 6 va o] — taranglangan A, va A, armaturadagi
kuch]amshlar o, va o, ——tarang]anmagan A, va A', armatura-
lardagi kuchlanishlar.

6, A,
a L—-———————‘ ] .
) =
—
R
|
Keltirilgan yuzaning R
N O.M. chizig”i .
“e > c:'} P
o o R =0

Gep Agp

I A

s7s

+

b) A Asp

3.7-rasm. Oldindan zo‘rigtirilgan
clement kesimida hosil bo‘ladigan oM. 1
kuchlanishlarni aniglashga doir: = S
a — siqilishdagi kuchlanishlarning
joylanishi;
b — keltirilgan yuzaning geomet- =
rik xarakteristikasini topishga doir
sxema.
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Betondagi kuchlanish umumiy holda nomarkaziy siqilish
holatidagi element kabi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

P Pe,
pr=7m;ir:y (3.19)
bu yerda 4, — beton kesimiga keltirilgan yuza A4, ,= o (A4 +

+A' o+ A+ A' ) J — keltirilgan kesim og‘irlik markazidan o ‘tuvchi
of qqa nisbatan ,j , yuzadan olingan inersiya momenti; y —
keltirilgan kesnmmng og‘irlik markazidan kuchlanishi amqlana—
yotgan tolagacha bo‘lgan masofa (3.7-rasm, b). o= E /E,; E, va
E, — beton va armaturaning elastik modullari.

Beton va armaturadagi kuchlanishlar nazorat qilinuvchi
kuchlanishlarni tekshirishda, tob tashlash va ko‘p karrali yuklar ta'sirida
vujudga keladigan yo‘qotuvlarni aniglashda, yorigbardoshlik va de-
formasiyalarni hisoblashda va boshqa shu kabi hollarda topiladi.

3.4.2. Kuchlanish holati bosqichlari. Oldindan zo‘rigtirilgan te-
mirbeton konstruksiyalarda betonni sigish boshlanganidan uni tashqi
kuchlanishlar holati bir necha xarakterli bosqgichlarga bo‘linadi.
O‘q bo‘ylab cho‘ziladigan elementga markaziy siquvchi va tashqi
kuchlar ta'sirini ko‘rib o‘taylik. Beton sigilgandan keyin element-
da quyidagi kuchlanish holati tarkib topadi:

— yo‘qotishlarning birlamchi turlari sodir bo‘lgach, betonda

o, , armaturada o -o, ,—00c,;

— yo qotlshlammg hamma turlari sodir bo‘lgach, betonda o, ,
armaturada G,, — O, ~ ac,, kuchlanish hosil bo‘ladi. Bu yerda 1
indeksi kuchlanishlardan birlamchi yo‘qotuvlar, 2 indeksi esa barcha
yo‘gotishlar ayirib tashlanganini bildiradi. Elementning bu holatida
oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlar muhim qaror topgan bo‘lib,
tashqi kuchlar qo‘yilgunga qadar 0 bosqichga kiritsa bo‘ladi (3.1-
jadval). Tashqi cho‘zuvchi kuchlar ortgan sari betonda oldindan
uyg‘otilgan siquvchi kuchlanishlar kamayib, armaturadagi
cho‘zuvchi kuchlanishlar orta boradi. Betonda oldindan uyg‘otilgan
kuchlanishlar so‘nganda, armaturadagi kuchlanish ¢,,,=0c -0,
bo‘ladi. Shu holatdan boshlab element oddiy temlrbeton element1
kabi ishlaydi, chunki unda oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlar
so‘ngan bo‘ladi. Elementning bu holati 1 bosgichga kiradi. Tashqi
kuchlarning yanada ortishi betonda cho‘zuvchi kuchlanishlar pay-
do qiladi, bu kuchlanishlar orta borib, cho‘zilishdagi mustahkam-
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lik chegarasi R, ga tenglashadi. Element bunday holatda 1a bosgich
bo‘yicha hisoblanadi. Elementni yoriglar paydo bo‘lishiga hisob-
lash ana shu bosgichga asoslanadi.

Navbatdagi 11 bosgichda betonda yoriglar paydo bo‘ladi, biroq
armaturadagi kuchlanish hisobiy qarshilikdan kichikroq bo‘ladi.
Kuchning yanada ortishi elementda 111 bosgichni yuzaga keltiradi,
bu bosgichda element yemiriladi.

3.2-jadval
Oldindan zo‘rigtirilgan elementlarda kuchlanish
holatlarining bosqichlari
Kuchlanish
::,,a:;:::; Markaziy sigilgan elementning 0'q Nomarkaziy sigilgan
bosqichlari bo'yiab chozilishi elementning egilishi
,
(4] 6[” 6‘(
(garor topgan E
oldindan a
wyg'otilgan é
kuchlanishiar) : 6,
M, My
1 5& =0 /4
(beton M| T 1M =
sigilishining [ | | =
so" nishi) 6
i 8=0
Rbt Nm Merc
I, Nere More e
(darz ketishdan E‘%{
oldingi holat)
Rse -
N M” 6; <R5 Mﬂ
1" Na SO I § Np | % N
(betondagi } 1 L
yoriglar)
Bs<Rs
5.1‘ < Rg -
N ¥ ¢
e | N Rs aN
(emirilish) ” “ S
Ry
Re -
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Nomarkaziy sigilgan element ko‘ndalang egilganda 0 bosgichda
garor topgan kuchlanishlar kesim balandligi bo‘yicha chizigli
o‘zgaradi (3.2-jadval). Betonning taranglangan armatura darajasida
eng ko‘p sigilgan joyida oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlarning
so‘nishi element 1 bosqichda ekanligidan dalolat beradi. Ya'ni
to‘singa ta'sir gilayotgan tashqi yukning migdori nolga teng bo‘lma-
gan holda uning solqiligi nolga teng. Tashqgi yuk miqdori yana
ham orttirilsa (keyingi bosqich), elementning kuchlanish holati
oddiy temirbeton elementning kuchlanish holati kabi bo‘ladi.

Natijada oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruksiyalarda
oddiy temirbeton konstruksiyaga nisbatan yorigning paydo bo‘lishi
kechroq va egilishi esa kamroq bo‘ladi.

Oldindan zo‘rigtirilgan konstruksiyalarning yoriglar paydo
bo‘lishiga garshiligi yuqori, deformasiyalanishi kam bo‘lishi sababli,
yuqori qarshiliklarga ega bo‘lgan beton va armaturalardan
foydalanish hisobiga igtisodiy samaradorlikka erishiladi.

3.4.3 Oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton elementlarni mustahkam-
likka hisoblash. Elementlar birinchi chegaraviy holatlar bo‘yicha
hisoblanganda, quyidagi ta'sirlar: tashqi kuchlar bilan birga oldindan
uyg‘otilgan siquvchi kuchlar; elementni tayyorlash, tashish va o‘rna-
tish jarayonida vujudga keladigan boshqa kuchlar ta'siri ¢'tiborga olinadi.

Chegaraviy holatda beton va armaturadagi kuchlanish hisobiy
garshilik darajasiga yetadi. Agar zo‘rigtirilgan armatura A ;p ciqilish
zonasida joylashgan bo‘lsa, u holda chegaraviy holatda kuchlanish

I yspo—;p (320)

bo‘ladi, bundagi o, ning izohi 4.2.2. paragrafda berilgan; Y, =151
- oldmdan Z0 nqtmsh aniqligi koeffisiyenti; o p—A armatur351-
da oldindan uyg‘otilgan cho‘zilish kuchlanishi.

YO < O, Do‘lganda A’ dagi kuchlanish o, sigiluvchan bo‘ladi.

Bu holda & ning giymati armaturaning siqilish bo‘yicha hisobiy

qarshiligi R dan kamroq olinadi. Agar ¢ <&, bo‘lsa, kuchlanishning
ortishi me yorlarga binoan armaturaning hisobiy qarshiligi R ni Ts,
koeffisiyentga ko‘paytirish yo‘li bilan hisobga olinadi. Ashda Ts,
bilan & orasidagi bog‘lanish chizigli emas, biroq me yorlarda
soddalashtirish magsadida bu bog‘lanish ChlZlqll deb olinadi:
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ysg =n=(n-DQ5/ & - s, (3.21)

bu yerda m - armatura sinfiga bog‘liq bo‘lgan koeffisiyent bo‘lib,
A-1V va A_-1V sinflar uchun n=1,2; A-V, A-V, B-Il, Br-1I va
K-7, K-19 sinflar uchun n=1,5; A-VI va A_-VI sinflar uchun
n=1,1. & va &, ning giymatlari R ning hisobily giymatiga qarab
hisoblanadi.

£ < &, bo‘lgan hol uchun egiluvchi elementlarning normal
kesimlari quyidagi formula yordamida hisoblanadi (3.8-rasm):

A  As
{ F%/ Rs_ AR ]
B -k- = A6 A é
sp /]
/44 RA ‘ Z/Lé

R AspdseRs -,
s lspds
i 7 AsRs >57 \

5 g

3.8-rasm. Oldindan zo‘rigtirilgan elementning mustahkamlikka
hisoblashda zo‘rigishlar tarhi va kuchlanishlar cpyurasi.

M < RS, + Ry S + 05 Ssps (3.22)

R A, =y 6 ReAgp + RgAg — Ry Ag ~ o5 Agps (3.23)

bu yerda o (3.20) formuladan topiladi; y,,— (3.21) formuladan
aniqglanadi; qolgan giymatlarning ma'nosi (4.14) formulada berilgan.
& > &, bo‘lgan hol uchun armaturadagi kuchlanish hisobiy
giymatga yetib bormaydi va sterjenlarning i-qatori uchun uning
giymati quyidagi formula yordamida aniglanadi:
oxc,u

Og = e/l (@/& -1 +og, (3.24)

bu yerda o, — hisoblanayotgan bosqichda elementda oldindan
uyg‘otilgan kuchlanishning qiymati; qolgan harflarning izohi (4.10)
formulada berilgan.
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Nazorat savollari

1. Oldindan zo‘riqtirilgan konstruktsiyalarni paydo bo‘lish
sabablari.

2. Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton konstruktsiyalarining
mohiyati nimadan iborat?

3. Oldindan zo‘riqtirilgan konstruktsiyalarni tayyorlash usullari.

4. Oldindan zo‘rigtirilgan armaturalarni ankerlash qanday amalga
oshiriladi va oldindagi zo‘rigtirilgan armaturada mavjud yo‘qotishlar.

5. Birlamchi va ikkilamchi yo‘qotishlar.

6. Betonning siqilgandagi kuchlanishi qanday aniglanadi?

7. Oldindan zo‘rigtirilgan elementlarda kuchlanish holat-
larining gqanday bosqichlari mavjud va ularni hisoblashda gan-
day qo‘llaniladi?

8. Betonning sigilishidagi mustahkamligi qanday belginalandi
va u nimalarga bog‘liq?

9. Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton elemenlarining iqtisodiy
samaradorligi nimalarda namoyon bo‘ladi?



4-bob

EGILUVCHI TEMIRBETON ELEMENTLARNI
KONSTRUKSIYALASH VA MUSTAHKAMLIKKA HISOBLASH

4.1. Bir oraligli egiluvchi elementlarri konstruksiyalash

To sin. Temirbeton to‘sinlarning ko‘ndalang kesimlari turli
shakllarga ega bo‘lishi mumkin. Bular ichida eng ko‘p tarqgalganlari
to‘g‘ri to‘rtburchak (4.1-rasm, a), tokchasi yuqorida joylashgan tavr
(4.1-rasm, b) va qo‘shtavr (4.1-rasm, v) shaklli kesimlardir. Shular
bilan bir gatorda tokchasi pastda joylashgan tavr (4.1-rasm, g), trape-
siyasimon (4.1-rasm, d), ichi bo‘sh (4.1-rasm, ¢) va boshqacha shaklli
kesimlar ham qo‘llanadi. Tavr shaklli kesimlar alohida to‘sinlarda
ham, govurg‘ali monolit yopmalarda ham uchraydi (4.1-rasm, j).

Ko‘ndalang kesimlar balandligi odatda to‘sin uzunligining 1/10 —
1/20 qismini, endi esa balandlikning 1/2 —1/4 gismini tashkil etadi.
Ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini birxillashtirish magsadida to‘sinning
balandligi (agar # < 500 mm bo‘lsa) 50 mm va (4 > 500 mm bo‘lsa)
100 mm ga karrali qilib olinadi; to‘sinning endi 100, 120, 150, 180,
200, 250 mm, davomi 50 mm ga karrali bo‘ladi.

Bo‘ylama ishchi armatura, ozgina himoya gatlami goldirilgan
holda, to‘sinning cho‘zilish zonasiga joylanadi. Qiya kesimlarda
qarshilikni oshirish magsadida ko‘ndalang armaturalar o‘rnatiladi.
Bundan tashqari, ko‘ndalang armaturani mahkamiash va fazoviy

’

a) b)*_ét_t , 1,, e)pt é
% F
YLl g,

ﬁf

5———%%@ U 1 1%

4. 1-rasm. Temirbeton to smldrmng ko‘ndalang kesim yuzalari.
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4.2-rasm. Bir oraligli to‘sinlarni armaturalash:
a — payvand karkaslar; b — to‘qima karkaslar.

karkas hosil gilish uchun to‘sinning siqilish zonasiga montaj ar-
maturasi qo‘yiladi.

To‘sinlar asosan payvandlangan karkaslar bilan (4.2-rasm, a), ba'zi
hollarda to‘gima karkaslar bilan (4.2-rasm, b) armaturalanadi. Payvand
to‘rlardagi cho‘ziluvchi sterjenlar 2 tayanchga gadar olib boriladi, 3
sterjen oraligda uzib qo‘yiladi. Montaj sterjenlari 1 va ko‘ndalang 4
sterjenlar qirquvchi kuchlarni gabul giladi. To‘gima karkasdagi
bo‘ylama cho‘ziluvchi sterjen 7 ham tayanchga qadar mo‘ljallangan,
6-bukilgan sterjen, S-montaj sterjeni, §-ochiq xomut, 9-yopiq xomut.

To‘sin kesimidagi yassi payvand to‘rlarning soni turlicha bo‘lishi
mumkin. To‘sin kesimining eni 100 —150 mm bo‘lsa — bitta, eni
kattaroq bo‘lsa — ikkita va undan ortiq to‘r o‘rnatiladi. Po‘latni
tejash maqsadida ishchi bo‘ylama armaturalarning bir qismi
tayanchlarga yetkazilmay, oraligda uzib go‘yilishi mumkin. Bu ish
hisoblarga asoslangan holda amalga oshiriladi. Biroq (to‘sinning
kengligi 150 mm va undan ortiq bo‘lsa) kamida ikki sterjen
tayanchga qadar davom ettirilishi zarur. Alohida yassi to‘rlar
sterjenlar yordamida birlashtirilib, fazoviy karkas hosil gilinadi.

To‘sinlar to‘qima karkaslar bilan armaturalansa, ko‘ndalang
kuchlarni qabul qilish uchun xomutlar o‘rnatiladi. Agar siqilish
zonasidagi bo‘ylama sterjenlar ikkitadan ortmasa, ochiq xomut,
ikkitadan ortsa va hisob bo‘yicha siqilish zonasiga armatura qo‘yilishi
lozim bo‘lsa, yopiq xomut qo‘yiladi. To‘sinning eni 350 mm dan
katta bo‘lsa, to‘rt simli xomut go‘yish tavsiya etiladi; bunday xomut
ikkita ikki simli xomutdan tashkil topadi (4.3-rasm,a). To‘qgima
karkaslarda bo‘ylama ishchi armaturaning bir gismini tayanch
yaginida bukib, siqilish zonasiga kiritib qo‘yish magsadga muvofigdir
(4.2-rasm, b). To‘sinning bu gismida cho‘ziluvchi armatura kamroq
talab etiladi, biroq ko‘ndalang kuchlarni (bosh cho‘zuvchi kuchla-
nishlarni) qabul qilish uchun ko‘proq armatura talab etiladi. Bukmalar
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4.3-rasm. Payvand va to'qima karkas bilan armaturalangan
to‘sinning ko‘ndalang kesimlari:

a — to‘qima karkaslarning to‘rt simli xomutiari; b — tavr kesimli to‘sinlarni
armaturalash; v — bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa; 1 — to‘sin yon qgirrasidagi
diametri 10—12 mm bo‘lgan armatura;

2 — tavr kesimli to'sin tokchasiga qo‘yiladigan payvandlangan simto‘rning bo‘ylama
sterjenlari.
asosan 45° burchak ostida o‘tkaziladi, biroq baland to‘sinlarda
(balandligi 800 mm dan ortiq bo‘lsa) bukilish burchagini 60° ga
qgadar oshirish, balandligi past bo‘lgan to‘sinlarda 30° ga qadar ka-
maytirish mumkin. Sterjenlar aylana yoyining radiusi 10 d dan kam
bo‘Imagan radius bilan bukiladi va uzunligi siqilish zonasida 10 4
dan, cho‘zilish zonasida 20 4 dan kam bo‘lmagan to‘g‘ri chizigli
uchastka bilan tugaydi. To‘qima karkaslarda silliq sterjenlarning uchi,

beton bilan puxtaroq bog‘lanishi uchun ilgakli gilinadi.

Ishchi bo‘ylama armaturaning diametri 10—40 mm oralig‘ida
olinishi zarur. To‘qima karkas xomutlarining diametri to‘sin
kesimining balandligi 800 mm gacha bo‘lsa, kamida 6 mm, 800
mm dan ortiq bo‘lsa, kamida 8 mm olinadi. Montaj armaturasining
diametrini 10—12 mm olsa bo‘ladi.

To‘sin kesimining balandligi 700 mm dan katta bo‘lsa, to‘sinning
ikkala yon sirti yaqiniga har 400 mm oraliqgda diametri 10—12 mm
bo‘lgan bo‘ylama sterjenlar o‘rnatish tavsiya etiladi (4.3-rasm, b).
Bu sterjenlar yuzasi to‘sin qovurg‘asidagi armatura kesim yuzasining
0,1 % idan kam bo‘lmasligi kerak. Tavr kesimli ba'zi to‘sinlardan
payvandlangan karkaslar bilan bir qatorda tokchalarni armaturalash
uchun payvand turlari ishlatiladi (4.3-rasm, b).

Beton yotgizish va zichlashtirishni qulaylashtirish uchun,
shuningdek armatura bilan beton orasidagi yopishuv ishonchliroq
bo‘lishi uchun bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa armatura
diametridan kichik bo‘lmasligi hamda pastki armaturalar oralig‘i
25 mm dan, ustki armaturalar oralig‘i 30 mm dan kam bo‘lmasligi
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lozim (4.3-rasm, v). Armaturalar kesim balandligi bo‘yicha ikki
qatordan ortiq bo‘lsa, bo‘ylama sterjenlar orasidagi masofa
(gorizontal yo‘nalishda) 50 mm dan kam bo‘lmasligi kerak.

Xomutlar orasidagi masofa to‘sin kesimining balandligi A< 450
mm bo‘lsa — 1/2 h yoki ko‘pi bilan 150 mm, agar kesim balandligi
450 mm dan katta bo‘lsa — 1/3 & yoki ko‘pi bilan 500 mm olinadi.
Bu talab tayanchlarga yaqin uchastkalar uchun taalluglidir. To‘singa
tekis yoyiq kuch go‘yilgan bo‘lsa, tayanch oldi uchastkasi //4 deb,
agar yig‘iq kuchlar qo‘yilgan bo‘lsa, tayanchdan birinchi yig‘iq
kuchgacha bo‘lgan masofa gabul qilinadi. To‘sinning golgan ke-
simlaridan xomutlar orasidagi masofa 3/4 h gacha oshirilishi mum-
kin, lekin xomut masofasi 500 mm dan oshmasligi kerak.

Plita va panel. O‘Ichamlaridan biri (galinligi) qolgan ikki
o‘lchamidan ancha kichik bo‘lgan temirbeton elementlar plitalar
deb ataladi. Plitalar yaxlit, tekis va qovurg‘ali bo‘ladi: oraliglari
soniga gqarab — bir oraliqli (4.4-rasm, a) va ko‘p oraligli (4.4-
rasm, b); tayyorlash usuliga qarab — yig‘ma, monolit va yig‘ma-
monolit bo‘lishi mumkin.

Plitalar o‘zaro tik sterjenlardan tashkil topgan to‘rlar bilan
armaturalanadi. Agar ishchi armatura fagat bir yo‘nalishga kerak
bo‘lsa, u holda ikkinchi yo‘nalishdagi armatura zo‘rigishlarni
tagsimlash va bo‘ylama armaturaiarni o‘zaro bog‘lash vazifasini
o‘taydi. Bu armatura betonning temperatura ta'sirida va kirishishi
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4.4-rasm. To'sinsimon yaxlit plitalarni armaturalash:
a — erkin tayangan bir oraligli uzluksiz plita; 1 — tagsimlovchi armatura;
2 — ishchi armatura; 3 — asosiy tosinlar; 4 — ikkinchi darajali to‘sinlar;
5 — ikkinchi darajali to‘sinning armatura karkasi.
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natijasida vujudga keladigan deformasiyani jilovlaydi, tashishda
qulaylik tug‘diradigan to‘r hosil giladi.

Yaxlit plitalarning galinligi odatda 4 = 50...100 mm olinadi. Agar
plita/,/ { > 2 bo‘lsa, kontur bo‘ylab tayangan bo‘ladi. Birinchi holda
ishchi armatura /, oraliq bo‘ylab, ikkinchi holda — plitaning tayanish
chiziglariga tik ravishda qo‘yiladi. Ikki yo‘nalishda egiladigan plita-
larda ishchi armatura har ikkala yo‘nalishda joylashtiriladi.

To‘sinsimon plitalarning ishchi armaturalari plitaning cho‘ziluvchi
sirtiga yaqin joylashtirilishi zarur; bunda, albatta, talab etilgan himoya
gatlami goldiriladi. 1kki yo‘nalishda egiladigan plitalarda kalta tomon
!, ga parallel bo‘lgan armatura cho‘ziluvchi sirtga yaginroq joylanadi,
chunki bu yo‘nalishda eguvchi momentning qiymati /, yo*nalishdagi
momentga garaganda kattaroq bo‘ladi. Ishchi armatura cho‘ziluvchi
sirtga yaqin joylashsa, ichki momentning elkasi ortadi, armaturada-
gi zo'riqish kamayadi, natijada armatura tejaladi.

Erkin tayangan plitalarda armatura to‘ri fagat pastki cho‘zilish
zonasiga, ko‘p oraligli uzluksiz plitalarda esa, eguvchi momentning
¢pyurasiga muvofiq ravishda, tayanchlar oralig‘ida pastki va tayanch
ustida esa ustki cho‘zilish zonasiga joylanadi.

Plitalarning hisobiy uzunliklari govurg‘ali monolit plitalarda ochiq
oraliq uzunligiga teng bo‘ladi, erkin tayangan plitalarda ochiq oraliq
uzunligiga plita galinligini go‘shib olinadi. Plitalarda ishchi armatu-
ralar diametri 5—12 mm, montaj armaturalarniki esa 4—8 mm
olinishi mumkin. Ishchi armaturaning umumiy yuzasi hisob asosida
belgilanadi; montaj armaturasining yuzasi konstruktiv ravishda qabul
gilinadi; bu yuza eng katta moment hosil bo‘ladigan kesimdagi ishchi
armatura yuzasining 10 % idan kam bo‘lamasligi lozim. Ishchi ster-
jenlar orasidagi masofa plitaning o‘rta gismida va tayanch ustida,
plita qalinligi #, <150 mm bo‘lsa — ko‘pi bilan 200 mm, agar £ >150
mm bo‘lsa — ko‘pi bilan 1,5 4, olinadi. Sterjenlar oralig‘i qolgan
uchastkalarda 350 mm dan ortmasligi kerak. Taqsimlovchi
armaturalar oralig‘i ham ko‘pi bilan 350 mm olinadi.

Plitalarni o‘rama yoki tekis ko‘rinishda tayyorlangan standart
payvand simto‘rlar bilan armaturalash magsadga muvofiqdir. Bunday
simto‘rlar diametri 3—5 mm bo‘lgan oddiy simlardan yoki diametri
6—10 mm bo‘lgan A — I sinfli davriy profilli po‘latdan ishlanadi.
Po‘latni tejash magqgsadida ishchi sterjenlarning bir qismi,
tayanchgacha etkazilmay, eguvchi momentiar epyurasiga muvofiq
ravishda, oraligda uzib qo‘yilishi mumkin. Tayanchgacha
etkaziladigan sterjenlarning kesim yuzasi, eng katta musbat eguvchi
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4.5-rasm. Yig‘ma panellarni armaturalash:
a — qovurg‘ali yopma paneli; b — orayopmalar uchun bo‘shligli panel; 1—
armatura simto‘rlari; 2 — qovurg‘alarning yassi armatura karkaslari.

momentga mos bo‘lgan kesimdagi armaturalar kesim yuzasining
1/2 gismidan kam bo‘lmasligi kerak.

Buzilish bosgichida cho‘zilish zonasidagi beton kuch gabul qil-
masligini hisobga olib, bu zonadagi betonning yuzasini kamroq olsa
bo‘ladi, bu zonadagi beton yuzasi cho‘ziluvchan armaturani gamrab
olsa kifoya. Beton yuzasining kichraytirilishi material sarfini ka-
maytirib, konstruksiya vaznini yengillashtiradi. Bunday plitalarning
qovurg‘alari pastga qaragan bo‘ladi (4.5-rasm, a). Agar me'moriy
jihatdan shiftning tekis bo‘lishi talab etilsa, qovurg‘a yuqoriga qara-
tiladi; tokchaning qalinligi 25 —30 mm ga gadar kamaytiriladi.

4.2, Egiluvchi elementlar mustahkamligini normal kesimlar
bo‘yicha hisoblash

To‘sinning yuk ko‘tarish qobiliyati nihoyasiga yetgach, u bo‘ylama
o‘giga normal yoki qiya kesim bo‘yicha yemiriladi (4.6-rasm,b).
Normal kesim bo‘yicha yemirilish eguvchi moment ta'sirida, giya
kesim bo‘yicha esa ko‘ndalang kuch ta'sirida ro‘y beradi. Me'yorida
armaturalangan temirbeton elementlarning yemirilishi cho‘ziluvchi
armaturadan boshlanadi (2.1.3. ga q.). Ammaturadagi kuchlanish oqish
chegarasiga yetganda, betonning siqilish zonasi balandligi keskin
kichrayadi, bu esa betonning yemirilishiga olib keladi. Cho‘ziluvchi
armaturalar miqdori ko‘p bo‘igan to‘sinlarda emirilish sigilish zo-
nasidagi betondan boshlanadi, bunda armaturadagi kuchlanish oqish
chegarasidan ancha kichik bo‘ladi; bu albatta tejamkorlikka ziddir.

Temirbeton to‘sinlar buzilishidagi ana shu ikki holga mos
ravishda ikki xil hisoblash usuli ishlab chiqilgan:
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a) birinchi usulga ko‘ra hisob normal miqdorda armaturalangan te-
mirbeton elementlarning yemirilishi cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish
hisobiy qarshilikka yetishganda ro‘y beradigan hol uchun bajariladi;

b) tkkinchi usulga ko‘ra hisob armatura miqdori keragidan
ortigcha bo‘lgan elementlarda yemirilish betonning sigilish zona-
sidan boshlanadigan hol uchun amalga oshiriladi.

4.2.1. Yakka armaturali to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli element-
lar. Betonning siqilish zonasidagi kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri
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4.6-rasm. Eguvchi elementni hisoblash:
a — yoyiq yuk; b — to‘sin; v — epyuralar; g — yakka armaturali
elementni mustahkamlikka hisoblash.
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to‘rt burchakli qilib olinadi (aslida esa epyura egri chizigli bo‘ladi).
Shunda hisob ancha soddalashadi (4.6-rasm, g).
Geometrik tavsiflar:

A, =bx; 7, =hy-0,5x,
h, — ishchi balandlik; @ — himoya gatlami.
Siqilish zonasining balandligi x ni aniglash uchun statikaning
muvozanat tenglamasini tuzamiz:

RA - Rbx=0>5 “4.1)
Bu yerdan
R,bx = R A, 4.2)
Bundan sigilayotgan zonaning balandligi x kelib chiqadi
x = B (4.3)
Ryb
Element uchun mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega:
M<N,-Z,
beton bo‘yicha M < Rbx(h - 0,5x) ; 4.4
armatura bo‘yicha M < N, -Z,;
M < RA, (h —O,Sx){;. (4.5)

Agar x=E&h, bo‘lsa, unda &h = -%3)1 bo‘ladi. Bundan beton

sigilish zonasining nisbiy balandligi:

AcRe Re
E= sk, (4.6)
Bu yerda w=A,/bh, —armaturalash koeffisiyenti; p-100 —
armaturalash foizi.

(4.6) formuladan ko‘rinadiki, p ning ortishi bilan £ ham ortib
boradi. Beton siqgilish zonasining nisbiy balandligi chegaraviy
giymatini (4.6) formulaga qo‘yib, armaturalash koeffisiyentining
eng katta giymatiga ega bo‘lamiz:

umax = gRRb/RS > (47)
bu yerda §, — nisbiy balandlik & ning chegaraviy qiymati.
(4.7) formuladan armaturalashning maksimal giymati beton

va armaturaning hisobiy qarshiliklariga bog‘liq ekanligi yaqqol
ko‘rinib turibdi.
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Shu bilan birga, qurilish me'yorlarida armaturalashning minimal
giymati ham belgilab qo‘yilgan. Egiluvchi sterjenlar uchun cho‘zilishga
ishchi armaturaning minimal kesim yuzasi A = 0,0005bh, qilib belgi-
langan (b — to‘g‘ri to‘rtburchakli kesimning eni). Agar elementning
armaturalash foizi belgilangan minimumdan kichik bo‘lsa, uni
armaturalanmagan beton element sifatida hisoblash lozim.

Armaturalashning optimal foizi to‘sinlar uchun p=1...2 %,
plitalar uchun 1 =0,3...0,6 % va ustunlar uchun 3 %.

Temirbeton elementlari kamida 1 =0,05% va ko‘pi bilan
u=3,5 % miqdorida armaturalanadi.

Armaturalash foizining eng kichik miqdori, armaturalangan
elementning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy garshiligi sof beton
elementining cho‘zilishga bo‘lgan garshiligidan kichik bo‘lmasligi
kerak degan shartdan kelib chigadi. Armaturalashning maksimal
miqdori esa iqtisodiy mulohazalar va hisoblar asosida belgilanadi.

4.2.2. To‘g‘ri to‘rthurchakli kesimlarni jadval bo‘yicha hisoblash.
Amalda yakka armaturali to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli elementlar
jadval yordamida hisoblanadi [2]. Buning uchun (4.4) va (4.5)
formulalarga o‘zgartirish kiritamiz: M < R bx(h,— 0,5x), agar x = Eh,
bo‘lsa, M < R b&h,(h,~ 0,58h) bo‘ladi, h ni qavsdan tashqariga Chl-
qaramiz M< Rbh 2E_,(l 0, 5 £); agar §(1~ 0,5¢)= a,, deb belgilasak,
M < Rbhja, kehb chigadi.

Bu yerdan

@~ R (4.8)
Shu ishni armatura uchun ham takrorlaymiz: M < RA (h— 0,5x),
x=Eh, ni bilgan holda M< RA(h,~0,55h) dan A ni qavsdan
tashqariga chiqaramiz: M < RAh (1-0,58).
Agar (1-0,5:8) = deb belgilasak, M < R A kelib chigadi.
Bu tenglamadan armaturaning yuzasini topamiz:
M
A = HhiE 4.9)

Agar to‘g‘ri to‘rtburchakli kesimning o‘lchamlari ma‘lum bo‘lsa,
a, orqali 4.1-jadvaldan § koefﬁs1ycnt aniqlanadi, so‘ngra (4.9)
formuladan armatura yuzasi A, topiladi. (4.7- rasm)

Ma'lumki, sigilish zonasmmg balandligi x ning ishchi balandlik
h, ga nisbati bcton siqilish zonasmmg msbly balandligi deb ataladi
va & harfi bilan belgilanadi, ya'ni £ = - . & ning chegaraviy giymati
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Berilganlar: M, R,, Ry, o
b h,a, ay,
i

Plita uchun £=0,1...0,2; to'sin uchun
£=0,3...0,4; b gabul qilinadi

T
[ a,, 4. 1-jadvaldan topiladi
3

by =M, Rb

hisoblanadi

h=h,+a hisoblanadi va kesim
yuzasi aniglanadi

hy=h+a hisoblanadi I

&x 4.10 formuladan hisoblanadi J

l
|
| ay 4.12 formuladan hisoblanadi J
|

a,=M/y, -R,,bhl)z hisoblanadi l

agar =&, a=ay, bolsa

| & 4.1 formuladan hisoblanadi |

|

l Ag=M/ER¢h, hisoblanadi l

Armaturaning yuzasi Ag va soni
6 ilovadan topiladi

4.7-rasm. Yakka armaturali egiluvchi elementlarda
armatura yuzasini topish.
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Berilganlar: M, R,, Ry, o
b h a, ay,
[ hy=h+a hisoblanadi ]

l

[ x 4.3-formula bilan hisoblanadi ]

r &=x-hy hisoblanadi ]

® © e 6

I_—Q{ 4. 10-formuda bilan hisoblanadi I

P wy
4 X=Xp=Xph

®
[ msRAuh, 059 | ©[ Moy Rbxyn, 059 |
| J
@ ha @ yoq
®
Mustahkambkigi @ Mustahkamkigi
ta la
e | O T

4.8-rasm. Egiluvchi elementlarni mustahkamlikka hisoblash.

&, tarzida ifodalanadi. § , = £ bo‘lganda element chegaraviy holatda
bo‘lib, armaturadagi kuchlanish R ga tenglashadi.

Tabiiyki, &, ning chegaraviy giymati va shunga mos chegaraviy
armaturalash mavjud; bu chegaradan o‘tgach, yemirilish cho‘zilgan
armaturadan emas, balki sigilgan betondan boshlanadi. Hisobning
birinchi va ikkinchi hollari orasidagi chegara ham ana shundan
iboratdir (4.8-rasm).

Shunday qilib, agar £=x/h <&, bo‘lsa, elementlar birinchi
holning formulalari (4.1) va (4.4) asosida hisoblanadi. Agar £> &,
bo‘lsa, hisob ikkinchi hol formulalari bo‘yicha amalga oshiriladi.
Tajribalarning ko‘rsatishicha £ ning qiymati beton va armaturaning
xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Betonning mustahkamligi ortgan sari,
uning qayishqoqligi pasayishi hisobiga betonning siqilish zonasida
fursatidan ilgariroq mo‘rt yemirilish sodir bo‘ladi, bu esa &, ning
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&, C; o qiymati

4.1-jadval

£ a o, £ g a, £ 4 a,
0,00 (0,995 0,01 0725 |0875 {0,219 [0,49 0,775 [0,370
0,02 10,99 [002 [[026 [087 (0226 [0,50 [075 [0,375
0,03 0,985 | 0,03 ||027 |0,865 {0,235 [[0,51 (0,745 [0,380
0,04 | 0,98 ]0,039 || 0,28 ]0,8 [0,241 0,52 10,74 [0,385
0,05 [0,975 {0,048 || 0,29 {0,855 10,248 0,53 (0,735 10,390
0,06 | 0,97 10,058 | 0,30 |0,8 (0,255 [0,54 [0,73 (0,394
0,07 0,965 0,068 || 0,31 ]0,845 [0,262 ]0,55 10,725 [0,399
0,08 109 (0,077 [[0,32 [0,84 (0,269 [0,56 {0,72 [0,403
0,09 10,955 10,085 || 0,33 0,835 (0,275 0,57 [0,715 0,408
0,10 | 0,95 |0095 {034 |0,83 |0,282 Jo58 071 [0,412
0,11 0,945 {0,104 | 0,35 |0,825 10,289 10,59 [0,705 [0,416
0,12 {094 0,113 1036 {082 {0,295 loe60 |07 10,420
0,13 10,935 10,122 | 0,37 0,815 |o,301 Jo,61 [0,605 0,424
0,14 0,93 10,13 {038 |08 Jo309 062 1069 0,428
0,15 0,925 10,139 | 0,39 |0,805 {0,314 0,63 [0,685 10,432
0,16 | 092 10,147 040 | 08 [0320 (0,64 (0,68 [0,435
0,17 0,915 0,156 | 0,41 0,795 (0,326 0,65 [0,675 0,439
0,18 1091 |o,164 042 |0,79 {0,332 }0,66 |0,67 (0,442
0,19 10,905 0,172 | 0,43 (0,785 10,337 0,67 |0,665 0,446
06,20 | 09 |0,18 044 |078 10343 [[0,68 |0,66 (0,449
0,21 10,895 10,188 | 0,45 {0,775 0,349 0,69 0,655 0,452
0,22 089 0,196 | 0,46 |[0,77 |0,354 {0,70 0,65 [0,455
0,23 [0,885 10,204 | 0,47 0,765 [0,359 [0,71 {0,645 0,458
0,24 10,880 |0,211 [ 0,48 0,760 {0,365 [0,72 [0,640 {0,461
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kamayishiga olib keladi. Tajribalarning ko‘rsatishicha, beton va
armaturaning mustahkamligi ortgani sari £, ning qiymati kamaya
boradi. Demak, kesimning siqilish zonasi kichraya boradi. &,
quyidagi formuladan topiladi:

En = e 1) (4.10)
Hﬁé&—ﬁ_ ,, ) : .
Ose,u Ll

Bu yerda o beton sigilish zonasini tavsiflaydigan miqdor bo‘lib,
o = o - BR, formuladan topiladi. Bundagi a — betonning xiliga
bog‘liq bo‘igan koeffisiyent a =0,85 - 0,75; B — betonga bog‘liq
bo‘lmagan koeffisiyent p =0,008; o, — armaturadagi cho‘zilish
kuchlanishi, MPa, armaturaning xiliga garab olinadi; o, — siqi-
lish zonasida joylashgan armaturada hosil bo‘ladigan ciiegaraviy
kuchlanish; uning giymati v,,>1,0 bo‘lsa, 400 MPa va y,,<1
bo‘lsa, 500 MPa ga teng bo‘ladi. Elementlar siqilish bosqichida
hisoblansa, ¢ =330 MPa ga teng.

Ogqish mayéfonchasi mavjud bo‘lmagan po‘lat bilan armatura-
langan temirbeton elementlarning siqilish zonasi nisbiy
balandligining chegaraviy qiymati (4.10) dan aniglanadi. Bunda
armaturadagi kuchlanish

o, =R +400-0,, - Ac,,,, MPa

bo‘ladi. Bu yerda Ao, , — barcha yo‘qotishlar hisobga olinganda,
armaturada oldindan uyg‘otilgan kuchlanishning qiymati; Ao, —
oldindan uyg‘otilgan kuchlanishning qiymati elastiklik chegaras:da
oshganda armaturada vujudga keladigan noclastik deformasiyalardan
hosil bo‘lgan go‘shimcha yo‘qotish A-IV, A-V, A-VI sinfli ster-
jenli armatura uchun Ao, =1500°%°-1200 > 0, armaturaning
boshga xillari uchun Acw=6. s

Temirbeton elementlar uchun kesim tanlashda shuni nazarda tutish
lozimki, teng kuchli mustahkamlikka erishish uchun, kesim o‘lchamlari
bilan armaturalash foizini o‘zaro moslashtirish kerak. Masalan, element
kesimining balandligi ortishi bilan armatura kesim yuzasining kich-
rayishi (4.9) formuladan ko‘rinib turibdi. Konstruksiyalarni hisoblashda
ularning eng tejamkor va arzon turlarini tanlashga intilish zarur. Taj-
ribalarning ko‘rsatishicha, & qiymati to‘sinlarda £ = 0,2...0,4 va plita-
larda £ = 0,1...0,25 miqdorda olinsa, mablag‘ tejaladi.

Yakka armaturali elementda sigilish zonasidagi beton buzilmagan
holda qabul qgila oladigan momentning chegaraviy qiymati quyidagi
formula bilan ifodalandi:

99



M, = 0 iR, (4.11)
bu yerda
ap =& (1-0,55;). (4.12)

Hisobning ikkinchi holida £ >E,, ya'ni elementning yemirilishi
siqilish zonasidan boshlanadi deb olinadi. Armaturalash foizini
keragidan ortigcha olish temirbeton elementlarining mustahkamligini
sezilarli darajada oshirmaydi. Bunday elementlar mustahkamligini
x=§&4h, deb olib, (4.4) formula yordamida hisoblasa bo‘ladi. Hisobni
yanada anigroq bajarish maqgsadida (4.1) va (4.5) formulalardagi R
ning o‘rniga o, ni qo‘yish tavsiya etiladi, chunki armaturadagi
kuchlanish siqilish zonasidagi betonning barvaqt emirilishi oqgibati-
da hisobiy garshilik giymatiga yetib bora olmaydi.

Har bir i - qatorda joylashgan sterjendagi kuchlanish quyidagi
formulalardan aniglanadi:

Ose,u «© .
o = S5 (2 -1); (4.13)
bu yerda §l=x/h0,., h,, — eng sigilgan nugqtadan tegishli gator
armaturasining og‘irlik markazidan o‘tuvchi o‘qgacha bo‘lgan masofa.

a) b) v
Y Rj ’ Rﬁ N
.'!'_ 2%y My ¥
~ r x |~ —alyrne
2 h s
b < ‘
N( = <& & 3”11 )”5 { )’1}‘
A As N, J X
Sy 71X 1 i
As ; a) \ As,=As-Asc [
y
g \_,_
4.9-rasm. To‘g'ri to‘rtburchak shaklidagi qo‘sh // ~
armaturali kesimni hisoblasgh tarhi: Y. A
a — umumiy ko‘rinish; b — siqilish zonasidagi betonga va As <
cho‘zilish zonasidagi armaturaga ta'sir etuvchi kuchlanish- As
larning bir gismi; v — sigilish va cho‘zilish zonasidagi / ]/
armaturalarga ta'sir etuvchi kuchlanishlarning qolgan qismi;
g — ko‘ndalang kesimi. /4 M
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o, kuchlanishlari har qanday holda ham hisobiy qarshiliklar R
va R ning absolyut qiymatlaridan ortib ketmasligi zarur. Bunday
holda hisob muvozanat tenglamalari bilan (4.13) formulani
birgalikda yechish orqali bajariladi.

4.2.3. To‘gri to‘rtburchak shaklidagi qo‘sh armaturali kesim-
larni mustahkamlikka hisoblash. Betonning sigilish zonasiga armatura
qo‘yish kam foyda bersada, ba'zan shunday qilishga to‘g‘ri keladi.

Siqilish zonasiga armatura quyidagi uch holda qo‘yiladi:

1) elementning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari chegaralangan
bo‘lsa; (§>&,)

2) betonning sinfini oshirib bo‘lmasa; yani siqgilgan zonada
betonning mustahkamligi yetarli bo‘lmasa.

3) elementga ikki xil ishorali eguvchi momentlar ta'sir etsa.

Qo‘sh armaturali kesimlarni hisoblash formulalari ham yakka
armatura kesimlar uchun berilgan formulalar kabi tuziladi (4.9-
rasm). Agar yakka armatura qo‘yganda x> E,I{h0 bo‘lsa, u holda
siqilish zonasiga hisob bo‘yicha armatura qo’yish lozim bo‘ladi
(4.10-rasm). Siqilish zonasidagi armatura gabarmasligi uchun,
xomutlar orasidagi masofa 50 sm dan oshmasligi lozim.

To‘g ri to‘rtburchak shaklidagi qo‘sh armaturali kesim uchun

cgilishdagi mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga cga:
M<M,+M>
M < RAZ, + R A Z,>
M < Rbx(hy - 0,5x)+ Ry Ag (hy —a') - (4:14)

Bu yerda M va M’ — siqilgan zonada beton va siqilgan
armatura qabul qgiladigan ichki momentlar (4.9-rasm).

Siqilish zonasining chegarasi Rbx=RA~-R_A’, muvozanat
tenglamasidan topiladi. Bunda x<§ Rizo shart bajari‘ladi deb garaladi.

Bu yerda £ ,— armatura va betonning xossalariga bog‘liq bo‘igan
koeffisiyent, £ ning chegaraviy giymati 4.1-jadvalda keltirilgan.

4.2.4. Tavr shaklli kesimlarni mustahkamlikka hisoblash. Tavr
shaklli kesimlarni hisoblashda quyidagi ikki hol uchrashi mumkin:

1) neytral o‘q tokchadan (polkadan) o‘tgan hol,

2) neytral o°q gqovurg‘adan o‘tgan hol (4.12-rasm).

Agar siqilgan tokchaning qarshiligi armatura qarshiligidan ortiq
bo‘lsa, u holda muvozanatni ta'minlash uchun siqilish zonasining
bir qismidan foydalanish kifoya qiladi (1-hol).

Agar sigilgan tokchaning qarshiligi armatura garshiligidan kam
bo‘lsa, muvozanatni ta'minlash uchun govurg‘aning bir gismini ishga
solish zarur bo‘ladi, bunda neytral o‘q qovurg‘adan o‘tadi (2-hol).

101



Berilganlar: M, R,, Ry, oy
b hoa, a

| hy=h-a hisoblanadi |

I & 4.10-formuladan hisoblanadi |

®

@

® [ a=ed1-0,5) hisoblanadi |
l

@

[ a, 4.8-formuladan hisoblanadi _| @

yoq - M -y Rk
(® e N
hisoblanadi

® ® |

Davomi 4.7 blok sxemaning TRl Ry A
10, 11 bandi boYyicha ; R, R
hisoblanadi hisoblanadi

i

Armaturaning yuzasi Ag, Ag’
va soni 6 ilovadan topiladi

4. 10-rasm. Qo‘sh armaturali egiluvchi elementlarning
armatura yuzasi Ag va A’ topish.

Agar x<n', bo‘lsa, hisob to‘g‘ri to‘rtburchakli kesim uchun
berilgan formulalar asosida bajariladi (1-hol).
Neytral o‘q uchun R,b;x = R A, dan:

_ Rydg
x= —«-—th./ (4.15)
Mustahkamlik sharti:
M < R,b;x(h, - 0,5x) (4.16)

Agar x> k', bo‘lsa, neytral o‘q holati (sigilish zonasi chegarasi
quyidagi tenglamadan topiladi (2-hol):

RA, = Rybx + R, (b} ~b)h, (4.17)
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Berilganiar: R,, Ry, Ry A
Asopb haa’, ay

l

I hy=h-a hisoblanadi I

@

|
@ l w=a-fy,Rb hisoblanadi I
®

Sy &=
,}gﬂ[,,_z] 145.&[]._2.
a000 11 ool 11

[ I
1}
o= Rty ~Ry Ay
nlts - b,
O
M=a,y, Rybhi+RcAs (he-a ) @ M=agy, Rbh 4R A5 (hy-a’)

4.11-rasm. Qo*sh armaturali cgiluvchi clementlarni
mustahkamlikka hisoblash.

Bu hol uchun mustahkamlik sharti quyidagicha bo‘ladi:

M < Rbx(hy ~0,5x) + R, (b} - b) k) (ho - 0,5kh)) (4.18)

Tavr shaklli kesimlar uchun x<§g_ A, sharti qanoatlantirilishi
zarur. Cho‘ziluvchi armaturaning yuzasi A ni aniglash uchun (4.17)
va (4.18) ifodalarni o‘zgartiramiz. Bunda x =& h, deb olamiz:

RA, = ERbhy + R, (b} - b)h,. 4.19)

(4.18) formulaning birinchi hadini o‘zgartiramiz:

RbEhy (h ~0,56h) = ROIGE(1-0,5¢) = @, ROK,  (4.20)
U holda (4.18) formula quyidagi ko‘rinishni oladi:
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M < a,RbH + R, (b} - b) K, (hy - 0,5k)) (4.21)

A, ni aniglash uchun (4.21) dan «, topiladi, so‘ngra 4.1-jadvaldan
g aniqlanadi, keyin (4.19) formuladan A, topiladi.

Tavr shaklli yuzalardan neytral o‘q holatini aniqlash. Neytral
o‘q holati quyidagi belgilar bo‘yicha aniglanadi:

1) Agar A, va kesim o‘lchamlari ma'lum bo‘lsa,
RA< R, b, i, bo‘lganda, neytral o‘q tokchadan o‘tadi;

2) Agar hisobiy eguvchi moment va kesim yuzasining
o‘lchamlari ma'lum bo‘lib, A noma'lum bo‘lsa, u holda
M<R, b, i, (h,-0,5H,) bo‘lganda neytral o‘q tokchadan o‘tadi,
aks holda o‘q qovurg‘ani kesib o‘tadi.

4.3. Tavr, qo‘shtavr va qutisimon kesimli elementlar

Tokchasi siqgilish zonasida joylashgan tavr kesimli egiluvchi
elementlar alohida to‘sin ko‘rinishida yoki qovurg‘ali yopma
tarkibida keng qo‘llaniladi. Bunday kesimning magbul tomoni
shundan iboratki, bularda betonning cho‘zilish zonasidagi
ishlamaydigan yuzasi kichiklashtirib, sigilish zonasidagi yuzasi,
aksincha, kattalashtirilgan. Tokchasi cho‘zilish zonasida joylashgan
tavr shaklli elementlar kam ishlatiladi. Tokchaning cho‘zilish
zonasiga joylashtirilishi elementning mustahkamligini oshirmaydi.
Bunday kesimlar to‘g‘ri to‘rtburchak shaklli kesimlar singari
hisoblanib, kengligi qovurg‘aning eniga teng qilib olinadi.

Tavr kesimli elementlarning tokchasi sigilish zonasida joylansa,
hisob jarayonida uning kengligi chegaralanadi. Tokcha yupqa bo‘lib,
qovurg‘adan chigqan gismi uzun bo‘lsa, qovurg‘a bilan tokchaning
ulangan erida kuchlanishlari ortib ketadi, soddaroq qilib aytganda
sinadigan holga tushib goladi. Shuning uchun tokchaning yopma uzun-
ligi (sves) hisob jarayonida cheklanadi. Bu uzunlik element uzunligining
1/6 gismidan oshmasligi kerak. Bundan tashqari elementdagi
ko*ndalang qovurg‘alar uzunligi bo‘ylama qovurg‘alar uzunligidan katta
bo‘lsa yoki ko‘ndalang qovurg‘alar umuman bo‘lmasa, A, <0,1h
bo‘lganda, tokchaning yopma uzunligi 6 4, dan oshmasligi lozim.
Agar #, 20,14 bo‘lsa, tokchaning kengligi bo‘ylama govurg‘alarning
yon sirtlari orasidagi masofaga teng qilib olinadi.
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Alohida to‘sinlarda tokchaning hisobiy kengligi qovurg‘aning
har ikkala tomonida: K, 20,1h bo‘lganda 6 4, dan oshmasligi;
0,05 <4 <0,1h bo‘lganda 34, dan katta bo‘lmasligi lozim. Agar
K, <0,05h bo‘lsa, tokchaning ganotlari umuman hisobga
olinmaydi, kesim shakli to‘g‘ri to‘rtburchak deb gabul qilinadi
hamda shunga yarasha hisoblanadi.

Qo shtavr yoki qutisimon kesimli elementlarni mustahkamlik-
ka hisoblashda, ularni teng kuchli tavr shaklli kesimga keltiriladi.
Bunda cho‘ziluvchi tokcha hisobga olinmaydi, chunki cho‘zilish
zonasida joylashgan beton darz ketgach, ishdan chiqadi. Barcha
cho‘ziluvchi armaturalar qovurg‘aga to‘planadi, ishchi balandlik
h, o‘zgarishsiz qolaveradi. Qovurg‘aning kengligi qutisimon
elementning vertikal devorlari qalinliklarining yig‘indisiga yoki
go‘shtavr qovurg‘asi eniga teng bo‘ladi.

Qovurg‘ali plitaning qanday hisoblanishini ko‘rib chigamiz.

Monolit yopma plitani hisoblash va konstruksiyalash.

Plita ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lgan ko‘p oraligli
uzluksiz to‘sin sifatida hisoblanadi. Plitani hisoblash uchun yopmadan
100 sm kenglikda uzun tasma ajratib olinadi, ikkinchi darajali to‘sin
va devorlar uning tayanchlari deb qaraladi (4.13-rasm).

Plitaga ta'sir etuvchi yuklami to‘plash, hisobiy zo‘rigishlarni aniglash
va armatura kesimini tanlash 1,0 m kenglikdagi tasma uchun bajariladi.
Plitaning 1 m? ga to‘g‘ri kelgan yuk tasmaning 1 m uzunligiga to‘g‘ri
kelgan yukka tengdir. Plitaning qalinligini ixtiyoriy ravishda qabul
gilib, uning 1 m? ga to‘g‘ri keladigan hisobiy yuk aniqlanadi.

Ikkinchi darajali to‘sinning ko‘ndalang kesimi o‘lchamlari
quyidagi ifodalar asosida tanlanadi:

h, = (1/12+1/20)1, ,,
b,,;=(0,3:0,5

bt.b

Ikkinchi darajali to‘sinning balandligi 5 sm ga karrali bo‘lishi
lozim, kengligini esa 10, 15, 18, 20, 22, 25 sm kabi o‘lchamlarda
yaxlitlash magsadga muvofiq.

Plitaning hisobiy uzunligi quyidagi ifodalardan aniqlanadi
(4.14-rasm):

Lo =1

_ 12 _bys . =
0kp ph d+ 5T 25 b

5 2 foep ‘m2 Ybre
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4. 13-rasm. Bino tarhi:
a — binoning ko‘ndalang qirqimi; b — clementning yuk maydoni.

Bu yerda d — devor o‘qidan uning ichki sirtigacha bo‘lgan masofa;
12 sm — plitaning devorga kiritilgan qismi uzunligi; 1,),l — devor
bilan birinchi, (ikkinchi darajali) to‘sin o‘glari orasidagi masofa;
[,,— oraliqdagi ikkinchi darajali to‘sinlar o‘glari orasidagi masofa.

Teng oraligli yoki oraliglari orasidagi farq 20% dan ortiq
bo‘lmagan uzluksiz plitalarda vujudga keladigan hisobiy momentlar
quyidagi formulalardan aniglanadi:

a) birinchi oraliq va oraligdagi birinchi tayanch uchun:

M, =+ %o (4.22)
b) o‘rta oraliglar va oraliq tayanchlar uchun:
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M, = 1_»___9»632 (4.23)

M
Bo‘ylama armaturaning kesim yuzasi As = Rty formuladan
aniqlanadi. Bu yerda M — hisobiy eguvchi moment, kN-m; R —
armaturanmg hisobiy garshiligi, Pa; #,—kesimning lShChl balandhgx
h=h ~ — himoya gatlami bo lib, plita uchun 10 + 15 mm
qalm‘ilkda olmad h— plitaning qalmhg1 ¢ — quyidagi miqdor
orqali 4. l—Jadvaldan olinadi:

bu yerda R, — betonning siqilishga bo‘lgan hisobiy qarshiligi (prizma
mustahkamligi); b — plitaning hisobiy kengligi — 100 sm; y,, —
betonning ish sharoiti koeffisiyenti.

Plita payvandlangan simto‘r bilan armaturalanadi. Simto‘rning
ishchi armaturalari bo‘ylama yo‘nalishda joylashgan bo‘lib, Br-1
sinfli simdan ishlanadi. Simto‘rning markasi o‘rta oraliglar uchun
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4.15-rasm. Plitani armaturalash:
a — payvandlangan o‘rama simto‘rlar;
b — payvandlangan yassi simto‘rlar.

zarur bo‘lgan armaturaning yuzasiga qarab tanlanadi. Simto‘rni
yopmaning butun uzunligi bo‘ylab yotqiziladi. Chetki oralig va
chetdan ikkinchi tayanchdagi armatura yuzasi yotgizilgan simto‘r
yuzasidan kattaroq bo‘ladi. Shuning uchun chetki oraliq va ikkin-
chi tayanchga qo‘shimcha simto‘r to‘shaladi (4.15-rasm).

Olti qavatli sinchli jamoat binosining konstruksiyalarini
hisoblashda: yopma panellari ko‘ndalang rigellarga, o‘rtadagi rigellar
ustunlarga, chetki rigellarning bir uchi ustunga, ikkinchi uchi
devorga tayanadi. Hisoblash tarxi uch oraliqli uzluksiz balka ko‘ri-
nishida qabul qilinadi. Gorizontal yuklarni qavatlararo yopmalar
qabul qilib, yuk ko‘taruvchi g‘ishtli tashqi devorlarga uzatadi.
Vertikal yuklarni karkas elementlari gabul giladi. Shu bilan birga
binoning seysmik kuchlar ta'siriga bardoshliligi ham o‘rganilgan.

Mubhandislik inshootlari bo‘yicha tirgak devorlarni ustuvorlikka
hisoblash masalalari ko‘rib chigilgan. Buning uchun quyida keltirilgan
elementlarning hisoblash usullari bilan alohida tanishib chigamiz.

1. Plita.

2. To‘sin (qgiya kesim bo‘yicha).

3. To'sin (normal kesim bo‘yicha).
4. Oldindan zo‘rigtirilgan plita.

5. Rigel.

6. Ustun.
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7. Oldindan zo‘rigtirilgan plita (yorigbardoshlikka).
8. Oldindan zo‘rigtirilgan plita (solqgilikka).

9. Poydevor.

10. Tirgak devor (ustuvorlikka).

11. Binoni seysmik kuchga.

12. Gtishtli devor.

1-misol. Plitani hisoblash:

Berilgan:

— binoning o‘lchami ZxZ, = 18,0 x 56,0 m;

— ustunlarorahgllxl _60x80m

— qgavat balandligi il = 4,0 m;

——derazaormbxh 18><18m
— tashqi devornmg qalmhgl —2¢g 1sht

— g'isht va gorishma markasi — “75”;

— qavatlararo yopmaga tushadigan normativ muvaqqgat yuk
P=5,0 kN/m?;

— tomga tushadigan yuk P = 0,75 kN/m?;

— beton sinfi — B 25;

— armatura sinfi — A—III;

— ko‘ndalang va montaj armatura sinfi — A—I;

— payvandlangan simto‘r — B—Iva A — L.

Hisobiy uzunliklar va yuklar. Ikkinchi darajali to‘sinlar orasidagi
masofani 2 m, plitaning qalinligini A ,= 6 sm deb gabul gilamiz.
To‘sinlarning ko‘ndalang kesimlarini quyidagicha belgilaymiz: asosiy

to‘sin uchun #4,, ~T6—1—0-—60 em b, =0,4-60=25 sm; ikkinchi
tosin uchun: k= 2 = *% = 50 cw; h,,=0,4-50=20 sm. Perimetri

bo‘ylab qobirg‘a qoplangan oraliq plitasining hisobiy uzunligi ikki
to‘sinning qirralar orasidagi masofaga teng: ko‘ndalang yo‘nalish-
da IW—II—b +=2,0-0,2=1,8 m, bo‘ylama yo‘nalishda /=/-

(p= 8,0 - 0,25 = 7, 75 m. Hisobiy uzunliklar nisbati
7&/ :1,8=4,3>2 bo‘lgam uchun plita gisqa yo‘nalishda ishlaydi
deb qabul qilinadi. Bu esa plitaning ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri
to‘rtburchak bo‘lgan uzluksiz balka sifatida hisoblash imkonini
beradi. Plita kesimining kenghgl b, =100 sm, balandligi hp 6 cm
bo‘lib, ikkinchi darajali to‘sin va devorga tayanadi. Oraliq plita-

ning hisobiy wuzunligi IU’”—IS m, chetki plitaniki
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lokp =2,0-0,25+ 0,06 - 0—230 =1,71 m. Oraliglar soni 5 tadan ortiq
bo‘lsa, plita S oraligli to‘sin sifatida hisoblanadi.
Yopma plitaning 1m? sathiga (hisoblash tasmasining 1m
uzunligiga) ta'sir etuvchi yuklar yig‘indisi 4.2-jadvalda keltirilgan.
Plitalarda ze‘rigishlarni aniqlash. Hisobiy eguvchi momentlar
plastik deformasiya e'tiborga olingan holda aniqlanadi. Hisobiy
«A» tasmasi (polosa) uchun (4.13-rasmdagi 1 va 2 o‘qlar orasi):

i

4.2-jadval
1 m? plitaga ta'sir etuvchi yuklar
Ishonchlilik
koeffisiyenti
Yukning turi Me'yoriy lyuk bo‘yicha] vazifasi Hisobiy
lyuk, kN/m? Y, bo‘yicha yuk
Y, kN/m?
Doimiy yuklar:
1. Plitaning xusu-
siy og‘irligi 25+0,06 1,5 1,1 0,95 1,57
2. Polosti tayyorlovi
(scmcnl SUVO!
=2 c¢m) 22+ % 02 0,44 1,2 0,95 0,50
3 So&)ol plitkalar
mm 200,015 0,30 1,1 0,95 0,31
Doimiy yuklar jami 2,24 — - 2,38
Muvaqqat (foydali)
yuk 5,0 1,2 0,95 5,70
To'liq yuk 7,24 — — 8,10

1. Uzluksiz balkaning birinchi oralig‘i va oraliqdagi birinchi
tayanchda hosil bo‘ladigan moment:

i 8,1-1,712
M, = _,q_;l]"/’ =481 ‘l‘li— L +2 15kNm.

2. O‘rta oraliglar va o‘rtadagi tayanchlarda hosil bo‘ladigan moment:

I 2
M2 - iqfﬁkp = iﬂl_é§~ = il,64kNm

by o 1 . . . .
Agar 7235 bo‘lsa, gir atrofi qobirg‘a bilan o‘ralgan plitada
(«B» tasmasx) (4.13-rasmdagi 2, 3 va keyingi o‘qlar orasi) vujudga
keladigan eguvchi moment, kerki kuchi ta'sirida 20 % ga kamayadi.

Misolda £6=3~10- bo‘lgani uchun o‘rta oraliq va tayanchdagi
momentlar 20 foizga kamaytiriladi:
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M) =10,8-1,64 = £1,31kNm

Hisobiy ko‘ndalang kuchlarni topmasak ham bo‘ladi, chunki
- bunday plitalarda beton gabul gila oladigan ko‘ndalang kuchning
giymati tashqi ko‘ndalang kuchdan ancha katta bo‘ladi. Shuning

uchun plita ko‘ndalang kuch ta'siriga hisoblanmaydi.
Plitaning mustahkamligini hisoblash. Mustahkamlik shartiga
muvofiq ishchi armaturani tanlashdan oldin plita galinligining
maksimal moment ta'siriga bo‘lgan bardoshini tekshirib ko‘ramiz:

h0=\/ M _\/ 215000 ~4,1 sm,

o RyYiabn,  \ 0,1:0,9:14,5100(100)

bu yerda a,=0,1. Bu migdor £=0,1 +0,15 bo‘lganda plitaning
tejamli qalinligiga to‘g‘ri keladi (4.1-jadval).

Plita kesimining to‘liq balandligi 4,, = Ay +a = =4,1+1,5=5,6sm
bo‘lishi kerak. Birog plitaning avvalgi balandligi 4 P 6 sm ni goldira-
miz, u holda ishchi balandlik 4= A L a= 6,0 - 1,5=4,5 cm bo‘ladi. Bu
yerda a armaturaning himoya gatlami qalinligi. ,

Plitani ikki xil yo‘l bilan armaturalash mumkin: birinchi yo‘lga
ko‘ra diametri 4 mm bo‘lgan, B,~1 sinfli simdan ishlangan bo‘ylama
ishchi armaturasi bo‘lgan o‘rama simto‘r yotqiziladi; ikkinchi yo‘lga
ko‘ra esa diametri 6 mm dan kam bo‘lmagan A—1 sinfli
armaturadan ishlangan, ko‘ndalang simlari yuk ko‘taradigan,
payvandlangan yassi simto‘r qo‘Haniladi.

Plitaning mustahkamligini ta'minlash uchun zarur bo‘lgan armatura
kesimining yuzasi A ni aniglaymiz. Hisobiy «4» tasmasi uchun:

1. Birinchi oraliq va ikkinchi tayanchda:

M 215000 — 0.081

o = S =
7 ypRb i 0,9:14,5:100-4,5%(100)
4.1-jadvaldan interpolyasiya yo‘li bilan £ = 0,958 ni topamiz.
Armatura kesimining yuzi:
1-yo‘l bo‘yicha armaturalanganda:

M 215000
ASI =

_ - 2
" RgEhy ~ 365-0,958.4,5-(100) 1,37 cm

2-yo‘l bo‘yicha armaturalanganda:
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215000 2
=__ DN cm
Ao 225-0,958-4,5-(100) 2,25

2. O‘rta oralig va o‘rta tayanchlarda:

= 164000 =0,062; &=0,968
0,9-14,5-100-4,5%.(100)
Armatura kesimining yuzasi:

¢ Cot 164000 .
l 'yo 1 bO YICha AS3 = m = ],03 sz,

Ol 164000
2-yo‘l bo‘yicha A, = 5350968 430100 = 1,67 sm?.

O‘rta oraliq va o‘rta tayanchlarda “B” tasmasi uchun:

B - 0,05; £ =0,974.
0,9-14,5-100-4,5%-(100)

m=

Armatura kesimining yuzasi:

I-yo‘l bo‘yicha A = 365-0;?7411(-)205.(100) = 0,82 cm?;

2-yo‘l bo‘yicha A, = 225‘0’;;‘;(.)2?5.“00) =1,33 sm

Plitani  konstruksiyalash

Plitalarni birinchi yo‘l bilan armaturalaganda ishchi bo‘ylama
sterjenlar ikkinchi darajali to‘sinlarga ko‘ndalang ravishda joylashadi,
ko‘ndalang sterjenlar yondosh simto‘rlar ustiga 5+10 sm chigib turadi.

«A» tasmasida asosiy simto‘r C-1 ning markasini armaturaning

kesim yuzasiga qarab tanlaymiz

4Bp-1-100

Ass = “Bp-1-200

2660 x L, buning yuzi Ag=1,26>1,03 cm?. Asosiy

simto‘rni yopmaning butun uzunligi bo‘ylab yotqiziladi. Birinchi
oraliq va ikkinchi tayanchga qo‘shimcha simto‘r yotqizish talab
etiladi. Uning yuzasi 4; wsi= A~ Ag=1, 37 -1,03 = 0,34 sm? olina-
di va tayanch ortiga 0,25 / masofaga o‘tib turadi.
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48p-1-200
3Bp-1-200 2660 L
tipidagi C-2 simto‘rini qabul qilamiz. Uning yuzasi
Ag=10,63>0,34 sm?,
«B» tasmasnda asosiy simto‘r C-3 ni yuza A, ga muvofiq ravishda
tanlaymiz. Yuzasi A;=0,98 > 0,82 sm? bo‘lgan
4Bp-1-150
TH—1-200 55 2660x L
simto‘rni gabul qilamiz. Qo‘shimcha C-4 simto‘rni 4; ., = =45~

A=1,37-0,82=0,55 sm? bo‘yicha tanlaymlz Yuzasi
A O63>0 55 sm? bo lgan

4Bp~1-200
3Bp-1-200 2660x L

simto‘rni qabul gilamiz. Simto‘rlarni joylashtirilishi 4.15-rasm, a
da ko‘rsatilgan.

Plitani ikkinchi yo‘l bilan armaturalaganda oraliglarga ham,
tayanchlarga ham bittadan simto‘r yotqiziladi. Simto‘r uzunligi
L=7775 sm. Simto‘rlar ikkinchi darajali to‘sinlar bo‘ylab
joylashtiriladi.

«A» tasmaga taalluqli birinchi oraliqqa yuzasi A= 2,51 > 2,22 sm?
bo‘lgan

4Bp-~1-200
8A-1-200 1770x L
tipidagi C-5 simto‘ri yotqiziladi. Oraligdagi birinchi tayanchga
C-5 dan faqat eni bilan (=900 mm) farq qiluvchi C-6 to‘ri
o‘rnatiladi. O‘rta oraliq va o‘rta tayanchlarga yuzasi A= 1,84 > 1,67

4Bp-1-200 _. .
+iis tipdagi C-7 va C-8

sm?, eni 1840 va 900 mm bo‘lgan
simto‘riari joylanadi.

«B» tasmasining o‘rta oraliglari va o‘rta tayanchlariga yuzasi
A=1,41>1,33 sm?, eni C-7 va C-8 to‘rlarining eni kabi bo‘lgan

4Bp-1-200
SA-1o00 tipdagi C-9 va C-10 simto‘rlari yotqiziladi.

114



a) | 6y

[Q
/]
\ 3
e
N
hs

A

b) W
} %

O OO ORI %,

g 2 "!

o s s

: T,
> ¢

A g
4.16-rasm. Qiya kesimning hisoblash tarhi:
a — bosh kuchlanish yo‘nalishining tarhi;

b — qiya kesimda ko‘ndalang kuchlar ta'siri.

Plitalarni 2-yo‘l bilan armaturalash uslubi 4.15-rasm, b da
tasvirlangan.

4.4. Egiluvchi elementlar giya kesimlarining
mustahkamligini hisoblash

Egiluvchi elementlarning eguvchi moment va ko‘ndalang
kuchlari katta giymatga ega bo‘lgan qismlaridagi qiya kesimlar
mustahkamlikka tekshiriladi. Bunda elementlarning buzilishida
quyidagi ikki hol uchrashi mumkin:

1) element faqat ko‘ndalang kuch ta'sirida buziladi;

2) element ham ko‘ndalang kuch, ham eguvchi moment ta'si-
rida buziladi.

Birinchi holda ko‘ndalang kuchning katta qiymati ta'sirida gqiya
kesimda siljish ro‘y beradi (4.16-rasm).

Qiya yoriglar urinma kuchlanishlar t eng katta giymatga ega
bo‘lgan yon qirralarning o‘rtalaridan boshlanadi:
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Thax = Oy = K?’(T 4 (424)
bu yerda o, — keltirilgan yuzaning og‘irlik markazi sathidagi bosh
cho‘zuvchi kuchlanish. Buzilish chog‘ida elementning bir qismi
ikkinchi gismiga nisbatan siljiydi. Bunday buzilish elementlarning
o‘zaro og‘ishiga qarshilik ko‘rsatadigan, betonga mustahkam
birikkan (ankerlangan) ishchi armatura mavjud bo‘lgan holdagina
ro‘y berishi mumkin. Siquvchi va girquvchi kuchlarning birgalik-
dagi ta'siri natijasida betonning siqilish zonasi buziladi (qirqiladi).
Shuning uchun ham giya kesimlarning ko‘ndalang kuchlar ta'siriga
bo‘lgan mustahkamligi majburiy ravishda hisoblanadi.

4.4.1. Qiya kesimlarga ko‘ndalang kuchlar ta'siri. Tajribalar-
ning ko‘rsatishicha, qiya kesimning ko‘ndalang kuchlar ta'siriga
bo‘lgan mustahkamligi etarli darajada bo‘lsa, elementda giya yoriglar
hosil bo‘lmaydi, ya'ni ¢, < R, bo‘ladi. U holda temirbeton
konstruksiyalari uchun tajribalar asosida olingan formula

Q < ¢y3 R, bh, 82 teng.
bu yerda ¢,, — koeffisiyent, og‘ir beton uchun ¢,,=0,6.

Agar yuqoridagi formulada shart bajarilsa, giya kesim bo‘yicha
mustahkamlikka hisoblash shart emas, armatura esa konstruktiv
mulohazalarga ko‘ra qo‘yiladi.

Agar Q> g,,R,bhbo‘lsa, qiya kesimni mustahkamlikka
hisoblash shart bo‘ladi, bunda xomutlar va bukma sterjenlar hisob
asosida qo‘yiladi.

Qiya kesimlarning ko‘ndalang kuchlar ta'siriga bo‘lgan
muctahkamligi etarli darajada bo‘lmasa, to‘sin shu kesim bo‘ylab
emiriladi. Agar tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuchlar
giymati giya kesim gabul qila oladigan ko‘ndalang kuchdan kichik
bo‘lsa, u holda giya kesimning mustahkamligi ta'minlangan bo‘ladi:

Ql) s st + Qs,lm: + Qb’ (425)
bu yerda Q, — tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuch;
D — siqilish zonasi markazi; Q, — og‘ma kesimda joylashgan
xomutlardagi zo‘rigishlar yig‘indisi; Q;, — giya kesimda
joylashgan og‘ma sterjenlardagi zo‘rigishlarning vertikal o‘qga
proyeksiyalari yig‘indisi; Q, — betonning siqilish zonasi gabul
qila oladigan ko‘ndalang kuch.
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Xomutlardagi zo‘rigishlar quyidagi formulalardan topiladi:
st = Z R.twAsw

Q.\w =G C’ (426)

yki

bu yerda C — giya kesim proyeksiyasi; g, — xomutlardagi zo‘rigish
intensivligi, ya'ni elementning uzunlik birligiga mos bo‘lgan zo‘rigish
bo‘lib, quyidagi formuladan topiladi:
gy = Fotln. (4.27)
Q, .. Ning miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:

QJ‘.iﬂc = Z RS'WAA‘,inc -sin 6. (428)

Q, kuchi quyidagicha aniqglanadi:

Q, - 0,5 (1+9 ,+0,) Ry bl (4.29)
b C ’

biroq Q,2 ¢, (1 + ¢+ ¢,) R, bh, dan kam bo‘lmasligi lozim. Aks holda
betonning qarshiligi yetarli bo‘lmaydi. Bunday holda xomutlarning
sonini va diametrini yoki betonning sinfini oshirish kerak bo‘ladi.

9,, koeffisiyent betonning turiga qarab 1,5...2 oralig‘ida olinadi.
¢,;=0,4...0,6 — bu ham betonga bog‘liq. Sigiluvchi tokchalarning
ta'sirini hisobga oluvchi koeffisiyent ¢ ’ quyidagi formuladan topiladi:

0,75(b', -h)h} cos. (4.30)

LA Y
Bo‘ylama kuchlar ta'sirini hisobga oluvchi koeffisiyent ¢,

quyidagi formulalardan topiladi:
a) siquvchi bo‘ylama kuchlar mavjud bo‘lganda:

= OIN . 4.31
=_n < .
"= g <05 (4.31)
b) cho‘zuvchi bo‘ylama kuchlar mavjud bo‘lganda:
= 02N 4.32
Pn =R bhg <0,8. ( )
4.29 formuladan 1 +¢, +¢, ning qiymati har doim 1,5 dan
oshmasligi kerak.
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4.4.2. Qiya kesimlarga eguvchi momentlar ta'siri. Eguvchi
momentning qiymati asta ortib borishi natijasida bosh cho‘zuvchi
kuchlanishlar

= - 0,50, +(0,50,)" + 7 (4.33)

ham ortib borib, betonmng cho‘zilishdagi qarshiligi R,  ga
yetganda elemcntda giya yoriq paydo bo‘ladi. Betonning cho*zilish
zonasi ishdan chiqadi, barcha cho‘zuvchi kuchlar bo‘ylama va
ko‘ndalang armaturalarga uzatiladi. Element bo‘laklari kesimning
og‘irlik markazi D da joylashgan oniy aylanish markaziga nisbatan
o‘zaro buriladi (4.16-rasm, b). Bunday holda armatura yaxshi anker-
lanmagan bo‘lsa, buzilish ro‘y berishi mumkin. Bunda kuchlanishlar
oqish chegarasi o, ga yoki vaqtinchalik qarshilik o, ga tenglashadi.

Qiya kesrmnmg eguvchi moment bo‘yicha mustahkamlik sharti
quyidagicha ifodalanadi:

My<M,+M,+M (4.34)

5,inc ’

bu yerda M, — tayanch reaksiya va tashqi kuchlardan D nugtaga
nisbatan olmgan moment; M, — bo‘ylama armaturadag1 zo‘rigish-
dan olingan moment; M = R, A Z, M_ — qiya kesnmda joylashgan
xomutlardag1 zo r1q1shlardan olingan moment; =YR,Z,:
M . — qiya sterjenlardagi zo‘rigishlardan olmgan moment

Sl"l. ZR A .Z

s, inc‘ %y, ine s, inc*

Eguvchi momentlarning giya kesimlarga bo‘lgan ta'siri elemen-
tning tayanch zonasida tekshiriladi. Agar ma'lum konstruktiv
talablarga amal qilinsa, mustahkamlikka hisoblashga hojat golmaydi.

Agar normal kesim bo‘yicha aniqlangan cho‘ziluvchi armatu-
rani tayanchlargacha davom ettirib, uchlari ankerlab qo‘yilsa,
istalgan qgiya kesimning eguvchi moment ta'siriga bo‘lgan mustah-
kamligi ta'minlangan bo‘ladi. Ankerlashni kuchaytirish magsadida
ba'zan tayanch zonasiga qo‘shimcha armatura joylanadi yoki ster-
jen uchlariga plastinalar payvandlanadi.

Qiya kesimlarning momentlar bo‘yicha hisobi. Qiya kesimlar-
ning mustahkamligi momentlar bo‘yicha (4.34) formula yordamida
tekshiriladi. Element eng havfli giya kesimining bo‘ylama o‘qqa
bo‘lgan proyeksiyasi C, proyeksnyalar tenglamasidan topiladi. Eng
havfli giya kesim tayanchga yagin kesimdan boshlanadi. Bu kesimda
tashqi kuchlardan hosil bo‘lgan moment M yoriq hosil giluvchi
moment M ga teng bo‘ladi (8-bobga qarang).
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Qator konstruktiv tadbirlar
amalga oshirilsa, qiya Vadl
kesimlarning moment bo‘yicha ; T 1
yuk ko‘tarish qobiliyati normal  &x* E;,W %

kesimlarnikidan kam bo‘lmay-
di; bunday hollarda giya ke-
simlarni moment bo‘yicha hisoblashga ehtiyoj qolmaydi.
Elementning giya kesim bo‘yicha mustahkamligini ta'minlaydi-
gan konstruktiv tadbirlar quyidagilardan tashkil topadi. Avvalo, xo-
mutlar va bukmalar orasidagi masofalar, xomutlarning diametrlari,
shuningdek bukmalarning joylanishi yuqgorida keltirilgan talablar da-
rajasida bo‘lishi lozim. Qolaversa, cho‘zilgan bo‘ylama armatura-
ning betonga mustahkam birikishi (ankerlanishi) ham katta rol
o‘ynaydi, chunki bunda armatura imkoniyatlaridan to‘la foydalani-
ladi. Egiluvchi element erkin tayansa, birikishni puxtalash magsadi-
da bo‘ylama armaturaning uchi element tayanch girrasidan kamida
5 d masofaga chiqarib qo‘yiladi. Agar (4.29) shart qanoatlantirilma-
sa, ya'ni hisobga ko‘ra ko‘ndalang armatura talab etilsa, u holda
armaturaning chigqan qismi uzunligi /;>10d olinadi (4.17-rasm).
Payvand to‘rlarda silliq sirtli bo‘ylama armaturalarning uchiga /
masofada kamida bitta, agar hisob bo‘yicha ko‘ndalang armatura
talab etilsa, kamida ikkita ankerlovchi (biriktiruvchi) ko‘ndalang
armatura payvandlanishi lozim. Eng chetki ankerlovchi sterjendan
bo‘ylama sterjenning uchigacha bo‘lgan masofa d < 10 mm bo‘lsa,
15 mm dan, d >10 mm bo‘lsa, 1,5d dan kam bo‘lmasligi kerak.
Ankerlovchi sterjenning diametri eng yo‘g‘on bo‘ylama armatura
diametrining yarmidan kichik bo‘lmasligi zarur. Agar bo‘ylama ster-
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jenlar maxsus yo‘llar bilan ankerlangan bo‘lsa (masalan qo‘yilma
detallarga payvandlansa), u holda armaturaning /; ni kichraytirish
mumkin. Agar anker (biriktirgich)lar bo‘lmasa, armaturanmg uchidagi
normal kuchlanish nolga teng bo‘ladi; element uchidan uzoqlash-
gan sari armatura bilan beton orasidagi tishlashish (ssepleniye)
hisobiga kuchlanish orta boradi va Q,, =¥, R, A,, masofada (4.17-
rasm, v) uning q1ymat1 to‘lig hisobiy qarshilik R, ga tenglashadi.
Ankerlash zonasining uzunligi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

= Ry 4.35
L, -(man R +M,,")d. (4.35)

Cho‘zilish zonasidagi davriy profilli armatura uchun o =0,7
va A A= 11, tekis sirtli armatura uchunesao, =1,20vaAi =11.
Bundan tashqan !/,=250 mm dan va 20 d dan kam bo‘lmasligi
kerak. Chetki erkin tayanchlarda ankerlash zonasi uzunligi ko‘nda-
lang armatura va ko‘ndalang yo‘nalishdagi sigilish kuchlanishlari
ta'sirini e'tiborga olgan holda hisoblanadi. Keyingi omillar anker-
lash zonasini ixchamlashtiradi.

Egiluvchi elementlarni konstruksiyalashda cho‘zilishga ishlaydigan
bo‘ylama armaturaning bir qismi, tejamkorlik magsadida, tayanch-
gacha etkazilmay, oraliqda uzib qo‘yilishi mumkin. To‘qima
karkaslarda ayrim bo‘ylama sterjenlar ba'zan bukib qo‘yiladi. Bo‘ylama
armaturalarning bukish yoki uzish joylari hisob orqali belgilanadi.
Bukishning ham bajarilishi lozim bo‘lgan sharti bor: [1-H giya kesim
mustahkamligi normal kesim 1-1 mustahkamligidan kam bo‘lmagan
tagdirdagina stegenni bukish mumkin (4.18-rasm). Agar bukma-
ning boshlanish gismi normal kesimdan £ /2 dan kam bo‘lmagan
masofada joylashsa, yuqoridagi shart bajarilgan bo‘ladi.

Cho‘ziluvchi sterjenni uzishda, momentlar bo‘yicha qiya
kesimlar mustahkamligini ta’'minlash magsadida uning uzunligini
nazariy uzilish nuqtasidan (4.18-rasm, a; 1-1 kesim) quyidagi
masofaga teng miqgdorda uzaytirish lozim:

W =(Q-Qu)/ (24, + p) +5d; (4.36)

bu yerda Q — sterjenning nazariy uzilish nuqtasidan o‘tuvchi, normal
kesimdagi hisobiy ko‘ndalang kuch; Q, =4, Rsin x— o‘sha kes:mda
bukmalar gabul giladigan ko* ndalang ﬁuch — W uchastkada (4.27)
formuladan topiladi. Shuningdek, steqenmng nazariy uzilish nuqta-

sidan chiqib turadigan uzunligi 20d dan kam bo‘Imasligi lozim.
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Sterjenning uzilish yoki bukilish joylarini aniglash uchun eguvchi
momentlar epyurasi bilan bir qatorda o‘sha masshtabda armaturaning
momentlar epyurasi quriladi. Bu epyura element kesimlarining cho‘zi-
luvchi armatura bilan birgalikda amalda gabul qiladigan eguvchi mo-
mentlar epyurasi hisoblanadi. Armatura epyurasini qurishda ichki kuchlar
momenti M= RAZ, bo‘ladi, bu yerda Z, — ichki juft kuch yelkasi.

Armaturaning momentlar epyurasi bukmalar bo‘lmasa pog‘ona
shaklga ega bo‘ladi; har bir pog‘onaning balandligi uzilgan sterjenga
beriladigan momentning qiymatiga teng bo‘ladi. Armaturaning
momentlar epyurasi barcha uchastkalarda eguvchi momentlar epyurasini
qoplab olishi zarur (4.18-rasm). Ushbu rasmdagi misolda eng katta
momentga moslab bir xil diametrli to‘rtta sterjen tanlangan; ulaming
haqiqiy yuzasi talab etilgan yuzasidan bir oz kattaroq, shuning uchun
ham M >M. Agar ikki sterjen uziladigan bo‘lsa, dastlab ularning
nazariy uzilish nuqtasi aniqlanadi. Bu nugta M epyurasi bilan ikki
sterjen qabul giladigan momentga teng bo‘lgan gorizontal chizigning
kesishuv nugqtasida yotadi. Shu nuqtadan boshlab 20d yoki W masofani
o‘Ichab (qaysi biri katta bo‘lsa, o‘sha olinadi), amalda uziladigan nuqta
topiladi. Bu nuqta normal va giya kesimlar (I-I va 1I-1l) bo‘yicha
element mustahkamligining tengligini ta'minlaydi.

Cho‘ziluvchi sterjenlarni bukishda normal I11-111 va qiya I'V-
IV kesimlarning mustahkamliklari tengligi ta'minlanadi (4.18-rasm,
b), chunki bukmaning boshlanish qismi I11-11I kesimdan 4/2 dan
kam bo‘lmagan masofada joylashgan, bukmaning uchi esa — sterjen
talab etilmaydigan kesim V-1V dan narida yotadi. 4.18-rasm, b da
bukmaning uchi V-V kesimda to‘xtagan, ammo uni [V-1V kesimdan
chaproqda istalgan ergacha o‘zgartirish mumkin.

Temirbeton konstruksiyani qiya kesim bo‘yicha gqanday
hisoblanishini ko‘rib chiqamiz.

2-misol. Ikkinchi darajali monolit to‘sinning mustahkamligini
giya kesimlar bo‘yicha hisoblash.

Berilgan:

To‘sinning uzunligi /,= 8,0 m.

Qavatlararo yopmaga tushadigan me' yoriy muvaqqat yuk P=5,0
kN/m2.

Beton sinfi B 25.

(Qolgan ma'lumotlar 3-misolda berilgan).

Ikkinchi tayanchdagi maksimal ko‘ndalang kuch chapda
qux= 85,8 kN, ¢=0,25. /= 0,25.775= 194 sm masofada beton giya
kesim bo‘yicha gabul giladigan ko‘ndalang kuchni aniglaymiz:
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4.18-rasm. Materiallar epyurasini qurish va cho‘ziluvchi bo‘ylama
armaturaning uzilish (a) hamda bukilish (b) nuqtalarini aniqlash.

Qu =M, :c=50,36:1,94 = 26,0 kN,
bu yerda
M, =21 + @, + (Dn)}/b2Rb!bhg =
=2.0,9-1,05-20-36,5*(100) = 50,36-10° H - sm =
=50,36 kKN - m;
9, va ¢ — cigilgan tokcha va armaturaning oldindan zo‘-
rigtirilishini hisobga oluvchi koeffisiyent (¢, =¢,=0).
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Quq = 26KH<Q, = 0,67,y R, by =
=0,6-0,9-1,05-20-36,5-(100) = 41,4-10°H = 41,4xH

Q,...< Q,, sharti qanoatlantirilmadi, shu sababli hisoblash yo'li
bilan ko‘ndalang armatura qo‘yish lozim bo‘ladi.
Quyidagilarni aniqle}ymiz:
g =g+5=1,06+ ”2 = 12,76 kN/m;

Q, =2yM,q, =2/50,36-12,76 = 50,7 kN:

Qp _ 50,7 _ .M _ 50,36 _
o8 =6 = 84,5kN; ‘hf +Q, = 03635 * 50,7 = 188,7 xkH .
188,7kN > Q_ =85,8 kN > 84,5 kN bo‘lgani uchun xomutlarda-

max

gi zo‘rigish *

2 2
g, = &nﬂM;b‘lbi - “‘iggggﬂ)h =24,46 kN/m

Shartga ko‘ra Qmﬂzxifqvb!- = §;§6T3-5£512 = 48,1 kN/m dan kam bo‘l-
masligi kerak. Sht?ning uchun xomutdagi zo‘riqishni
q,,=48,1 kN/m deb qabul qilamiz.

Konstruktiv nuqtai nazardan xomutlar orasidagi masofa tayanch
atrofida 1p=%_-20sm va 15 sm dan, oraligqlarda
%h =340 = 30sm " va 50 sm dan oshmasligi zarur. Bundan tashqari
tayanéh atrofida xomutlar orasidagi eng katta masofa sifatida

2 2
S, = "StnRubl _ 15:09:105:20-36,5°0100) _ 44 03 g

Qumax 85,8103
2 2
Qb wor = Qmax = Qb1 o Qma-Qn
* Qe < o5 6ynranna, Tow 4M,  onuHamu, =" GMPOK
. M " ax = Qa1
OaH KaM OViMacaurd kepak. Quax > o +Qp Gynca, g, = ~ﬂ;«7”‘
6ynapmn. Arap g < Qé’ﬂ‘i'l Gynca, 4., Kyiupard GopMynaian TONHAALK:
2 2
Qmax , @ (Q : ? ) (Q 2 )
o= .Xmax o w2 — Xmax 4 ¥hH2 — | <max
q.\w 2/10 (Db3 ql 2,,0 03 ql 2/'0
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qabul qilinishi mumkin. Biz xomutlar orasidagi masofani tayanch
atrofida 15 sm, oraliqda esa 30 sm deb gabul gilamiz (4.19-rasm).

Agar armatura sinfi A-1, diametri d =6 mm bo‘lsa, u holda
ikkita karkas bilan armaturalanadigan to‘sin uchun talab etilgan
Xxomutlar yuzasi

— qu'wSl _ 48s1 ¥ l5'(10) — 2
A, = R = 175 (100) = 0,412 sm",

Bunga ko‘ra 296 A-1 qabul qilinadi (4, = 0,57 > 0,412sm?).
Tayanch atrofida xomutlar hosil bo‘ladigan haqiqiy zo‘rigish
quyidagiga teng bo‘ladi:

Gow, = R\-vis',Asw - 175-0,15'57'(100) = 665N/sm = 66,5 kN/m;
|

— Qbmin - 4ly4 —
G, = 66,5 KN/m> 2ot = Sbe = 56,7KN/m

shart qanoatlantiriladi *.

Qiya kesimning ko‘ndalang kuch ta'siriga bo‘lgan mus-
tahkamligini Q <Q, +¢_C, sharti bo‘yicha tekshiramiz. Q qiya
kesimning oxiriga ta'sir etadi:

Q=Q,,9C=858-1276-1,22=70,2kN,
bu yerda C — qiya kesimning bo‘ylama o‘qqa proyeksiyasi.
0,56q,,, =0,56-66,5 =37,24 KN/m> g, = 12,76 kN/m

bo‘lgani sababli ** C = M, _ PQ»}E =1,99 m miqdor
G4 ‘2,76

P, 2,0 _
G t= 63-0,365- ,22 m

dan ortib ketmasligi zarur. C=1,22 m deb qabul gilamiz.
Qurin + ot - Co = 41,4 +66,5-0,73 = 89,9kN,

bu yerda C,— qiya yorigning bo‘ylama o‘qga proyeksiyasi bo‘lib
quyidagi formuladan topiladi:

* bu shartning qanoatlantirilishida M, = Zhg‘lm o2 5 G F 2h0 deb olingan.
** q,>0.56q,,, bo‘lsa, C=M,/(q,*+qyy) deb olinadi
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M, ,50,36 _
CO_\/%_ F&?_O’87 m,

biroq uning giymati .S dan va 2k~ 2.0,365 = 0,73 m dan ortib ket-
masligi lozim. Hisoblashda c=0,73 m deb olamiz.

Shunday qilib, 70,2 kN < 89,9 kN sharti bajarildi. Demak, to‘sin
giya kesim bo° ylcha yetarh mustahkamlikka ega ekan.

To‘sinning qiya yoriglar orasidagi mustahkamligi
Q..50,3¢ I(pr bh, shart bo‘yicha tekshiriladi. Bu yerda ¢,

xomutlar ta'sirini hlsobga oluvchi koeffisiyent bo‘lib, qiymati i,3
dan oshmasligi kerak:

@ =1+5au, =1+5-7,0-0,0019 = 1,07 < 1,3;
o _ 0,57 _ Y 1 U (U
be = g =30 15 = 00019 =g =gyrigs = 7.0
@, =1-0,01R, =1-0,01-14,5 = 0,855.
U holda

0,30, 0,75, RybAy, = 0,3-1,07-0,855-0,9-14,5-20 36,5 x (100) =
=261,5410°H > Q,,,, = 85,8 kN.

max

To‘sinning yoriglar orasidagi mustahkamligi ham yetarli darajada ekan.
Nazorat savollari

1. Egiluvchi temirbeton elementlariga (plita, balka) ganday ta-
lablar qo‘yiladi?

2. Bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar nima uchun go‘yiladi
va nimaga asoslanib olinadi?

3. Normal kesim bo‘yicha hisoblash usuli nimalarga bog‘liq?

4. Yakka armatura egiluvchi element qanday hisoblanadi?

5. Qanday holatlarda qo‘sh armatura ishlatiladi?

6. Qo‘sh armaturali elementlar mustahkamlik bo‘yicha ganday
hisoblanadi?

7. Agar elementning o‘lchami “b” va “h” noma’lum bo‘lsa,
uni ganday aniglash mumkin?

8. Siqilgan zonaga armatura qo‘yish shartini yozing va uni gan-
day tartibda hisoblashni tushuntirib bering?

9. Tavr kesimli elementlarni hisoblashda plitaning eni qanday
olinadi?
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10. Tavr kesimli elementlar mustahkamlikka ganday hisoblanadi?

11. Agar elementda M>M, _ bo‘lgan holda uning mustahkam-
ligini ta’minlash uchun nima qilish kerak?

12. Tavr kesim yuzali elementlarda neytral o‘qning holati gan-
day aniglanadi?



5-bobd

QOBIRG‘ALI YAXLIT (MONOLIT) TEMIRBETON YOPMANI
HISOBLASH VA KONSTRUKSIYALASH

5.1. Qobirg‘ali yopmaning tuzilishi

Qobirg‘ali yapmalar asosiy va ikkinchi darajali to‘sin hamda plita-
lardan tashkil topadi. Ypmaning barcha elementlari o‘zaro yaxlit
(monolit) birikkan bo‘lib, ko‘pincha B15 — B30 sinfli betondan ishlanadi.
Qobirg‘ali yaxlit yopmaning mohiyati shundan iboratki, bunda tejam-
korlik magsadida cho‘zilish zonasidagi betonning anchagina gismi olib
tashlanib, bu yerda fagat qobirg‘a va cho‘ziluvchan armatura qoldiriladi.
Qobirg‘aning tokchasi plita deb atalib, ikkinchi darajali to‘sinlarga ta-
yanadi va egilishga ishlaydi. Ikkinchi darajali to‘sinlar asosiy to‘sinlar-
ga, asosiy to‘sinlar esa, o‘z navbatida, ustun yoki devorlarga tayanadi.
Asosiy to‘sinlar bino uzunligi bo‘ylab yoki unga ko‘ndalang ravishda
joylashishi mumkin (4.13-rasm gar.).

Agar bo‘ylama devorlarda deraza ofrinlari katta bo‘lsa, birinchi
yechimdan foydalanish magsadga muvofig. Bino shifti tuzukroq yoritilishi
lozim bo‘lsa, ikkinchi yechim qo‘l keladi, chunki bunda ikkinchi darajali
to‘sinlarning yo‘nalishi yorug‘lik ogimi yo‘nalishi bilan bir xil bo‘ladi.

Ikkinchi darajali to‘sinlar orasidagi masofa plitalarning o‘lchamla-
riga bog'liq holda beigilanadi:

a) vaqtinchalik (muvaqqat) foydali yukning giymati 6,0+10,0 kN/m?
bo‘lsa, plitaning uzunligi 2,0+2,3 m,;

b) muvaggqat foydali yuk giymati 10,0+15,0 kN/m? bo‘lsa, plita uzun-
ligi (ikkinchi darajali to‘sin o‘qlari orasidagi masofa) 1,5+2,0 m olinadi.

Yopma tarhini chizayotganda ikkinchi darajali to‘sin o‘glarining ustun
o‘glari bilan mos tushishiga alohida e'tibor berish lozim (4.13-rasm, a).

Qavatlararo qobirg‘ali yopma plitalarining galinligi odatda 6+10 sm
oralig‘ida, kamdan-kam hollarda undan xiyol kattaroq olinadi. O‘rta
oraliglarda to‘sin bilan plitaning uzunligi bir xil, chetki oraliglarda esa
to‘sin uzunligi o‘rta oraligga nisbatan bir oz kaltaroq olinadi. Bunday
holda, chetki oraliq momentlari hamda chetdan ikkinchi tayanchda
vujudga keladigan momentlar o‘rta oraliglardagi momentlarga miqdor
jihatdan yaginlashadi. Bu esa, o‘z navbatida, armaturalash sharoitini
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qulaylashtiradi. Biroq bunda chetki va o‘rta oraliglardagi hisobiy uzun-
liklar farqi ikkinchi darajali to‘sinlar uchun 10 % va plitalar uchun
20% dan ortib ketmasligi zarur.

Yopma elementlarining hisobi plastik deformasiyalar ogibatida zo‘ri-
gishlarning gayta tagsimlanishini e'tiborga olgan holda bajariladi [2].

5.2. Ikkinchi darajali to‘sinlarni hisoblash
va konstruksiyalash

Ikkinchi darajali to‘sinlar ko‘p oraligli tavr shaklli uzluksiz balka
sifatida hisoblanib, asosiy to‘sin va devorlar ular uchun tayanch vazi-
fasini o‘taydi. Hisob jarayonida, plitalar singari, bularning ham yuk
ko‘tarish qobiliyati aniglanadi. Ikkinchi darajali to‘singa ta'sir etuvchi
yuk ikki to‘sin orasida joylashgan yuk maydonchasida to‘planadi (4.13-
rasm). Yuklarni jadval ko‘rinishida hisoblash tavsiya etiladi.

1Ikkinchi darajali to‘sinlarning hisobiy uzunliklarini aniglash uchun asosiy
to‘sinning kesim oflchamlarini quyidagi tengliklar asosida tanlaymiz:

h =(§+J..)L

alb 15 ) St

b,,=(0,3+0,5) h,.

Ikkinchi darajali to‘sinlar devorga 25 sm kirib turadi. Shunga ko‘ra
ularning hisobiy uzunligi quyidagi formulalardan aniglanadi:

a) chetki oraliq uchun ’m =l -d+ 325 _bus ;

b) o‘rta oraliq uchun /,= I2

Momentlarning umumlashma (ogibayushchaya) epyuralarini qurish.
¥mumlashma epyuralar — oraliglarni eng nobop yuklaganda tashqi
kuchlar va konstruksiyalarning xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan eguvchi
momentlar grafigidir. Ymumlashma eguvchi momentlar epyurasini qurish
uchun hisobiy momentning qiymatlari quyidagi formuiadan aniglanadi:

M =B;(g+ P/ ; (5.1)

bu yerda /,— ikkinchi darajali to‘sinning hisobiy uzunligi; ,, — musbat
momentlar uchun 5.1-rasmdan olinadigan koeffisiyent; g, — manfiy
momentlar uchun 5.1-rasmdan olinadigan koeffisiyent.

Hisobiy ko‘ndalang kuchlar esa quyidagi formulalardan aniglanadi:

a) chetki tayanchda

Q, =0,44/,; (5.2)
b) birinchi oraligdagi tayanchda (chapda)
Q= 0,64l,; (5.3)

v) birinchi oraliqdagi tayanchda (o‘ngda) va o‘rta tayanchlarda
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Q"= 0,5¢1, (5.4)

Kesim tanlanayotganda, ikkinchi darajali to‘sinning birinchi
oraligdagi o‘ng tayanchi kesimi, aniqlik kiritish magsadida shu tayanch
momenti ta'siriga qayta hisoblanadi; chunki bu joyda plita cho‘zilishga
ishlaydi. Bunda kesim to‘g‘ri to‘rtburchakli deb garaladi:

= M. 55
Foamo. = 1,8 Vo Robomss ~ (52)
bu yerda b, — to‘sinning kengligi (ilgari uning giymati konstruktiv

ravishda qabul gilingan edi).
Ikkinchi darajali to‘sinning to‘liq balandligi quyidagicha aniglanadi:

h, =h 5

bu yerda a — betonning himoya qatlami (a = 25 + 30 mm); d — ishchi
armaturaning diametri (d =16 + 40 mm). Ishning so‘ngida 1-misolda
bayon etilgan ko‘rsatmalarga amal gilib, kesimning uzil-Kesil
o‘lchamlari qabul qilinadi.

Qabul gilingan o‘lchamlarning talabga javob berish yoki bermasligi
quyidagi shart asosida tekshiriladi:

vt b+ a+y

Q < 0 3(pwl’(pblR bMGh() em.6 . (5 6)
bu yerda Py, Va ¢, — norma [11] dan olinadigan koeffisiyentlar.
Agar bu formuladagn shart bajarilmasa, u holda gabul gilingan
o‘lchamlar kattalashtiriladi.

O‘Ichamlar uzil-kesil qabul gilingach, ilgari topilgan hisobiy eguvchi
momentlar bo‘yicha to‘rtta normal kesim uchun ishchi armaturaning
kesim yuzasini aniqlaymiz: bunda to‘sin birinchi va o‘rta oraliqda (M,,
M;) tavr kesimli balka sifatida, birinchi oraliq va o‘rta tayanchlarda
(M,, M) to‘g‘ri to‘rtburchak kes1m11 balka sifatida garaladi( 5.2-rasm).
Bunda tavr shakli kesimning kengligi #' ikkinchi darajali to‘sin o‘qlari
oramdag masofaga teng qilib olinadi; ammo h,/h , 2 > 0,1 bo‘lganda
to‘sinning hisobiy uzunligi 1/3 gismidan oshib ketmasligi, 4 /1< 0,1
bo‘lganda kesim kengligi b <12h + b, dan oshmasligi zarur.

To'sinning bo‘ylama o‘qiga ko* ndalang bo‘lgan normal kesimning
hisobi quyidagi shartni ganoatlantirishi lozim:

X 5.7
b X <, 5.7)

Beton siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy giymati (4.10)
formuladan topiladi, formuladagi  =0,85 -0,008R,; R_(bizning

Osx=
hol uchun), o, , qiymati 4.2.2. dan olinadi.
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Kesimlarni M, va M, momentlari bo‘yicha hisoblashdan ilgari
neytral o‘gning o‘tgan o‘rnini aniglab olishimiz zarur.

Agar (4.16) formuladagi (bunda x=h, deb olinadi) shart
ganoatlantirilsa, neytral o‘q tavrning tokchasidan o‘tadi va hisob to‘g‘ri
to‘rtburchakli kesim uchun amalga oshiriladi (5.3-rasm, a). Bordi-yu
(4.16) shart bajarilmasa, u holda neytral o‘q qobirg‘adan o‘tadi va
hisob (4.21) formula bo‘yicha bajariladi (5.3-rasm, b).

O‘sha formuladan

_ M= Ry~ by 5 )y, 1y ~0.5h,,) (5.8)
" Rybym
topiladi, keyin o ga qarab 4.1-jadvaldan £ aniqlanadi. Talab etilgan
armaturaning yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

Sim toop
/.4
WZ ' 112
" s
/lﬂi TITTETTIT T [
V/ Kaprac
YA 3
17} T
4 bing) N
M epyurasi
8.2, 5%
M / My
Q e](yurasi
0490 859 ocp
0.59ocp
| N

wm\ a&y[aw

5.2-rasm. Ikkinchi darajali to‘sinni armaturalash.
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a) 5, b) &

//f A

-

Ae

As

5.3-rasm. Neytral o‘q joylashuvining mumkin bo‘lgan hollari.

A, =[Ebunshy + (B} = Byna)h, | 3 9

A, ning topilgan giymatiga garab, ishchi armaturaning soni va
diametri aniglanadi. Armatura karkaslarining soni kesimning kengligiga
bog‘liq: agar b,,,<15 sm bo‘lsa — 1 ta karkas, b,,=15...25 sm bo‘lsa —
2 ta karkas, b,,,>25 sm bo‘lsa — 3 ta karkas o‘rnatiladi. Odatda har
bir karkas bitta yoki ikkita ishchi sterjenga ega bo‘ladi. Yassi karkaslar
hosil gilish uchun yuqori gismiga diametri ishchi sterjen diametrining
yarmidan kichik bo‘lmagan montaj sterjenlari payvandlanadi. Ikkinchi
darajali to‘sinlarning oraliq tayanchlarga yaqin gismlari simto‘rlar bi-
lan armaturalanadi (5.4-rasm). Yassi karkaslarning yuqori qismiga
go‘yilgan armaturalar yuzasining etarliligini tekshirish uchun kesim
manfiy moment M, ta'siriga hisoblanadi.

5.2.1. Qiya kesimlar mustahkamligini hisoblash. To‘sin uzunlik
birligida hosil bo‘ladigan, ko‘ndalang sterjenlar gabul giladigan hisobiy

zo‘riqish quyidagi formuladan aniglanadi:
- @
Isw = WR;W H (510)

bu yerda ¢,,— og‘ir beton uchun 2 ga teng bo‘lgan koeffisiyent [11].
Ko‘ndafang sterjenlar diametrini konstruktiv talabga muvofiq qabul
qilib, ular orasidagi masofani aniglaymiz:
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5.4-rasm. 1kkinchi darajali to‘sinning tayanch
qismini armaturalash.



S = RswAswn (5.11)
Isw
bu yerda Ry, — ko‘ndalang armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy
qarshiligi; X: — bitta ko‘ndalang sterjenning kesim yuzasi; n — to‘sin
kesim yuzasngagi ko‘ndalang sterjenlar soni (karkaslar).

Ko‘ndalang sterjenlar orasidagi masofa konstruktiv nuqtai nazardan
quyidagicha bo‘lishi lozim: # <45 sm bo‘lsa, § < " va 150 sm dan,
h>45sm bo‘lsa, S <2 va 50 sm dan oshmasligi kerak. Yugqoridagi
usullar orqgali topilgan masofaning eng kichigi hisob uchun uzil-kesil
gabul qilinadi.

Kesimning yuk ko‘tarish gobiliyati quyidagi shart bo‘yicha tekshiriladi:

Q<Qup = 2\/<pbsz,bh§qsw (.12)

Agar bu shart bajarilmasa, u holda ko‘ndalang sterjenlar orasidagi
masofa kichraytiriladi yoki sterjenlar diametri kattalashtiriladi (5.5-rasm).
Odatda ko‘ndalang sterjenlar diametri 5+ 12 mm atrofida olinadi.
Ko‘ndalang sterjenlarning qabul qilingan qadami (oraliq masofasi)
to‘sinning tayanchga yaqin (oraligning 1/4) gismida ishlatiladi, to‘sinning
qolgan gismida ko‘ndalang sterjenlar qadami S < 3/44 bo‘ladi.

3-misol. Ikkinchi darajali to‘sinlarni hisoblash va konstruksiya-
lash namunasi

Hisobiy oraliglar va yuklar. Ikkinchi darajali to‘sinlar ko‘p oraligli
uzluksiz balkalar sifatida hisoblanadi. To‘sinning ko‘ndalang kesimi
tavr shaklida bo‘lib, u asosiy to‘sin va devorlarga tayanadi. To‘sinning
uzunligi /,= 8,0 m, qavatlararo yopmaga tushadigan normativ muvaqg-
qat yuk P=5,0 kN/m?, beton sinfi B25. To‘sinning hisobiy uzunlikla-
ri quyidagi tartibda aniglanadi:

— chetki oraliglarda

by =h—d+ %3 ”*;6 =8,0-0,25+ %2 %5 _775m;
o‘rta oraliglarda {, =4, -1, , =8,0-0,25=7,75 m.
Eni 2,0 m bo‘lgan yuk tasmasidan to‘sinning har bir metriga to‘g‘ri
keladigan tekis yoyilgan yukni hisoblaymiz (5.2-jadval).
Hisobiy zo‘rigishlar. Qayta tagsimlangan hisobiy momentlarning
umumlashma epyuralarini M= [3”.(11+p)120l formula yordamida
quramiz. Momentni to‘sinning har 0,2/ kesimi uchun aniqlaymiz.
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/ Berilganlar: @, Ry, Rye, £y, 5, Asw,
pJst.b; ”.a.Jbi."bz s Y51 o

@ L gu = 03 %w, VA,RA bh, J

da,
:hn#
tekshiriladi

yo'q

L st - R:wA:w/s—‘

Kesim yuzasini yoki beton
sinfini ashirish kerak

T
@ | ¢ = %I(H‘ ¢t+‘f,,)_lukub{'£
sw
2 2
o (1495 4+ PR, G, (14955 ) gy Ry 85
@ (G ty=g,,6+ ~_‘_,..___[.ﬂ_”_!_&i' @ |Gy g 7o+ B B2
@ Kesim yuzasining mustaxkamligi @ Kesim yuzasining mustaxkamligi
ta'minlangan 1a'minlanmagan

5.5-rasm. Egiluvchi elementni giya kesim bo‘yicha yig‘iq kuch ta'sirida
mustahkamlikka hisoblash (bukma armatura bo‘lmagan hol uchun).

Formuladagi  koeffisentining musbat giymatlari 5.1-rasmdan, manfiy

qiymatlari esa §=~;flf)% =1,61ga mos ravishda 5.1-jadvaldan aniglana-

di. Hisob natijalari 5.3-jadvalda keltirilgan.
Hisobiy ko‘ndalang kuchlarni aniglaymiz:
— chetki tayanchda

Q, =-0,49/,, =-0,4.18,46-7,75 = -57,2 kN;
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— oraliqdagi birinchi tayanchning chap tomonida

% =0,69l, =0,6-18,46-7,75 = 85,8 kN;
— oraligdagi birinchi tayanchning o‘ng tomoni va o‘rta tayanchlarda

5. 2-jadval
Ikkinchi darajali to‘sinning 1 p.m. ta'sir etuvchi yuklar
Ishonchlilik Hisobiy
Yuk turlari Normativ yuk |koeffisiyentlari yuk
kN/m Y, Y, kN/m
Doimiy yuklar:
1. Plita va pol-
ning og‘irligi 2,24x%2=4,48 —_ — 2,38%x2=4,76
| (4.2-jadvaldan)
2. To‘sin qobir-~
gasining Ipm.
og‘irligi 1x(0,5- 2,20 1,1 0,95 2,30
- 0,06)x0,2x25
Doimiy yukning 6,68 — — 7,06
jami
Muvaqqat (foy- 10,0 1,2 0,95 11,40
dali) yuk 5,0x2,0
To‘liq yuk 16,68 - - 18,46
5.3-jadval
Ikkinchi darajali to‘sinning eguvchi moementlari
Kesim . X, q,zw kN'm Blj M, kN-m
raqamlari + _ " ”
0 _ ~ _ _ _
0
1 0,20, < 0.065 - 2.1 =
2 0,44, .';-.I‘ 0,090 - 99.8 -
2 0,4250, Ire) 0,091 - 100,9 -
3 0,60y RS 0,075 - 83,2 -
4 0,84y, 2 0,020 - 22,2 -
5 Iy = - 0,0715 - 79,3
5 - - 00715 - 793
6 0,2/, 0,018 0,026 20,0 28,8
7 0,40, | :, 8 0,058 0,003 64,3 3.3
7 0,50 S 0,0625 - 69.3 -
8 0.60,; - 0,058 0 64,3 -
9 0,84, 0,018 0,02 20,0 22,2
10 A - 0,0625 - 69,3
10 - - 0,0625 - 69,3
11 0,20, § 0,018 0,019 20,0 21,1
12 0,44, S 0,058 0,004 64,3 4.4
12 0,54, - 0,0625 0 69,3 -
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d-25 _Asosiy to’sin Plita Ikkinch darajali
N fo'sin /
I lV////////////////// SISIITL L o A IS I IIS SIS SIS PSS, /y ISP ISP IV
i ~
12,5 Y 1
1,,=775 b5 id log=775 byg=25| lo2=T775
1, =800 “ : I; =800 Y
d) 4, <200 "§
A -
1 JIS1I ST
o]
/‘AZ S
bpma|= 20 L
M epyurasi
02281y
B :
" hal
a 788 c v
% » l:q ? 177 '-q
HON O I
8ls N A AN 21123
2 m\ LA NC
4
643 64,3 643
8158y l015lp2 2150|0050 693
+——t —f—r
05y, 051y, ‘,
y —
02001 | 82521020, 22(p7 0.?10110.7101 8,20q;
v kJ
laz 102/1
Q epyurasi
Qy=57,2xH R AT G.=mSnH
S © h
L] 01
Q, - 05051 > 71,5 xH

5.6-rasm. Ikkinchi darajali to‘sindagi hisobiy zo'rigishlarning umumiashma

epyuralari.
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® = Q=1+0,5k, = +0,5-18,46-7,75 = £71,5 kN.

To‘sinning umumlashma epyuralari 5.6-rasmda berilgan.

Ikkinchi darajali to‘sinning mustahkamligini normal kesimlar
bo‘yicha hisoblash. To‘sin ko‘ndalang kesimining avval tanlangan
oflchamlarini ikkinchi tayanchdagi moment ta'siriga tekshirib ko‘ramiz.
Tayanch atrofida plita cho‘zilish holatida bo‘lgani sababli hisob to‘g‘ri
to‘rtburchakli kesim uchun bajariladi:

B =1,8 M,  _ 1,8\/ 7930000 =31,4 sm

Y52 Robom.s 0,914,520 - (100)
a=25 mm va d=20 mm deb qabul qilib, kesimning to‘lig
balandligini aniglaymiz:
Byg =h+a+d=31,44254+41=349sm. Uzil-kesil kesim
o‘lchamlarini 4, ,x b, = 40x20 sm deb gabul gilamiz. ¥ holda /=40 -

V2.0

2,5~ 1=36,5 sm bo‘ladi.
To‘sin mustahkamligini quyidagi shart bo‘yicha tekshiramiz:

Q<0,30,,0, Rby 1 »
bu yerda ¢, =1-0,01R, =1-0,01-14,5=0,855; @4, = 1.0 bo‘ladi.
Y holda:

85,8-10°H <0,3-1-0,855-14,5-20-36,5-(100) = 271,5-10° N.

Shart ganoatlantirildi, qabul gilingan o‘lchamlarda to‘sin etarli
mustahkamlikka ega ekan.

Ikkinchi darajali to‘sinlar oraliglarda A—1II sinfli payvandlangan
karkas bilan, tayanchlarda esa Br— 1 sinfli o‘rama simto‘r bilan
armaturalanadi.

Ishchi armaturaning yuzini 4 ta hisobiy normal kesim uchun aniqlaymiz:
ikkinchi va o‘rta tayanchlarda to‘gri to‘rtburchak kesimli to‘sin sifatida M,
va M, momentlari bo‘yicha (4.19-rasm), birinchi va o‘rta oraliglarda esa
tavr kesimli to‘sin sifatida M, va M, momentlari bo‘yicha.

To‘sinning tavr kesimida nol chizig‘ining holatini aniqlaymiz:

M =y, R b}k, (h—0,5h,) =0,9-14,5-200-6(36,5-0,5 - 6)(100) =
=524,6-10°H -sm = 524,6 kN * m; M;=100,9 kN - m.

Demak, nol chiziq tavrning tokchasidan o‘tar ekan, shuning uchun
bu kesimni ham kengligi b' =200 sm bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakli
kesim sifatida hisoblaymiz.
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Ishchi armaturaning kesim yuzini aniglaymiz:
1. Birinchi oraliq uchun (M,=100,9 KN-m):

M 100,9 - 10° ~0.029
T YRR 0.9.14.5- 200 36,52 (100)

4.1-jadvaldan & =0,985.
Armaturaning talab etilgan kesim yuzi:

M 100,9 - 10° _ ,
A = R = 36570985 365 (iogy = 09 sm

6-ilovadagi jadval asosida armaturaning soni va diametrini
belgilaymiz:
4816 A-111, A=8,04 >7,69 sm’
Karkasning ustki sterjenlari konstruktiv ravishda belgilanadi:
2810 A-1, A=1,57 sm?
2. O‘rta oraliglarda (M,= 69,3 kN-m):

69,3 -10°
= ’ =0,020; £=0,99,
%m 0,9-14,5-200-365%.(100) & ?

69,3-10° 5
= i . = sm
A, 365-0,99 - 36,5 - (100) 3,25

Jadvaldan 4914 A-1ll, A=6,15> 5,25sm™.

Karkasning ustki sterjenlari A-1 sinfli armaturadan ishlanib, yuzasi
hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi. 2 va 3 oraliglarda armatura yuzasi 7
va 12 kesimlardagi manfiy momentlar M,;=—3,3kN-m va
M=-4,4kN-m bo‘yicha aniglanadi. Hisoblash eng katta moment
giymati bo‘yicha amalga oshiriladi.

3-oraliqda:

- 4,4-10° ) L
% = 55145 20 365 ooy ~ 0135 £=0,994,

4,4.10° _ 2.
A = 3556550365 (100 ~ 0t M

Konstruktiv nugtai nazardan quyidagilarni qabul gilamiz:
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2010A -1, A, =1,57>0,54 sm>.

3. Birinchi oraligdagi tayanchda (M,=-79,3 kN-m, simto‘rning
ko‘ndalang armaturasi diametri d=6 mm, sinfi A—I11):

_ 79,3 10°
a, = S
0,914,520 - 36,57 (100)

=0,228; & = 0,869.

. . 79,3.10° BT
Talab etilgan armatura yuzasi 4, = 09 = 7.042 sm? bo‘lib,

350,869 35,5
eni b} =200 cM bo‘lgan tokchaga ikki qavat simto‘r ko‘rinishida joy-
lashtiritadi. Tokchaning har bir metriga bitta simto‘r uchun
Vo A 7042 2 ‘o . 4Bp-1-200
=05 =5y == 1,76 sm? yuza to‘g‘ri keladi. m4520x L
tipdagi yuzi A4, =1,84 <1,76 cM? bo‘lgan simto‘r gabul gilamiz. Sim-

to‘rlarning ishchi ko‘ndalang sterjenlarining uzilish joylarini bir to-

monda tayanchdan 1%; = 7—750 = 1940 mm, gqarama-qarshi tomonda
I%‘ = ZZ3§_Q = 2580 mm masofada belgilaymiz (5.4-rasm).

4. Qolgan ofrta tayanchlarda (M, =-69,3kN-m):

_ 69,3-10°
a, = - b
0,9 -14,5-20 - 36,5*- (100)

=0,199; £ =0,889.

_ 69,3 - 10° _ ,
A = 3557088365 (o) ~ & 01sm

Yuqoridagi kabi A!= 2021 =1,5sm?. Bunga mos simto‘r

4Bp-1-200 a S 2
m4520x L bo‘lib, yuzi A, =1,84 >1,5sm?.

Ikkinchi darajali to‘sinlarmi konstruksiyalash. Ikkinchi darajali
to‘sinlar oraligda payvandlangan karkaslar bilan, tayanchlarda esa
payvandlangan yassi simto‘rlar bilan armaturalanadi (4.19; 5.4-rasmlar).

Chetki oraliglar K-1, ikkinchi oraliglar K-2, qolgan barcha
o‘rta oraliqlar K-3 karkasi bilan armaturalanadi. To‘sinning birinchi
oraliq tayanchlari bir-biriga nisbatan siljigan ikkita C-5, boshqa
barcha tayanchlarda C-6 simto‘rlari bilan armaturalanadi. C-5 va
C-6 simto‘rlari asosiy to‘sin yo‘nalishi bo‘ylab yotqiziladi. Bu
to‘rlarning ko‘ndalang sterjenlari ishlovchi hisoblanadi (5.4-rasm).

Bo‘ylama ishchi armatura bir gismining uzilish joylari ashyolar
epyurasi asosida belgilanib, K-1 uchun 4.19-rasmda tasvirlangan.
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K-1 va K-2 hamda K-2 va K-3 karkaslari alohida biriktiruvchi
sterjenlar yordamida o‘zaro bog‘lanadi.

Nazorat savollari

1. Yaxlit {(monolit) konstruktsiyalarni go‘llashdan magsad nima?

2. Qovurg‘ali yaxlit temirbeton elementlariga qo‘yiladigan umumiy
talablar nimalardan iborat?

3. Umumlashma (ogibayushchie) epyurasini qurishdan magsad
nima va u nimalarga bog‘liq?

4. Qiya kesimda yoriq paydo bo‘lish shartlari ganday?

5. Qiya kesimni mustahkamlikka qanday hisoblanadi?

6. Ko‘ndalang armaturalarni ishlatishda ganday konstruktiv talablar
qo‘yiladi?

7.Yaxlit (monolit) konstruktsiyalarining yig‘ma temirbeton
konstruktsiyadan fargi nimada?



6-bob

BINOLARNING YIG‘MA TEMIRBETON ELEMENTLARINI
HISOBLASH VA KONSTRUKSIYALASH

6.1. Yig‘ma yopmaning tuzilishini belgilash
(kompanovka qilish)

Yig‘ma yopmaning tuzilishini belgilash jarayonida quyidagi
masalalar hal etiladi.

a). Devorlarni reja o‘qlariga bog‘lash. Devorlarni reja o‘glariga
bog‘lashning «nol» usuliga ko‘ra, o‘glar tashqi devorning ichki sirtidan
o‘tadi (6.1-rasm, a) yoki ichki sirt o‘qdan 200, 250, 300 mm masofaga
qochiriladi (6.1-rasm, b). Panellarning devorga kirib turadigan qismi
100 mm dan, rigellarniki esa 250 mm dan kam bo‘imasligi kerak.
Rigellar g‘ishtli devorning armaturalangan gismiga tayanishi mumkin.

b). Rigellarni joylashtirish. Rigellarni binoning uzunasi bo‘ylab
yoki ko‘ndalang tartibda joylashtirish ko‘p omillarga, chunonchi
igtisodiy, me'moriy, konstruktiv va texnologik jihatlarga bog‘liq.
Masalan, bo‘ylama devorlarda katta derazalar ko‘zda tutilsa, rigellarni
ko‘ndalang ravishda joylashtirgan ma'qul, shunda binoning ko‘ndalang
yo‘nalishdagi bikirligi ortadi. Boshqa tomondan, agar rigellar bo‘ylama
yo‘nalishda o‘rnatilsa, rigellardagi montaj ishlari tejaladi, bino xona-
larini yoritishda ham afzalligi bor.

v). Panel turini tanlash. Ko‘p qavatli binolarda bo‘shliqgli va
qobirg‘ali yopma panellar ishlatiladi. Bo‘shligli panellar uy-joy va
jamoat binolari qurilishida, gobirg‘ali panellar esa ko‘pincha sanoat
binolari tomlarida qo‘llaniladi.

g). Rigel ko‘ndalang kesimining shaklini tanlash. Agar panellar
rigelning ustiga o‘rnatilsa, u holda uning kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklida olinadi (6.2-rasm, b). Bunda kesim balandligi

= (1/8+1/10)/ atrofida tanlanad1 (bu yerda /. — rigel uzunligi). Pa-
nellar tavr shaklii rigelning tokchasiga tayansa, balandlik h,=0, 1/ oli-
nishi mumkin. Hisob natijalariga qarab, oldindan qabul qllmgan
o‘lchamlar qoldiriladi yoki o‘zgartiriladi.

d). ¥Ystunlarning ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini tanlash.
Vstunlarning ko‘ndalang kesimlari aksariyat hollarda kvadrat shaklida
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a)

6.2-rasm. Panellarning rigelga tayanish usullari.
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olinadi va uning kesim o‘lchamlari butun imorat balandligi bo‘ylab
o‘zgarishsiz goladi. Foydali yuk miqgdori 6 kN/m? gacha bo‘lib,
gavatlar soni 3 tadan oshmasa, kesimni 300x300 mm, boshga hollarda
400x400 mm olsa bo‘ladi. Kesim o‘lchamlari hisoblash va
konstruksiyalash jarayonida o‘zgartirilishi mumkin.

e). Panellarning nominal enini belgilash va ularni joylashtirish.
Bo‘shligli panellarning eni (kengligi)ni 1200 dan 2400 mm gacha,
qobirg‘ali panellarnikini 1000 dan 1800 mm gacha gabul gilish mumkin.
Bunda panel enining o‘zgarib borish izchilligi 100 mm ni tashkil etadi.
Bog‘lovchi panellar enini (turidan gat'i ynazar) 1000 dan 1800 mm
gacha olish mumkin. Panellarni joylashtirishda ularning o‘lcham
bo‘yicha xillarini mumkin gadar kamroq olishga, ayni paytda quyma
gismlarning kamroq bo‘lishiga intilish zarur.

6.2. Yig‘ma temirbeton panellarni hisoblash
va konstruksiyalash

Qobirg‘ali panellarning balandligini 50 mm ga karrali ravishda
h=(1/15+1/20)! doirasida, bo‘shliqli panellarning balandligini esa
20 mm ga karrali ravishda 4 =(1/25+1/30)/ chegarasida olish tavsiya
etiladi. Qobirg‘ali panellarning yuqori tokchalari galinligini 5 mm ga
karrali ravishda 35+60 mm olish lozim. Qobirg‘aning pastki gismi
kengligi 10 mm ga karrali ravishda 70100 mm olinadi. Qobirg‘aning
yuqori gismi kengligi qobirg‘a ichki sirtining 1:10 nisbatda og‘ishiga
qarab belgilanadi. Bo‘shliqli panellar tokchasining minimal galinligi
5 mm ga karrali ravishda 25+40 mm olinadi, bo‘shliglar orasidagi
gobirg‘aning kengligi ham ana shu chegarada bo‘ladi. Bo‘ylama va
ko‘ndalang qobirg‘alarning tokchaga tutashgan joylariga radiusi 50 mm
dan kam bo‘lmagan navolar ishlash ko‘zda tutiladi. Nominal o‘lcham-
lardan konstruktiv o‘lchamlarga o‘tayotganda tutashuvchi elementlar
orasida qoldiriladigan tirqish ham e'tiborga olinadi. Qobirg‘ali va bo‘shligli
panellarning yuqori gismi konstruktiv kengligi nominal kenglikdan
40+50 mm Kkaltaroq qabul qilinadi. Agar panel rigelning tokchasiga ta-
yanadigan bo‘lsa, u holda panelning konstruktiv uzunligi panel bilan
rigel devori orasida 15+20 mm li bo‘shliq goladigan qilib belgilanadi.

Yopma panellarning hisoblash tarhi (sxemasi) bir oraligli (sharnirli
tayangan) balka ko‘rinishida olinadi. Panelning hisobiy uzunligi
tariqasida uning tayanish yuzalari orasidagi masofa olinadi (6.3-rasm).

Panelga ta'sir etuvchi yuklar. Yopma panellariga doimiy (plita va
polning xususiy og‘irligi) va muvaqqat (foydali) yuklar ta'sir etadi.
Muvagqgqat yuklar, o‘z navbatida, gisqa va uzoq muddat ta'sir etuvchi
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yuklarga bo‘linadi. Panelni hisoblash jarayonida 1 m? yuza uchun
berilgan yukni pogon-metrda o‘lchanadigan yukka o‘tkazish lozim
bo‘ladi. Buning uchun yuzaga oid yukni panel eniga ko‘paytiriladi.
Panelni chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblashda
to‘liq hisobiy (doimiy plyus barcha muvaqqat) yukdan, chegaraviy
holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblaganda esa uzoq muddat
ta'sir etuvchi normativ (doimiy plyus uzoq muddatli muvagqat) yuk-
dan, qisqa muddatli va to‘liq me'yoriy yuklardan foydalaniladi.
Yuklarning miqdori me'yor asosida aniqlanadi [10].

Hisobiy zo‘rigishlarni aniglash. Qobirg‘ali va bo‘shligli panellar
tekis yoyiq yuk qo‘yilgan bir oraligli statik aniq balka sifatida
hisoblanadi. Panel o‘rtasidagi maksimal eguvchi moment

M= %3 , 6.1)
maksimal ko‘ndalang Kuch
Q= 4h (6.2)
2

formula yordamida aniqlanadi. Bu yerda ¢, — to‘liq uzoq muddatli
yoki gisqa muddatli yuk, /, — panelning hisobiy uzunligi.

Qobirg‘ali panellarning tokchasi (tomoniar nisbati <2 bo‘lganda)
kontur bo‘ylab tayangan plita yoki (tomonlar nisbati > 2 bo‘lganda)
bo‘ylama qgobirg‘alarga mahkamlangan plita sifatida hisoblanadi.
Hisobiy uzunlik sifatida qobirg‘alar orasidagi ochiq masofa qabul qili-
nadi. Plitaning o‘rtasida hosil bo‘ladigan maksimal eguvchi moment
(4.22) formuladan topiladi.

Endi qobirg‘ali temirbeton plitani mustahkamlikka ganday
hisoblashni ko‘rib chigamiz.

4-misol. Yig‘ma yopma elementlarni hisoblash ramunalari

Qobirg‘ali yopma plitalarini hiseblash. Qobirg‘ali plitaning nominal
kengligi 1500 mm bo‘lib, oldindan zo‘riqtirilgan, beton klassi B40,
yorilishbardoshlik bo‘yicha uchinchi toifa (kategoriya)ga mansub
(ruxsat etilgan yorilish kengligi: qisqa muddat ta'sir etuvchi yuklar
uchun a_= 0,3 mm, uzoq muddatli yuklar uchun esa a,=0,2 mm).
A—VI sinfli armatura mexanik ravishda taranglanadi va atmosfera
bosimi ostida issig-nam sharoitda ishlov beriladi. Betonning uzatish
mustahkamligi R,, =0,7- B =0.7-40 = 28 MPa . Armaturada oldindan
uyg‘otilgan kuchlanish oy =0,8R,, =0,8-980 =784 MPa. Bu
miqdorni hisobda qo‘llashdan ilgari uni taranglash aniqligi koeffi-
siyenti (yy, =1+ Ay, =1£0,1) ga ko‘paytiriladi. Agar oldindan
zo‘riqtirish plitaga yaxshi ta'sir etsa, ishora manfiy, salbiy ta'sir etsa,
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ishora musbat olinadi. Taranglash aniqligi hisobga olinganda oldin-
dan uyg‘otilgan kuchlanish oy =(1-0,1)-784 =705 MPa yoki
osp =(1+0,1)784 = 862 MPa bo‘ladi.

Plitaning hisobiy uzunligi va ko‘ndalang kesimi. Rigel ko‘ndalang
kesimi o‘Ilchamlarini oldindan belgilaymiz:

hp = h =S sm; b, = 0,35 h, =21 sm,

ammo b,=20 sm deb gabul gilamiz. Rigelning kesimi tavr shaklli bo‘lib,
pastda joylashgan tokchasining eni 45 sm. Plitalar orasidagi tirqish
masofa, shuningdek plita bilan rigel qobirg‘asi orasidagi masofa ham
8 =15 mm deb olinsa, plitaning konstruktiv uzunligi /, =/, -I 2-1,5=
=800 - 20 - 3 =777 sm bo‘ladi. Plitaning hisobiy uzunllglm amqlashdd
tayanch o‘qlari plita uchi bilan 6 sm ni tashkil etadi, deb olinadi: [ =777~
-2-6 =765 sm. Plita kesimining balandligi 4 = Ii = 72%§ 38,2 sm.
h= 35 sm deb olamiz. ¥ holda ishchi balandlik ho— h a=35-4=31sm
bo‘ladi. Bo‘ylama qobirg‘aning kengligi pastda 7 sm, tepa tokchaning
kengligi = 146 sm, qalinligi 4,=6 sm.

th 35 = 0,17 > 0,1 bo‘lgani uchun 4", ham 146 sm olinadi.

Keltirilgan kesim qobirg‘asining hlSObly kengligi 6=2-7=14 sm
(6.3-rasm).

Yopmaning 1m? ga to‘g‘ri keladigan yuk 6.1-jadvalda keltirilgan.

Eni [,5 m bo‘lgan plitaning har Im uzunligiga to‘g‘ri keladigan hisobiy
yuk: doimiy yuk ¢ = 3,42-1,5 = 5,13 kN/m; to‘liq yuk ¢ =9,12-1,5=
=13,68 kN/m. 1m uzunlikka to‘g‘ri keladigan normativ yuk: doimiy yuk
8= 3,24'1,5 = 4,86 kN/m; to‘liq yuk q,= 8,24 - 1,5 = 12,36 kN/m, shu
jumladan uzoq muddat ta'sir etuvchi yuk 7,24 - 1,5 = 10,86 kN/m.

Hisobiy va normativ yuklardan hosil bo‘lgan zo ‘rigishlar. To‘liq
hisobiy yukdan hosil bo‘lgan eguvchi moment va ko‘ndalang kuch
M = 4% _ 1368765

0 = 208010 100,IkNm Q= 1_3_»,6.8.2'_@2 =52,3kN

To*lig normatijv yukdan hosil bo‘lgan M va Q

2
M = ‘_ziﬁ;’_“_ =90,4kN-m; Q = l?ﬁ%l?é = 47,3kN

¥Yzoq muddat ta'sir etuvchi normativ yukdan hosil bo‘lgan moment:
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6. 1-jadval
1 m? plitaga ta'sir etuvchi yuklar

Ishonchlilik Hisobiy
Yuk turlari Normativ yuk |kocffisiyentlari yuk
kN/m? i Y, kN/m?
Doimiy yuklar:
1. Plitaning xu- 2,5 1,1 0,95 2,61
susiy og‘irligi
2. Sement suvoq, 0,44 1,2 0,95 0,5
§=2sm
2. Sopol plitka- 0,30 1,1 0,95 0,31
lar, §=1,5 sm
jami 3,24 —_ - 3,42

Muvaqgqat (foy- 5,0 1,2 0,95 5,7
dali) yuk
Shu jumladan:
uzoq muddatli 4,0 1,2 0,95 4,56
qisqa muddatli 1,0 1,2 0,95 1,14
To‘liq yuk 8,24 - — 9,12
Shu jumiadan:
uzoq muddatli 7,24 - — ,98
gisqa muddatli 1,0 — - 1,14

M =108 755 _ 79 4 kN m.

Plita tokchasini egilishga hisoblash. Plitaning tokchasi bo‘ylama
qobirg‘alarga tayanib, ko‘ndalang yo‘nalishda egilishga ishlaydi.
Hisoblash uchun Im kenglikda tasma ajratib olinadi. Qobirg‘aning
kengligi 10 sm bo‘isa, tokchaning hisobiy uzunligi /, =146 - 2-10 =126
sm bo‘ladi. 1m uzunlikdagi tasma uchun to‘liq hisobiy yuk ¢,=9,12 -
~2,61+0,06-25-1,1-0,95= 8,08 kN/m (6.1-jadvalga q.). Tokchaning
gobirg‘aga gisman kirib turishini e'tiborga olsak, hisoblash tasmasida

. 2
vujudga keladigan eguvchi moment M = §1081 : 26" _ 1,17 kN-m bo‘ladi.

Tokcha kesimining ishchi balandligi #=h-a=6 -1,5=4,5sm. Plita-
ning tokchasi o‘rama simto‘r bilan armaturalanadi. Ishchi ko‘ndalang
armaturaning diametri d =4 mm, sinfi Br-1.

Armatura kesim yuzasini topish uchun kerak bo‘ladigan
koeffisiyentlarni aniqlaymiz:

S A 1,17 -10°
" Y Reblg T 0,9-22-100-4,52(100)

=0,02; £ =0,99.
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Armaturaning zaruriy kesim yuzasi

M 1,17-10° 2
= ’ = sSm
A, Rk ~ 365-0,99.4,5-(100) 0,72

Bunga asosan %gg;‘l}lz% 1450 x L tipdagi simto‘rni tanlaymiz, uning

yuzasi A = 0,84 > 0,72 sm’.

Plita mustahkamligini normal kesimlar bo ‘yicha hisoblash. Kesim
tavr shaklida bo‘lib, uning tokchasi siqilish zonasida joylashgan.

M<y,Rb K, -(h-0,5k ) shartini tekshirish orqali hisoblash
holatini belgilaymiz. M=100,1 kNm <0,9-22-146-6(31-0,5:6)x
x(100) = 485,6 kN-m. Shart qanoatlantirildi, demak, neytral o‘q
tokchadan o‘tadi (x < #° f).

Shunga ko‘ra kesimni to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida olamiz, kengligi

= 146 sm.

Siqilish zonasida joylashgan qobirg‘aning og‘ma yoriqlar orasidagi
mustahkamligini tekshiramiz:

Q <0,30,9,v4, R,bhy.

Q=52,3kN <0,3-1,032-0,802-0,3-22-14-31-(100) = 213,4kN

bu yerda
21 10°

32,310 °
y =1-0,01y,,R, =1-0,01-0,9-22 = 0,802,

@ =1 +5ap, =145 0,001 =1,032 < 1,3,

ko‘ndalang armaturalash koeffisiyenti p =0,001 olingan. Shart
ganoatlantirilyapti, demak plita kesimining o‘lchamlari etarli darajada.
o, va ¢ ni anigqlaymiz:

M 100,1-10°

o = S = e -
Ty Robyhd  0,9-22:146-317(100)

= 0,036; ¢ = 0,981.

Betonning sigilish zonasidagi tavsifi
o = 0,85-0,008Y,,R, =0,85-0,008-0,9.22 = 0,69.

Siqilish zonasidagi betonning nisbiy balandligi chegaraviy giymati:

_ o) 0,69 _ .
S = +9sR (1.___) 1+ f‘ﬂ([ 0_§?) =0.53
500 500 1

bu yerda
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Ggp = R, +400 - 6 oA, = 815 +400 ~ 705 - 109 = 401 MPa

Aoy =1500 %34~ 1200 = 150037 ~1200 = 109 MPa
Osp, — agar y,< 1,0 bo‘lsa, oldindan zo‘rigtirilgan armaturalarda
o,, 6, va o, yo‘qotishlarni hisobga olgan holda aniqlanadi. Ankerlar

365 19.10% = 82 MPa,

. . . . /
deformasiyasi tufayli yo‘qotish o == E = 8300

!
d=16 mm bo* lganda

Al=125+015d—125+015 16=365mm [=8500mm

golipdagi mahkamlagichning tashgqi qirralari orasidagi masofa; o =30
MPa — po‘lat qoliplarning deformasiyalanishidan hosil bo‘ lgan
yo‘gotish; 6,=0. ¥ holda

Ogp-Ogp =03 =05 = 705-82-30 =593 MPa.

Binobarin, £ =0,036 < £, =0,53. Armaturaning ish sharoiti

koeffisiyenti
_ £ B 0,036

Ys¢ =n—-(M-1) (25—1) =1,1-(1,1 -1)-(2 03-1) =1,186.
(biroq 1, dan oshmasligi kerak), bu yerda A-VI sinfli armatura uchun
n,= L, 1. Shuning uchun yg= 1,1 olinadi.

Bo ylama qobirg‘alardagi oldindan zo‘riqtirilgan armaturaning
kesim yuzasi

M 100,1-10°
Agp = —- = > = 3,67 sm?
SP T YgeReChy  1,1-815-0,981-31-(100)

6-ilova asosida 216 A — VI, A= 4,02 > 3,67 sm? qabul gilinadi.
Plita mustahkamligini giya kesimlar bo ‘yicha hisoblash. Tayanchdagi
maksimal ko‘ndalang kuch

Q=52,3kH. ¢=0,25/, =0,25-7,65=191 m
bo‘lganda, giya kesimdagi beton qabul gila oladigan ko‘ndalang kuch
_ M, _ 485 _
Qe = < =1er - 25,4kN
bo‘ladi. Bu yerda
My =2(1+¢, +¢,)y,R,bR =2 (1+0,09+
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+0,34)0,9-1,4-14-312(100) = 48,5 kN-m.
(1+¢, +9,) ning giymati 1,5 dan katta olinmaydi.

_ 0353k _ 035:3.6:6
@y = R = 08368 20,09 <05,

_ K 183,6-10° _
@, =0,1 Voo Rybhy 0.1 S5 rata3iaon = 034 <03

Barcha yo‘qotishlar hisobga olinsa va y.,=0,9 bo‘lsa, siqilish
zo‘rigishi P,=0,9-204=183,6 kN bo‘ladi.

Qps =254 KH < Qypin = 0,6(1 + 0, +9,)74, RbAy =

=0,6-1,43-0,9-1,4-14-31-(100) = 46,9 kN

bo‘lgani uchun Q=Q, .= 46,9kN deb gabul gilamiz. Q,_ < Q,, sharti
bajarilmadi, shuning uchun hisoblash yo‘li bilan ko‘ndalang armatura
tanlashimiz zarur:

g=g+ 7 P 5134371 29 4 kN/m;

Q, = 2JMbq =2./485.9,4 = 42,7 kN;

Qn _ 427
0,6 06 =T71,2kN.

Q=523 <71,2 kN bo‘lgani uchun ko‘ndalang armaturaning
zaruriy zo‘rigishi quyidagi formuladan topiladi:

Qi ~ Qb _ 52,30-42,7% _
Usw = =43 = 4485 =4,7kN/m.

. Qmax —th 52 3 42 7 -
Bu miqdor ~—————2h0—— LA T 15,5kN/m dan kam bo‘l

masligi kerak. Shuning uchun ¢ = 15,5kN/m deb qabul gilamiz.

Xomutlar orasidagi masofa (xomutlar qadami) tayanch yaginida

g=§2§=17,5 sm, lekin 15 sm dan oshmasligi; oraliqda

esa—z-h = %35 = 26,3 sm, birog 50 sm dan oshmasligi lozim. Tayanch
yaqinida yo‘l go‘yiladigan eng katta gadam:
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s L,5(1+0,)ypRebhd _ 1,5-1,34-0,9-1,4 14317 - (100)
max — Q = 3
max 52,3-10

Yugqoridagi shartga binoan xomutlar qadamini tayanch yaqinida

S, =15sm, oraliqgda esa §,=25sm deb gabul gilamiz. ¥ holda

= 65,2 sm.

o = =S _13315:00) ¢\ m2 potladi.
Ry 265(100)

Bunga asosan 2¢4 Br—1 (A4, = 0,25sm?) qabul gilinadi. Har bir bo‘yla-

ma qgobirg‘a diametri 10 mm bo‘lgan A—1 sinfli sterjendan tayyorlan-

gan karkas bilan armaturalanadi. Ko‘ndalang armatura hosil bo‘ladigan

haqiqiy zo‘rigish

ko‘ndalang armatura yuzasi A

_ Ry Ay, _ 265-0.25-(100)

L= =442 N/sm = 44.2 kN/m
Iw="% is

bo‘ladi.

Qo > 92"71: - 5% =756.5 N/sm = 75.6 kN/m

sharti qanoatlantirilmadi. Shuning uchun M, ning qiymatini
o‘zgartiramiz:

M8 gy, P2 =2.317 44,22 = 283 kN/m,
0 SW¢ 06

b3 H

¢,=2h=2-31=62 sm
deb olamiz. 0,56  =0,56-44,2 = 24,8 > q, = 9,4kN/m bo‘lgani uchun
eng nobop og‘ma kesimning proyeksiyasini quyidagi ifodadan topamiz:

My 23 _ ‘sz = -
e= e = =LA, B, = 20,31=1,03m

bo‘lganligi sababli ¢ = 1,03 m va Q;, = Q,,’min =46,9kN deb gabul qila-
miz va Q,+ g,c,> Q shartini tekshiramiz. Bu yerda Q giya kesimning
uchidagi ko‘ndalang kuch bo‘lib,
Q=Q,.,-9¢=52,3-9,4-1,03=42,6 kN bo‘ladi.
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Q.+ q,,c,=46,9 +44,2.0,62 = 74,3kN > Q = 42,6kN sharti bajariladi.
Demak, plitaning qiya kesim bo‘yicha mustahkamligi etarli darajada ekan.
Keltirilgan kesimning geometrik tavsiflari. Elastiklik modullari nisbati

Keltirilgan kesim yuzasi (6.3-rasmdan) A ,=A4,+0A,,=
146-6 +14-29 + 5,85 - 4,02 = 1306 sm?.

Keltirilgan kesimning pastki qirradan o‘tgan o‘qqa nisbatan statik
momenti §_,=146-6-32 + 14-29-14,5 + 5,85 -4,02 -4 = 34013 sm’.
Keltirilgan kesimning og‘irlik markazi masofalari

O Sw JMO3 e as e .y
y”—Am/_ 1306 =26sm; h-y=35-26=9sm. Keltirilgan

kesimning inersiya momenti

14,6-6° 14-29°

+6%-146 -6 + 11,5%.14.29 +

Jr:.'xl = Jb + a]SI’ =

+22%.5,85-4,02 =127694 sm*
Keltirilgan kesimning pastki va ustki yuzalari garshilik momentlari

J 127694 J 127694
W, , =20 = 2 7" =491ism?;, W, =-rd = 2777 — 14188 sm>.
red Ty 26 ? " ey, 9

Keltirilgan kesimning cho‘zilish zonasi bo‘yicha elastik-plastik qar-
shilik momenti: foydalanish bosqichida W,=yW, 71754911 = 8594 sm’;
tayyorlash va siqilish bosqichida W‘p,: YW ,~1,514188 = 21282 sm>.
Tokchasi siqgilish zonasida joylashgan tavr yoki to‘g‘ri to‘rtburchakli
kesimlar uchun y =1,75; tokchasi cho‘zilish zonasida joylashgan tavr
shaklli kesimlar uchun y' =1,5.

Keltirilgan kesimning og‘irlik markazidan ustki va pastki yadro
nuqtalarigacha bo‘lgan masofalar:

r=g, e _ 0859 _395m;

Are 1306
P W 14188 _ g 5 gm:
r= g, = 0,855 C = 9,2 sm;
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=1,6-0,75 = 0,85bo’lib, —2—=0,75 deb

>
ser R 'h,ser

b d = -
u yerda ¢, =1,6 R/,

qabul gilingan.

Oldindan zo‘riqtirilgan armaturadagi yo‘qotishlar 3.4-paragraf asosida
aniglanadi. Bunda armdturamng taranglanish aniqligi y,_=1,0 olinadi.

Birlamchi yo‘qotishlar (betonni 51qlshdan ilgari sodir
bo‘ladigan):

— sterjenli armaturani mexanik usulda taranglaganda kuchlanishlar
relaksasiyasi (kamayishi) tufayli yo‘qotish ¢,=0,l0,~20=0,1-784 -
20=58,4 MPa;

— taranglangan armatura bilan tirgak haroratlari orasidagi farq tufayli
yo‘qgotish o,= 0 (chunki harorat bir xil);

— taranglovchi uskuna ankerlarining deformasiyasi tufayli yo‘qotish
o,= 82 MPa (plitaning normal kesimlari hisobiga qgaralsin);

— armaturadagi ishqalanish tufayli yo‘qotish o,=0 (chunki
ishqalanish yo‘q);

— po‘lat golipning deformasiyalanishi tufayli yo‘qotish o= 30 MPa.

Yo‘qotishlar yigfindisi

O,= O;+ 0,+0.=58,4+82+30=170,4MPa. Armatura bo‘sha-

tilganda betonda hosnl bo‘ladigan siqilish zo‘riqishi

P, = Ag(o g o,,) =4,02(784-170,4)(100)=246,7kN. Bu zo‘riqgish
bllan keltirilgan kesim og‘irlik markazi orasidagi yelka e, =y,-a = =26—
4=22 sm.

Betondagi siqilish kuchlanishi

= P Rovee, [ 246700  246700-22-26) 1 _
O = g T =\ Toe * T imess oy - o MP
Y holda o,p / Ryp = 5 = 0,46 < 0,75 bo‘ladi.

Plitaning xususxy ognrh&,ndan hosil bo‘lgan moment

M., _MS— =27.4 kN m ni hisobga olganda, taranglangan

armatura zo‘rigishi P, ta'sirida betonda vujudga kelgan sigilish kuchlanishi
o, = P Ry Mes ey
bp Ared J red J, red

_ 246700 246700-22° 27,4-10°-22 5 MPp
T 1306(100) © 127694(100)  127694(100) a:
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;”" 3;— = 0,23 bo‘lganda, betonning tezkor tob tashlashi natijasida
bP

armaturadagi kuchlanishlar yo‘qolishi quyidagi formuladan aniglanadi:
og = 0,85-40‘% =0,85-40-0,23 = 7,8 MPa.
bP

Birlamchi yo‘qotishlar

O s =0 o+ 0,=170,4+7,8=178,2 MPa. Birlamchi yo‘qotishlar
hisobga olinganda, betonda hosil bo‘ladigan siqilish zo‘rigishi
P = = Ay (o, ~0c, ) =4,02(784 - 178,2) x (100) =243,5kN; bu zo‘rigishdan
h051l bo° lgan betondagi maksimal siqilish kuchlamshl

24350022 - 26
L =(243500+ ] | _ 12,8 MPa;

1306 127694 (100)
Cpp _ 12,8 _
Ryp 28 0,46.

Ikkilamchi yo‘qotishlar (siqilish zo‘rigishlari betonga
uzatilgandan keyin sodir bo‘ladigan):

— betonning kirishishidan hosil bo‘ladigan yo‘qotishlar o, = 40 MPa;

— bet%nmng tob tashlashidan hosil bo‘ladigan yo‘gotish
oy = 1500 = =150-0,85-0,46 = 58,7 MPa, bu yerda bug‘ bilan

ishlov benlgan beton uchun o =0,85.

Ikkilamchi yo‘qotishlar 5, , = 6, + 5, =40 + 58,7 = = 98,7 MPa.

To‘liq yo‘qotishlar o,m—cm,+c, 2=178, 2+98 7=
=276,9 MPa > 100 MPa.

To‘liq yo‘qotishlar e'tiborga olinganda, siqilish zo‘riqishi
Py=A (o~ ,m) 4,02(784 - 276,9)-(100) = = 204 kN bo‘ladi.

Qoblrg ali yig‘ma plitani konstruksiyalash. Qobirg‘ali plitalarda
oldindan zo‘rigtirilgan asosiy ishchi armatura qobirg‘alarga joylanadi.
Plitaning tokchasi (supachasi) simto‘r bilan, ko‘ndalang qobirg‘alari
payvandlangan yassi karkaslar bilan qoplanadi. Oldindan zo‘riqtiril-
gan armatura sifatida davriy profilli A-VI sinfli po‘lat sterjen ishlatiladi.

Plita tokchasiga yotqiziladigan payvandlangan simto‘r Br-1I sinfli
oddiy simdan tayyorlanadi. Bo‘ylama va ko‘ndalang qobirg‘alarning
yassi karkaslari A-III sinfli davriy profilli sterjenlardan ishlanadi.
Montaj armaturasiga A-I sinfli armatura ishlatiladi. Barcha armatu-
ralar GOST 5781-82 bo‘yicha olinadi. Plitani armaturalash tartibi
6.3-rasmda tasvirlangan.

Plitaning g‘isht devorga tayanish uzunligi hisoblash yo‘li bilan
belgilanadi. Bunda devorning o‘sha gismi siqgilishga hisoblanadi.
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Tayanish uzunligi har qanday holda ham 120 mm dan kam
bo‘lmasligi lozim.

Plitalar rigellarga tayanadi. Ko‘p oraligli-uzluksiz rigellarni qanday
hisoblanishini ko‘rib chigamiz

5-misol. Rigel (sarrov)larni hisoblash

Hisoblash tarxi va yuklar. Karkasning bikirligini oshirish,
ashyolarni tejash, yopmaning konstruktiv balandligini kichraytirish magsadida
sarrovlarni uzluksiz (ko‘p oraligli) qilib loyihalash tavsiya etiladi. Yig‘'ma
temirbeton elementlardan tashkil topgan sarrovlarning uzluksizligini
ta'minlash uchun ulanadigan elementlaming uchlariga mahkamlangan metall
taxtachalar bir-biriga payvandlanadi, so‘ng betonlanadi.

Uch oraliqli ramaning sarrovlarini hisoblash tartibi bilan tanishib
o‘tamiz. Sarrovning hisoblash tarxini uch oraligli uziuksiz balka
ko‘rinishida qabul gilamiz. Chetki sarrovlarning bir uchi devorga 30
sm kirib turadi, ikkinchi uchi ustunga tayanadi. O‘rta sarrovning ikkala
uchi ustunga tayanadi. Sarrovlar oddiy temirbetondan tayyorlanib,
chegaraviy holatlarning birinchi guruhi bo‘yicha hisoblanadi. Hisob
jarayonida armatura va betonda hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan plastik
sharnir va u tufayli eguvchi momentning qayta tagsimlanishi e’tiborga
olinadi. Sarrovlarning hisobiy uzunliklari tayanch o‘qlari orasidagi
masofaga teng bo‘ladi: chetki sarrovlar uchun
,, =600-25+ -3—39 = 585sm; o‘rta oraliqdagi sarrov uchun /,= 600 sm.
Sarrov kesimining shakli va o‘lchamlari 6.4-rasmda ko‘rsatilgan.

Sarrovga qobirg‘ali plitalarning og‘irligi tayanch nuqtalarda yig‘iq
kuch sifatida, o‘zining og‘irligi esa tekis yoyiq kuch sifatida ta'sir etadi.
Agar sarrovga to‘rttadan ortiq yig‘iq kuch qo‘yilgan bo‘lsa, ularni tekis
yoyiq kuch sifatida qabul qilib, hisobiy ichki kuchlar Mva Q larni 2-
ilovadan topish mumkin. Biz ko‘rayotgan misolda (6.4-rasm) sarrovga
doimiy G va muvaqqat P kuchlardan tashkil topgan 4 ta kuch qo‘yilgan.
Bu misolda sarrovning xususiy og‘irligidan tashkil topgan tekis yoyiq
kuch ham tegishli joylarda to‘planib, yig‘iq kuch holiga keltirilgan va
boshqa yuklardan hosil bo‘lgan yig‘iq kuchlarga qo‘shilgan.

Hisobiy yuklarni aniqlaymiz. Yuk maydonchasi G, va P, uchun
1,5x8 m; G, va P, uchun 1,05x8 m.

Plitaning xususiy og‘irligi, pol konstruksiyasi (6.1-jadval) va
sarrovning xususiy og‘irligidan hosil bo‘lgan doimiy yuk:
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6.4-rasm. Rigelni hisoblashga doir:
a — binoning sxematik ko‘ndalang qirgimi; b - hisoblash tarhi;
v — rigel kesimlaridagi eguvchi moment va ko‘ndalang kuchlar.

G, =3,42-1,5-8,0+
+[0,6‘O,2+29)”—52“)—’20,15}1,5-25-1,1 10,95 = 48,4 kN;

G, =3,42-1,05-8,0 +
+[o,6.0,2+2Q£%’i)-0,15]1,05.25.1,1 10,95 = 33,9 kN.

Muvaqgat (foydali) yuk:
P=5,71,58,0=684kN; P,=5,7-1,058,0=47,9kN.
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Sarrovni hisoblash tarhi 6.4-rasmda berilgan.

Hisobiy yuklardan hosil bo ‘lgan zo ‘rigishlar. Sarrovning statik hisobi
bilan tanishib o‘tamiz. Tayanch momentlarini 3-ilova asosida aniglaymiz,
bunga ko‘ra har ganday simmetrik tashgi yuk intensivligi P, bo‘lgan tekis
yoyiq kuch bilan almashtiriladi. Chapdagi tayanchdan x masofada yotgan
kesimdagi ichki kuchlar quyidagi formuladan topiladi:

. M, (,-X
eguvchi momentlar M, = M$ + '5" )+ MI"X :
n n
M,-M
ko‘ndalang kuchlar Qy = ‘;,+__"__I__".L
n

Izlanayotgan tayanch reaksiyasini (masalan, n-tayanch uchun) quy-

idagi formuladan aniglash mumkin: R, =[0,.].., -—[Q,,]n,n . Yugorida-
gi formulalarda M°, va Q°,—oddiy balkadagi tashqi yuklardan hosil
bo‘lgan eguvchi moment va ko‘ndalang kuchlar; M, | va M, sarrov-
ning chap va o‘ng tayanchlaridagi momentlari; Q,,, va Q, tayanch-
ning o‘ng va chap gismidagi ko‘ndalang kuchlar.

Eguvchi moment va ko‘ndalang kuchlar doimiy yuk ([/7) va
muvagqgat yuklarning turli xil ko‘rinishlari (B,, B,, B,, B,) uchun alohida
hisoblab topiladi, so‘ngra tegishli holda (ya'ni I1+B,; II+B,; II+B;;
I+ B, ko‘rinishida) jamlanadi (6.2-jadval).

Sarrovga doimiy yuk go‘yilgan hol (6.5-rasm, I7).
Tayanch momentlari (2-ilova)

M=M=-0,1P, 1%=-0,1-3,33-6,0=—119,9kNm;
bu yerda P,=33G/8[=3348,4/8- 6 =33,3kN/m (6.2-jadval).
Birinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari

33,9-5,25 + 48,4(3,75 + 2,25 +0,75)

A - 86,3kN,
5,85
B, = 33,9-06+48,4(2,143,645,1) 92.8kN.
5,85
Oraliqg momentlari (kN-m):
119,9-0,6 ]
M,y =86,3-0,6 - — == = 39,5
M, =86,3-2,1-33,9.1,5- 12221 _g7 3;

5,85
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119,9-3,6

M, =86,3-3,6-33,9-3-48,4.1,5- 2222 = 62,6;
M, =86,3-5, —33,9-4,5—-48,4(3+1,5)—11?§—9§§5’—1 =348
Ko‘ndalang kuchlar (kN):
119,9
Qi =86,3-2--658; Q,, =86,3-339- ——_319
119,9
Quiy =86,3-33,9 - 48,4 122 = 16,5,
Qs =86,3-33,9 - 2484—”259_ 64,9 ;
Q=B =86,3-339-3.484_ '5‘§S9~—113,3.

Ikkinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
B=C,=48,4 -2 =96,8 kN. Oralig momentlari (kN-m):

119,9(6-0.75) _ 119,9-0.75 _

My =96,8.0,75 - ——= -

-47,3.

119,9(6~2,25) 119,9-2,25
6,0 6,0

M,, =96,8-2,25-48,4.1,5 - =25,3-

Qolgan giymatlar ikkinchi oraliglar o‘rtasiga nisbatan simmetrik
ravishda aniglanadi. Ko‘ndalang kuchlar:

(-119,9) + 19,9
6
Qi =96,8-48,4+0=48,4; Q.23=96,8-2-48,4+0=0;
Q3.5 =96,8-3-484+0=-48,4; Qc,, =C, =96,8-4-48,4=-96,8.
Sarrovning mumkin bo‘lgan variantlarda muvaqqat yuk bilan yuklash.

Birinchi oraliq (6.5-rasm, B))
Tayanch momentlari (2-ilova)

Qp.z1 = B, =96,8+ =96,8;

M,=-0,067P, 1% =-0,067 - 48,2 - 5,85 = -110,5kN-m;
M_.=0,017P,1%2 =0,017 - 48,2 - 5,852 = 28 kN-m;

bu yerda p k—33~.7p_=}§§.g—83_48 2kN/m.
0
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Birinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari

A = 47,9-5,25+ 68,4(3,75+2,25+0,75)
| =

585 =121,9kN;
B, = 47,9.0,6+685,1(52,1 +36+50) _ 131 94N

Oraliq momentlari (kN-m):

110,5-0,6 _ )
M, =121,9.0,6 - 19206 _61,8;
M, =121,9.2,1-47,9-1,5- 10321 _ 144 4;
My =121,9-3,6-47,9-3-68,4-1,5- 1220 — 12,5
My, =121,9-5,1-47,9 4,5~ 68,4~ (3+1,5) - 1020 = 2,0.
Ko‘ndalang kuchlar (kN):

110,5 .
Q= 4 =121,9 -2 = 103;

110,5 _
Qiyp =121,9-47,9 ~ g5 = 55,1;

Qyy.s = 121,9-47,9 - 68,4 —% =-13,3;

Qups = 121,9-47,9-2.68,4 —‘—S'ig =-81,7

Q=B =121,9-47,9-3.68,4 -L5‘%§5- = -150,1.
Ikkinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
B'=C,"=0.
Oraliq momentlari (kN-m):

110,5(6 - 0,75) 28-0,75

M, =- ¢ +— =-93,2;
M, =- 11(),5(66-2,25) . 23.2,25 - _58.6;
M, =- 110,5(2—3,75) N 28:,75 = -23.9;
M, = - 110,5(66—5,25) + 23‘2,25 -10,7.
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Ko‘ndalang kuchlar Q= Qy =Qp 1= Qy;5=Qu.=B,=C=

2-(105) o3 e,
6 b

Ychinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
C, =D;/=0".
Oraliqg momentlari ( kN-m):

28(5,85 - 0,75) 28(5,85 - 2,25)

w= g = WA My = 2 T
28(5,85~-3,75 28(5,85~ 5,25
My, = —(T—) =10,05 M, = _Lm——) =2,9.
KO ndalang kUCh]ar QC 31_ QJI—JZ Q32 33__ QJJ 34_ 034 I) D =
28
5 XS 4 8KN.

Ikkinchi oraliq BC ni muvaqqat yuk bilan yuklash (6.6-rasm, B,).
Tayanch momentlari (2-ilova):

Mg=M_=-0,05P, I3 =-0,05 47- 6= — 84,6 kKN-m;

ek 0
bu yerda P, 383 ~6—’;i~47,o KN/m.

Blrmchl oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
=B "=0.
1 1

Oraliq momentlari (kN-m):

84,6-0,6 84,6 - 21

M” = —— 585 ‘-—897; M|2 =——~‘5-:85 304
84,6-3,6 84,6-5,1
Ml3 = —-—-~5<’—g§——— = -“52,1, MM = - 5.85 = —73s8'

Ko‘ndalang kuchlar:

84,6
QA—H= Q.= Q12»13= QMJi:Blz T35 14,5kN.

W

Ikkinchi oralig. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
B,"=C,"'=2-68,4 = 136,8 kN
Oralig momentlari (kN-m):

84,6(6—0,75) _ 84,6-0,75

Mj, =136,80,75 - == .

=18,0;

165



846(6-225) 84,6225 _ 150 ¢

My =136,8-2,25-68,4-1,5- =22 -

Qolgan giymatlar ikkinchi oraligning ortasiga nisbatan simmetrik
ravishda aniglanadi. Ko‘ndalang kuchlar:

QII—ZI = B2 = 136’8.{.&__&;4_’6.)__%&8_4,_6). = 136,8;

Q,12, =136,8-68,4 + 0 = 68,4;
Q,;.54 =136,8-3.68,4 +0 = -68,4;
Q53 =136,8-2:68,4+0=0;
Quc =C, =136,8-4.68,4 = ~136,8.
Ychinchi oraliqdagi giymatlar birinchi oraliq bilan bir xil bo‘ladi.

Birinchi va uchinchi oraliqlarni muvagqat yuk bilan
yuklash (6.6-rasm, B, ). Tayanch momentlari:
M=M~=0,05P, I2=-0,05-48,2-5,852=—82,5 kN-m.
Birinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari

A =121,9KN; B, =131,2kN.

Oraliq momentlari (kN-m):
82,5-0,6

M, =121,9.0,6 - 2335 _ 64,7,
M, =121,9-2,1 -47,9-1,5-82’;8'52’l = 154,5;
M =121,9-3,6-4,69-3-68,4-1,5- 82’55 '53’6 = 141,7;
M,y =121,9-5,1-47,9.4,5-68,4(3+1,5) - 825551-_26,4.
Ko‘ndalang kuchlar (kN):
Q  =A= 121,9—?5-%% =107,8;
Qs = 121,9—47,9-’;2—82—59 9
Qi = 121,9-47,9 - 684—3‘%_ -8,5;
Qs =121,9-47,9-2.68,4 - i;?g% = -76,9:
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Qup =B =121,9-47,9-3-68,4 - 2282 -145,3;

Ikkinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
B,’=C,"=0.
Tayanch momentlari (kN-m):
82,5(6 0,75 .
( ) 82,5-0,75 _ 825

M21 == 6 - 6
—82,5(6-2,25) 82,5-2,25
My = - (6 ) LX)

Qolgan giymatlar ikkinchi oraligning o‘rtasiga nisbatan simmetrik
ravishda aniqlanadi.
Ko‘ndalang kuchlar(kN):
Qpar= Q1 2= Q5= Q3 27 Qyy = B=C=
-82,5-(-82,5) _
Ychinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
C=B=131,2kN; D=A"=121,9kN.
Ko‘ndalang kuchlar (kN):

Qe =G =1312 +§2—’§= 145,3;

5,85
Qs =131,2-68, 4+§28§ =76,9;
82,5
Qu.33 =131,2-68,4-2+ 2 =8.5;

82,5
Quyzq =131,2-68,4-3+ 53 = -59,9;
Qyp =D, =131,2-68,4.3 - 479+§2g:; -107,8.

Birinchi va ikkinchi oraliq AB va BC )ni muvaqgat yuk bilan
yuklash (6.7-rasm, B,). Tayanch momentlari (2-ilova):

Mg=-0,117P 1 =-0,117 - 48,2 - 62=— 203,0 kN-m;
M=-0,033P /% =-0,033-48,2-6*=— 57,3 KN-m.
Birinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari:
A" =121,9kN; B’ =131,2kN.
Oralig momentlari (kN-m):
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203-0,6 )
585 52,3;

203-2,1
5,85

My =121,9-3,6 -47,9.2-68,4-1,5 - 2";’ 20 = 67,6;
~_78,7.

M, =121,9-0,6 -

M,=121,9-2,1-47,9-1,5- =111,2;

203 - 51

My =121,9-51-47,9-4,5-68,4(3 +1,5) - =

Ko‘ndalang kuchlar (kN):
Quu =4 =121,9- 332 = 87,5;

5%
Q“_[Q = 121,9 —47,9 ——m == 39,3;
Qs =121,9-47,9-68,4 - 29,1;
383

Qe =121,9-47,9 - 2684-—3—3 -97,5;

Quy =B =121,9-17,9-3.68,4 - 52‘;1; -165,9.

Ikkinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari:
*=C,"=2-68,4=136,8 kN.
Oralig momentlari (kN-m):

My =136,8.0,75 - 220-0T) 513,075 _ g5 5,

My =136,8-2,25-68,4.1,5 - 226-22) 513 20 _ 56 ¢
203{6-3,75 .
My, =1368.3,75-68,4(3+1,5) - 22 - )_ 3375 _ 33

My =1368:5,25-68,4(4,5+3+1,5) - D) _ 3385 o7

Ko‘ndalang kuchlar (kIN):

Qpy = B, = 136,8+L_—511)6"(—‘2‘”l ~136,8+24,3 = 161,1:

Q5 =136,8-68,4+24,3=92,7;
Q.0 =136,8 -68,4.24+24,3=243;
Qu0 = 136,8-68,4-34+24,3=-441;

Quec=C, =136,8-68,4-4+24,3=-112,5.

169



L A

‘P.

I* {5
B

{7 1"

A=a7,2 l ~327.0 .C= 12,3 D= 9,4?
601 rs0 50 150 |75175 150 l 150 12/
Iy = 585 192 = 500 Lor= 585 |
A Pl B Bl My=2038 Mz 51.3 “
2 1l 7 J 1 l 4\ a= v
s 2 oraliq T 1
?’A, = 87,2 B,-m# ! ! l ﬁ,-u A,-Qﬁ
My23o_ |F 1A B (B Mc=513
1 oraliq /' ‘ i ‘ ‘ ‘\ 3 oraliq

(5] trz,'s?

T'B, = 16,1

l M epyurasi

=)

I

203,0

59
‘ "" 27,7
52 & '
: SR
21,2 I
Q epyurasi
61,1 T
o2 927
333 4
+ % %3 | 94 98
I -
29,7
- 94,1
el ms
155,9

6.7-rasm. Birinchi va ikkinchi oraliq muvagqat yuk bilan yuklanganda
rigeldagi hisobiy zo‘rigishlar epyurasini qurish.

Uchinchi oraliq. Oddiy balkaning tayanch reaksiyalari
C=D=0.
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Oraliq momentlari (kN-m):

~57,3(5,85-0,75) _ 5

M, = 0;

5,85
~57,3(5,85-2,25)

= = -35,3;

32 s>
-57,3(985 - 3,75

My, = (5,85 ) = -20,6;
~57,3{5,85—5,25

M, = (5,85 ) =-59.

Ko‘ndalang kuchlar (kN):
0~(-57,3)
Qc-:u = Cs = Q3|_32 = Q32-33 = Q33-34 = Q34 = D= T =98

Hisob natijalari 6.3-jadvalda keltirilgan.

Beton va armaturaning plastik deformasiyalanishini e'tiborga olib,
momentlarni qayta tagsimiaymiz. Bunday qilishdan magsad ularning
tayanchlardagi qiymatlarini kichraytirish va o‘zaro yaqinlashtirishdan
iborat. Bu tadbir armatura sarfini kamaytirish va beton ishlarini
osonlashtirish imkonini beradi. Qayta tagsimlashda uchburchak shaklli
go‘shimcha epyuradan foydalaniladi. Asosiy epyuraga go‘shiladigan
yordamchi epyuraning musbat yoki manfiy maksimal ordinatasi asosiyga
nisbatan 30% dan ortib ketmasligi zarur.

Momentlar tagsimoti 6.8-rasmda keltirilgan. B tayanchidagi (F1+B5,
tarhi) M,=-322,9 kN-m moment qo‘shimcha epyurani qo‘shish
natijasida 91,9 kN-m (28,5%) ga kamaytirilgan. Ychburchakli
epyuraning qolgan ordinatalari mutanosiblik (proporsionallik) qoida-
siga ko‘ra aniqlanadi. Momentlarni T1+B, va I1+B, tarhlari bo‘yicha
gayta tagsimlab, barcha tarh (sxema)lardagi tayanch momentlarining
o‘zaro yaginlashuviga erishamiz. Bunda TI1+B, tarhidagi maksimal
eguvchi moment 241,8 dan 231,5 kN-m ga gadar kamayadi. I1+B,
tarhidagi momentlarning giymati gayta tagsimlangan momentlardan
kichikroq bo‘lgani sababli uni o‘zgarishsiz qoldiramiz.

Qayta tagsimlangan momentlar epyurasini ustma-ust
joylashtirish yo‘li bilan umumlashma (ogibayushchaya) M
epyurasini hosil gilamiz (6.9-rasm, a).

Qayta tagsimlangan momentiar bo‘yicha ko‘ndalang kuchlar
aniqlanadi. Ko‘ndalang kuchlar sarrovning alohida bo‘lakchalari

— My

. . M.
(uchastkalari) uchun avvaldan ma'lum bo‘lgan formula & ¢
al
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6.8-rasm. Eguvchi momentlar qayta tagsimlanganda asosiy va
qo‘shimcha epyuralar:
I — gayta tagsimlashdan ilgari (qavsdagi ordinatalar);
2 — qayta tagsimlangandan so‘ng.
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yordamida aniglanadi. Bu yerda Al bo‘lakcha uzunligi bo‘lib, bu uzunlik
tayanchdan kuchgacha yoki ikkita kuch oralig‘idagi masofaga teng
bo‘lishi mumkin. Masalan, P+B, tarhidagi 4 tayanchi bilan 11 kesim
orasidagi bo‘lakchada ko‘ndalang kuch

Qun = 1_0_182?—__(1 =168,7kN, 14-B uchastkada esa
~231 - (-33,4 L
Qui-n =—-~6$5—~l =-263,5kN bo‘ladi. Hisob natijalari 6.4-

jadvalda berilgan.

6.4-jadval asosida ko‘ndalang kuchlarning umumiashma
(ogibayushchaya) epyurasini quramiz (6.9-rasm, b). Sarrov kesim-
larini mustahkamlikka hisoblaganda umumlashma M va Q
epyuralardan foydalanamiz.

Sarrov (rigel) larni mustahkamlikka hisoblash. Sarrovning qabul
gilingan kesimi uchun siqilish zonasida betonning mustahkamligi qay
darajada ekanligini tekshiramiz: Q <0,3¢, ,, ¢, R,bh; eng katta ko‘nda-
lang kuch Q,, = 279,2 kN<0,3-0,885 - 14,5 - 20 - 54 (100) = 401 kN, bu
yerda ¢, =1; ¢, =1-BR=1-0,01-14,5 = 0,885. Shart qanoatlantirildi.
Kesim o‘lchamlari mustahkamlik talablariga javob beradi.

Bo‘ylama armaturani hisoblashda musbat momentlar uchun sarrovning
kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida (4 = 20 sm), manfiy momentlar uchun
esa tavr shaklida (b° = 45 sm) olinadi (6.10-rasm, a, b).

Chetki oraliqda. M, =231,7 kN-m,

5
o, = M), S = 231.7-10 i = 0,304,
RyYy,bhy  14,5-0,9 20 - 54° (100)
4.1-jadvaldan ¢ = 0,813.
Armaturaning ko‘ndalang kesim yuzasini aniglaymiz:
M, 231,7-10°

Ag = = = 14,46sm?
Rgthy  365-0,813-54(100)

Bunga ko‘ra (6-ilovadan) 4420 A-111 (4,=15,2 sm?) qabul qilinadi.
Vva § tayanchlarida. M;=M =-231 kN-m.
Tavr shaklli kesimda neytral gatlam holatini aniglaymiz

M‘: bybzb}h'f(ho—o,sh})z
=14,5-0,9-45-30(54 - 0,5-30)(100) = 687,1 > 231 kN-m;

174



demak, neytral qatlam tokchadan o‘tar ekan , shuning uchun
hisob kengligi b’ =45sm bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakli kesim
uchun bajariladi.

B tayanchida, ustun girrasida, Il+B; yukidan hosil bo‘lgan
epyura absolyut migdoriga ko‘ra eng katta moment
M, =-M, +0,5Q,_,h =-231,0+0,5-96,8-0,4 = -211,6 kN-m bo‘ladi.

M 11,6-10°
O =By = Taony = U1 ¢ =0,934
RyYyab B 14,5-0,9-45.54% (100) =0,254,

_ 211,6-10°
365 - 0,934 - 54 (100)

Bunga ko‘ra, 4920 A-1II (A= 15,2 sm?) gabul qilinadi.
O'rta oraligda. Musbat momenti M,, =153,1 kN -m ta'sir etganda

= 11,49 sm?

B

153,1-10°

T 14,5-0,9-20- 542 (100) 0.201; ¢ = 0,887.

m

Ostki ishchi armaturaning zaruriy kesim yuzasini aniglaymiz
153,1-10°

- 365 - 0,887 - 54 (100)

Bunga ko‘ra, 4418 A-IIl (A4,=10,18 sm?) qabul qgilinadi.

M,, = M,; = -85,8 kKN-m ga teng bo‘lgan manfiy moment ta'sir
etganda

= 8,76 sm?

A

_ 85,8 - 10°
14,5-0,9 - 45 - 54° (100)

=0,05; £=0,974.

m

Ustki ishchi armaturaning zaruriy kesim yuzasini aniqlaymiz:

5
_ 85.8-10 - 4,47 sm?
365 - 0,974 - 54 (100)

A

Bunga ko‘ra, 220 A-11I (4= 6,28 sm?) qabul gilinadi.

Ko‘ndalang armaturani hisoblashda ikki xil hisob: elastik sistema
va momentlarni gayta tagsimlash (plastik sistema) bo‘yicha aniglangan
ko‘ndalang kuchning kattasidan foydalanamiz. Hisobiy ko‘ndalang
armaturaga (xomutga) ehtiyoj bor-yo‘gligini tekshiramiz.

A tayanchdagi ko‘ndalang kuch: Q,, =173,6 kN.
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6.9-rasm. Umumlashma (ogibayushchaya) epyuralar:
a — eguvchi moment epyuralari; v — ko‘ndalang kuch epyuralari. Yuklar-
ning qo‘shilishi: 1) I+ 8,; 2) I1+B,; 3) 1+8,; 4) I+3B,

Ko‘ndalang armatura qo‘yilmaganda og‘ma kesimning yuk ko‘tarish
qobilivati

Q=2 =102 1837 KN > Qy m, = 0,6(1+ 0, +9,) Rytinbh, =
=0,6-0,9-1,05-20-54(100) = 61,2 kN,
bu yerda

My =2(1+9, +9,) Ryy,bh =2-0,9-1,05-20.54* (100) =
=110,2 kNm; C=0,6-"4"
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tayanchidan birinchi kuchgacha bo‘lgan masofa; ¢=¢,=0 (chunki A
tayanchida tokcha sigilmaydi va bo‘ylama siquvchi kuch ham yo‘q).
Q,.,=173,6 kN < Q,, = 183,7 kN bo‘lgani uchun, A tayanchi
yaginida ko‘ndalang armaturani hisoblamay, konstruktiv ravishda qo‘yamiz.
V tayanchining chap tomonida maksimal ko‘ndalang kuch ta'sir
etadi: Q5 =Q, =279,2 kN.

M, =2(1+0,5)0,9- 1,05-20.- 547 (100) = 165,3kN,

bu yerda ( )
o _0.75(6" = b}k’ 0,75(45-20)30
00 =0 or= bhy s 2
bo‘lib, 0,5 dan oshmasligi kerak.
@ b=20 b ‘3 3
”'0“"%_1‘ =5 *—F :F 1"
" AN~ boest |-
T: 1 Idaws il ) _I‘ S
<+ w
o0& : bpmis

6.10-rasm. Rigelning xarakterli hisobiy kesimlari:
a — oraliqda; b — tayanchda.

Ko‘ndalang armatura mavjud bo‘lmagan giya kesimning yuk
ko‘tarish qobiliyati:
165,3

My _ 1653 =
Q=% = o7 = 220,4kH > Q, i =

=0,6(1+0,5)0,9-1,05-20-54(100) = 91,8kN

Quup =279,2>Q,, =220,4kN bo‘lgani uchun, hisobiy
ko‘ndalang armatura talab etiladi. Xomutlardagi zaruriy zo‘rigishni
aniqlaymiz.

Xl - Q| "le _ 279,2"220,4 = 0,27.

Qu 220,4
C, =0,75M <2k, =2-0,54 = 1,08 m bo‘lgani uchun

¢ =¢=075m
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deb gabul gilamiz.

Qpmin  Cy _ 91,8 0,75

X(” = o e ¢ e
Qu 2k 2204 2-0,54

=0,29.

X=0,27< X, =0,29 bo‘lganligi sababli xomutlarning zaruriy
zo‘riqishi (intensivligi) ni quyidagi formula yordamida aniqlaymiz:
_ Q) Xoy 279, 2.0 29
Sswy = c Ko+l T 075 029+ =83,7kN/m.
Esw, ni aniqlashda ¢, =0,75+1,5= 2,25 m deb olamiz.

Y holda Q, =Q,z =422 =73,5kN <Q,,,,= 91,8kN.

Q,,=91,8 KN deb gabul gilamiz. Bunga mos ko‘ndalang kuch:
Q,=0Q,,,,=162,4kN. 5,=2,25>2h,= 1,08 m bo‘lgani uchun
s5,= 2h,= 1,08 m deb olamiz.

—Qp _ 162,4-91,8
Q, 918
_ Qp,min Sy _ 91,8 -1,08

Qp 28y 91,8-2-0,54

x, =% =0,77 < X,, =

= IV

xomutlarning zaruriy intensivligi (zo‘rigishi):

Qz Xo2 162 4 I 75.2 kN
y = —* . = y m.
Bsmy € Xp t 1 L0814 /

Zo'rigishning maksimal qgiymati sifatida g =g _83,7 kN/m ni
gabul gilamiz.
Xomutlar orasidagi masofa tayanchdan birinchi kuchgacha bo‘lgan

masofada (kamida oraligning % gismida), kesim balandligi A > 45 sm

bo‘lganda S, = g = %9 =20 sm dan, shuningdek 50 sm dan oshmasli-

gi zarur. Sarrovning qolgan gismida S, = %h = %60 =45 sm dan
oshmasligi zarur. Tayanch yaqginida xomutlar orasidagi eng katta gadam
S = LSR,Y,,0R / Q... =1,5-0,9-1,05-20-54° (100)/ 279,2x

x10* = 29,6 cm bo‘lishi lozim.
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Tayanchlardan %1 gacha bo‘lgan masofada xomutlar gadamini

S, = 15 sm, oraliq gismda esa §, = 30 sm olamiz. Xomut sifatida A-1 sinfli
(R, = 175MPa) po‘lat sim ishlatiladi. Xomut kesimlarining zaruriy yuzasi:
 gewS, _ 87,7-15(10)

= 2
Agy = 75(700) =0,72sm?.

Rew
Sarrov ko‘ndalang kesimida diametri 8 mm bo‘lgan 2 ta xomut
(2 ta karkas) qabul gilamiz. Ularning umumiy yuzasi A_= 1,01 sm?
ni tashkil etadi.
“B” tayanchi yaqinidagi qiya kesimning mustahkamligini
tekshiramiz:
Q. + o Co = 220,4 +117,8-0,75=308,7kN >Q,, , =
=279,2 kN,

bu yerda xomutning haqigiy intensivligi

_ RewAsw _ 175(100)1,0]
B S, - 15
Demak, giya kesimning mustahkamligi etarli darajada ekan. lkkinchi
oraligning ko‘ndalang armaturasi ham shunga o‘xshash bo‘ladi.
Ashyolar (armatura) epyurasini qurish. Armaturani tejash magsadida
ishchi hisobiy armaturaning bir gismi tayanchgacha etkazilmay,
mustahkamlik bo‘yicha unga zarurat bo‘lmagan joyda uzib qo‘yilishi
mumkin. Biroq har gqanday holda ham 2 sterjen tayanchgacha etib
borishi, uzib qo‘yiladigan sterjenlar miqdori esa 50% dan ko‘p bo‘lmas-
ligi kerak. Buning uchun quyidagi tartibda ashyolar epyurasi quriladi:
1. Sarrov kesimlari qabul giladigan eguvchi momentni
M,=R:A:(h,—0,5x) formuladan foydalanib aniglaymiz.
2. Momentlarning umumlashma epyurasidan grafik ravishda
ordinatalari bo‘yicha nazariy uzilish nugtasi (NYN) ni aniglaymiz.
3. Uziluvchi sterjenlarning biriktirish uzunligi (haqgiqiy uzilish

=1178,3 N/sm = 117,8kN/m

8w

nuqtasi) quyidagi formuladan topiladi: o = ; Q_ 54 , biroq 20d dan
Lsw
kam bo‘Imasligi kerak. Bu yerda Q — sterjenning nazariy uzilish nuq-

tasidagi ko‘ndalang kuch; d — uziluvchi sterjenning diametri; g, —
uzilish joyida xomutlar gabul giladigan haqiqiy zo‘rigish.
Ashyolar epyurasining ordinatalari 6.5-jadvalda hisoblangan.

180



Ashyolar epyurasidagi moment giymatlari

6.5-jadval

Momentlar- Bo‘ylama hisobiy armatura RA
ning hisobiy soni va kesim yuz, | x = -——>5-| M,
qiymatlari diametri, mm sm? RYpb1 kN'm
1-oraliq armaturasi (5=20 sm)
M, =231,7 4922A-H11 15,2 21,26 240,6
2622A-111 7,6 10,63 135,0
«V» tayanchidagi armatura (b=5b",=45 sm)
M,=211,6 4420A-11 12,56 7,81 229,7
2$20A-111 6,28 3,90 119,3
2-oraliq armaturasi (=20 sm)
M, =153,1 4918A-111 10,18 14,24 174,2
2018A-111 5,09 7,12 93,7
2-oralig armaturasi (b=b" =45 sm)
T Mo 2620111 6,28 3,90 | 1193
6.6-jadval
Uzilish nuqtasidagi ko‘ndalang kuch
Nazariy uzilish Qabul qgi-
nuqtasidagi 5d o= Q. +5d 20d | lingan vzun-
ko*ndalang kuch kN m 2800 m | liko,sm
{-oraliq uziluvchi sterjeni 2$22A-111
Qua91.8 1 5.0,022-0,11 0,50 044 | ©=0
Q=162,4 0,30 ,=80
2-oraliq uzituvchi sterjeni 2§ 18A-111
Qua=141.8 1 50 018-0,09 0,69 036 | @69
Q,:=116,8 0,59 0,=59
Tayanchi «B» uziluvchi sterjeni 2¢20A-1H1
Q,,.,=162,4 0,79 _ 0=79
Q,,,=141,1 5.0,02=0,10 0,70 0,40 ®,=70
Q. =162,4 0,79 ©,=79
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Ashyolar epyurasi 6.11-rasmda ko‘rsatilgan.

Uziluvchi sterjenlarning biriktirilish uzunliklari 2gg,=2-117,8 =
=235,6 kN/m bo‘lgan hol uchun 6.6-jadvalda hisoblangan.

Sarrovlarni konstruksiyalash. Sarrovlar ikkita yassi payvand karkas
bilan armaturalanadi. Chetki oraliglarga K-1 va o‘rta oraligga K-2
karkasi o‘rnatiladi (6.11-rasm). Mazkur karkaslardagi ishchi armatura
umumlashma M epyurasi asosida joylashtiriladi. Tayanchlarda, man-
fiy momentlar hosil bo‘ladigan joylarda ustki ishchi armaturalar bir-
birigi elektr payvand yo‘li bilan ulanadi.

6.3 Egilib buraladigan elementlar mustahkamligi

Temirbeton konstruksiyalarda sof buralish deyarli uchramaydi,
ammo egilish bilan birga buralish ko‘p uchraydi. Masalan, ko‘ndalang
yuk bilan bo‘ylama o‘q orasida ma'lum masofa (yelka) bo‘lsa, shunday
hol yuz beradi (6.12-rasm). Temirbeton elementlarining buralishga
bo‘lgan qarshiligi egilishga nisbatan ancha zaif. Shuning uchun burovchi
momentlarning giymati uncha katta bo‘lmasa ham, hisob va loyiha
ishlarida ularning ta'sirini e'tiborga olish zarur.

Temirbeton elementlari buralganda ularda bo‘ylama o‘qga nisbatan
45° burchak ostida bosh siquvchi va bosh cho‘zuvchi kuchlanishiar
hosil bo‘ladi. Yoriglarning paydo bo‘lishi va giyaligi bosh cho‘zuvchi
kuchlanishlarning qiymati va yo‘nalishiga bog‘liq. Yoriglar paydo
bo‘lgandan keyin, bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar yo‘nalishidagi kuchlarni
armatura, bosh siquvchi kuchlanishlar yo‘nalishidagi kuchlarni beton
o‘ziga qabul giladi. Ham egilish, ham buralishga ishlaydigan elementlar

1""4’_], P PL, m- 0,590,

sl

T=05ml,
| T

6. 12-rasm. To‘sinning buralib egilishini hisoblashga doir.
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ham eguvchi, ham burovchi momentni o‘ziga qabul giladigan armatura
bilan jihozlangan bo‘lishi lozim. Burovchi momentni asosan ko‘nda-
lang armatura, eguvchi momentni esa bo‘ylama armatura o‘ziga qabul
giladi. Ko‘ndalang armatura (xomutlar, spiral, simto‘rlar) sug‘urilib
chigmasligi uchun yopiq halqa tashkil etishi zarur.

Egilib buraladigan elementlar fazoviy yoriq bo‘yicha emiriladi (6.13-
rasm). Yemirilish chog‘ida cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish ogish
chegarasiga, siqilish zonasidagi betonning kuchlanishi sigilish bo‘yicha
mustahkamlik chegarasiga etadi.

a)

V)

6.13-rasm. Buralib egiluvchi to‘sinning
kesimdagi zo‘riqishlari.
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Egilib buraladigan elementlarning hisobi, kesimda siqilish zonasining
joylanishiga garab, quyidagi uch xil tarh bo‘yicha amalga oshiriladi:

I tarhga ko‘ra, sigilish zonasi asosan eguvchi moment ta'sirida
vujudga keladi, burovchi moment va girquvchi kuchlarning giymati
ancha kichik bo‘ladi (6.13-rasm, a).

I1 tarhda siqilish zonasi burovchi moment va ko‘ndalang kuchlar
ta'sirida vujudga kelib, eguvchi momentning giymati nol atrofida bo‘ladi:
siqilish zonasi egilish tekisligiga parallel joylashadi (6.13-rasm,b).

III tarhda siqgilish zonasi element egilganda cho‘zilish hosil
bo‘ladigan qirrada vujudga kelib: burovchi momentning giymati eguvchi
momentga nisbatan bir muncha ko‘proq bo‘ladi, elementning
egilishidan hosil bo‘igan siqgilish zonasiga armatura qarama-qarshi gir-
rasiga nisbatan ancha kam joylanadi (6.13-rasm, v).

Elementning mustahkamligini uchala tarh bo‘yicha hisoblash tavsiya
ctiladi. Burovchi momentlar ichida eng kichigi hisobiy moment sifatida
gabul qilinadi. Me'yorlar [11] egilib buraladigan elementlarni mus-
tahkamlikka hisoblash uchun quyidagi umumiy formulani tavsiya etadi:

1+ 9,612
)22t

T < RyAs (b - 0,5x ; (6.3)

Pk + %
8=b/(2h+b); A=c/b; x=M/T;

o = (8/S)(Row - Asw )/ (RyAs); 9 =1+0,5hQ/T

Bu yerda M, T, Q — elementning normal kesimida vujudga keladigan
eguvchi moment, burovchi moment va ko‘ndalang kuchlar; 8 —
kesimning o‘lchamlari orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi koeffisiyent;
A — yorigning bo‘ylama 0°‘qqa bo‘lgan proyeksiyasi s ning kesim kengligi
b ga nisbati; ¢ va y — hisobiy M, T va Q orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi koei(ﬁsiyentlar bo‘lib, sigilish zonasining holatiga bog‘liqdir:
M =0 va Q=0 bo‘lganda y =0;

1tarhda x =M /T, ¢ =1; (6.13-rasm, a)

Il tarhda 5 =0; o =1+ Q#k/2T: (6.13-rasm, b)

Il tarhda x =-M /T; @, =1 (6.13-rasm, v).

Siqilish zonasining balandligi x muvozanat shartidan aniglanadi:

X = (R\As - R\(.A,;)/(th) (64)'

Bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi koeffisiyent ¢, quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Row Asw b (6.5)

0,5

L+ M/(20,M,)
kam, 9, e = 1,5(1 - M/M,) dan ko‘p bo‘lmasligi kerak. Bu yerda M
— hisoblanayotgan kesimdagi eguvchi moment bo‘lib, uning qiymati
I1 tarh uchun nol, 111 tarh uchun manfiy olinadi; M, — elementning
normal kesimi gabul gilinadigan chegaraviy eguvchi moment.

Agar ¢ <¢, . bo‘lsa, u holda R zo‘riqish ¢ /¢, . qadar
kamaytiriladi. Burovchi moment uncha katta bo‘lmay, T'< 0,5Q,bo‘lsa,
hisob 11 tarh bo‘yicha quyidagi shart asosida bajariladi:

Q<Q,, +Q,-37/b, (6.6)

bundagi Q_ va Q, (4.26) va (4.29) formulalardan topiladi.

Egilib buraladigan elementning giya yoriglari orasidagi betonning
sigilishga bo‘lgan mustahkamligi ta'minlangan bo‘lishi uchun quyidagi
shart bajarilishi lozim:

mazkur koeffisiyentning giymati Pwmin = dan

T<0,1R bh; (6.7)

bu yerda b va h elementning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari.
Nazorat savollari

1. Yig‘ma yopma elementlarini tanlashda unga qo‘yiladigan talablar.

2. Devor reja o‘qlariga qanday bog‘lanadi, bu bog‘lanishni chizmada
ko‘rsatib bering.

3. Rigellarning qo‘yilishi (bo‘ylama va ko‘ndalang) qanday omillarga
bog‘lig?

4. Qurilishda yopma panel turi nimaga garab tanlanadi?

5. Rigelning ko‘ndalang kesimi yuzasi nimalarga bog'liq va u
ganday tanlanadi?

6. Ustunning kesim yuzasi ganday tanlanadi va u nimalarga bog‘liq?

7. Eguvchi moment - M va kesuvchi kuch - Q aniglashdan maqsad
nima va unga garab nimalar tanlanadi?

8. Ashyolar epyurasi nima va u nima magsadda quriladi?

9. Konstruktsiyaning murakkab holatda ishlash sabablarini
tushuntirib bering?

10. Egilib buraladigan elementlar mustahkamlashlikka qanday
hisoblanadi?
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11. Egilib buraladigan elementlarni uch tarx bo‘yicha hisoblashning
sababi nima?

12. Egilib buraladigan elementning giya yoriglar orasidagi beton
mustahkamligi ganday bo‘lishi kerak?



7-bobd
SIQILUVCHI VA CHO“ZILUVCHI ELEMENTLAR

7.1 Siqiluvchi elementlarning konstruktiv
xossalari

Oraliqda joylashgan ustunlar, fermalarning ustki tasmalari, yuqorilovchi
hovonlari, ustunlari va boshga shu kabi elementlar shartli ravishda markaziy
sigitluvchi elementlar tarkibiga kiritiladi. Aslida qurilish konstruksiyalari-
da markaziy siqilish sof ko‘rinishda uchramaydi, elementlar hamisha
tasodifiy yelkali (ekssentrisitetli) nomarkaziy sigilish holatida bo‘ladi.

Bunday elementlar xomutlar vositasida bog‘langan bo‘ylama ishchi
armaturalar bilan jihozlanadi. Elementga qo‘yiladigan yukni bo‘ylama
armatura beton bilan birgalikda gabul giladi. Bu yerda ko‘ndalang
sterjenlar (xomutlar) bo‘ylama armaturalarni muddatidan ilgari qaba-
rishdan asrash vazifasini o‘taydi.

Temirbeton element sigilganda beton deformasiyasi bo‘ylama
armaturada kuchlanish uyg‘otadi. Biroq betonning sigiluvchanligi
juda kam bo‘lgani sababli, bo‘ylama armaturadagi kuchlanish ham
chegaralangan bo‘ladi. Shuning uchun ham armatura o‘ta
mustahkam po‘latdan ishlangan bo‘lsa, uning imkoniyatlaridan to‘lig
foydalangan bo‘lmaymiz.

Bo‘ylama kuch yelkasi uncha katta bo‘lmasa, ko‘ndalang kesim
yuzasi kvadrat shaklida olinadi. Eguvchi momentning giymati katta
bo‘lsa, kesimning moment tekisligidagi o‘lchamlari kattalashtiriladi,
ya'ni to‘g‘ri to‘rtburchak shakliga keltiriladi.

Bir qavatli sanoat binolarining chetki ustunlarida kran bosimi
ta'sirida nomarkaziy siqilish payd% bo‘fadi (7.1-rasm).

Bunda yelkaning giymati e, = — + ¢, formuladan topiladi; bu yerda
e —tasodifiy (ekssentrisitet) elka.

Sigiluvchi elementlarda ishlatiladigan betonning sinft B15 dan, agar
katta yuk qo‘yilsa, B25 dan kam bo‘lmasligi kerak.

Ustunlarning bo‘ylama armaturalari diametri 1240 mm bo‘lgan
A-I1, A-111 va A,- H1IC sinfli po‘latdan ishlanadi.

Shu bilan birga diametri 32 mm gacha bo‘lgan to‘gima karkas
bilan armaturalangan egiluvchan elementlarda A-1V; A-V; va A-V
sinfli armaturalar go‘llash ruxsat etiladi.
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Kofndalang armatura uchun asosan
A-1, A-11 sinfli po‘lat sterjenlar hamda
B-1 sinfli sim ishlatiladi .

Armaturalar yassi yoki fazoviy karkas
ko‘rinishida biriktiriladi. Kesim yuzasida
armatura miqdori 3% dan ortmasligi va
0,05-0,025 % dan kam bo‘lmasligi lo-
zim. Bu yerda 0,05% siqiluvchi, 0,025
% esa cho‘ziluvchi elementiar uchun.

) Ko‘ndalang kesimi 40x40 sm
7.1-rasm. Nomarkaziy ‘ ¢
sigilish. bo‘lgan ustunlarga 4 ta bo‘ylama
armatura yetarli. Ishchi armaturalar
orasi 40 sm dan ortsa, orasiga qo‘shimcha sterjen qo‘yilishi zarur.

Ustunlarning kesim o‘lchami 500 mm gacha bo‘lsa, 50 mm
ga karrali, agar undan yuqori bo‘lsa, 100mm ga karrali
o‘lchamlarga ega bo‘lishi kerak.

Ko‘ndalang armaturalar konstruktiv qo‘yiladi. Ular orasidagi
masofa § payvandlangan karkaslarda 20d, to‘gima karkaslarda 154
olinadi. Har ikkala holda ham xomutlar orasidagi masofa 50 sm
dan oshmasligi kerak. Ko‘ndalang sterjenlarning himoya qatlami
1,5 sm dan kam bo‘lmasligi lozim. Markaziy siqiluvchi ustuniar
simmetrik ravishda armaturalanadi.

7.2. Tasodifiy yelkali elementlarni hisoblash

Sigiluvchi elementlarni hisoblashdan oldin uning hisobiy uzunligi
aniqlanadi (7.2-rasm). Elementning hisobiy uzunligi uning
egiluvchanligi A ga bog‘liq va u quyidagi formuladan topiladi:

a=lo, (7.1)
r

bu yerda r — kesimning inersiya radiusi bo‘lib, o‘z navbatida quyidagi

formuladan topiladi:
r=JJ/F (7.2)

Egiluvchanlikning pastki qiymati //r < 17, yuqori qiymati /,/r> 83.

Elementning hisobiy uzunligi /, uchlarini biriktirilish shartlariga
bog‘liq holda aniglanadi /= n/ (7.2- rasm).

Normalarga ko‘ra tasodifiy e, elka —3% yoki _671)—66 nisbatlarning
kattasiga teng qilib olinishi kerak. Agar to‘gri to‘rtburchakli kesimda
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7.2-rasm. Ustunning hisobiy uzunligini aniqlash.

[<20h va ¢, =¢; < —3% bo‘lsa, u holda elementlarni markaziy siqi-
lishga ishlaydi deb faraz qilib, quyidagi shart bo‘yicha hisoblasa bo‘ladi:

N =no[RA+R, (4 + 4)]; (7.3)
a) b) . v) .
ELt_‘i”{rQ . - " I:.A 1 "
v v T V‘
“ - : e I‘ ; ",ﬁ
H ¢ : X
g X
“ - 1 |
— | [l
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& ! ‘
ST g
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HI:,Z///// ’ /g
; A 7B A ’
7 5 s q: 2
wt;/%/ l J‘———’;"——-

7.3-rasm. Sigiluvchi elementlarning hisoblash tarhi:
a — tasodifly yelka — ¢;; b — x<&, bo‘lgan hol uchun;
v —x>&, bo‘lgan hol uchun.
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bu yerda N — bo‘ylama siquvchi kuch; 4 = bh— elementning ko‘nda-

lang kesimi yuzasi ; n — ish sharoiti koeffisiyenti; agar A2 30 sm

bo‘lsa, n =1; agar h <30 sm bo‘lsa, n=0,8 ¢ — bo‘ylama egilish

koeffisiyenti bo‘lib, quyidagi formuladan topiladi:

2((9,- - q’b) R (As + A;)
R, A

Q=¢,+ <o, (7.49)

Formuladagi ¢, va ¢, koeffisiyentlar siquvchi kuch hamda
elementning bo‘ylama va ko‘ndalang o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lgan
miqdorlar bo‘lib, ularning qiymatlari 7.1-jadvaldan topiladi. Agar R_—
armaturaning siqgilishdagi hisobiy garshiligi, agar ybzl bo‘lsa, R =
400 MPa, agar Y, <1 bo‘lsa, R, =500 MPa.

Tasodifiy yelkall sigiluvchi elementning yuk ko‘tarish qobiliyati
(7.3) formula bo‘yicha tekshiriladi (7.3-rasm, a).

7.1-jadval
¢, va o, koeffisiyentlarini aniglashga doir
o, koeffisiyenti
I/h

N, /N 6 8 10 12 14 16 18 20

0 0,93 | 0,92 | 0,91 0,9 0,89 | 0,86 | 0,83 0,80

0,5 0,92 1091 ;0,9 0,88 | 0,85 | 0,81 0,78 0,65

1,0 092 1091 {089 (o086 |08 |0,74 | 0,63 | 0,55

9, koefTisiyenti

A. Chetki qatorda joylashgan oraliq sterjenlar yuzasi qaralayotgan yuzaga
parallel bo‘lgan holda va %( A+ A‘l) dan kam bo ‘lganda

0 0,93 (092 |09 |09 |0,8 1087 10,84 | 0,81
0,5 092 (092 {091 |09 {087 {084 |0,80 | 0,75
1,0 092 (091 | 09 {088 [0,8 |0,82 [077 | 0,70

B. Chetki gatorda joylashgan oraliq sterjenlar yuzasi qaralayotgan yuzaga
parallel bo‘lgan holda va _;( A+ A:) dan kam bo Imaganda

0 092 1092 |09 {089 |0,87 |0,84 1080 | 0,75
0,5 0,92 | 0,91 09 10,87 0,83 |[0,79 | 0,72 | 0,65
1,0 092 {091 |08 {08 |08 |0,74 | 0,66 | 0,58
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Berilgan N, A, R,, v,
Rw Hopins Io/h’ NI/N’ A"

Hisob nomarkaziy
siqiluvchi elementlar
kabi bajariladi

®

AFA ), Z pnA

(A+A )= poud

=R

®

¢, Ba @, l/h Sortamentdan
r’ N/NA, ga nishatan... armaturasining yuzasi
Jadvaldan topamiz Ag va soni h topamiz

yoq
| #=p,+ 2Apu=p)R.(4,+4')./RA | o=p.

@ v ha
@ A 4

s A, ha ™ +A’ h
L a2 <t e[t =N/pR)-RAR. |

O C)

Sortamentdan
armaturasining
diametri d topamiz

7.4~rasm. Tasodifiy yelkali kesim yuzasi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida
bo‘lgan sigiluvchi elementlardagi armatura yuzasini aniglash.
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Agar elementning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari ma'lum bo‘lsa,
(7.3) formuladan armaturaning yuzini aniglasa bo‘ladi:

N AR,

A+ A =——-% 7.5
R (7.5)
Bu yerda ¢ koeffisiyenti ketma-ket yaqinlashuv usulidan foydalanib

aniglanadi.
Elementning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari va armatura yuzasini
dastlabki aniqlashda quyidagi tengliklar qabul gilinadi (7.4-rasm):
¢o=n=1
A+A =pA=0,01A

Kesim yuza A (7.3)dan topiladi:

/P S— (7.6)
'q(p(Rb +pRy‘.)
Agar p=1...2 % ni tashkil etsa, kesim to‘g‘ri tanlangan bo‘ladi.
Armaturalash foizining miqdori p,, =0,05% <<p<p, =3%
oralig‘ida bo‘ladi.

7.3. To‘g‘ri to‘rtburchak kesimli elementlarning
nomarkaziy siqilishi

Tajribalarning ko‘rsatishicha, sigiluvchi temirbeton elementlarning
buzilishi bo‘ylama kuchning elkasiga hamda uning armaturalanish
darajasiga bog‘liq.

Elementga ta'sir etuvchi bo‘ylama kuchning elkasi katta bo‘lib,
elementning cho‘zilish zonasidagi armatura zaif bo‘lsa, uning emirilishi
cho‘zilgan girrasidan boshlanadi. Cho‘ziluvchi armatura oqish
chegarasiga etganda, elementning siqilish zonasidagi beton va armatura
ham ishdan chiqadi.

Nomarkaziy sigiluvchi elementlarda ham, egiluvchi elementlarga
o‘xshab, quyidagi ikki hol uchrashi mumkin;

I yelka katta gqiymatga ega bo‘lgan hol.

Bu holda cho‘ziluvchi armatura ogish darajasiga etganda siqilish
zonasidagi beton va armaturaning kuchlanishlari ham chegaraviy holat
darajasiga (R, va R ) etsa, kesimda buzilish sodir bo‘ladi. Bu hol £<§,
bo‘lgan shartga mos keladi. Hisob jarayonida betonning siqilish zonasi-
dagi kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtburchak deb qaraladi (7.3-rasm,b).
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Il yelka kichik giymatga ega bo‘lgan hol.

Bunda avval &>§, bo‘ladi. Kuchdan eng uzogda joylashgan
armatura yo siqilgan yoki bir oz cho‘zilgan holatda bo‘ladi. Kesimning
siqilish zonasidagi beton va sigilgan armaturaning kuchlanishlari
chegaraviy giymatlarga (R, va R ) tenglashadi. Yelka e, M va Nepyu-
ralaridan aniglanadi (7.3- rasm, v ).

To‘g'ri to‘rtburchakli kesim uchun quyidagilarni yoza olamiz:

Az=bx; N=Rbx, Z=h-0,5x.
To‘g‘ri to‘rtburchak kesimli nomarkaziy sigilayotgan mustahkamlik
sharti quyidagi ko‘rinishga ega:
Ne< N, Z+ NZ;

Ne < R, bx(hi-0,5x) + R A'\(h-a) (7.7)
Siqilish zonasining balandligi quyidagi tengliklardan aniglanadi:
a) g= 7'{ <, bo‘lganda N=Rbx+R A~RA , (7.8)
0
b) = % > &, bo‘lganda N=Rbx+R A'~cA, 1.9

Bu yerda o, armatura materialiga bog‘liq migdor bo‘lib, quyidagi
formuladan topiladi:
{4
o, = R ).

(7.10)

C (%)

Bu yerda &, — siqilish zonasi nisbiy balandligining chegaraviy
giymati bo‘lib, uning bu giymatida armaturadagi cho‘zilish kuchlanishi
o‘zining chegaraviy qiymatiga erishadi, ya'ni R; ga tenglashadi.

Elementning mustahkamligini tekshirishda (7.8) formuladan siqilish
zonasining balandligi aniglanadi:

3 N — R A; + R A, , (71])
_~_.___.___—_Rbb .

X

Agar x<&.h, shart bajarilsa, elementning mustahkamligi (7.8)
formula yordamida tekshiriladi. Bordiyu shart bajarilmasa, x ni (7.9)
formuladan aniglab, element mustahkamligini (7.7) formula yordamida
tekshirishga to‘g‘ri keladi (7.5-rasm).

Armaturaning yuzasini aniglash. Armatura yuzalarini (4, va 4*)
aniqglash uchun (7.7) va (7.8) formulalarni gayta o‘zgartiramiz.
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Benilganlar: N, Ag, A5, Ry, Rge, Ry, by,
b ohoa a,e,r g,

®

ho=h-a

@ l e=ep+05 ho—-a'_l
I

® [w=085-0008 1,8, |

@ [
O I+°—’—If(1——i‘-’-J ©® ¢"=|+"‘R i ﬁj
400 ) 500 [X]
L |
v
®)| pNoRArkA
75k,
0 ha @ yo'q
a, =§(1-0,5¢) a, = r_MR:[;I;u
O) [ Ne=a,y, RbI + Ry A (h, ~d) o

as =
3 75 Rk,

]

@

£= a,(t-§p)+ 206,
- &+ 2ay

!

Ne=y, ROIRE(-0,58)+ Ry A(h, ~a')

J

&)

Kesim yuzasining mustahkambgi

ta’minlangan

Kesim yuzasining mustahkamligi

1a’minlanmagan

7.5-rasm. Nosimmetrik armaturalangan nomarkaziy sigiluvchi elementlarni

mustahkamlikka hisoblash.
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E= ';1'(6 <& bo‘lgan holni ko‘rib o‘taylik.
(7.7) formuladan quyidagi ifoda kelib chiqadi:

Ne — Rybx(hy —0,5x)  Ne— Rybiia,,

A = R, (k —a') T Rezs 7.12)
Kelib chigish yo‘li: x =& h,,
x(h,~0,5x) =& b (h,~ 0,58 h)= B E (1- 0,58 )= W .
(7.8) dan quyidagi formula hosil bo‘ladi :
A _R,,bhof,k-—N R A (7.13)

Agar A’ ni konstruktiv qabu‘l qgilsak, u’holda a,, quyidagi tartibda
aniqglanadi; (7 7 formuladan

x(k —0,5x) = 2

Ne — R A'(h(,—-a)

R\LA: (ho @) _

S¢S

a, = . (7.14)
Rybhg

Bunga asosan 4.1- jadvaldan £ aniglanadi. (7.8) formulada x = £#,

deb olsak, izlanayotgan yuza quyidagi ifodadan topiladi:

= Rbbhoé =N Ry A
A =R (7.15)
Amalda aksariyat hollarda kesimlar simmetrik ravishda
armaturalanadi. Bunda A=A, R =R , R A" =RA_ bo‘ladi. U holda
(7.8) formuladan X=N/R, b kehb ch1qad1 Bularga ko'ra (7.7) formulani
quyidagi ko‘rinishda yoza olamiz:

0

hoani)
A=A = _(___?Ez”_ (7.16)
RSL' (h() )
X
Endi § = % > 57 bo‘lgan holni ko‘ramiz. Bu holda armatura yuzasi
quyidagi tartibda hisoblanadi;
1. Hisobga doir giymatlar (R,; R; R ; E; E ) yozib olinadi.

, + A
2. Armaturalash koeffisiyenti H“ bh . p=(0,0005 + 0,030)

oralig‘ida qabul qgilinadi, N, hisoblanadi. Agar N>N_ chigsa,
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elementning ko‘ndalang kesim yuzi o‘lchamlari fﬂﬂ

kattalashtiriladi. ¥
(
3. A/A’ ¢ nisbatga giymatlar berib, x va &= h):, anig- i ,’; \J
/
lanadi, keyin (7.12) va (7.15) formulalardan foydala- Y I/
nib, armatura yuzasi A va A" topiladi. / /

4. Armatura yuzasining topilgan giymatlari asosida /
armaturalash koeffisiyenti gqayta hisoblanadi. Agar ko- r¥
effisiyentning bu giymati, qabul gilingan giymatidan [ &2
p = 0,0005 dan kamroq farq qgilsa, shu yuzani goldirish .

mumkin. Farq katta chigsa, hisob gaytadan bajariladi. ”W

7.6-rasm. Egiluv-
chan eclementlarda
bo‘ylama kuch
yelkasining ortishi.

Element egilishini hisobga olish

Egiluvchan elementlarga nomarkaziy go'yilgan
kuchlar bo‘ylama kuch N ning boshlang‘ich yelkasi
e, ni kattalashtiradi (7.6-rasm). Shu sababdan sigiluvchi temirbeton
elementlarni hisoblashda betonning noelastik deformasiyasini va
cho‘zilish zonasidagi yoriglarni e‘tiborga oluvchi tarhdan foydalaniladi.
Konstruksiya deformasiyalanmagan tarh bo‘yicha hisoblansa, u holda
egilishning yelka e, ga bo‘lgan ta'siri n koeffisiyenti orqali e'tiborga
olinadi. (7.9) — (7.11) formulalar tarkibiga kirgan, bo‘ylama kuch N va
A, armaturaning og‘irlik markazigacha bo‘lgan masofa quyidagi for-
muladan aniglanadi:

e=(e,fe)n te,; (7.17)

bu yerda e,— bo‘ylama kuch N yelkasi; e, — element o‘gidan A4
armaturadagi zo‘rigishning teng ta'sir etuvchisigacha bo‘lgan ma-
sofa (7.3-rasm; b);

e — tasodifiy yelka (7.2 ga qar.). n koeffisiyentning giymati (7.20)
formuladan topiladi. Formuladagi N, markaziy siqilishdagi kritik
kuch bo‘lib, bunda elementning b1k1r11g1 yelkasi (e;+ e ) n bo‘lgan no-
markaziy anllayotgan elementning bikirligiga teng deb hisoblanadi.
Beton element uchun

N”___6,4E2,,J 01l Lo
o2 L 0,1+8, .
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Temirbeton elernent uchun kritik kuch N, ning giymati

Ncr=5'425b{f_( 0.1 +o,1]+a13] (7.19)
o

A 0,1+3,/0,

bo‘ladi. Bu yerda J, J, — beton va armatura kesim yuzasining inersiya
momentlari; ¢ >1-— chegaraviy holatda uzoq muddatli yukning element
bikirligiga bo‘lgan ta'sirini hisobga oluvchi koeffisiyent bo‘lib, giymati

¢,=1+p %“« formuladan aniglanadi; p - koeffisiyent, og‘ir beton uchun

B=1; M, va M — kesim yuzasining kam kuchlanishli gismiga nisbatan
uzoq muddatli va to‘liq yukdan hosil bo‘lgan moment; 8 =//h, biroq
buning qiymati 3, min— 0,3 0,01/, /h-0,01R, formuladan topllgan qiy-
matdan kam bo lmashgl kerak ¢ — oldmdan zo‘riqtirilgan
armaturaning element bikirligiga bo‘lgan ta'sirini e'tiborga oladigan
koeffisiyent ( oldindan zo‘riqtirish bo‘lmasa (pp:l bo‘ladi); a=E /E, —
keltirish koeffisiyenti. Nomarkaziy sigiluvchi beton elementda hosil
bo‘ladigan bo‘ylama egilish n koeffisiyenti orqali ifodalanadi:
1
n . (7.20)
Ustunni mustahkamlikka qanday hisoblashni ko‘rib chigamiz.

6-misol. Ustunlarni hisoblash.

Olti qavatli sinchli sanoat binosining birinchi qavatidagi ustunni
mustahkamlikka tekshirish. Buning uchun ko‘ndalang kesimi kvadrat
(b, xh = 40x405m) bo‘lgan ustunning hisobi bilan tanishib chiqamiz.
Berilganlar: armatura sinfi A-111I, beton sinfi B 25. Qavatning ba-
landligi H,,=4,0 m.

Ustunga tushadigan yuklarni hisoblash

Ustunning yuk maydoni A= =/, xl,= 6x8 =48m?. Im? yuzaga ta'sir
etadigan yuk 7. 2—Jadvalda hlsoblangan

Ustunga yig‘iq yuk sifatida qo‘yiladigan yuklar;

— uzoq muddatli N"k= gik-4 = 5,36-48=257,2 kN

— gisqa muddatli Npo*=grok-4 =0,98-48 =47,0 kN orayopmadan

— uzoq muddatli Nr=gerk- 4 =(4,02+4,56)-48= 411,8 kN

— qisqa muddatli NF#*=gre*A =1,14-48=54,7 kN ustundan;

— uzoq muddatli N" 16, 7 kN

Birinchi gavat ustuniga beriladigan yig‘indi kuch:
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7.2-jadval
1 m? yuzaga ta'sir etuvchi yuklar

Ishonchlilik

Ne [ Yuk nomiari Me'yoriy koeffisiyenti Hisobiy
yuk, yuk vazifasi yuk,
kN/m? bo'yicha| bo‘yicha, kN/mZ
¥, Y,
i 2 3 4 h) 6
Tom yuklari
L Donmn{ yuk:
1. [Tom (krovlya) og'irligi 1,00 1,3 0,95 1,23
2. Yopmanmg Xususiy
ogirligi 2,50 1,1 0,95 2,61
3. [Sarrov (rigel)ning
xususiy og‘irligi 0,58 i, 0,95 0,60
3‘7»«& - OIS g s
2
4. |Chordog yopmasi yuki 0,75 1,3 0,95 0,92
Jami 4,83 3,36
11. [Muvaqqat yuk:
or 0,7 1.4 1,0 0,98
Hammasi 5,53 6,34
Orayopma yuklari
111.{ Doimiy yuk
1. |Pol og'irligi 0,72 1,2 0,95 0,82
2. | Yopma pancl og'irligi 2,5 1,1 0 95 2,61
3. |Sarrov og'irligi 0,57 11 0.95 0,59
Jami 3,79 4,02
IV.|Muvaqqat yuk 5 1,2 0,95 5,7
shu jumladan:
uzoq muddatli yuk 4 1,2 0,95 4,56
gisqa muddatli yuk I 1,2 0,95 1,14
Hammasi 8,79 9,72
V. | Doimiy yuk
Ustunning xususiy
og'irligi g=h.h ly= 16 11 0,95 16,7

=0,4.0,4.425-16

N,=Ner(n-1) NEmen N =257,2+5-411,8+6-16,7=2416,4 kN,
N, =Nph+(n-1) Nr=47+5.54,7=320,5 kN,
N=N +N,=2416,4+320,5=2736,9 kN,

bu yerda n — qavatlar soni.

Ustunning hisobiy uzunligi /= p#,,=0,7-4=2,8m. Ustun siqiluvchi
element kabi hisoblanadi. Bunda bo* ylama kuch N ning qo‘yilishida
tasodifiy Helka e, mavjud deb qgaraladi. Tasodifiy Helka sifatida quyi-
dagilardan eng kattasi tanlab olinadi:

1, _ 400 _ . 1, _40 .
1) 6661_ 666_0’66 sm; 2) 36hk =3 1,33sm; 3) lsm,

199



‘TUNISN JeAeb [ouLyg “wsod-f 7/

j Aﬂﬂ

-2

az

1ysiysoin

osy 0%l

Ny

axoe7

-az

7

i

-0 4 o0% _
{ N
T

UDJIG 9514 Butuunisyy i

-2
4,0/ UiiS a -
) A g
DUHSD) A 3
Q0 e] WHDI-§ =
DUiIs D] -~ — 8 3
“/ \@ - " 35
& 3 .:I-f-lq:q 3
@.H.I/\&n (4 8§

ofKE=] w4

AR

onzz=1tip

tystysoint
Buruunisy

05!

1
Jiane
o9 b
o 0468 &
7 48
/
>
o
3
»
Py
g
By
||w|. 4o wis [ “;
J-youos or ! 8
g
o5 ' o 1 gse
I-y 0195
L'
m »
e
8
—_— 3
Fvesd &
4,00 WIS 7= s

o848

11

200



bu yerda /! =4 m — ustun uzunligi;
h,=40 sm — ustun kesimining o‘lchami.
e = 1,33 ni qabul gilamiz.
R=0,85-14,5=12,32 MPa,

Mo 24164 oo b 200

N 21369 °°7 h T 40
7.1- jadvaldan ¢,=0,91; ¢ =0,92;
¢=1 deb qabul qilib, armaturaning dastlabki kesim yuzasini (7.3)
formuladan aniglaymiz:

, N AR, 2736,9-10° 40 x40 - 12,32(100) X
I e e 2 = — = sme.
Ard=— R, Re  T-1-365(100) 365(100) 20,9

¢ koeflisiyentni (7.4) formuladan aniglaymiz:

0.91+2(0,92-0,91)365(100)20,9 0,91 + 15257
¢= 40 x 40 - 12,32 T 19712

=0,77.

¢ koeffisiyentning hagiqiy qiymatini bilgach, armatura kesim
yuzasini gayta aniglaymiz:

A+ A= 2736,9 - 10° 40 x 40 - 12,32(100)

= - =43 4sm?2.
* 7 1-0,77-365(100) 365(100)

Umumiy yuzasi A4=48,26 sm? > 43,4 sm? bo‘lgan, diametri 32 mm
li 6 ta armatura qabul gilamiz (6-ilovadan), ya'ni 6832. A=48,26 sm’.

Armaturalash miqdori py = % = B4 0,027 < 0,030 ni tashkil

40 x 40
etadi.

Ko‘ndalang sterjenlarni §=20d=20-32 =640mm < S, =500 mm
gadam bilan konstruktiv ravishda joylaymiz. Xomutlar gadami .S =40
sm, diametri d,,=10 mm, armatura sinfi A-1 deb olinadi. Ustunni
armaturalash tartibi 7.7-rasmda berilgan.

Ustunni mustahkamlik shartiga ko‘ra tekshiramiz

N< 10,77 [12,32 (100) 40-40 +365 (100) 48,26] =2874171 N=

= 2874,1 kH > 2736,9 kN.

Mustahkamlik sharti bajarildi. Demak, ustunning mustahkamligi
etarli darajada ekan.
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7.4. Cho‘ziluvchi elementlar hisobi

Umumiy ma'lumotlar

Armaturaning tortgichlari, fertalarning pastki qatorlari, doiraviy

rezervuar va bunkerlarning devorlari cho‘zilishga ishlaydi. Cho‘ziluvchi
elementlar markaziy va nomarkaziy cho‘zilish holatida uchraydi.

7.3-jadval

Payvandlashda bo‘ylama va ko‘ndalang armaturalar
orasidagi nishat

Bir yo‘nalishdagi
sterjenning dia-
metri, mm

3-6 | 8-12 | 14-16

18-20

22

25-32 | 40

Boshqa yo‘nalish- 3 3 4
dagi sterjenning
ruxsat etilgan
eng kichik dia-
metri, mm

Bir yo‘nalishdagi 50
sterjen o‘qlari
orasidagi eng ki-
chik masaofa, mm

75 75

100

100

150 | 200

7.4-jadval

Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton elementida beton
sinfiga armatura sinfining mosligi

Taranglangan armaturaning Beton sinfi,
turi va sinfi eng kami
1. Sim armatura: B 20
B-1I (ankerli) B 20
Br-11 (ankersiz),diametri 5 mm gacha B 30
6 mm va undan ortiq
K-7 va K-19 B 30
2. Sterjenli armatura (ankersiz)
Diametri 10-18 mm bo‘lsa,
A-1V B 15
A-V B 20
A-VI B 30
Diametri 20 mm va undan ortiq bo‘lsa,
A-1V B 20
A-V B 25
A-VI B 30
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Cho‘ziluvchi temirbeton elementlarni oldindan zo‘rigtirish imkoniyati
mavjud bo‘lgan hollarda ulardan foydalanilsa, magsadga muvofiq bo‘ladi.

Konstruksiya avval chegaraviy holatiarning birinchi guruhi bo‘yicha
mustahkamlikka hisoblanadi. So‘ngra qabul gilingan beton va armatura
chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi (yoriq hosil bo‘lishi, yoriqning
ochilishi, deformasiyalar) bo‘yicha tekshiriladi.

Temirbeton elementlarining ko‘ndalang kesimlarini hisoblashda
iqtisodiy talablar, beton qoliplarini birxillashtirish, armaturani
joylashtirish (himoya qatlamining qalinligi, sterjenlar orasidagi masofa)
kabi ishlar ham e’tiborga olinishi kerak.

Bo‘ylama armaturaning kesim yuzasi beton kesimining 0,05% dan
kam bo‘Imasligi kerak. Payvand karkas va payvand simto‘rlarda bo‘ylama
va ko‘ndalang armaturalar orasidagi nisbat 7.3-jadval bo‘yicha belgilanadi.

Oldindan zo‘rigtirilgan temirbeton elementlarda betorning sinfi
armatura sinfi, diametri va ankerli birikmaning bor-yo‘qligiga bog‘liq
holda 7.4-jadval asosida belgilanadi.

Beton va armaturaning hisobiy qarshiliklari va elastiklik modullari
qurilish me'yorlari va qoidalari QMQ 2.03.01-96{4] dan tanlab olinadi.
Temirbeton konstruksiyalarning taranglanmaydigan armaturasi sifati-
da A-I11 sinfli po‘lat sterjen, Br-1 sinfli oddiy simlardan foydalanish
tavsiya etiladi. Ko‘ndalang armatura sifatida, ayrim hollarda (gaz,
suyuqlik va sochiluvchan jism bosimi ostida bo‘lgan konstruksiyalar-
da) bo‘ylama armatura sifatida ham A-II va A-I sinfli po‘lat sterjenlar
go‘llaniladi. Temirbeton cho‘ziluvchi elementlarning taranglangan ar-
maturalari sifatida, agar element uzunligi 12 m dan ortmasa — A —V
va A,—VI sinfli mustahkam po‘lat sterjenlar, agar 12 m dan ortiq
bo‘lsa, B-1I, Br-1I sinfli o‘ta mustahkam simlar va K-7 hamda K-19
sinfli sim arqonlar ishlatiladi. Bulardan tashqari A—V va A— VI sinfli
armaturalardan foydalansa ham bo‘ladi.

7.4.1. Markaziy cho‘ziluvchi elementlarni mustahkamlikka
hisoblash. Markaziy cho ziluvchi elementiar deb, bo‘ylama cho‘zuvchi
kuch bilan kesimdagi armaturalar cho‘zuvchi zo‘rigishlarining teng
ta'sir etuvchisi ustma-ust tushgan temirbeton elementlariga aytiladi.
Markaziy cho‘ziluvchi elementlar kesimning perimetri bo‘ylab sim-
metrik ravishda yoki to‘liq kesim bo‘yicha armaturalanadi.

Markaziy cho‘ziluvchi temirbeton elementlarning armaturasi
oldindan taranglanmasa, elementda nisbatan kichik yuklar ta'sirida
(armaturadagi kuchlanish ¢=20+30 MPa bo‘lganda) ham betonda
yoriglar paydo bo‘ladi. Shu sababdan markaziy cho‘zilishga ishlaydigan
elementlarning yorilishga bo‘lgan bardoshliligini oshirish magsadida,
ulardagi ishchi armaturalar oldindan zo‘riqgtiriladi.

203



Bunday elementlarning mustahkamligi quyidagi tartibda tekshiriladi.
Statik hisobdan bo‘ylama kuch N ning giymati aniglanadi:
N<RA, =7, 6RWZASP+RSZA_‘_ (7.21)

5,

buerda vy, — armaturaning ish sharoiti koeffisiyenti; -
A, ,,— bo‘ylama armaturalarning yig‘indi yuzasi;
EASP—— taranglangan armaturalaming yig‘indi yuzasi;
LA, — oddiy armaturalarning yig‘indi yuzasi.
Mustahkamlikni ta’'minlash uchun talab etilgan bo‘ylama
armaturaning umumiy yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

a) As
N
..-{2.. To—a
S——
Asp,
N NstHNsp
<~ - Y T L N\

\
(
,ilﬂl‘ ”J‘, M

v)

\":\n.

» Asg Asp

7.8-rasm. Cho‘ziluvchi elementlarda kuchlarning joylashishi tarhi:
a — markaziy cho‘ziluvchi element; b, v — nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlar.
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A, =N/ Ry, (7.22)

Umumiy holda markaziy cho‘ziluvchi elementlar ham zo‘riqtiril-
gan, ham zo‘rigtirilmagan sterjenlar bilan armaturalanganligi uchun
(7.8- rasm, a ga qar.), avval zo‘rigtirilmagan armaturaning yuzasi (A4,)
ni aniglab (yoki gabul gilib) olinadi. So‘ngra o‘ta mustahkam zo‘rig-
tirilgan armaturaning yuzasi quidagi formula bilan aniglanadi:

Ag=N-RA0. /R ¥4 (7.23)

S, 101 3 8001
Bu yerda y — o‘ta mustahkam armaturaning ish sharoiti koeffisiyenti.

Aniglangan umumiy yuzaga qarab 6-ilovadan yoki {1] dagi
sortamentdan sterjenlar sonini belgilaymiz.

Bunda amaldagi yuza (tejamkorlik nuqgtai nazaridan) hisobiy
yuzadan 3% dan ortib ketmasligi kerak.

7.4.2. Nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlar. Nomarkaziy cho‘ziluvchi -
elementlarda quyidagi ikki hol uchrashi mumkin:

a) bo‘ylama cho‘zuvchi kuch A va A armaturalari teng ta'sir
etuvchi zo‘rigishlarining orasida yotadi, 1-hol (7.8- rasm, b);

b) bo‘ylama cho‘zuvchi kuch A, va A’ armaturalari teng ta'sir
etuvchisining tashgarisidan o‘tadi, 2-hol (7.8-rasm, v).

Bu ikki holning birinchisida element nomarkaziy sigiluvchi elementlar
singari hisoblanadi. Bunda fagat bo‘ylama kuchning ishorasi teskarisiga
o‘zgartiriladi. 1kkinchi holda cho‘zuvchi kuchning ta'sir chizig‘i bilan
eng ko‘p cho‘zilgan armatura A, gacha bo‘lgan masofa e= ¢~ 0,51 - a
ga, eng kam cho‘zilgan armatura A gacha bo‘lgan masofa esa e= 0,54 ~
a+ e, ga teng. Bu yerda ¢, M/N M — eguvchi moment, Hm; N —
bo‘ylama cho‘zuvchi kuch, N.

Kichik yelkali birinchi hol uchun mustahkamlik sharti quyidagi
ko‘rinishga ega:

Ne < (y,sR A, + RA)(H - (7.24)
Ne' < (y,6R, - A, + R Ay — ') (7.25)

Katta yelkali 2-hol uchun mustahkamlik sharti quyidagicha yoziladi:

Ne < R,bx(hy — 0,5x) + R A} (hy — a') + o, A, (hy - (7.26)

Bu yerda o, — oldindan zo riqtirilgan sigiluvchi armaturadagi
kuchlanish (3 20) formuladan topiladi; R _— sigiluvchi armaturaning
hisobiy qarshiligi.
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Berilganlar: #, N, Ry Ry, R A AS
65,8, A a,a', e, £s

yo'q

Aslh,-a") ’

®

oI
i

K= RoA(h,- @)

@ i w
@157 (1% @4 ()
L |
1
ReAg- ReeAs =N
@ ; = d4:Robby

O w '
® [ = §(1-05¢) J C)

_dll" f.!/-aif,) |

Ko =y, 1y Robby + Rog Ag (hy-0") o=ty ), bR + Reg Arlhy -2

7.9-rasm. Nomarkaziy cho‘ziluvchi elementlar kesim yuzasini
mustahkamlikka hisoblash.
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Shunday qilib, yelka katta bo‘lganda kuchdan eng uzoqda joylashgan
kesim siqiladi, siqilishga ishlaydigan beton hisobda inobatga olinadi
(7.9-rasm). Cho‘zilish zonasidagi betonning ishi hisobda inobatga
olinmaydi. Sigilgan betonning kuchlanishlar epyurasi to‘g‘ri to‘rtbur-
chak shakili, uning qarshiligi esa R, deb olinadi.

Nazorat savollari

1. Sigiluvchi elementlarda tasodifiy va hisobiy kuch yelkasi qanday
aniglanadi?

2. Sigiluvchi elementlarda bo‘ylama va ko‘ndalang armatura ganday
joytashtiriladi?

3. Siqilishga ishlaydigan konstruktsiyalarda ko‘ndalang armaturaning
vazifasi nimadan iborat?

4. Tasodifiy yelkali elementlarni hisoblash tartibi qanday?

5. Nomarkaziy sigiluvchi elementlarda I va I1 hol bo‘yicha buzilish
holati nima va u qanday harakatlanadi?

6. x<xx va x>xz bo‘lgan hol uchun nomarkaziy sigiluvchi to‘gri
to‘rt burchakli elementning hisobini ko‘rsating.

7. Nomarkaziy siqiluvchi elementlarda qanday ikki holatni bilasiz
va ularning asosiy farqi nimada?

8. Sigiluvchi elementlarning egilishi ganday hisobga olinadi
(bo‘ylama egilishini hisobga olgan holda)?



8-bob

TEMIRBETON KONSTRUKSIYALARINI CHEGARAVIY
HOLATLARNING IKKINCHI
GURUHI BO‘YICHA HISOBLASH

Umumiy ma'lumotlar

Temirbeton konstruksiyalarini loyihalaganda ularning mustahkamligi
va ustuvorligini ta'minlash bilan birga, ularning bikirligi va
yorilishbardoshligiga ham e'tibor beriladi.

Birinchi bosqgichda yorilishga qgarshilik ko‘rsatish, ikkinchi bosgichda
yorigning kengayishiga qgarshilik ko‘rsatish — elementning
yorilishbardoshligi (treshchinostoykost) deb ataladi. Elementlarning
yorilishbardoshligi va egilishini aniglash — chegaraviy holatlarning
ikkinchi guruhiga kiradi.

Temirbeton konstruksiyalarida yorilishbardoshlik uch toifaga
bo‘linadi.

I toifa. Yoriq paydo bo‘lishi ruxsat etilmaydi.

Bunday konstruksiyalarga suyuqlik va gaz bosimi ostida hamda er
ostida ishlaydigan quvurlar kiradi. Bular oldindan zo‘riqtirib tayyorlanadi.

II toifa. Muvaggat yuklar ta'siridan darz ketishi va yoriglarning
ochilishi ruxsat etiladi. Lekin muvagqat yuklarning ta'siri yo‘qolganda
yoriglar yopilishi shart.

Bunday konstruksiya turlariga xom ashyo (bug‘doy, sement va
hokazo) saqlanadigan omborlar, kranosti to‘sinlari, ko‘prik qurilma-
lari, elektr energiyasini uzatish uchun qo‘llaniladigan tayanchlar kira-
di. Bunday konstruksiyalar ham oldindan zo‘rigtirib tayyorlanadi.
Bunda yoriglarning kengligi @, < 0,2 mm gacha ruxsat etiladi.

11 toifa. Muvaqgqat, davomli muvaqqat va doimiy yuklar ta'sirida
yoriglarning ochilishiga ruxsat etiladi. Lekin yoriglarning ochilish
kengligi armaturaning zanglamaslik shartidan kelib chiqadi.

Bunday konstruksiyalarda doimiy yuklar ta'siridan yoriglarning
ochilish kengligi a,<0,3 mm gacha, muvaqqat yuklar ta'sirida esa
a, < 0,4 mm gacha ruxsat etiladi.

Konstruksiyalarda yorilishbardoshligi bo‘yicha hisoblashda ularning
toifalari hisobga olinadi.
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1 va 11 toifa konstruksiyalarni yorilishbardoshlik bo‘yicha hisoblashda
yuklarning hisobiy giymati olinadi. Bunda yuk bo‘yicha ishonchlilik
koeffisiyenti y>1.

111 toifadagi konstruksiyalar uchun esa y =1 deb qabul gilinadi.

Temirbeton konstruksiyalarida yorilishlar yuk ta'sirida yoki haroratning
o‘zgarishi va betonning kirishishi natijasida hosil bo‘lishi mumkin. Eriglar
elementning bikirligi va uzoqqa chidamliligini kamaytiradi.

Elementlarni yorilishga hisoblaganda tashqi kuchlardan tashgqari,
oldindan zo‘rigtirilgan kuchlar ham e'tiborga olinadi. Bunda normal
va giya yorilishlar alohida ko‘rib o‘tiladi.

Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi (yoriglarning hosil bo‘lishi
va kengayishi) bo‘yicha bajariladigan hisoblarni quyidagi tartibda amalga
oshirish tavsiya etiladi.

Statik hisobdan bo‘ylama cho‘zuvchi kuch N yoki Ne_ aniglanadi.
Yorilishbardoshlik bo‘yicha konstruksiyaning toifasi belgilanadi (8-ilova).

Betonning uzatish mustahkamligi R, [11] ga ko‘ra 11 MPa dan,
A-VI sinfli sterjenli armaturada, K-7 va K-19 sinfli sim arqonlarda,
shuningdek kallaksiz armatura simlarida 15,5 MPa dan kam bo‘lmasligi
kerak. Bundan tashqari uzatish mustahkamligi beton sinfining 50 fo-
izidan ko‘proq bo‘lishi lozim.

Armaturani taranglash uchun mexanik yoki elektrotermik usuilardan
birt qo‘llaniladi. Buning uchun oldindan uyg‘otilgan kuchlanishning
ruxsat etilgan og‘ish miqdori rtopiladi. Armaturada oldindan uyg‘oti-
ladigan kuchlanishning maksimal qiymati quyidagicha aniglanadi:

0.\7; = R.\-,u-r -p (81)
Armatura mexanik usulda taranglanganda
p=0,050,, MPa, (8.2)

elektrotermik va elektrotermomexanik usulda taranglanganda (3.2)
formuladan topiladi.

Armaturani taranglash aniqligi koeffisiyenti y,, quyidagi formuladan
aniglanadi: y, = I+ Ay, . Agar oldindan zo‘riqtirish elementga yaxshi
ta'sir etsa — ishora musbat, salbiy ta'sir etsa — ishora manfiy olinadi.
Armatura mexanik usulda taranglansa Ay_=0 bo‘ladi.

Betonni sigishdan oldin armaturadagi ﬁuchlanishlarning yo‘qolishi
hisoblanadi (tayanchlarga tirab cho‘zilsa o,, o,, o,, o,, o,; betonga
tirab cho‘zilsa o,, o,, o,. Armaturani taranglash aniqligi koefTisiyenti-
ni y,=1 deb olib, betonni sigishdagi zo‘rigish aniglanadi; P, =P, (o, - ).
Bu yerda o, — betonni sigishdan oldin armaturadan yo‘gotilgan
kuchlanishlar yig‘indisi (bu yerda betonning tezkor tob tashlashidan
yo‘qotilgan kuchlanishi o, hisobga kirmaydi).
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Betonni dastlabki sigish bosgichida ruxsat etilgan kuchlanish topiladi
c,,/ R, = . Cho‘ziluvchi element betonining talab etilgan minimal kesim
yuzast aniqlanadi A=P, / eR, . Bu yuza [11] ga ko‘ra choklarni to‘Idirish
va himoya qatlami qoldirisﬂ hisobiga bir oz kattalashtirilishi mumkin.
Elementning keltirilgan kesim yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

A ~A+o A +od; buyerda o=F /E; a=E/E,

Betonni siquvchi kuchlanishi c,,=R, /A, bo’ladi.

Issiq ishlov beriladigan og‘ir betonda (K= 0,85) tezkor tob tashlash
natijasida yo‘qotiladigan kuchlanish o, (3.11 va 3.12) nisbatlarga
bog‘liq holda aniglanadi.

Armaturadagi kuchlanishlar yo‘qolishini hisobga olganda betonni
sigish zo‘rigishi (YS,FI bo‘lganda) quyidagicha aniglanadi:

P= Aw(c_‘_p— 0,~C)-AC, (8.3)

Og‘ir betonning kirishishidan yo‘qotilgan kuchlanish o, 8.1-
jadvaldan topiladi.

Betondagi siqilish kuchlanishi armaturada tezkor tob tashlash
natijasida kuchlanish kamaygan hol uchun aniqlanadi:

O™ P /A

Issiq ishlov beriladigan og'ir betonga oid o, , /R, nisbatning turli
giymatlari uchun armaturada tob tashlash naﬁjasi&a ro‘y beradigan
yo‘qotish o, (3.13) va (3.14) formulalardan topiladi.

Armaturadagi kuchlanishlarning barcha turdagi yo‘qotishlari
e'tiborga olinganda (armaturani taranglash aniqligi koeffisiyenti o,<1
bo‘lganda) betonni siqish zo‘rigishi quyidagi migdorga teng bo‘ladi:

red

P, =Asp (l—Aysp)(osp— 6~ G 0 6g)-A(o 4 Ot o) (8.4)

8.1. Markaziy cho‘ziluvchi elementlarda normal
yoriglar hosil bo‘lishiga hisoblash

Tashqi cho‘zuvchi kuchlar elementda o‘q bo‘vlab cho‘zilishni, oldindan
uyg‘otilgan kuchlanishlar esa o‘q bo‘ylab siqilishni vujudga keltiradi.
Fermaning ostki tasmasi, arka tortqichlari, quvur yoki rezervuarlarning
devorlari va boshqalar bunga misol bo‘la oladi. Ana shunday elementlar
uchun yorilishbardoshlik sharti quyidagicha ifodalanadi:

N&N

cre?

(8.5)

bu yerda N —tashqgi yuklardan hosil bo‘lgan bo‘ylama kuch; N —
yoriglar hosil giluvchi ichki bo‘ylama kuch (zo‘rigish).
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Oldindan zo‘rigtirilmagan temirbeton elementdagi zo‘rigish N,
darz ketishdan ilgari betonda hosil bo‘ladigan chegaraviy kuch (R, A)
dan hamda armaturadagi ichki kuch (c,A4,) dan tashkil topadi. eton
darz ketishidan llgarl armaturada vujudga keladigan kuchlanish

og=¢,ks. Agare,=R, /E =2R, _/F, ekanligini hisobga olsak,

N_=R

bi,ser

A+ 2(xR,” oA (8.6)
bu yerda A-beton yuzasi kelib chigadi. Agar element oldindan zo‘riqtirilgan
bo‘lsa u bo‘ylama kuch bilan sigilgan bo‘ladi, u holda tashqi kuchlarning
bir gismi ana shu siquvchi kuchni so‘ndirishga sarf bo‘ladi, ya'ni

lvcrc=Rhl,rcr(A+2a‘AS)+P2 . (8 .7)

8.2. Egiluvchi elementlarni normal yoriglar hosil
bo‘lishiga hisoblash

Agar tashqi kuchlar momenti M yoriglar paydo bo‘lishidan bir oz
ilgari elementda hosil bo‘ladigan ichki kuchlar momenti M__dan kichik
bo‘lsa, beton yorilmaydi, u holda yorigbardoshlik sharti

M<M (8.8)

cre

Yoriq hosil giluvchi moment M, ni aniglaydigan bir necha usul
bor. Qurilish me'yorlari [11]. M, ni yadro momentlari usulida aniqglashni
tavsiya etadi (8.1- rasm):

M, =R, W M, (8.9)

bt,ser

bu yerda W ", — clastik-plastik qarshilik momenti;

M . yorig bardoshligi tekshirilayotgan cho‘ziluvchi girradan eng
uzoq yadro nugtasidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan oldindan zo‘riqtirilgan
P kuchdan olingan moment, ya'ni yadro momenti

Mgp:P(e0P+ n; (8.10)

r — yorigbardoshligi tekshirilayotgan cho‘ziluvchi girradan eng uzoqda
joylashgan yadro nugqtasidan keltirilgan kesimning og‘irlik
markazigacha bo‘lgan masofa;

"“P*‘“" =16~ ob/Rbm’

e,,— keltirilgan kesim og‘irlik markaziga nisbatan siquvchi zo‘rigish
yelkasi; R W elementning cho‘zilish zonasida dastlabki yoriglar

b1,ser

paydo bo‘lgan daqxqada beton gabul giladigan moment (P zo‘rigish
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Berilgan: Agp,Arp,As, A, Gray,, S,
o, % 8. & . %, Sp. ¥ip. Ared, Sres . I,

Weed. Wol, 5. Rap . Rap sar Sute son . 175 Mok

7 .
OJ Bsp, = 649- 8y, ]—@"l Sopm 5:,‘5L:L}_G>’L G = a"‘—"{‘ 6 - &

O

®[ A= 650, Asp 6;;";7' ~ & As ~ 6.A;

©

2 Gip, AspSlep = Bip Arp¥on= 6, A1 % + & ALY,

s

1

A £ €op 4,
& =t 3 Lrlepe
* red red

+

g%
Sres

s
i

—

@

ha

Normal yo‘riqlar
hosil bolmaydi

&, qiymatini kamaytirish
va yo‘qotishdan boshlab

qayta hisoblash kerak

- Wiea l z
"= Area Map = 1 (Cp,- :]

o

’i’ﬁz‘ M R&Ip,:&r Wpe - sz_]

€
My € M, xa

Normal yo‘riglar
hosil boladi

& 2-rasm. Oldindan zo‘riqtirilgan cgiluvchi elementlarni tayérlashda normal
kesim bo‘yicha yoriq hosil bo‘lishining hisobi.

hisobga olinmaydi). W, ni aniglaydigan formulalar ham ko‘p. Biroq

ularning ichida eng qu{ayi quyidagi formuladir:

I/VpI= YWm

Y
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Bu yerda Wp, — keltirilgan kesimning cho‘zilgan zona bo‘yicha
keltirilgan qarshilik momenti; y — cho‘zilish zonasidagi betonning
noelastik deformasiyalarini hisobga oluvchi koeffisiyent. To‘g‘ri
to‘rtburchakli kesim uchun y = 1,75; go‘shtavr uchun y =1,5 va hokazo.

Keltirilgan yuzaning qarshilik momenti W o ni topadigan aniq formula:

W, 10,292 +0,75(y,+ 2 @) + 0,075(y" + 21" @ )16k, (8.12)

bu yerda ( )
b, ~b)h
S S
N (8.13)
o 2\by = b)iy
Y =_<.—bh_~)__, (8.14)

n=A/bhva pu =A [bh. a=E/E,

(8.9) formulani nomarkaziy siqgilish va nomarkaziy cho‘zilish
holatida ishlaydigan elementlarga ham tatbiq etsa bo‘ladi.

Elementni tashish va montaj qilish jarayonida tashqi yuklar ta'sirida
sigiladigan zonasi, aksincha, cho‘zilish holatiga o‘tishi mumkin. Bunda
vorigbardoshlik sharti quyidagi ko‘rinishga keladi:

MCI’C = R

bt,ser

W,-Ple,-r). (8.15)

Bunday holda tashqgi kuch momenti shu bosgichda ta'sir etuvchi
yuklardan (masalan, elementning xususiy og‘irligidan) olinadi. Oldindan
zo‘riqtirilgan egiluvchi elementlarni tayorlash vaqtida normal kesim
bo‘yicha yoriq hosil bo‘lishi yoki bo‘lmasligi 8.2-rasmda ko rsatilgan
algoritm bo‘yicha boshgqariladi.

8.3. Elementlardagi qiya yoriglarni paydo bo‘lishi
bo‘yicha hisoblash

Bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar ta'sir etuvchi zonada elementning
giya kesimlari yorigbardoshligi tekshiriladi. Tekshiruv zo‘rigishlar
bo‘yicha emas, kuchlanishlar bo‘yicha amalga oshiriladi. Bosh siquvchi
va bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar aniglanadi. Agar bosh kuchlanishlar
quyidagi shartlarni qanoatlantirsa, qiya kesimlar yorigbardoshligi

ta'minlangan bo‘ladi:
S < VpaRosser

Bu yerda
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l-o,. /R
Voq = G e / h,ser < 1’0
0,2+ aB ’

a — koeffisiyent, og‘ir beton uchun a=0,01; engil beton uchun
a=0,02. B — og‘ir beton sinfi, MPa.

c,, — bosh cho‘zuvchi kuchlanishlar; <,, — bosh siquvchi kuchla-
nishlar; R, .. — chegaraviy holatlar II guruhi uchun betonning
cho‘zilishdagi hisobiy garshiligi;

2
o =JX+G"'1J(UX+U"') +tz (8.16)
me(mt) 2 2 xv

o, va o, — betondagi normal kuchlanishlar; T betondagi urinma
kuchlanish.

Normal va urinma kuchlanishlarni aniglashda beton elastik zonada
ishlaydi deb faraz etiladi va quyidagi formulalardan aniqlanadi:

M P
7 &7
T, = (Q - Qhukmn )S yoki Txy - ._9_..' (8‘18)
i Jrul bhﬂ

Bu yerda Q — tashqi yuklardan hosil bo‘ladigan ko‘ndalang kuch;
Qb,‘,k,,. - oldindan zo‘riqtirilgan, bukilgan armatura qabul gila oladigan
ko nc‘ialang kuch; Gy — oldindan uyg‘otilgan kuchlanish; § — statik
moment; z — keltirillgan yuzaning og‘irlik markazidan kuchlanishi
izlanayotgan nuqtagacha bo‘lgan masofa.

8.4. Yoriglarning kengligini hisoblash
Umumiy tushunchalar

Biz yuqorida elementning yorilishga ko‘rsatgan garshiligini ko‘rib
o‘tdik, yorilishning oldini olishga urindik. Endi temirbeton element darz
ketdi, ya'ni yoriq paydo bo‘ldi, deb faraz etamiz. Endigi vazifamiz shu
yorigning kengaymasligini ta'minlashdan iborat bo‘ladi, ya'ni element-
ning yoriq kengayishiga bo‘lgan qarshiligini ko‘rib o‘tamiz. Yorigni ken-
gayishdan asraydigan narsa armaturadir.

Yoriglarning kengligini aniqlash masalasi kuchlanishlar holatining
ikkinchi bosgichi bo‘yicha amalga oshiriladi. Hisob normal va qiya
kesimlar uchun bajarilib, yorilishbardoshligi bo‘yicha II va 111 toifa
talablari qo‘yiladigan temirbeton konstruksiyalari ko‘rib o‘tiladi.
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Hisobning magsadi yoriglar kengligining nazariy qiymati a__ ni
aniqlash hamda uni ruxsat etilgan giymat [a, ] bilan taqqoslasfldan
iboratdir. Yorilishlarning ruxsat etilgan eni [a_ | yorigbardoshlik toi-
falariga bog‘liq giymat bo‘lib, 8-ilovadan olinadi.

Agar nazariy qiymat ruxsat etilgan giymatdan katta chigsa, betonda
oldindan beriladigan siquvchi zo‘rigish kattalashtiriladi, betonning sinfi
oshiriladi yoki elementning ko‘ndalang kesimi o‘lchamtari kattalashtiriladi.

Yoriglarning kengligi a_ ko‘pgina omillarga bog‘liq: beton va
armaturaning sinfi, o‘zaro yopishuv kuchi, bog‘lanishi beton yorilgan
joyda armaturada vujudga kelgan kuchlanish o, yoriglar orasidagi
masofa /  va hokazolarga bog‘liq.

Cho‘ziluvchi elementni ko‘rib o‘tamiz, chunki bu masalada egilish
bilan cho‘zilish orasida jiddiy tafovutlar yo‘q.

Yoriq paydo bo‘lgan joyda betondagi kuchlanish nol bo‘lib,
armaturadagi kuchlanish maksimumga erishgan bo‘ladi (8.3-rasm).

yoriglar e
a)
RN
I
Z(l‘t‘ lr/r
b)
V)
Sl
g) ‘

8.3-rasm. y_ ni aniqlashga doir tarh:
a — cho‘ziluvchi element; b — betondagi kuchlanishlar; v — armaturadagi
kuchlanishlar; g — armatura bilan betonning yopishish kuchlanishi.
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Yoriq kengligi a_,_quyidagi a = Al Al, ifodadan aniqlanishi mumkin.

Ifodadagi A/, Juda lehlk son (0 0001) bo‘lgani uchun uni
e'tiborga olmasa ham bo‘ladi. Absolyut deformasiyani nisbiy
deformasiya orqali ifodalaymiZ‘

sulcn’
o‘rtacha deformatsiya e, =g ; (ps—em/ex
u holda
a«:r«:= (p.\sslcn’
acn:—[acn:]

Normal yeriglar kengligini hisoblash. Qurilish me'yorlari [4] normal
yoriglarning o‘rtacha kengligini aniglash uchun quyidagi empirik
formulani tavsiya etadi:

= 5¢p,n E* 20(3,5-100u) 4. (8.19)

Bu yerda p — elementdagi kuchlanish holatini hisobga oluvchi
koeflisiyent bo‘lib, egiluvchi va nomarkaziy sigiluvchi elementlar uchun
1, cho‘ziluvchi elementlar uchun 1,2 olinadi; ¢, — yukning ta'sir etish
muddatini hisobga oluvchi koeffisiyent bo‘lib, giymati 1...2,5 oralig‘i-
da bo‘ladi; 1 — armaturaning turini hisobga oluvchi keeffisiyent. Davriy
profilli sterjenlar uchun 1, silliq sirtli simlar uchun 1,3 olinadi; o, —
bo‘ylama armaturadagi kuchlanish; K = ;s— — kesimning armaturalash
koeffisiyenti; d — armatura diametri, mm.

Cho‘ziluvchi armaturadagi kuchlanish quyidagi formulalardan
topiladi:

1. Markaziy cho‘ziluvchi elementlarda

oy =—"F . (8.20)
Ag + Agsp
2. Egiluvchi elementlarda
o = M-Plz-e,) (8.21)
(As + Agp) 2
3. Nomarkaziy siqiluvchi elementlarda
Nie¢ +z) - —e,
oy = Mles £2) = P(e-ey) (8.22)

(A5 +45p)2
Agar oldindan zo‘rigtirilgan kuchlanishlar bo‘lmasa, P= 0 bo‘ladi.
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8.4.1 Qiya yoriqlarning kengligini hisoblash.

Qiya yoriglarning kengligiga ko‘ndalang armaturalar (xomutlar, bu-
kilgan sterjenlar) sezilarli ta'sir etadi. Xomutlarning ko‘payishi qiya
yoriglar kengligiga kam ta'sir etadi.

Xomutlar bilan armaturalangan egiluvchi elementlarda giya
yoriglarning kengligi quyidagi empirik formuladan topiladi:

0,60 _d n

a,. = . . (8.23)
re = e Ed, [ hy +0,15E, (1 +2ayp,)

Bu yerda d, — xomutlar diametri; 6, — xomutlardagi kuchlanishlar:

=9——_—9—2LSSR

o s,ser >
W

Q — tashqi yuklardan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuch; Q,, — ko‘ndalang
armaturasiz, betonning o‘zi qabul giladigan ko‘ndalang kuch; (4.29) formula
yordamida topiladi.EASw — bir tekislikdagi xomutlarning ko‘ndalang

kesim yuzasi; o = El — armaturani betonga keltirish koeffisiyenti;
b

u= A, /bs ko‘ndalang armaturalash koeffisiyenti; s — xomutlar orasidagi
masofa; b — elementning eni.

8.4.2 Oldindan zo‘riqtirilgan elementlardagi yoriglarni yopilishga
hisoblash

Yoriglarning yopilishiga faqat yorilishbardoshlik bo‘yicha 11 toifa
talablari qo‘yiladigan elementlargina hisoblanadi. Bunday elementlarda
to‘lig me'yoriy yuk ta'sirida bir ozgina normal va giya yoriglar paydo
bo‘lishiga yo‘l qo‘yiladi, ammo doimiy va uzoq muddatli yuklar ta'si-
rida bu yoriglar berkilib golishi shart.

Agar egiluvchi, nomarkaziy
sigiluvchi va nomarkaziy
cho‘ziluvchi elementlarda doimiy va
uzoq muddatli yuklar ta'sirida kesim
sigilsa, u holda normal yoriglamni
yopilgan deb hisoblash mumkin.
Bunda cho‘zilgan qirradagi (tashqi
kuchdan hosil bo‘ladigan) siqilish

8, > 8,5MPa kuchlanishi 0,5 MPa dan kam
8 4-rasm. Normal yoriglarni bo‘lmasligi lozim, ya'ni quyidagi
yopilishiga doir. shart (8.4-rasm) bajarilishi zarur:
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P(eop + r) -M,
o, =—-——~—W———————ZO,5 MPa (8.24)
red
bu yerda M_— eng uzoq yadro nuqtasidan o‘tuvchi o‘qqa nisbatan
tashqi kuchlardan olingan moment. Egiluvchi elementlar uchun M=M,
nomarkaziy siqilgan yoki cho‘zilgan elementlar uchun M= N(e +r).
Agar keltirilgan kesimning og‘irlik markazi sathida donmly va uzoq
muddatli yuklardan hosil bo‘lgan ikkala bosh kuchlanishlar siquv-
chan bo‘lib, ulardan kichigining giymati 0,5 MPa dan kam bo‘lma-
sa, bo‘ylama o‘qqa nisbatan giya bo‘lgan yoriqlarni puxta berkilgan
deb qarash mumkin. Bu shart bajarilishi uchun ko‘ndalang armatu-
ralarni oldindan taranglatish lozim.
Taranglangan armaturada qoldiq deformasiyalar hosil
bo‘lmagan taqdirdagina puxta yopiladi. Buning uchun quyidagi
shart bajarilishi lozim:

o, +c<08R

s.ser?

bu yerda o, — taranglangan armaturada tashqi yuklardan hosil bo‘lgan
kuchlanish orttirmasi bo‘lib, (8.20) — (8.22) formulalardan topiladi.
Endi temirbeton elementining yoriq paydo bo‘lishiga qanday
hisoblanishi bilan tanishib chigamiz.

7-misol. Bo‘ylama o‘qqa tik yo‘nalgan (normal) yoriglarning
paydo bo‘lishini hisoblash.

Oldindan zo‘riqtirilgan qobirg‘ali temirbeton plitani
yorigbardoshligini hisoblash.

Berilgan:

Plitaning o‘lchamlari bp,xlpFl,SxS,O m; balandligi hp,: 0,35 m.

Beton sinfi B 40.

Zo'rigtirilgan armaturaning sinft A—VI.

Armatura mexanik usulda taranglanadi.

Plita yorigbardoshligi bo‘yicha [l toifaga kiradi. (Qolgan
ma'lumotlar 4-misolda berilgan).

Yoriglar paydo bo‘lishini hisoblashdan magsad, yoriqlarning ochilishi
va deformasiyalar bo‘yicha hisoblashga zarurat bor-yo‘gligini aniglashdan
iborat. Bunda Y= =1,0; hisobly moment M =90,4 kN-m plitaning
xususiy og'irligidan hosxl bo lgan moment M =27,4 KN-m olinadi.

Plitani tayorlash chog‘ida uning tepa qlsmlda siquvchi zo‘rigish

=246,7 kN ta'sirida boshlang‘ich yoriglar paydo bo‘lishi yoki

bo‘lmasligi quyidagi shart bo‘yicha tekshiriladi:
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})0 (lo - r') - Mc.a < Rb,;,xerW'pl :

Agar R =0,7-B=0,7-40 = 28 MPa bo'lsa, R”, = 1,7 MPa bo‘ladi. ¥
holda P e,-r)-M, =246,7-10°(22~-9,2) -
-27,4-10° = 4,29 kN-m < R; W', =1,7(100)-21282=36,2 KN-m, ya'ni
4,29 kKN-m < 36,2 kN-m.

Shart qanoatlantiriladi. Demak, boshlang‘ich yoriglar paydo
bo‘lmaydi.

Yoriq paydo giluvchi momentni aniglaymiz:

My = Ry Wy + B (e, + 1) = 2,1-8594(100)+204-10%22+3,2) = 69,5kNm.
Plitaning pastki cho‘zilish zonasida yoriglar paydo bo‘lar ekan, chunki

M=90,4kNm> M = 69,5 kNm. Shuning uchun plitani yoriglarning
ochilishiga hisoblash zarur.

Plitada normal yoriglarning ochilishini hisoblash. To‘liq me'yoriy
yukdan hosil bo‘igan eguvchi moment M = 90,4 kN-m, uzoq muddat
ta'sir etuvchi yukdan hosil bo‘lgan moment M,=79,4 kN.m.
Cho‘ziluvchan armaturada tashqi kuchlardan hosil bo‘lgan
kuchlanishlar orttirmasi

o, = M- (_Z _e"”) .
K A.spz

Yukning uzoq muddat ta'sir etuvchi gismidan vujudga keladigan
o,, ni aniglash uchun quyidagilarni topamiz:

~ (”f "b)"} _ (146-14) -6

@, = =1,82 (A; =0);

bhy, 14 - 31
e _ 402 _ 4 6093,
bhy 14-31

h 6
=¢,|1--L =1,82(l——)=1,64; o =0;
" w,( 2/:0} 2-31 o

chunki siquvchi zo‘rigish P, pastki taranglangan armatura kesim

yuzasining og‘irlik markaziga qo‘yiladi N, =P,.

M 79,4 . 10% 0.2 e =M _794_
=2 13T =W &
blig Ry 14-31°29-(100)
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e = 1 _L5+e, 1 1,5+1,82
18 1H30+A) e o o 145(0,2+1,64) | 50,389 ¢
T 10pa ond *7710-0,0093.5,85 70,31

S04 26 019,
hy 31

h.
Lo +8? 51824042
31 =27,4 sm.

= _h = -
z=hl 2o, +2) =311 2(1,82+0,4)

5 3
Y holda o, = 241020010 274 91338,2 N/sm==213,4MPa.

Cho‘ziluvchan armaturada to‘liq yuk vujudga keladigan
kuchlanishlar orttirmasi o, ni aniqlash uchun quyidagilarni topamiz:

N
20,23 ¢, = 20 = 0,443 m;

14317 - 29(100) stot

' L5+1L82  _0.3450,19;

5= 1+5(0,23+1,64) 1y 50443
B2 0,31
10 -0,0093 - 5,85
3611 82 + 0, 342
z=3H1-2— =276 sm.

2(1,82+0,34)

5 3
,4+107 —204-10° - 27,6
%0 =30730,4 N/sm?=
4,02-27,6

=307 MPa. ‘
Yorigning ochilish kengligi quyidagi formuladan topiladi:

= &p, 20(3 5-100p) Y
To'liq yuk qisga muddat ta sn‘ etganda yoriglarning ochilish kengligi:

L=l 3"17 :20(3,5-100-0,0093) x ¥16 = 0,209 mm,
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bu yerda egiluvchi elementlar uchun &=1; davriy profilli armatura
sterjeni uchun n =1; yuk qisga muddat ta'sir etgan hol uchun ¢=1;
bo‘ylama ishchi armatura diametri d =16 mm.

Yukning uzoq muddat ta'sir etadigan gismi qisqa muddat ta'sir
etganda yoriglarning ochilish kengligi:

am,zzl-l-ll;”l“

-20-(3,5-100-0,0093) x {16 = 0,145 mm.

Yukning uzog muddat ta'sir etuvchi gismidan hosil bo‘lgan
yoriglarning ochilish kengligi:

Gy = 11,46 1-225.20-(3,5 100 0,0093) x

x316 = 0,212 mMm,

bu yerda yuk uzoq muddat ta'sir etgan hol uchun ¢,=1,6-
15u=1,6 ~15.0,0093=1,46. Shunday qilib, yorigning gisqa muddatga
ochilish kengligi

Qe = 0 ey~ Uy 5 + Ay 3 = 0,209 -0,145 +
+0,212 = 0,276 < 0,3 Mm;
yorigning uzoq muddatga ochilish kengligi
a.=a,~=0212mm> 0,2 mm.

Bundan ko‘rinadiki, uzog muddat ta'sir etuvchi yuklar uchun plita
yoriqlarining ochilish kengligi me'yor talablariga (8-ilova) javob bermas
ekan. Plitaning yorigbardoshligini oshirish zarur. Bunga erishish uchun
yo siquvchi zo‘rigish P, ni kuchaytirish, armatura yuzasi A ni
kattalashtirish (yoki unmg sinfini o‘zgartirish), yo bo‘lmasa kesnm
balandligi A ni oshirish lozim bo‘ladi.

8.5. Temirbeton konstruksiyalari
elementlarining deformasiyalarini hisoblash

Temirbeton elementlarining deformasiyalari texnologik, konstruktiv
va estetik talablar asosida belgilanadigan ma'lum me'yordan oshmasligi
darkor. Texnologik talablar uskunalar, mashinalar, ko‘prik kranlari va
boshgalarning me'yorda ishlashini ta'minlashdan kelib chiqadi.
Konstruktiv talablar deformasiyaga xalaqgit beruvchi yondosh
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elementlarning ta'sirini, belgilangan nishablikni ta’'minlash zaruriyatini
e'tiborga oladi va hokazo. Estetik talablar odamlarning konstruksiya hagida-
gi taassurotlarini hisobga oladi (masalan, yopmalarning sezilarli darajadagi
solgiliklari, garchi ular xavfsiz bo‘lsada, odamlarda salbiy hayajon uyg‘o-
tishi mumkin). :

Deformasiyalarni texnologik va konstruktiv cheklash uchun
bajariladigan hisoblarda doimiy, uzoq muddatli va gisqa muddatli yuklar
e'tiborga olinadi, estetik talablarda faqat doimiy va uzoq muddatli
yuklar ta'siriga hisoblanadi. Elementlar deformasiyasini hisoblashda
me’yoriy yuklarni ishonchlilik koeffisiyenti y =1 ga ko‘paytiriladi.

Elementlar deformasiyasini hisoblash deganda ularning solqiliklari,
burilish burchaklari va tebranish amplitudalarini aniglash tushuniladi. Bu
migdorlarni aniglashda qurilish mexanikasi formulalaridan foydalaniladi.

Yaxlit elastik elementlarning deformasiyasini (solgiligi, og‘ish
burchagi) aniglash giyin emas. Temirbeton elementlarining
deformasiyasiga yoriglar va boshga omillar sezilarli ta'sir etadi. Bu esa
masalani ancha murakkablashtiradi.

Temirbeton elementlarning solqiliklari egriliklar (krivizna) orqali
aniqlanadi. Egrilik yorigli va yorigsiz uchastkalarda alohida aniglanadi.

8.5.1. Yerigsiz uchastkalarda temirbeton elementlarining egriligi.
Temirbeton elementlarining yorigsiz uchastkalardagi egriligi quyidagi
formuladan aniglanadi:

Moy, (8.25)
B

bu yerda M — tashqi yuklardan hosil bo‘lgan eguvchi moment; B —

keltirilgan kesimning bikirligi bo‘lib, uning qiymati materiallar qarshiligi

fani qoidalariga ko‘ra aniglanadi.

B=o,EJ,,, (8.26)

¢,=0,85 — betondagi noelastik deformasiyalar hisobiga bikirlikning
kamayishini e'tiborga oladigan koeffisiyent.

(8.25) formuladagi ¢,, — betondagi uzoq muddatli tob tashlash
oqibatida bikirlikning kamayishini hisobga oluvchi koeffisiyent bo‘lib,
betonning namligi 40 foiz dan ortiq bo‘lsa, ¢,,=2, kam bo‘lsa ¢,,=3
olinadi. Qisqa muddatli yuklarda esa ¢,,=1.

Elementning boshlang‘ich holatidan boshlab (oldindan zo‘rigtirilgan
elementlarda siqgilishdan ilgari) hisoblanadigan egrilikning to‘liq giymati
quyidagicha ifodalanadi:

R R R

1
r



bu yerda (1/r), va (1/r),— mos ravishda gisqa va uzoq muddat ta'sir
etuvchi yuklar ta'sirida hosil bo‘ladigan egrilik bo‘lib, (8.25) va (8.26)
formulalardan topiladi;

(1/r),— oldindan uyg‘otilgan siquvchi kuch P ning qisqa
muddatli ta'siri natijasida qabargan elementning egriligi quyidagi
formuladan topiladi:

1

(_) - Py .
- b
r13 " op gt ey

(8.28)

1

(;) — oldindan uyg‘otilgan siquvchi kuch ta'siridagi elementda Kkiri-

shish va tob tashlash ogibatida qabargan elementning egriligi:

1

(1) TSl (8.29)
r/4 hy

) I _ S . . . .
bu yerda & =—- va & =% — siquv ostida bo‘lgan betonning

kirishishi va tob tashlashidan hosil bo‘lgan nisbiy deformasiya bo‘lib,
mos ravishda cho‘zilgan armaturaning og‘irlik markazi va betonning
chetki sigilgan tolasi sathida aniqlanadi. Agar oldindan zo‘rigtirilgan
elementlarda (masalan, to‘sinning yuqori gatlamida) gabarish oqiba-
tida yoriglar paydo bo‘lsa, u holda (1/ r); (1/ n, va (1/r), egriliklar 15
foizga, (1/r), egrilik esa 25 foiz ga oshiriladi.

8.5.2. Yorigli uchastkalarda temirbeton elementlarning egriligi.
Cho‘zilish zonasida yoriglari bo‘lgan elementlar deformasiyasini
hisoblash nazariyasi V.I. Murashev tomonidan asoslangan. Bu
nazariyaga ko‘ra, hisoblash vaqtida temirbetonning real fizik xossalari
inobatga olinadi, jumladan, cho‘zilish zonasida yoriglar oralig‘idagi be-
tonning ishi, betonning siqilish zonasidagi noelastik deformasiyalari va
boshgqalar. Hisoblashning bu usuli keyingi yillarda yanada takomillash-
di va oldindan zo‘riqtirilgan, nomarkaziy sigiluvchi va cho‘ziluvchi ele-
mentlar hisobiga keng tatbiq etila boshlandi.

Sof egilish zonasidagi temirbeton elementining egriligini ko‘rib
chigamiz (8.5-rasm). :

Yoriglar egiluvchan elementlarni cho‘zilish zonasida uzunligi /
bo‘lgan alohida uchastkalarga ajratadi. Bunda eng katta kuchlanish
(deformasiya) cho‘zilish zonasidagi beton ishdan chiqgqan yorigli
kesmda vujudga keladi. Yoriglardan uzoglashgan sari kuchlanish (de-
formasiya) kamaya boradi.

O‘q egriligi bilan armatura va betonning of‘rtacha deformasiyasi
orasida quyidagi bog‘lanish mavjud:

224



0
b) 4
r
&
it '
5 3
of C

< ’ﬁE

>
[) ; ’:.fl" IUL .

't\'ﬂl ]

£, s

£ .

brr _ ¥

£y b

8.5-rasm. Egiluvchi elementning yoriglari orasidagi
deformasiyalar tarhi:
a — egilishdagi deformasiya holati; b — deformasiya epyurasi.
Iir_t'_ = _egm’crc — Epmbere = (Esm *+Epm Yore
P bexe  xe
Barcha hadlarni [ ga gisqartiramiz:
Lo Bm  _ Eom _ Emteom (8.30)
r h)'xm Xm Ih

Bu ifoda element o‘rtacha egriligining asosiy tenglamasi hisoblanadi.
Bu yerda: r — egrilik radiusi; g,,— siqgiluvchi betonning o‘rtacha
deformasiyasi; €, — cho‘ziluvchi armaturaning o‘rtacha deformasiyasi;
x — sigilgan zonaning o‘rtacha balandligi. Agar
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o c
Egn = W, E;L Ba Epm = %’E@ (8.31)
s

ekanligini hisobga olsak, (8.27) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

— W05 ~ Y% _ WOy Y50s (832)

1
r Es(h()'xn:j - vaxm - Esh() vahO ’

Agar bu tenglama armatura va betondagi kuchlanishlar uchun

M
Oy =w, va O =w, ifodalarini qo‘ysak, egrilikni aniglash uchun

quyidagi formulaga ega bo‘lamiz:

I My, — _ My, _M( vy ¥y 8.33
F S EW o) = VE, ~ o \EW, T vEw,) )

Elastik-plastik qarshilik momentlari w=Az, va w = (¢+E)bhyz ni
(8.29) ga qo‘ysak, tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

l =iw__ Ys Yy
e [ s+ (m,+a)vabho}' (8.34)

2l

Bu yerda y, — yoriglar orasidagi
cho‘zilgan zona betonining ishini
yr /. hisobga oluvchi koeffisiyent; y, —
- betonning chetki sigilgan tolalarida
yorilgan yerlaridagi deformasiyalar-
ning notekisligini hisobga oluvchi
koeffisiyent; v — betonning siqilish
e # zonasidagi noelastik deformasiya-
26 Oldind siatiil larni hisobga oluvchi koeffisiyent.
e sl Agar v koeflsiyeniga batafsilrog
hisoblashga doir. izoh beradigan bo‘lsak, u beton sigilish
zonasidagi eng chetki tolaning elastik

deformasiyasining to‘liq deformasiyaga bo‘lgan nisbatini ifodalaydi.
To‘liq deformasiya elastik va noelastik (tob tashlash, kirishish, plastik)
deformasiyalardan tashkil topib, ta'sir etayotgan yukning davomiyli-
giga bog‘liq bo‘ladi. Yukning ta'sir etish muddati gisqa bo‘lsa,
me'yorlarda v = 0,45 olinadi. Agar yuk uzoq muddat ta'sir etsa, u
holda v ning giymati qurilish hududining iglim sharoitiga qarab
belgilanadi: masalan, havoning o‘rtacha nisbiy namligi 40—75 foiz

1/ UYs-uyn
]

Qisqa

muddat ta'sir
ctuvchi yuk

ctuvehi yuk

Doimiy va 1zoq
muddat ta’sir
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bo“lsa, v=0,15 , namlik 40 foiz dan kam bo‘lsa (Markaziy Osiyo
uchun), v=0,10 deb olinadi {11].

Cho‘zilish zonasida yoriglarga ega bo‘lgan elementning to‘liq egriligi
(8.6 - rasm) quyidagi formula yordamida aniglanadi:

SO, e

bu yerda (1/r),— to‘liq yukning gisqa muddatli ta'siridan hosil bo‘lgan
egrilik; (1/r), — uzoq muddatli yuklarning gisqa muddatli ta'siridan hosil
bo‘lgan egrilik; (1/r), — uzoq muddatli yuklarning davomiy ta'siri nati-
jasida hosil bo‘lgan egrilik; (1/r),— beton R kuchi bilan siqgilganda
kirishish va tob tashlash natijasida vujudga keladigan gabariqlik egriligi
bo‘lib, u vaqt o‘tishi bilan rivojlanib boradi va (8.29) formuladan topiladi.

8.6. Temirbeton elementlarning
solqiligini aniqlash

Elementning solqgiligi umuman f=fm+fQ formula bo‘yicha
aniglanadi, bu yerda f, va j:)egilish va siljish deformasiyalari tufayli
hosil bo‘ladigan solqiliklar. Materiallar garshiligi fanidan

1
fu=[M, (l) dx (8.36)
0 "lx
ekanligini bilamiz. Bu yerda A7Ix — x kesimida birlik kuchdan hosil bo‘lgan

eguvchi moment; (;) — elementning x kesimidagi to‘liq egriligi.
X
O‘zgarmas kesimli cho‘zilgan zonaning normal kesim bo‘yicha yoriq

hosil bo‘lgan elementlarda egrilik % ni kuchlanish maksimum bo‘lgan

kesim uchun aniglanadi. Qolgan kesimlar uchun egrilik eguvchi momentga
mutanosib (proporsional) ravishda topiladi. Buning uchun element, eguvchi
momeent ishoralariga garab, bir necha uchastkalarga bo‘lib chiqiladi. Misol
tarigasida uch oraligli uzluksiz balkani ko‘rib o‘tamiz (8.7-rasm).

(8.36) formuladagi integralni echishda Vereshchagin qoidasidan
foydalanish mumkin. Buning uchun egriliklar epyurasini siniq chizigli
epyura holiga keltirib olinadi.

Ayrim xususiy hollarda solqilik £, ni soddalashtirilgan formulalar
orqali aniglash ham mumkin:

a) o‘zgarmas kesimli, erkin tayanuvchi va konsol balkalar uchun

227



(f l
a J J I REERERER
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A 7 ",

& 7-rasm. Ych oraligli uzluksiz balkaning solgiligi:
a — hisoblash tarhi; b — eguvchi momentlar epyurasi;
v — egriliklar epyurasi.

f, = (l)x ol (8.37)

r

bu yerda p  — tayanish shartlari hamda yuklanish tarhiga bog‘liq bo‘lgan
koeffisiyent bo‘lib, giymati jadvaldan olinadi (11-ilova). (l) — eng
katta momentga ega bo‘lgan kesimning egriligi; rox

b) o‘zgarmas kesimli, bikir mahkamlangan to‘sinlar uchun

o= foa (o 0S{CL GGl w9

bu yerda (%)x, (l) , (%)”-— balkaning o‘rtasi, chap va o‘ng tayan-

r/a

chlardagi egriliklar.

To'sin oralig‘ining uning balandligiga nisbati 3 <10 bo‘iganda
elementning deformasiyasiga ko‘ndalang kuchlar sezilarli ta'sir etadi.
Ko*‘ndalang kuch ta'sirida vujudga keladigan solqilik quyidagi for-
muladan aniqlanadi:

228



1
Jfo= [Quredx (8.39)
0

Bu yerda (_)x — x kesimida birlik kuchdan hosil bo‘lgan ko‘ndalang kuch;
~1a_59x(?b2

v, — siljish deformasiyasi bo‘lib, Y= = ~Gps~ Per formuladan topiladi.
Bu yerda Q_— balkaning x kesimida tashqi kuchdan hosil bo‘lgan ko‘nda-
|

&.8-rasm. Cho‘zilish zonasi yorilmagan temirbeton to‘sinning to‘liq
solgiligini aniqlashga doir.

lang kuch; @, — yorilishlarning siljish deformasiyasiga bo‘lgan ta'sirini
hisobga oluvchi koeffisiyent; ¢,, — betonning uzoq muddatli tob
tashlashini hisobga oluvchi koeffisiyent; G — betonning siljish moduli.

Me'yoriy yuklardan hosil bo‘ladigan to‘liq solqilik temirbeton ele-
mentlar uchun me'yorda belgilangan miqdordan ortib ketmasligi za-
rur, ya'ni f<f; bu yerda f—hisobiy kuchdan hosil bo‘lgan solqilik,
bunda y,= 1; f, — me'yorda ruxsat etilgan solqilik (12-ilovaga qar.).
Cho[zilgan zonada yoriq bo‘lmagan temirbeton elementining to‘liq
solqiligi quyidagi formuladan topiladi (8.8-rasm):

f=h+h-f—1- (8.40)
Bu yerda f, — qisqa muddatli yuk ta'siridan hosil bo‘ladigan solqilik
bo‘lib, quyidagicha aniqglandi:

_ (1) si2 M (8.41)
Hi=\ A8 T 960, Eday’ )
rl 9,601 Es req

¢, — element deformasiyasiga gisqa muddatli tob tashlash ta'sirini
hisobga oladigan koeflisiyent (¢,,= 0,85); f, — uzoq muddatli yuklardan
hosil bo‘ladigan solqilik, tekis targalgan yuklar uchun:
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(1) 5 _ Mg, |
£=(3), % =vein (8.42)

¢,,— uzoq muddatli tob tashlashni e'tiborga oladigan koeffisiyent. Uning
giymati gisqa muddatli yuklar uchun 9,,=1, uzoq muddatli va doimiy
yuklar uchun (beton turiga va havoning namligini hisobga olgan holda)
9,,= 2+ 4,5, f; — oldindan uyg‘otilgan siqilish kuchining gisqa mud-
datli ta'siri natijasida hosil bo‘ladigan gabariglik.

Uning qiymati

(1) P peyl

= (;)3 8 BonEplrea’ ¢4

e, — oldindan uyg‘otilgan zo‘rigish kuchi bilan keltirilgan yuzaning

og'irlik markazigacha bo‘lgan yelka; f, — oldindan uyg‘otilgan uzoq

muddatli siquvchi kuch ta'sirida betonning kirishishi va tob tashlashi
natijasida vujudga keladigan gabariglik:

(1) P _ Epep)? 8.44

fi=(3), 5 = 649

g, va € ,— betonning kirishishi va tob tashlashi natijasida hamda oldin-

dan uyg‘otilgan siquvchi kuch ta'sirida vujudga kelgan nisbiy deformasiyalar:

€, =

bu yerda ¢, — betonning kirishishi va tob tashlashi natijasida ro“y beradi-
gan oldindan uyg‘otilgan kuchlanishlarning yalpi (o, o,, 5,) kamayishi.

Cho‘zilgan zonada yoriglar mavjud bo‘lgan temirbeton elementning
to‘liq solqiligi quyidagi formula yordamida aniglanadi:

S[=h-5L+5- 1 (8.45)

bu yerda: f,— to‘liq yukning gisqa muddatli ta'siridan hosil bo‘lgan solqilik.
J, — uzoq muddatli yuklarning gisqa muddatli ta'siridan hosil bo‘lgan
solqilik.
J; — uzoq muddatli yuklarning davomiy ta'siri natijasida hosil bo‘lgan
solqilik.
J, — beton R kuchi bilan sigilganda kirishish va tob tashlash natijasida
vujudga keladigan (qavariglik) solqilik.

Temirbeton elementining solgilikka ganday hisoblanishini ko‘rib
chigamiz.
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8-misol. Oldindan zo‘riqtirilgan qobirg‘ali yig‘ma temirbeton
plitaning tashgqi yuk ta'siridagi solqiligini hisoblash.

Berilgan:
Armatura siqqandagi betonning mustahkamligi

R,=0,7R =0,7-40 =28 MPa.
Zo‘rigtirilgan armaturadagi kuchlanish

¢ ,=0,8R =0,8x980 =784 MPa.
Armatura bo‘shatilgandan keyingi siquvchi kuch P,=204 kN.

Uzoq muddat ta'sir etuvchi yuklanishdan hosil bo lgan moment

M=79,4 KN-m. (Qolgan ma'lumotlar 4 va 7-misollarda keltirilgan.)
Solqiliklarni aniglashda doimiy va uzoq muddat ta'sir etuvchi yuklar
hal giluvchi rol o‘ynaydi. Cho‘zilish zonasida yoriglar mavjud bo‘lganda
plita o‘gining to‘liq egriligi ikki xil egrilikning fargiga teng bo‘ladi:
1Y .
)3 ( ) bu yerda (1)3 — doimiy va uzoq muddat ta'sir etuvchi

l_(l
r\r

yuklardan hosil bo‘lgan egrilik; (%)4 — siquvchi zo‘rigish P, ta'sirida
betonning kirishishi va tob tashlashi oqibatida hosil bo‘ladigan gabariglik.
Me'yorlar bo‘yicha ruxsat etilgan solqilik [ £, ] =2,5 sm (12-ilova).

(1) ni aniqlash uchun quyidagilarni topamiz

_ Rbr ser lx' - 2,1 8_§_91(100.)__ = 0 64 < 1

Pm =y M, " 79,4.10°-51,4-10°

P (e, +r)=204-10°-(22+3,2) = 51,4kN-m

M, =
Cho‘zilish zonasidagi yorilgan joylarda betonning ishlashini hisobga
oluvchi koefﬁsnyent )
=125 9.0, - _J_“?zn._e__ =
3,5-1,89,, )
(3.5-1.80,) 2%
2
1-064 ___-0,54<1,

=1,25-0,8-0,64 -
(3,5-18- 0,64)_3%).
bu yerda ¢, = 0,8 — yukning uzoq muddat ta'sir etishini hisobga oluvchi
koeffisiyent. Doimiy va uzoq muddat ta'sir etuvchi yuqoridan hosil

bo‘ladigan egrilik
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(1) Mbwe v | N v

rls  hZ)| EA T (9,+EYbEy | h  EA

__794-10° 054 0,9 _
31.27,4-(100) [19.10%.4,02 * (1,82 +0,4)14-31.32,5-10%. 0,15

20410 0,54

———»

_ 1O e
i TR -27)5((06—)—3’76 107 sm™,

bu yerda y,=0,9 — betonning chetki sigilgan tolalarining yorilgan
uchastkalarida deformasiyaning notekis tagsimlanishini hisobga oluvchi
koeffisiyent; v=0,15 — sigilish zonasidagi betonning elastik-plastik
holatini hisobga oluvchi koeffisiyent; N, = P, =204 kN.

Plitaning tegishli solqgiligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

f= (;)m Bpn =3,76-107 765 2 = 2,29sm<[2,5] sm?

5 s g .
bu yerda P, = ;5 — elementning yuklanish tartibini hisobga oluvchi

koeffisiyent (11-ilova).

Hosil bo‘ladigan solqilik ruxsat etilgan solgilikdan kichik bo‘lgani
sababli, betonning siqgilishidan hosil bo‘ladigan gabariglikni
aniqlashga zarurat yo‘q.

Nazorat savollari

1. Chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblashdan
magqgsad nima?

2. Yorilish bardoshlik bo‘yisha toifalarni tushuntirib bering va
ularning bir-biridan fargi nimada?

3. Egiluvchi elementlar yorilishga ganday hisoblanadi?

4. Konstruktsiyalar giya yoriglar bo‘yicha qanday hisoblanadi?

5. Yoriqglarning kengligini hisoblashda qo‘yiladigan umumiy talablar
ganday?

6. Normal yoriqlar kengligini hisoblash formulasining fizik
ma’nosini tushuntirib bering.

7. Qiya yoriqlarning kengligi qanday hisoblanadi va u nimalarga
bog‘liq?

8. Temirbeton konstruktsiyalari deformatsiyaga qanday hisoblanadi?
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9. Oldindan zo‘riqtirilgan elementlardagi yoriglar yopilishiga ganday
hisoblanadi?

10. Egiluvchi elementlarda solqilikni aniglash (yopiq bo‘lmagan
holda) ganday amalga oshiriladi.

11. Yoriq mavjud bo”lgan holda solgilik ganday aniqglanadi va u
nimalarga bofliq?



9-bob
TEMIRBETON POYDEVORLAR

Tosh, g‘isht yoki beton poydevor o‘rnida temirbeton poydevor ishla-
tilsa, uning yotqazish chuqurligini ancha kamaytirish imkoniyati tug‘iladi.
Bu esa poydevorning arzonlashuviga olib keladi. Bunday poydevorlardan
foydalanishning afzalligi shundan iboratki, bular yig‘ma temirbeton poy-
devorlar go‘llash hisobiga tashkil etish samaradorligini yanada oshiradi.

Temirbeton poydevorlar uch xil bo‘ladi: alohida poydevorlar, devor
yoki qator ustunlar ostiga qo‘yiladigan tasmasimon hamda butun
inshoot ostiga yotqiziladigan yaxlit poydevorlar. Alohida turuvchi va
tasmasimon poydevorlar yig‘ma yoki quyma (monolit) bo‘lishi mumkin.

Ta'sir etuvchi yuklar uncha katta bo‘lmay, grunt mustahkam va
ustun qatorlari siyrak bo‘lsa, alohida poydevorlar qo‘llaniladi. Yuk
miqdori katta bo‘lib, grunt zaif bo‘lsa, tasmasimon poydevor ishlatiladi.
Agar tasmasimon poydevorlarning yuk ko‘tarish qobiliyati etarli
bo‘lmasa, yaxlit poydevorlar to‘shaladi. Zaif va bir jinsli bo‘lmagan
gruntlarda ko‘pincha ustun — qoziglardan foydalaniladi.

Poydevorlar binoning muhim gismlaridan biri hisoblanadi, uning
narxi ham bino narxining 4. . .6% ini tashkil etadi. Shuning uchun
ham poydevorning tejamli va ishonchli konstruksiyasini tanlash mu-
him ahamiyatga ega.

9.1. Ustun osti poydeveorlari

Ustun ostiga o‘rnatiladigan alohida poydevorlar ko‘pincha tarhda
kvadrat ko‘rinishga ega bo‘ladi. Poydevorga qo‘yiladigan yuk nomar-
kaziy bo‘lsa, uni to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida olinadi. Kichik yig‘ma
poydevorlar piramida (9.1-rasm, a) yoki pog‘onali (9.1-rasm, b) ko‘ri-
nishda ishlanadi, kattaroqlari esa bir necha bo‘lakdan tashkil topadi (9.1-
rasm, v). Poydevor chuqurroq o‘rnatiladigan hollarda ustun tagligiga ega
bo‘lgan poydevorlar qo‘llaniladi (9.1-rasm, g), qo‘yma poydevorlar ko‘pin-
cha pog‘onasimon shaklga ega bo‘ladi (9.1-rasm, d).

Poydevorlarda B15-B20 sinfli beton qo‘llaniladi; diametri 10 mm
dan kam bo‘lmagan, kataklari 100—200 mm davriy profilli sterjenlardan
to‘qgilgan to‘r bilan armaturalash tavsiya etiladi. To‘r poydevorning
pastki gismiga qo‘yiladi, bunda himoya gatlamining galinligi, poyde-
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9. 1-rasm. Ustun ostiga qo'yiladigan alohida poyustunlar.

vor ostiga qum-shag‘al yoki kuchsiz betondan tayorlov qatlami
to‘shalgan bo‘lsa 30-—35 mm, bunday gatlam bo‘lmasa 70 mm olinadi.

Yig‘ma ustunlar poydevorga bikir mahkamlanadi. Ustunning poydevor
ichiga kirib turish chuqurligi ustun ko‘ndalang kesimining katta o‘lchamidan
kichik bo‘lmasligi yoki ustunning bo‘ylama ishchi armaturasi 20d dan kam
bo‘Imasligi lozim (9.1-rasm, b). Ustun ostiga poydevor chuqurchasiga
(stakanga) 50 mm qalinlikda beton quyiladi, chuqurcha devorlari bilan
ustun orasidagi masofa pastda 50 mm, yuqorida 75 mm ni tashkil etadi.
Stakan tubi va devorlarining qalinligi 200 mm dan kam bo‘lmasligi kerak.
Stakan devorlari hisoblanmay, konstruktiv shartga muvofiq armaturalanadi.

Monolit poydevorlar ham, yig‘ma poydevorlarga o‘xshab, to‘rlar
bilan armaturalanadi (9.1-rasm, d). Poydevor bilan ustunni bikir
biriktirish uchun poydevordan chiqarib qo‘yilgan armatura ustundan
chiqib turgan armaturaga payvandlanadi. To‘qima karkaslarda arma-
tura payvandlanmay, yonma-yon qo‘yib bog‘lanadi.

Alohida poydevorlarning hisobi ikki gismdan tashkil topadi: a)
zaminni hisoblash orqali poydevorning tarhdagi o‘lchamlari aniqlanadi;
b) poydevorni mustahkamlikka hisoblash yo‘li bilan uning alohida
gismlari o‘lchami belgilanadi va armatura miqdori aniglanadi.

Poydevor ostki sirtining zaruriy yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

N ser .
Ao = Ry =ty 9.1)
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buyerda R —gruntning me'yoriy qarshiligi; v,=20 kKN/m* — poydevor ashyosi
va uning pog‘onasidagi gruntning o nacha hajm og 1rhg1 H — poydevor
balandligi; N_— poydevor ostki sirtiga ta'sir etuvchi me yoyony yuk.
Poydevormng minimal foydali balandligi A, betonning bosim ostida
o‘pirilishidagi mustahkamlik shartidan topiladi. Bunda bosim piramidasi
ustundan boshlanib, u bilan 45° burchak tashkil qiladi (9.2-rasm, a):

B +bk 1 N .

I R Y F 9.2)
bu yerda R, — betonning cho‘zilishdagi hisobiy qarshiligi; N — poyde-
vorning ostki sirtiga ta'sir etuvchi hisobiy zo‘rigish bo‘lib, bu zo‘riqish
yuk maydonchasi chegarasida tom, orayopmalar, ustunlar og‘irligidan
hosil bo‘ladi va birinchi qavat ustuni orqali poydevorga vzatiladi; P_—
poydevorning ostki gismidagi kuchlanishi, yani gruntga beriladigan
hisobiy bosim P=N /A. Poydevorning to‘liq balandligi Hz hy+a, bu
yerda a — himoya qatlami.

Sinishi mumkin

a) }” ba'lgin gismlar
1.

L)

’:Q 7 \/”.4
W < el

HﬂHHHIHHHHH p
1 1

€
b ) )——IL k
FY Z
\\\ P
-1 |-
/ L7 N 9.2-rasm. Alohida poydevor (poyustun)ni
X hisoblashga doir:
/J' L 7 a — bosim piramidast;
] a, b — poydevor tarhi.

o a

Poydevorning to‘liq balandligini konstruktiv ravishda ham
topiladi: H hy+ 5 +h,, bu yerda A+ 5=h — stakan chuqurligi,
sm; h, — poydevor tubi qahnllgl 25 sm olinadi. Ikki xil yo‘l
bllan amqlangan H dan qaysi biri katta bo‘lsa, hisoblash uchun
o‘shanisi qabul qllmadl
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Poydevor pastki pog‘onasining ishchi (foydali) balandligi quyidagi
formuladan aniqlanadi:

by =05 2-[ A~ by ~2(H,y - a)]; 9:3)

u holda pastki pog‘onaning to‘liq balandligi h=h,+a>30sm bo‘ladi.
Qolgan pog‘onalar balandligi bosim piramidasidan topiladi.

Poydevor tubi armaturalarini aniglash uchun I1—1I va 11-—II
kesimlarni mustahkamlikka hisoblaymiz. Bu kesimlardagi hisobiy
eguvchi momentlar quyidagi formulalardan aniqglanadi:

M, =0,125P(a - k) b;
M,y = 0,125 P(a-a,) b. (9.4)
Ishchi armaturaning zaruriy yuzasi

My . A. = Mun 9.5
1 = 05R kK’ 2~ 0.9R A} ©-3)

formulalardan aniqlanadi; bu yerda R, — armaturaning hisobiy qarshiligi.
A, va A, dan qaysi biri katta bo‘lsa, armatura diametri va soni o‘shanga
garab tanlanad1 Tag qismining kenglikgi 3 m dan ortiq bo‘lsa,
armaturani tejash magsadida sterjenlardan yarmining uzunligini har
ikki tarafdan 1/10 ga qisqartirish mumkin. Poydevor armaturasining
minimal ruxsat etilgan foizi egiluvchan elementlardagi kabi bo‘ladi.

6 qavatli binoning alohida turuvchi yig‘ma temirbeton poydevori
mustahkamlikka qanday hisoblanishini ko‘rib chigamiz.

9-misol. Ustun osti poydevorini hisoblash.

Berilgan:

Yugoridan tushadigan hisobiy yuk N=2736,9 kN

Gruntga tushadigan me'yoriy bosim R _=0,3 MPa

Beton sinfi B 25

Armatura sinfi A—111

Ustunni hisoblashda yelka hisobga olinganligi sababli ustun ostidagi
poydevorni shartli ravishda markaziy yuklangan deb faraz qilamiz.
Ustundan poydevorga beriladigan me'yoriy yuk

N, =N 2369 _>540,7 kH,

bu yerda v, =1,2 — yuk bo‘yicha o‘rtacha ishonchlilik koeffisiyenti.
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Poydevor o‘lchamlarini konstruktiv ravishda belgilaymiz.
1. Ustunni poydevorga mahkamlash shartiga ko‘ra poydevor
balandligi

H, =158 +25cM =1,5-40 +25 =85sm

2. Ustunni poydevorga bikir mahkamlanganda bo‘ylama armatura
sterjenlarining biriktirilish shartiga muvofiq Hg = h_+20 sm, bu yerda
h., — poydevor chuqurchasining (stakan) balandllgx
h,=30d+8=302,5+5=80sm, d=25 — bo‘ylama sterjenlar diametri,
mm. § = 50 mm — ustunning pastki uchi bilan chuqurcha tubi orasidagi
masofa; H¢=80 +20=100 sm.

Poydevor ostki sirtining yuzasi,

Nup 2807 g 5o

Ay = Rp~vmH, ~ 300-20-12 ~

Kvadrat poydevorining tomonlari:

a=b=[4, =82=28m’

Poydevor asosida hisobiy kuchlardan hosil bo‘lgan kuchlanish
p =N _ 2_7151 = 349 kN/m?

Poydevorning minimal foydali balandligi

h+b 1 , N 40+ 40
=T e = SR
hy 4 2\ Ry +P, 4

11_27369.10° _ 55 9o
2q1,08(102)+349

Poydevor balandligini H¢ =100 sm deb qabul gilamiz. U holda
h=Hp—-a=100-5=95sm. Hp=100 > 90 sm bo‘lgani uchun poyde-
vor uch pog‘onali olinadi.

Tepadagi ikkita pog‘onaning tarhdagi o‘lchamlari bosim
piramidasidan foydalanib grafik ravishda aniglanadi.

Poydevorni armaturalash masalasi 1 va 1l kesimlarni (9.3-rasm)
mustahkamlikka hisoblash yo‘li bilan hal etiladi. Hisobiy eguvchi
momentlar quyidagicha aniqglanadi:

M, =0,125P, (a—h, )’ b=0,125-349(2,8-0,4) -2,8 =
=703,5 kN-m;
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9.3-rasm. Ustun ostiga qo‘yiladigan temirbcton poydevor (poyustun).

My =0,125P, (a~a, ) b=0,125-349(2,8-2,0) -2,8 =
, =78,1 kN-m
Ishchi armaturaning zaruriy kesim yuzasi quyidagi formuladan topiladi:

4 - M 703510°
¥ T 09Rhk ~ 0,9-365(100)95

=22,5sm2.

Simlari ikki yo*nalishda ishlaydigan simto‘r gabul qilamiz. Simto‘r diametri
16 mm bo‘lgan A—I1I sinfli 12 ta simdan payvandlab to‘qiladi. Simto‘r
kataklari orasi 25 sm, umumiy kesim yuzasi A=24,1 sm?>22,5sm?.
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9.2. Tasmasimon, yaxlit va ustun qozigli
poydevorlar

Tasmasimon poydevorlar uzun devorlar ostiga, o‘zaro yagin

" joylashgan ustun qatorlari ostiga, zaif gruntli imoratlar ostiga o‘rnatiladi.

Alohida poydevorlar orasidagi masofa gisqa bo‘lsa, ularni o‘zaro
birlashtirib, tasma ko‘rinishiga keltirish magsadga muvofiqdir.

Tasmasimon poydevorlar 9.4-rasm, a, b da ko‘rsatilgandek quyma

(monolit) yoki yig‘ma bo‘lishi mumkin. Yig‘ma poydevorlar o'z navbatida

yaxlit, gobirg‘ali yoki bo‘shligli bloklardan tashkil topadi (9.4-rasm, v).

a)

1
3

CIC @

Erio'la polining

v ) sathi

Hlisob bo'yicha

9.4-rasm. Tasmasimon poydevorlar:
a — tasmasimon poydevor tarhi; b — tasmasimon monopolit poydevor
kesimi; v — devor osti tasmasimon yig‘ma poydevorlar.

Devor osti tasmasimon poydevorlari. Odatda ular yig‘ma bo‘lib,
alohida yostig-blok va poydevor bloklaridan tashkil topadi. Yostig-bloklar
to‘g‘ri to‘rtburchak yoki trapesiya kesimli yaxlit, gobirg‘ali yoki bo‘shligli
bo‘ladi. Yon ko‘rinishi trapesiya shakliga ega bo‘lgan yaxlit bloklar keng
tarqalgan. Ularning tagiga bitta armatura to‘ri qo‘yiladi, shuning uchun
ularni tayorlash boshqa blok turlariga qaraganda ancha oson.

Yostig-bloklar o‘zaro zich qilib yoki orasida kichik joy qoldirib teriladi.
Yostig-blokning kengligi hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi; b=%¢ bu-

h
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ning uchun normativ yukni grunt
qarshiligiga bo‘linadi. Yostigning mustah-
kamligi faqat ko‘ndalang yo‘nalishda tek-
shiriladi. Bunda yostigning hisoblash tarhi
konsol balka ko‘rinishida olinib, unga faqgat W m ’ m
grunt bosimi ta'sir etadi deb faraz qilinadi. ! l i X ' i
Armatura yuzasi moment M=pP /2 3}

bo‘yicha aniglanadi. Yostiq qalinligi A
betonga ta'sir etuvchi ko‘ndalang kuch Q = pl,

orqali topiladi, biroq 4 ning giymati 200 m m m [
mm dan kam bo‘Imasligi kerak. =) N

Ustun qatorlar osti tasmasimon ARSI
poydevorlari. Agar poydevor tasmalari
kalta bo‘lib, ko‘ndalang kesimi katta 9.5-rasm. Yaxlit poydcvorlar.
bo‘lsa, hisoblarda uni mutlaqg qattiq jism
deb qarash mumkin, chunki konstruksiya deformasiyasi zamin defor-
masiyasiga garaganda ancha kichik bo‘ladi. Bunday poydevorlar ostida
bosimning tarqalishini chiziqgli deb olish mumkin.

Umuman tasmasimon poydevorlar bikir va egiluvchan bo‘ladi. Mutlag
bikir tasmasimon poydevor statik noaniq to‘sin sifatida hisoblanadi; to‘singa
yuqoridan ustun yuklari, pastdan esa gruntning reaktiv qarshiligi ta'sir etadi.

Tasmasi uzun ustunlar orasidagi masofa katta bo‘igan poydevorlar
egiluvchan poydevorlarga kiradi, chunki ularning ko‘chishi zamin
ko‘chishlariga yaqin bo‘ladi. Egiluvchan temirbeton poydevorlar elastik
zaminda yotuvchi to‘sinlar sifatida hisoblanadi, bunday to‘sin hisobida
quyidagi ikki usul keng tarqalgan: bulardan birida, Vinkler faraziga ko‘ra,
biror nugtaning cho‘kishi shu nuqtaga go‘yilgan bosimga to‘g‘ri mutano-
sib (proporsional) bo‘lib, boshqa nuqtalarning cho‘kishiga bog‘liq emas,
deb garaladi. Ikkinchi usulga ko‘ra grunt bir jinsli elastik jism deb
qaraladi. Bunday zamin elastik yarim fazo deb ataladi.

Yaxlit poydevorlar. Ustunlar ikki yo‘nalishda bir-biriga yaqin joy-
lashgan hollarda katta notekis yuklar ostiga, zaif, bir jinssiz gruntlar
ustiga yaxlit poydevorlar to‘shaladi. Yaxlit poydevorlar ko‘ndalang kesi-
mi to‘g‘ri to‘rtburchak, tavr yoki quti shaklida bo‘ladi (9.5-rasm). Bun-
day poydevorlar gruntning reaktiv bosimi ta'sirida to‘ntarilgan yopma
sifatida ishlaydi. Yaxlit poydevorlarning pastki va ustki sirtlariga payvand
to‘rlar, qobirg‘alariga yassi armatura karkasi qo‘yiladi. Yaxlit poydevorlar
elastik zaminda yotuvchi to‘sin va plitalar singari hisoblanadi.

Qozigli poydevorlar. Bino va inshootlar zaminidagi gruntning yuk
ko‘tarish qobiliyati etarli darajada bo‘lmasa, qoziglar (svai) go‘llaniladi.
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a) N b) N

\j 9.6-rasm. Qoziq poydevor tarhi:

#C " a — ustun - qoziglar; b — osma
ST qgozglar;, 1 — gattiq grunt;
e MIENIANT 2 — qozig; 3 — yumshogq
ORI SR R grunt; 4 — rostverk.
e CSomt e

Bunday poydevorlar bir guruh ustun-qoziglar va ularning ustiga o‘rna-
tilgan biriktiruvchi temirbeton plita yoki to‘sindan rostverk tashkil to-
padi. Qoziqli poydevorlar tabiiy zaminga o‘rnatilgan poydevorlarga
garaganda ma'lum afzalliklarga ega: tuproq ishlari hajmi va nol
bosgichining mehnat sig‘imi kichik bo‘ladi, gish sharoitida ish tashkil
etish qulaylashadi. Qoziglarning qoqib kiritiladigan (zabivnoy) va qu-
yib to‘ldiriladigan (nabivnoy) xillari mavjud. Qogma goziglar korxona
yoki qurilish maydonlarida yig‘ma temirbeton shaklida tayorlanib, erga
maxsus uskunalar yordamida qoqib kiritiladi. Quyma goziglar imorat
qurilayotgan joyning o‘zida ishlanadi. Buning uchun avval quduq
burg‘ulanadi, unga armatura karkasi tushiriladi, keyin beton quyiladi.

Ishlash usuliga garab, qattiq gruntga tayanadigan ustun-qoziglar va
yukni qozigning ko‘ndalang kesim yuzasi hamda yon sirti bo‘ylab
ishqalanish kuchlari gabul giladigan osma qoziglar bo‘ladi (9.6-rasm).
Qoziglarning 150 dan ortiqg turlari mavjud, biroq bular orasida eng ko‘p
tarqalgani temirbeton ustun-qoziglardir.

Ko‘ndalang kesimning shakliga ko‘ra temirbeton ustun-qoziqglar
yaxlit va kovakli (ichi bo‘sh) turlarga bo‘linadi. Qo‘yiladigan yuk uncha
katta bo‘lmasa, kvadrat kesimli yaxlit (butun yoki ulama) ustun-qoziglar
go‘llaniladi. Uning ko‘ndalang kesim oflchamlari 200200 mm dan
400x400 mm gacha, uzunligi oddiy armaturalarda 3...16 m, oldindan
zo‘rigtirilgan armaturalarda 3...20 m bo‘ladi. Oddiy, ya'ni zo‘rigtirilmagan
armaturali goziglar B15 sinfli beton va A —11I, A —111 sinfli diametri 12 mm
dan kam bo‘lmagan armaturadan tayyorlanadi. Qozigning to‘qmoq uriladi-
gan yuqgori gismiga har 5 sm masofada 3...5 ta armatura simto‘ri go‘yiladi.
Agar armatura oldindan zo‘rigtirilsa, u holda B 20...B 25 sinfli beton ishla-
tiladi. Qozigga ta'sir etuvchi yuklar katta bo‘lsa, ichi bo‘sh ustun-qoziglar
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go‘Haniladi. Qoziglar 2...6 m li bo‘laklardan tashkil topib, bo‘laklar bir-
biriga boltlar yordamida yoki payvandlash yo‘li bilan ulanadi.

Qoziqli poydevorlar chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblanadi.
Gruntdagi qozigning yuk ko‘tarish qobiliyati, qoziq va tutashtiruvchi
to‘sin (rostverk)ning mustahkamligi chegaraviy holatlarning birinchi
guruhi bo‘yicha hisoblanadi; gozigli poydevorlarning cho‘kishi, poyde-
vor va tutashtirma to‘sinlarda yoriglarning paydo bo‘lishi va ochilishi
chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha hisoblanadi. Bulardan
tashqari qoziqglarni tashish va o‘rnatish jarayonida vujudga keladigan
zo‘rigishlar ta'siriga bo‘lgan mustahkamligi ham tekshiriladi.

Nazorat savollari

1. Poydevor turlari va ularning go‘llanilishi.

2. Ustun osti poydevorlar va ularning o‘lchamlari ganday aniglanadi?

3. Ustun osti poydevorlari ganday hisoblanadi?

4. Tasmasimon poydevorlar va ularning turlari.

5. Ustun qoziqli va osma qoziqli poydevorlarni chizmalar yordamida
tushuntirib bering.

6. Poydevorlarga ishlatiladigan beton va armatura xillari.

7. Qoziqli poydevorlarni chegaraviy holatlar usuli bo‘yicha hisoblash.

8. Poydevorlarni armaturalash va ularda qo‘llaniladigan konstruktiv
chora tadbirlar nimalardan iborat?

243



10-bob
YIG‘MA TEMIRBETON SINCHLI BINOLAR

10.1. Bir gavatli saneat binolari

Bir qavatli sanoat binolari metallurgiya, mashinasozlik va sanoatning
boshqa sohalarida keng tarqalgan. Hozirgi davrda sanoat binolarining
gariyb 70 foizini ana shunday binolar tashkil etadi. Ko‘p qavatli
binolarning ora yopmalariga qo‘yish mumkin bo‘lmagan og‘ir va ulkan
uskunali korxonalar bir gavatli binolarga joylashtiriladi. Uskunalarni
joylashtirish va ulardan foydalanish shart-sharoitlari, shuningdek kela-
Jjakda texnologik jarayonlarni o‘zgartirish zarurati ustunlar oraligini keng,
bino balandligini baland olishni tagozo etadi. Bir gavatli binolarga ko‘pincha
og‘ir yuk tashiydigan ko‘priksimon yoki osma kranlar o‘rnatiladi, bular
binoning yuk ko‘taruvchi elementlarida katta zo‘rigishlar uyg‘otadi.

Bir qavatli sanoat binolarining quyidagi turlari mavjud: bir oraligli
va ko‘p oraligli binolar; jumladan ko‘priksimon kransiz binolar 50 foiz
- ni, ko‘priksimon kranli binolar 35 foiz ni va osma kranli binolar 15
foiz ni tashkil etadi, fonarsiz binolar ham bo‘ladi.

Sinchni qanday materialdan ishlanishi texnik-iqtisodiy tahlil asosida
hal etiladi. Bir qavatli sanoat binolarida ishlatiladigan asosiy material
yig‘ma temirbetondir. Sanoat binolarining 85 foizi yig‘ma temirbeton-
dan, 12 foizi metalldan, 3 foizi boshqa materiallardan tiklanadi.

Bino balandligi texnologik shart-sharoitlarga bog‘liq holda belgilanadi,
bunda kran relsining tepa sathi asosiy ko‘rsatkich sanaladi (10. 1-rasm):

Hb=Hl~hr_hcb+al; H1=Hcr+hr+hcb+az;
H=H+ H (10.1)

Bulardan tashqari ustun balandligi N ni belgilashda tipovoy devor
paneli ham, deraza romining balandliklari ham hisobga olinadi.

Bir qavatli binolarning sinchi ustun, tom to‘sini, ferma, arka, zarur
bo‘lgan hollarda — kran osti va bog‘lama to‘sinlardan tashkil topadi
(10.2-rasm). Bunday binolarda asosiy yuk sinchlarga uzatiladi, devorlar
o‘zini o‘zi ko‘taradi. Ba'zan to‘liq bo‘lmagan sinchlardan ham foydala-
niladi. To‘lig bo‘lmagan sinchlarda chetki ustunlar o‘rniga yuk ko‘taruvchi
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10. I-rasm. Ustun balandligini aniqlashga doir.

!

devorlar tiklanadi. Sinchli binolar uzunligi 6, 12, 18, 24, 30, 36 m,
ustun qadami (ustunlar oralig‘i) 6 va 12 m bo‘lgan yig‘ma tipovoy ele-
mentlardan loyihalanishi darkor. Ustunlar oralig‘i kattaroq (12x24 m,

H

10.2~rasm. Yig'ma temirbcton elementlardan tiklangan
bir qavatli sinchli sanoat binosi:
1— yopma to‘sin; 2 — fonar; 3 — yopma panecllari;
4 — kran osti to‘sinlari; 5 — ustunlar.
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12x30 m) olinsa, yanada yaxshi. O‘lchamlar 12x18; 12x24; 12x30 m
bo‘lgan; ko‘priksimon kranli binolarda balandligi N=8,4...18 m (1,2
m karrali) to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli yoki kran osti to‘sini uchun
mo‘ljallangan konsolli ikki shoxobchali ustunlar go‘llaniladi.

Oflchamlari 6x12; 12x18; 12x24 m bo‘lgan kransiz binolarda
balandligi N =3,6...14,4 m (1,2 m karrali) konsolsiz to‘g‘ri to‘rtburchak
kesimli ustunlardan foydalaniladi. Temirbeton ustunlar stakansimon
poydevorlarga bikir mahkamlanadi. Ustunlarga, umumiy nomda rigel
deb ataluvchi tom to‘sini, ferma yoki arka o‘rnatiladi. Rigellar montaj
jarayonida ustunlardan chiqib turuvchi anker boltlariga gaykalar yordamida
burab mahkamlanadi. Montaj tugagach, rigellar ustunlarning taxta-
kachlariga (zakladnie detali) payvandlanadi. Bunday tugun bikirligi kam
bo‘lgani sababli sharnirli deb garaladi. Harorat choki barpo etish uchun
rigel ustunga qo‘zg‘aluvchi tayanch vositasida biriktiriladi.

Stropil konstruksiyalariga uzunligi 6 yoki 12 m bo‘lgan temirbeton
tom yopma panellar o‘rnatiladi. Temirbeton tom yopma panellar, ularga
qo‘yib ketilgan po‘lat taxtakachlar vositasida rigellarga payvandlanadi.
Bu panellar orasidagi choklar beton bilan to‘ldirilgach, o‘z tekisligida
bikir diafragma hosil giladi. Mazkur diafragma boshqa konstruksiyalar
(kran osti va bog‘lama to‘sinlar, bog‘lanishlar) bilan birgalikda binoning
fazoviy bikirligi va ustuvorligini ta'miniaydi.

Bir qavatli binolarning tomlarini yopishda silindrsimon hamda ikki
tomonlama egilgan yupqga devorli temirbeton konstruksiyalari keng go*“Haniladi.

Temirbeton kran osti to‘sinlarining kesimlari tavr va qo‘shtavr shaklida
bo‘lib, uzunligi 6 hamda 12 m va ular oldindan zo‘rigtirilgan bo‘ladi.
To‘sin uzunligi 6 m dan, kran yuk ko‘taruvchanligi 20 t dan ortmasa,
to‘sinni oldindan zo‘rigtirmasa ham bo‘ladi. Kran osti to‘siniga vertikal
va gorizontal (kranning tormozlanish zo‘rigishidan hosil bo‘lgan) yuklar
ta'sir etadi. Shuning uchun to‘sinning gorizontal yo‘nalishdagi
bikirligini oshirish talab etiladi. Bunga to‘sinning tokchasini katta-
lashtirish yo‘li bilan erishiladi. Kesimning tavr shaklida olinishi
relsni kran osti to‘siniga mahkamlash ishlarini ham osonlashtiradi.
Kran osti to‘sinlari ikkita kran, relslar va to‘sinning xususiy og‘irli-
gidan jamlangan yuklar ta'siriga hisoblanadi. Vertikal va gorizontal
kran yuklari dinamik koeffisiyent 1,2 ga ko‘paytiriladi. Kran osti
to‘sinlari ustunlarning konsol gismiga o‘rnatiladi. Ularni ustunlarga
va o‘zaro biriktirish uchun maxsus qoldirilgan po‘lat taxtakachlarga
payvandlanadi. To‘sinlarning ulanish tugunlari bikirligi to‘sin bikirligiga
garaganda ancha kam bo‘ladi. Shuning uchun ular erkin tayangan bir
oraligli oddiy balka sifatida hisoblanadi.
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Sinchli binolarning devorlari uzunligi ustun qadamiga, ya'ni 6 va 12 m
ga teng bo‘lgan temirbeton panellardan tashkil topadi. Isitiladigan
binolarda issigni saqlaydigan panellar qo‘llaniladi. Panellar ustunlarga
boltlar yordamida yoki payvandlash yo‘li bilan mahkamlanadi.

Texnik-iqtisodiy hisoblarning ko‘rsatishicha, bir qavatli yig‘ma
temirbeton sinchli binolar po‘lat sinchli binolarga nisbatan arzonroq
tushadi. Masalan, ustunlar to‘ri 6x24 m bo‘lgan binoda po‘lat ferma
oldindan zo‘riqtirilgan temirbeton ferma bilan almashtirilganda bi-
noning har I m? ga sarflanadigan po‘latning miqgdori 2,5 baravar
kamayadi. Agar ustunlar to‘ri kengaytirilsa, mehnat sarfi qisqarib,
ishlab chigarish maydoni tejaladi.

Bir qavatli yig‘ma temirbeton sinchning hisoblash tarhi rigel ustunlarga
sharnirli biriktirilgan rama ko‘rinishida gabul gilinadi (10.3-rasm). Ustunlar
stakansimon poydevorlarga bikir mahkamlangan deb garaladi. Rama doimiy
va muvagqat (qor, shamol, kran) kuchlar ta'siriga hisoblanadi. Seysmik
hududiarda bunyod etiladigan binolarga zilzila kuchi ta'siri ham e'tiborga
olinadi (bu hagida 13-bobda alohida to‘xtab o‘tilgan).

Vertikal yuklar bilan ustun kesimining og‘irlik markazi orasida mavjud
bo‘lgan elka hisob jarayonida e'tiborga olinadi. Yoyiq shamol kuchlarining
ustundan yuqori gismi yig'iq kuchlar W, (musbat bosimi) va W, (manfiy
bosirn) bilan almashtiriladi. Devor orqali ustunlarga berladigan shamotl bosimi
musbat g, va manfly ¢, yoyiq kuch ko‘rinishida qo‘yilgan deb garaladi.

Krandan tushuvchi vertikal yuklar ko‘prik og‘irligi, aravacha va yuklar
vaznidan tashkil topib, kran osti to‘siniga g‘ildiraklar orqali uzatiladi.
Kranning bitta g‘ildiragiga tushadigan eng katta bosim P, ox yuk ortilgan
aravacha ustunga eng yaqin turgan holatda vujudga keladi; bunda kranning
ikkinchi uchidagi g‘ildirakka tushadigan bosim eng kichik qiymat P,
gacgabo‘ladi. P ning giymati kran standartlarida keltiriladi.

Ramani hisoblashda binoda bir vaqtning o‘zida ikkita
ko‘priksimon kran mavjud deb faraz ctiladi. Ustunga ta'sir etadigan
maksimal vertikal yuk ana shu ikki kran ramaga nisbatan eng
noqulay joylashgan holatda vujudga keladi (10.3-rasm). Bir oraligli
kran osti to‘sinining tayanch reaksiyalari uchun ta'sir chiziqlarini
chizib, ulardan quyidagi migdorlarni aniglaymiz:

, min

Dmax =Pn.max(yl+y2+l+y3)7ja (102)

min min

buyerda D_ - kran ta'sirida hosil bo‘ladigan maksimal va minimal
vertikal bosim, y, — kran yuklari uchun ishonchlilik koeffisiyenti.
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10.3-rasm. Yig‘ma temirbeton sinchli bir qavatli
binoning hisoblash tarhi:
a — ko‘ndalang rama; b — bo‘ylama qirqim clementi;
v — ko‘chish usulining asosiy sistemasi.

Kran aravachasining tormozlanishidan hosil bo‘lgan gorizontal
kuch T to‘laligicha relsga uzatiladi. Ushbu kuch u yoki bu tomonga
yo‘nalgan bo‘lishi mumkin. Gorizontal kuch bir relsda turgan ikki
g‘ildirakka teng tagsimlanadi. :

Egiluvchan ko‘targichli bo‘lsa:

T=0,05Q+q), (10.3)
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bikir ko‘targichli bo‘lsa:

T=0,1(Q+9), (10.4)
bu yerda Q — kranning yuk ko‘tarish gobiliyati; ¢ — kran aravachasining
xususiy og‘irligi.

Rama uvstunlariga beriladigan eng katta ko’ ndalang tormozlanish
kuchi ta'sir chiziglaridan (10.3-rasm) foydalanib topiladi:

T=T (W, +»+1+y) . (10.5)

Rama qurilish mexanikasining usullaridan biri bo‘yicha hisoblanadi.
Bir qavatli sanoat binolarining aksariyat gismida rigellar balandlik
bo‘yicha bir xil sathda joylanishini, o‘z tekisligidagi bikirlik ustunlar
bikirligidan ancha yuqori ekanligini inobatga olib, uning bikirligini
L£J = deb gabul gilsa bo‘ladi.

Har bir hisobiy kesim uchun zo‘rigishlarning eng nobop yig‘indisini
tanlay olish imkoniyatiga ega bo‘lish magsadida rama yuklarning har
bir turiga alohida hisoblanadi.

Kran yuki asosan bitta yassi ramaga ta'sir etadi. Qolgan ramalar,
yopma va bog‘lanishlarning bikirligi tufayli, yuklangan ramaning siljishiga
to‘sqinlik giladi, natijada sinchning fazoviy ishi yuzaga keladi. Hisob-
lash uchun chetdan ikkinchi rama tanlab olinadi, chunki bu rama eng
noqulay sharoitda ishlaydi. Sinchning fazoviy ishi kanonik tenglamaga
C,, koeffisiyentini kiritish orqali hisobga olinadi:

C.r A +R, =0, (10.6)

bu yerda C —ikkinchi rama uchun ustun qadami 6 m bo‘lsa, 4 ga, 12 m
bo‘lsa, 3,4 ga teng bo‘ladi. r,, — birlik ko‘chish ta'sirida hosil bo‘lgan
rcaktlv kuch A, — rama tugummng tashqi kuch ta'siridagi ko‘chishi.
R,, — tashqi kuchlar ta'sirida hosil bo‘lgan reaktiv kuch.

Bo ylama ramalar. Bo‘ylama ramalarga binoning uzunligi bo‘yicha
joylashgan bir gator ustunlar va bo‘ylama konstruksiyalar: kran osti
to'sinlar, vertikal bog‘lamalar, ustun bo‘ylab ta'sir etadigan kerki kuchi
va tom yopma konstruksiyalan kiradi (10.3- -rasm, v)
ta'minlaydi va u kranning tormozlanishidan hosil bo* ladlgan bo ylama kuch
va binoning yon tomonidan ta'sir etuvchi shamol kuchi ta'sirida bo‘ladi.

10.2. Ko*p qavatli sinchli binolar

Ko‘p qavatli sinchli binolarga yengil sanoat (asbobsozlik, kimyo,
ozig-ovgat, to‘qimachilik va boshqa) korxonalari, muzxonalar, omborilar,
garajlar, shuningdek mehmonxonalar, davolash va ta'lim muassasalari
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kabilar joylashtiriladi. Sanoat binolari texnologik va igtisodiy omillar-
dan kelib chiqib 7 gavat (40 m) atrofida, fugaro binolari — 12 gavatga-
cha, baland binolar esa 20 va undan ortiq gavat balandlikda loyihalanadi.
Sanoat binolarining eni 18, 24, 36 m va undan ortig, ustunlar gadami 6
m, gavatlar balandligi 1,2 modulga karrali olinadi. Ustunlarning 6x6; 9x6;
12x6 m o‘ichamli turlari keng tarqalgan. Ustun turlarining o‘lchamiari
muvaqqat yuklarning miqdoriga garab belgilanadi. Fugaro binolarining
eni asosan 15 m dan ortig olinmaydi. Ko‘p gavatli to‘liq sinchli binolarda
devorlar o‘zini o‘zi ko‘taradigan yoki osma bo‘ladi. To‘liq bo‘lmagan sin-
chli binolarda chetki ustunlar yuk ko‘taradigan devor bilan almashtiriladi.
Sanoat binolari ko‘pincha to‘liq sinchli gilib loyihalanadi. Ko‘p qavatli
sanoat binolari umuman sanoat binolarining 30 foiz ni tashkil etadi.

Ko*p qavatli sinchli binolar ko‘ndalang ramalar majmuasidan tashkil
topib, ular bir-biri bilan gavatlararo yopmalar yordamida biriktiriladi.
Yopmalar to‘sinli (10.4-rasm) yoki to‘sinsiz bo‘lishi mumkin. To‘sinsiz
yopmalarda ustun goshi bilan puxta biriktirilgan temirbeton plita rigel
vazifasini o‘taydi. Vertikal yuklar barcha hollarda ko‘ndalang ramalarga
uzatiladi. Gorizontal yuklarni gabul qgilishiga qarab karkasli binolar
ramali, rama-bog‘lagichli va bog‘lagichli tizimlarga bo‘linadi.
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10.4-rasm. To‘sinsimon yopmali ko‘p qavatli rama — sinchli bino.
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Ramali tizim. Sinchning ramali tizimida yukni ustun va rigellar
gabul giladi. Rigellar ustunlarga bikir biriktiriladi, natijada fazoviy
tizim hosil bo‘ladi. Qavatlar soni ortishi bilan shamol kuchi ta'sirida
pastki gavat ustun va rigellarida vujudga keladigan eguvchi momentlar
ham ortib boradi, bu esa ustun va rigellar kesimini kattalashtirishni
talab etadi. Bu hol bino konstruksiyalarini birxillashtirishni (unifika-
siya) giyinlashtiradi, shuning uchun ramali tizim 8 qavatdan baland
binolarda go‘llanmaydi. Ramali tizimlarda gorizontal va vertikal
yuklarni to‘laligicha ko‘ndalang ramalar qabul giladi, shuning uchun
ular ana shu kuchlar ta'siriga hisoblanadi.

Rama-bog‘lagichli tizim. Balandligi 8 gavatdan ortiq bo‘lgan
binolarda gorizontal yuklarni bikir tugunli ramalar va vertikal joylash-
gan bikirlik elementlari, vertikal yuklarni esa ramalar va gisman bikir-
lik elementlari gabul giladi. Bunday clementlar sifatida odatda temirbeton
devorlar — diafragmalar yoki metalldan ishlangan bog‘lagichlar
go‘laniladi. Loyihalash tajribasining ko‘rsatishicha, rama-bog‘lagichli
tizimlardagi vertikal diafragmalar gorizontal kuchlarning 80...90 foiz
ini, agar bir oz kuchaytirilsa, 100 foiz ini o‘ziga gabul gila olar ekan.
Rama-bog‘lagichli tizimlarda gorizontal kuchlar tashqgi devorlar orqali
gavatlararo yopmalarga uzatiladi. Yopmalar gorizontal diafragma sifati-
da ishlab, bosimni vertikal diafragmalarga uzatadi. Vertikal diafragma-
lar gorizontal kuchlar ta'sirida poydevorga mahkamlangan konsol singari
ishlaydi. Vertikal diafragmalarning bikirligi kamroq bo‘lsa, gorizontal
kuchlarning bir qismini ko‘ndalang ramalar gabul giladi. Rama-bog‘la-
gichli tizimlarni seysmik hududlarda keng qo‘llash tavsiya etiladi.

Bog‘lagichli tizim. Bunday tizimda vertikal yuklarni ramalar va
gisman diafragmalar qabul giladi. Gorizontal yuklarni esa asosan
diafragmalar gabul giladi. Rigel bilan ustunning tutashuv tuguni kichik
qiymatli momentni qabul gila oladigan qilib ishlanadi. Momentlar
qiymatining doimiyligi birikuv tugunlari va ustun hamda rigellarni
birxillashtirish imkonini beradi. So‘nggi paytlarda metallni tejash im-
koniyatini beradigan sharnirli tugunlar yaratilib, amaliyotga tatbiq
etilmoqda. Yig‘ma temirbeton elementlaridan tiklanadigan turar joy va
jamoat binolarida bog‘lagichli tizimlar keng qo‘llaniladi.

To‘lig bo‘lmagan sinchli binolarni ham bog‘lagichli tizimlarga kiritsa
bo‘ladi. Bularda yuk ko‘taradigan bo‘ylama va ko‘ndalang devorlar vertikal
diafragma rolini o‘ynaydi. Ustun va rigellardan tashkil topgan ichki
sinchlar devorlarga tayanib, faqat vertikal yuklarni qabul qgiladi.

Umuman olganda, ustun va rigellarning ulanish tugunlari bikir va
sharnirli bo‘lishi mumkin. Ko‘pincha rigellarni o‘rnatish magsadida
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ustunlardan kichik konsollar chiqgarib goldiriladi. Agar me'moriy jihatdan
konsollarning chigib turishi magsadga muvofiq bo‘lmasa (masalan, fuqaro
binolarida), u holda konsolni rigel balandligida qilib o‘rnatish uchun
rigelda kemtik qgoldiriladi. 10.5-rasmda ustun bilan rigelning ulanish
tugunlari tasvirlangan. Rigellar o‘zaro va ustunlar bilan qo‘yilma detallarni
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10.5-rasm. Ustun va rigellarning birikuvi:
1 —ustun; 2 — rigel; 3 — qovurg‘ali plitalar; 4 — ustunning go‘yilma
detallari; 5 — uchlik qoplama; 6 — montaj shtiri va burchaklik;
7 = yaxlitlash betoni; 8 — payvand.
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10.6-rasm. Ustunning bikir choklari:

a — po‘lat kallakli; b — beton bo‘rtmali; 1 — ustunning bo‘ylama ishchi
armaturasi; 2 — payvandlangan simto‘rlar; 3 — burchakli va listlardan
yasalgan po‘lat o‘ramalar; 4 — markazlashtiruvchi po‘lat plastinalar; 5 —
uchlik sterjenlar; 6 — vannali payvand; 7 — chok kavagi.

payvandlash orqali biriktiriladi. Yopma plitalar ham o‘zaro hamda
rigellarga payvandlanadi. Ustunlar poldan 60—80 sm balandlikda ulan-
sa yaxshi bo‘ladi, biroq ko‘pincha ular yopma sathida ulanadi. 10.6-
rasmda ustunlarni bikir ulash yechimi ko‘rsatilgan.

Texnik-iqtisodiy hisoblarga ko‘ra, ko‘p qavatli sinchli binolarda
ramali tizim ancha tejamli bo‘lar ekan. Masalan, binoning 1 m?
maydoniga sarflanadigan po‘latning hajmi rama-bog‘lagichli tizimlarda
ramali tizimlarga nisbatan 10 —15 foiz kam bo‘ladi, binobarin, narxi
ham 2,5 —5 foiz ga arzon tushadi. Shuni ta'kidlash joizki, sanoat
binolarida 6x6 va 9x6 m o‘lchamli ustun turlari ko‘p hollarda
ekspluatasion talablarni qondirmaydi. Aynigsa texnologik tizimni
yangilashda ancha qiyinchiliklar tug‘diradi. Hisoblar ustun to‘ri 6x24
va 6x36; 12x24 va 12x36 m bo‘lgan katta oraligli ko‘p qavatli binolar
igtisodiy jihatdan maqgbul ekanligini ko‘rsatdi.
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10.2.1. Ko‘p qavatli fuqaro binolari. Hozirgi davrda zavodlarda
tayorlanadigan yirik o‘lchamli yig‘ma temirbeton elementlardan
bunyod etiladigan sinchli va sinchsiz (yirik panelli) binolar eng
keng targalgan bino turlaridan hisoblanadi.

Sinch-panelli binolar to‘la va to‘la bo‘lmagan sinch ko‘rinishida
loyihalanadi. To‘la sinch variantida gobirg‘ali yopmaning uchlari us-
tunlarga o‘rnatiladi. Ustunlar va yopmaning qobirg‘alari binoning
fazoviy sinchini hosil giladi. Devor panellari ustunlarga mahkamla-
nadi. To‘la bo‘lmagan sinch variantida chetki ustunlar o‘rniga yuk
ko‘taruvchi devorlar tiklanadi, yopmalarning bir uchi ana shu devor-
larga, ikkinchi uchi esa ichki ustunlarga tayanadi.

Uy-joy qurilishida yirik panelli (sinchsiz) binolar keng tarqalgan;
sinchning yo‘qligi va zavodda taxtlash darajasining yuqgoriligi, montaj
ishlarining kamayishi binoning arzonlashuviga olib keladi. Hisoblar
balandligi 20 qavatgacha bo‘lgan yirik panelli uylar sinchli binolarga
nisbatan ancha arzon ekanligini ko‘rsatdi (narxi 5...10 foiz arzon,
qurish uchun sarflanadigan mehnat 10...15 foiz kam, armatura ham
30...50 foiz kam sarflanadi). Binolarning eni xonalarni tabiiy yoritish
nuqtai nazaridan 12...16 m atrofida olinadi.

Yirik panelli binolar devorlarining yuk ko‘tarishiga garab ikki
guruhga bo‘linadi: guruhlarning birida yukni ko‘ndalang devorlar,
ikkinchisida bo‘ylama devorlar ko‘taradi. Yukni ko‘ndalang devorlar
ko‘targani ma'qul deb sanaladi, chunki bunda yopmalarning og‘irligi
ko‘ndalang devorlarga berilib, bo‘ylama devorlar yuk ko‘tarmaydi,
ular fagat to‘siq vazifasini o‘taydi, bu esa ularni engil ashyolardan
(keramzitobeton, agloporitobeton, g‘ovakli beton va h.k.) katta
o‘lchamlarda yasash imkonini beradi. Yirik panelli binolarning
yopmalari va devorlari ko‘pincha xonalar o‘lchamida ishlanadi.

Ichki va tashqgi devor hamda yopma panellari panelli binolarning
asosiy konstruksiyalaridir. Yuk ko‘taruvchi ichki devor panellari odatda
sinfi B15 dan kam bo‘lmagan og'ir betondan bir gatlamii gilib loyihala-
nadi (10.7-rasm, a). Panel galinligi mustahkamlik, tovush o‘tkazmaslik
va olovbardoshlik talablari asosida belgilanadi. Panelning ikkala yo‘nalishida
go‘yiladigan gorizontal va vertikal armaturaning yuzasi konstruktiv ravishda
belgilanib, panel kesimining 0,2 sm?/m miqdorida qabul gilinadi.

Yuk ko‘tarmaydigan tashqi devor panellari g‘ovakli yengil betondan
240...350 mm qalinlikda bir gatlamli qilib tayyorlanadi. Yuk
ko‘taradigan tashqi devorlar ikki yoki uch qatlamli qilib ishlanadi
(10.7-rasm, b, v). Armatura fagat og‘ir betonli qatlamga qo‘yiladi.
Panelning sarbasta (peremichka) gismiga qo‘yiladigan armatura hisob-
lash yo‘li bilan tanlanadi [8].
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Yopma panellari ko‘p bo‘shligli yoki yaxlit plita tarzida ishlanadi.
Oraliq masofasi 4,8 m dan kichik bo‘lsa, plita oldindan zo‘rigtirilmaydi.
Armaturalar plitaning qay tarzda ishlashiga qarab joylashtiriladi. Bo‘yla-
ma va ko‘ndalang devorlari yuk ko‘taradigan binolarda yopma panel-
lari uch yoki to‘rt tomoni tiralgan plita sifatida, qolgan hollarda esa
ikki uchi tiralgan plita kabi ishlaydi.

Devor va yopma panellarining birikuvi bino elementlarini siqilish,
cho‘zilish va siljish zo‘rigishlarini gabul etishda birgalikda ishlashini
ta'minlashi lozim. Panellar orasidagi vertikal choklar beton shponka-
lari va payvandlash yordamida biriktiriladi. Gorizontal choklar siqgilish
zo‘rigishlarining uzatilishiga garab platformali (10.7-rasm, g), kontaktli
(10.7-rasm, d) va aralash (10.7-rasm, ¢) turlarga bo‘linadi. Ichki

a)
g
a
B £-2
cr
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10.7-rasm. Pancl binolar konstruksiyalari:
| — vertikal karkaslar; 2 — sarbasta karkasi; 3 — yondosh elementlarga
payvandlash uchun qoldirilgan armaturalar. 4 — og'ir beton gatlami; 5 — issiq
saqlash qatlami; 6 — pardoz qatlami; 7 — ichki sirt;
8 — yopma pancllari; 9 — devor pancllari; 10 — qorishma.
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devorlar bilan yopma orasidagi chok odatda platformali usulda, tashqi
devorlar — aralash usulda biriktiriladi.

Butun xonalar yoki xonadonlardan tashkil topgan fazoviy temirbeton
bloklarning ishlab chigilishi va qurilish amaliyotiga tatbiq etilishi yirik
panelsozlikda olg‘a go‘yilgan bir gadam bo‘ldi. Hajmiy bloklar alohida
tayyorlangan yassi devor va yopma panellarini zavodning o‘zida yig‘ish
yo‘li bilan yoki «stakan», yoki «qalpog» ko‘rinishida quyma (monolit)
holda yasaladi. Hajmiy bloklarning ichki pardozlash ishlari ham za-
vodda bajariladi, shu boisdan qurilish maydonchasida bajariladigan ish-
lar hajmi ancha qisqaradi. Ko*p ishlar zavodning o‘zida mexanizmlar
vositasida amalga oshirilganligi sababli hajmiy bloklardan gad ko‘targan
binolar iqgtisodiy jihatdan ancha samaralidir. Bunday binolar 1 m? ning
narxi g‘isht yoki yirik blokli binolarga nisbatan ancha arzon bo‘ladi.
Bu turdagi binolarning kamchiligi — tarhiy echimlarining chegaralan-
ganligi va bloklarni tarhda joylashtirganda variantlar sonining kamligidir.

Sirpanuvchi goliplarda qad ko‘taradigan ko‘p gavatli monolit temirbeton
binolarning istigboli kengdir. hozirgi paytda ko‘pgina shaharlarda shu
usulda bunyod etiigan 17—20 gavatli monolit binolarni uchratish mumkin.

10.2.2. Ko‘p qavatli binolarni hisoblash. Zamonaviy ko‘p qavatli
binolar turli xil elementlarni o‘z ichiga olgan murakkab fazoviy
tizimlardan tashkil topadi. Bunday binolarni hisoblashda barcha
konstruktiv xususiyatlari, ta'sir etuvchi yuklarning tavsifini e'tiborga olish
giyin masalalardan sanaladi. Tabiiyki, bunday hisoblarni bajarishda
loyihachi eng avval EHM ga suyanadi.

Murakkab hisoblarni amalga oshirishda loyihachiga hisobning
muhandislik uslublari hamda yordamchi jadvallar juda go‘l keladi.
Shuningdek, hisobning soddalashtirilgan usullari ham mavjud. Masalan,
fazoviy tizimni bir necha yassi tizimlarga ajratib, ularning har qaysisi
mustaqil ravishda hisoblanadi. Binoning ayrim elementlarida hosil
bo‘ladigan zo‘rigishlarni tagriban aniqglashda shu usuldan foydalaniladi,
ko‘pincha bu usul aniq natijalar beradi.

Ko‘p qavatli binolar asosiy va maxsus yuklar ta'siriga hisoblanadi
(2-bobga gar.). Hisob ustun va rigellarning nisbiy bikirliklarini
aniglashdan boshlanadi. Buning uchun mavjud konstruksiyalarga
o‘xshatma ravishda elementning ko‘ndalang kesim o‘lchamlari belgila-
nadi. Kesimni tagribiy hisob asosida belgilasa ham bo‘ladi. Masalan,
rigelning kesimini tayanch momenti orqali aniglash ham mumkin:
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)
M =(0,6..0,7) My; M, = (_".fs"),’_o, . (10.7)
bu yerda g va v — rigelning 1 m ga mos bo‘lgan doimiy va muvaqqat
hisobiy yuk; /, — rigelning hisobiy uzunligi.
Rigelning ko‘ndalang kesimlari:

hy = 1L,8JM /R;p; b =(0,3..0,4)h. (10.8)
Ustunning ko‘ndalang kesimi:
A=(1,2...1,5 N/R; (10.9)

bu yerda 1,2...1,5 — ustunga eguvchi moment ta'sirini hisobga oladigan
koeffisiyent; N — yuk maydoni bo‘yicha hisoblangan bo‘ylama kuch.
Kesimlar taqribiy usulda tanlangach, ustun bilan rigel kesimlari bir-
biriga moslashtiriladi, o‘lchamlar birxillashtiriladi. Ustun va rigellarning
nisbiy bikirliklari ana shu qabul gilingan kesimlar bo‘yicha hisoblanadi.
Fazoviy rama karkasini muhandislik uslubida hisoblaganda uni alohida
yassi ramalarga ajratiladi. Bino karkasining ko‘chishlari odatda kichkina
bo‘lganligi sababli, kuchlar ta'sirining mustagilligi qoidasidan foydalanib,
har bir rama vertikal va gorizontal yuklar ta'siriga alohida hisoblanadi.
10.2.3. Ramalarni vertikal yuklar ta'siriga hisoblash. Ko‘p gavatli
rama yuqori, o‘rta va quyi qavatlarni o‘zida mujassamlashtirgan uch xil
bir qavatli ramalarga ajratiladi (10.8-rasm b). Tayyor jadvallardan (14-
ilova) foydalangan holda har qaysi rama alohida hisoblanadi. Rama
rigellaridagi tayanch momentlari quyidagi formuladan aniglanadi:

M =(ocg+Bu)lz; (10.10)

bu yerda o va B — oraliglar soni, yuklanish sxemasi hamda ustun va
rigel bikirliklari nisbatiga bog‘liq bo‘lgan koeffisiyent (koeffitsient
giymatlari 14 ilovada keltirilgan). g va v — I m rigelga to‘g‘ri kelgan
doimiy va muvaqqat yuk; / — rigel oralig‘i.

Ustunlardagi eguvchi momentlar tugunda rigellar tayanchida hosil bo‘lgan
momentlar fargini ustunning nisbiy bikirligiga mutanosib (proporsional)
ravishda tagsim gilish yo‘li bilan aniglanadi. Doimiy va muvaqqat yuklar-
ning turli xil ko‘rinishdagi yig‘indilari uchun qurilgan eguvchi moment va
ko‘ndalang kuchlar epyuralari asosida umumlashma epyura quriladi va
zo‘rigishlar gayta tagsimlanadi (6-bobga qar.). Agar rama oraliglari uchta-
dan ortig bo‘lsa, rama baribir uch oraligli deb qaralaveradi.
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10.2.4. Ramalarni gorizontal yuk ta'siriga hisoblash.
Ramalarni gorizontal kuchlar (shamol, zilzila) ta'siriga hisoblaganda,
taqribiy usullardan foydalaniladi. Yoyiq gorizontal yuklar rama tugunlariga
qo'‘yiluvchi yig‘iq kuchlar bilan almashtiriladi (10.8-rasm. v). Ustun-
lardagi eguvchi momentning nolga teng bo‘lgan nuqtasi, birinchi qavatdan
boshqa gavatlarda, ustunning o‘rtasida joylashgan deb olinadi. Birinchi
gavatda esa (ustun poydevorga mahkam biriktirilgan bo‘lsa) nol nuqta
balandlikning 2/3 qismida etadi (10.8-rasm, g).

Qavatga ta'sir etuvchi umumiy ko‘ndalang kuch

Q=WaW,_+.+W_ +W, (10.11)
bo‘lib, har bir ustunga ularning bikirligiga mutanosib ravishda tagsimlanadi:
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10.8-rasm. Ko'p qavatli ramalarni vertikal (a, b) va gorizontal
(v, g) yuklar ta'siriga hisoblashga doir:
Q,— i-qavatdagi ko*ndalang kuch.
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Q, =Q,-B/i8k; (10.12)

bu yerda B — hisoblanayotgan ustun kesimining bikirligi; m — qavatdagi
ustunlar soni.

Topilgan ko‘ndalang kuchlar asosida barcha qavat ustunlarida (birinchi
qavatdan tashqari) hosil bo‘ladigan eguvchi momentlar aniglanadi:

M=Q,h/2 (10.13)

Birinchi gavatda ustunning ustki M, va pastki M, kesimlarida hosil
bo‘ladigan eguvchi moment quyidagi formulalardan topiladi:

M,=Q,h/3; M,=Q2h/3. (10.14)

Rigellardagi tayanch momentlari tugunlar muvozanatidan aniglanadi.

Turli xil (doimiy va muvaqqgat) yuklar uchun qurilgan eguvchi
moment M va ko‘ndalang kuchlar Q epyuralari asosida umumlashma
epyuralar quriladi, plastik deformasiyalar hisobiga rigellardagi
zo'rigishlar qayta tagsimlanadi; ustun va rigeliar hisobi ana shu gayta
tagsimlangan epyuralar bo‘yicha bajariladi. Rigellar egiluvchi elementlar
sifatida normal va qiya kesimlar bo‘yicha hisoblanadi (bu hagida 6-
bobda batafsil so‘z yuritilgan). Ustunlar esa nomarkaziy sigiluvchi
elementlar singari hisoblanadi (7-bobga qgar.).

Nazorat savollari

1. Sanoat binolari qurilishida bir gavatli sanoat binosi gancha gismni
tashkil giladi? Ularning konstruktiv elyemyentlari nimalardan iborat?

2. Bir qavatli sanoat binolarning o’lchamlari ganaga?

3. Binoning bo’ylama va ko’ndalang yo’nalishi bo’yicha turg’unligi
ganday ta’minlanadi? Bog’lagichlar hagida umumiy ma’lumot bering.

4. Bir qavatli sanoat binosini hisoblashda gaysi kuchlar hisobga olinadi?

5. Hisoblash ganday tartibda olib byeriladi?

6. Bo’ylama ramalar nima uchun xizmat qgiladi?

7. Ko’p qavatli binolar va ularning o’lchamlari ganaqa?

8. Sinchli binolar gorizontlar kuchlarni qabul qilishi bo’yicha
qganday tizimlarga bo’linadi va ularni alohida-alohida tushuntirib bering.

9. Ko’p qavatli binolar ganday hisoblanadi?

10. Vyertikal va gorizontal yuklar tasiriga ramalar qanday hisoblanadi?
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11-bob

BINO VA INSHOOTLARNING TOM (YEPMA)
KONSTRUKSIYALARI

Bino va inshootlar yopmalari (tomlari)ning yuk ko‘taruvchi
konstruksiyalari to‘sin, ferma va arka singari yig‘ma elementlardan iborat
bo‘ladi. Ular orasidagi masofa (gadam) ko‘pincha 6 yoki 12 m ni tashkil
etadi. Bulardan tashqari, katta oraliglarni yopishda qobiq, to‘lqinsimon
qubba va gumbaz ko‘rinishidagi yaxlit fazoviy yupga devorli yopmalar
ham qo‘llaniladi. Bunday yopmalarda konstruksiya materialidan samarali
foydalaniladi. Biroq shunga qaramay, tayorlanishi va o‘rnatilishi qulay
bo‘Imaganligi sababli, qurilishda yassi sistemalar keng tarqalgan.

11.1. Temirbeton yopma plitalari

Plitalar tom yuklarini o‘ziga qabul gilib, ularni yuk ko‘taruvchi
konstruksiyalarga uzatadi. Bular orasida Il simon qobirg‘ali plitalar eng
ko‘p tarqalgan bo‘lib, tarhda 3x6 va 3x12 m ni tashkil etadi. Bunday
plitalar qalinligi 25-—30 mm bo‘lgan tokchadan, har birining orasi
taxminan 1 m bo‘lgan ko‘ndalang qobirg‘alardan va ikkita asosiy bo‘ylama
qobirg‘adan tashkil topadi. Tokcha (polka) payvand simto‘r bilan,
ko‘ndalang qobirg‘alar — payvand karkaslar bilan, bo‘ylama qobirg-‘alar
esa oldindan zo‘rigtirilgan sterjenlar bilan armaturalanadi. 12 m li plita
betonning sinfi B30...B40, 6 m li plitaniki esa B15...B30 bo‘ladi.

Plitaning bo‘ylama yo‘nalishdagi hisobi bir oraligli erkin tayangan
tavr kesimli to‘sin sifatida, doimiy va muvaqqgat yuklarning birgalikdagi
ta'siri uchun bajariladi. Plitaning tokchasi, ko‘ndalang qobirg‘alar
orasidagi masofaga garab, uzluksiz balka yoki butun girrasi bo‘ylab
tayangan plita sifatida hisoblanadi (6-bobga qarang).

Qurilishda 2 T shaklidagi ikki konsolli qobirg‘ali plitalar ham
go‘llaniladi (11.1-rasm, a). Shu tufayli ko‘ndalang gobirg‘alardan voz
kechish imkoniyati tug‘iladi, plitani tayyorlash osonlashadi. Plitalar
orasidagi bo‘ylama choklarni qoplash ishlarining murakkabligi konst-
ruksiyaning kamchiligi hisoblanadi.

Bino tomlarini yopishda 3x18 va 3x24 m o‘lchamli ikki nishabli
yirik plitalar ham qo‘llaniladi. Bunday plitalar binolarga ko‘ndalang
ravishda bo‘ylama devor yoki to‘sinlarga o‘rnatiladi. Plitaning bo‘ylama
qobirg‘alari o‘zgaruvchan balandlikka ega bo‘lib, plitaning qgirg‘og‘iga
joylashgan bo‘ladi.
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11 I-rasm. 2 T ko‘rinishdagi ikki konsolli yopma plita:
a -~ eguvchi momentlar epyurasi; b — armaturalash.

Yirik o‘lchamli temirbeton gumbazsimon (YO*TG) plitalar kalta
silindrik qobiglardan tashkil topib, segment shaklidagi qobirg‘a-
diafragmasi oldindan zo‘rigtirilgan bo‘ladi (11.2-rasm). Plitaning tarhdagi
o‘lchamlari 3x12; 3x18 va 3x24 m. Qobiq sirtining shakli kvadrat
parabola ko‘rinishida bo‘ladi. Qobigning qalinligi o‘rtada 30 mm dan
kam bo‘lmasligi kerak, chetga tomon 140...160 mm ga qadar ortib
boradi. Plita ko‘ndalang kesimining balandligi o‘rtada yukka garab

('1'15'"‘“2'!6)[ miqdorda olinadi. Plita vaznini kamaytirish maqsadida
uning diafragmasi vertikal qobirg‘alar hisobiga yupqga (40 mm) oli-
nadi. Oldindan zo‘rigtiriladigan asosiy armatura diafragmaning pastki
qismiga joylashtiriladi. Ushbu armatura gumbaz sistemasida tortqich
rolini ham o‘ynaydi. Diafragmaning tayanch gismi payvand karkas
bilan armaturalanadi. Qobigning o‘zi payvand sim to‘r bilan qop-
lanadi. Qobiq bilan diafragma giya bo‘rtiq yordamida ulanadi (11.2
- rasm).

YO‘TG plitalari oraliq uzunligi va yukka qarab, B25...B50 sinfli
betondan ishlanadi. Plitani hisoblashda silindrik qobiq bilan diafragma

9 N
p 4
M
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7 |d

11.2-rasm. Yirik o‘lchamli gumbazsimon temirbeton plitalar.
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birga ishlaydi deb garaladi. Qobigning yo‘naltiruvchisi bo‘ylab faqat
bo‘ylama kuch W, ko‘ndalang yo‘nalishda ko‘ndalang kuch Q va eguv-
chi moment M ta'sir etadi deb faraz gilinadi (11.2-rasm). YO‘TG
plitalari tejamli va tayorlashda soddadir. Uning eng asosiy kamchiligi
egri chizigli sirt bo‘ylab tom yopishning sermehnat ekanligidir.

11.2. Temirbeton storopil to‘sinlari

Temirbeton storopil to‘sinlari eni 6, 9, 12 va 18 m bo‘lgan bino
tomlarini yopishda qo‘llaniladi. Eni 24 m va undan ortiq bo‘igan
binolarda to‘sin o‘rnini fermalar egallaydi; texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar
shuni taqozo etadi. Tomning tuzilishiga garab, ikki nishabli, bir nishabli,
parallel tokchali, ustki tokchasi siniq chizigli va egri chizigli to‘sinlar
bo‘ladi. 12 va 18 m li to‘sinlar ikki nishabli qilib ishtanib, armaturasi
oldindan taranglanadi. To‘sinning ko‘ndalang kesimi go‘shtavr shakli-
da bo‘lib, devorining qalinligi 60...100 mm ni tashkil etadi. Ko*ndalang
kuchlar giymati katta bo‘lgan tayanch yaginida devor qalinligi asta
oshiriladi, shu yo‘l bilan tayanch kesimlarining mustahkamiigi va
yorigbardoshligi ta'minlanadi. Ikki nishabli to‘sinlarning nishabi 1:12
olinadi. To‘sin balandligi oraligning 1/10 — 1/12 qismini tashkil
etadi. Ystki sigiluvchi tokchaning kengligi oraligning 1/50 — 1/60
gismiga teng qilib gabul qilinadi. Pastki tokchaning o‘ilchamlari
cho‘zilishga ishlaydigan armaturani joylashtirish sharoitiga va beton
yotqgizishdagi qulayliklarga, shuningdek, to‘sinning ustunlarga tayanish
shartlarga qarab belgilanadi; odatda bu kenglik 25...30 sm atrofida qabul
qgilinadi (11.3-rasm).

To‘sinning sigiluvchi tokchasi va devorlari payvand karkaslar bilan
armaturalanadi. Uzunligi 12...18 m bo‘lgan barcha to‘sinlar oldindan
zo‘riqtiriladi. Ko‘ndalang va bo‘ylama montaj armaturalari A—I va
A—IH sinfli po‘latdan yasaladi. To‘sinning reaksiya kuchlari va ol-
dindan sigish natijasida katta zo‘rigishlar hosil bo‘ladigan tayanch
gismiga go‘shimcha ravishda sim to‘r va vertikal sterjenlar o‘rnatiladi.
To‘sinlarni tayyorlashda B25...B40 sinfli beton ishlatiladi.

To'sinlarni hisoblashda, ular sharnirli tayangan element sifatida qgaralib,
oralig‘i tayanch reaksiyalari orasidagi masofaga teng deb olinadi. To‘sinning
bo‘ylama va ko‘ndalang ishchi armaturalarini tanlash, solgilik va yorig-
bardoshligini aniglash tavr yoki qo‘shtavr kesimli oddiy elementdagi
singari amalga oshiriladi.

Ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak bo‘lgan 18 m uzunlikdagi oldindan
zo‘rigtirilgan ikki nishabli to‘sinlar ham qo‘llaniladi (11.4-rasm). Bunday
to‘sinlarning o‘rta gismida vaznni engillashtirish maqgsadida sakkiz qgirrali
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11.3-rasm. 18 m uzunlikdagi oldindan
zo‘riqtirilgan ikki nishabli to‘sin:
1 — qo‘yilma dctal; 2 — qo‘shimcha karkas; 3 — ustki tasma karkaslari;
4 va 6 — devor karkaslari; 5 — xomutlar; 7 — tayanchdagi qo‘shimcha
karkaslar; 8 — simarqon armatura; 9 — sim armatura.

A
A 700-280

11.4-rasm. tkki nishabli, oldindan zo‘rigtirilgan,
panjarali to‘sin.

katta tuynuklar goldiriladi; har bir tuynuk yuzasi 0,5+1,0 m? ni tashkil
etadi. Tuynuklar har xil kommunikasiyalarni o‘tkazishda katta qulayliklar
yaratadi. Shunga qaramay, qo‘shtavr kesimli storopil to‘sinlar tuynukli
to‘sinlarga nisbatan tejamliroqdir (bularda po‘lat va beton sarfi taxminan
15 foiz kamroqdir). Sababi, to‘sinni ustunga tayanadigan yuzasini ta'min-
lashda hamda tashish va montaj qilishda elementning bikirligini saglash
magsadida shunday to‘sinlardan foydalaniladi.

11.3. Temirbeton storopil fermalari

Temirbeton fermalar eni 18, 24 va 30 m bo‘lgan bino tomlarini
yopishda qo‘lfaniladi, fermalar qadami 6 va 12 m bo‘ladi. Temirbeton
fermalarda po‘latning sarfi po‘lat fermalarga nisbatan ikki marta kam
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bo‘ladi, shuning uchun ham eni 30 m gacha bo‘lgan binolarda faqat
temirbeton fermalar go‘llash tavsiya etiladi. Bundan katta oraliglarda
esa po‘lat fermalar qo‘llash magsadga muvofiqdir, chunki bunda ularning
vazni, mehnatni talab qilishi va tannarxi temirbetonga nisbatan ancha
arzonga tushadi. Biroq qurilish amatiyotida 60 m va undan ortiq bo‘lgan
oraliglarni yopishda oldindan zo‘rigtirilgan yig‘ma fermalar qo‘llanganligi
ma'lum. Katta oraligli temirbeton fermalarning vazni og‘ir va tashish
noqulay bo‘lib, o‘rnatishda ko‘p mehnat sarflanadi. Shuning uchun
ham ular alohida hollardagina qo‘llaniladi.

Fermalar ustunlarga o‘rnatiladi, anker boltlar yordamida
mahkamlanadi yoki metall taxtakachlarga payvandlanadi. Ferma ustiga
tom yopmalari yopiladi.

Storopil fermalarining shakli tomning xiliga bog‘liq. Nishabli
tomlarda yuqori tasmasi siniq chiziqdan iborat bo‘lgan hovonli segment
fermalar (11.5-rasm, a) hamda arkasimon hovonsiz fermalar (11.5-
rasm, v), yassi tomlarda esa parallel tasmali hovonli fermalar (11.5-
rasm, b) go‘llaniladi.

Fermaning balandligi uzunligining 1/7+1/9 gismini tashkil etadi,
fermaning ustki tugunlari orasidagi masofa, qobirg‘ali plitalarning
bo‘ylama gobirg‘alari orasidagi masofaga moslab 3 m olinadi. Bu hol
yuklarning fermalarga tugunlar orqgali uzatilishini ta'minlaydi.

Yuqori tasmasi segment yoki poligonal bo‘lgan fermalar
boshqalaridan ko‘ra magbulroq sanaladi, chunki bularda statik nuqtai
nazardan zo‘rigishlar epyurasi oraliq bo‘ylab o‘zgarib boradi. Bundan
tashqari nishabli tomlarni uskunalashda ancha qulayliklarga ega.

Yassi tomli binolarda parallel tasmali fermalar go‘llaniladi. Tom
yopishda bu fermalarning ma'lum qulayligi bor. Biroq tayanchlarda
ular katta balandlikka ega bo‘lib, tashqi devorlar balandligini oshirishdan

a) tashqari, fermalar orasiga vertikal

m bog‘lanishlar o‘rnatishni tagozo etadi.

5 Beton sarfi ham segmentli va arkasi-
mon fermalardan ancha yugori.
M\W/W Agar ishlab chiqarish sharoitlariga

ko‘ra ustunlar gadamini 18 m ga qgadar

uzaytirish talab etilsa, u holda storopil
v fermalar va to‘sinlar storopil osti fer-
mm malariga o‘rnatiladi, ularning o‘zi esa
bo‘ylama yo‘nalishda ustunlarga
mindiriladi. Ba'zan ustun qadami 12
m bo‘lganda ham shu usuldan

11.5-pacm. Qepuanap mapxarapu.
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foydalaniladi. Temirbeton storopil va storopil osti fermalarining pastki
tasmalari oldindan zo‘rigtirilgan bo‘lib, odatda bir butun — yaxlit holda
tayorlanadi.

Katta oraliqli fermalarni tashishga mo‘ljallangan maxsus transport
vositasi bo‘lmagan taqdirda zavod sharoitida fermaning alohida qismlari
tayorlanadi, o‘z joyida alohida gismlardan ferma yig‘iladi. Yig‘ma fermalar
ko‘pincha ikkita yarim fermadan yoki bir necha 6 metrlik bloklardan
tashkil topishi mumkin. Tutashuv erlari payvandlanib, tugunlar
betonlangach, fermaning pastki tasmasida goldirilgan kanaldan armatura
o‘tkazib taranglanadi.

Fermalar yopmadan tushadigan yuklar, qor va osma uskunalar
og‘irligi, shuningdek ularni tayorlash, tashish va o‘rnatish jarayonida
vujudga keluvchi kuchlar ta'siriga hisoblanadi. Yopmalardan
tushadigan yuklar va fermaning xususiy og‘irligi yuqori tasma
tugunlariga, osma jihoz yuklari pastki tugunlarga qo‘yilgan deb
olinadi.

Temirbeton fermalarning tugunlari bikir bo‘ladi, shuning uchun
ham u ko‘p marta statik noaniq rama sifatida qaralishi lozim. Birogq
mustahkamlik bo‘yicha chegaraviy holatga etganda tugunlar darz ketadi,
bikirlik kamayadi, natijada tugunlarni sharnirli deb qarab, eguvchi
momentlarni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Bunday hol fermalarni
mustahkamlikka hisoblashda, ularni statik aniq sistema deb garash
imkonini beradi. Bunday usul konstruksiya ishini umuman to‘g‘ri aks
ettirib, hisob aniqgligi etarli darajada bo‘ladi. Sterjen kesimlarini tan-
lashda ular markaziy siqgilish yoki cho‘zilishga ishlaydi, deb qaraladi.

Hovonsiz fermalar (11.6-rasm) sterjenlari tugunlarda bikir biriktirilgan
statik noaniq sistemalar sifatida hisoblanadi. Sterjen kesimlariga eguvchi
moment, bo‘ylama va ko‘ndalang kuchlar ta'sir etadi deb qaraladi.

Ferma elementlarining kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lib,
tayyorlash qulay bo‘lishi uchun ustki va pastki tasmalarning kengligi
birday (1/70+1/80)/ olinadi. Hovonli fermalarning ustki siqilgan tas-
masi va siqiluvchi hovonlari fazoviy karkas bilan (11.7-rasm), cho‘zi-
luvchi hovonlar esa bitta yassi sim to‘r bilan armaturalanadi. Fermaning
cho‘ziluvchi pastki tasmasi armaturasi oldindan zo‘rigtiriladi. Bunda
tayanch tugunida armaturaning biriktirilishiga (ankerovkasiga) alohida
e'tibor berish zarur. Tayanch tugunida katta girquvchi va siquvchi kuch-
larni gabul gilish uchun ko‘ndalang armatura 1 o‘rnatiladi (11.7-rasm),
uning qirg‘oqlari sterjen 2 bilan ofralib, yassi karkas hosil gilinadi.
Shunagqa yassi karkasdan ikkitasi tugunda fazoviy karkas hosil giladi.
Zo‘riqtirilgan armaturaning birikuvini yaxshilash va betonda bo‘ylama
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11.6-rasm. Pastki tasmasi va ustunlari oldindan zo‘riqtiriigan hovonsiz
fermani armaturalash:
1 — ustki tasmaning fazoviy karkasi; 2 — tayanch tugunining yassi
karkaslari; 3 — simto‘rlar; 4 — ankerli armaturalar.

yoriglarning oldini olish magsadida, ankerlash zonasi uzunligida sim
to‘r 3 ko‘rinishida go‘shimcha armatura o‘rnatiladi.
Hovonsiz fermalarda (11.6-rasm) pastki tasmaga o‘rnatilgan armatura,
ba'zi hollarda esa fermaning ustun armaturalari ham oldindan zo*riqtiriladi.
Texnik-iqtisodiy jihatdan hovonli va hovonsiz fermalar bir-biridan
kam farglanadi, ko‘pincha segment hovonli fermalar material sarfi
bo‘yicha hovonsiz fermalarga nisbatan 10—12 foiz tejamli sanaladi.

11.4. Temirbeton stropil arkalari

Temirbeton arkalar katta oraligli binolarni yopishda, jumladan, oralig‘i
100 m dan ortiq bo‘lgan angarlar, bozor gumbazlari, sport majmualari,
ko‘priklar kabi inshootlar tarkibida keng qo‘llaniladi. Binoning eni 30
m dan oshgandan keyin arka fermaga nisbatan tejamliroq bo‘lib qoladi.

Temirbeton arkalar uch sharnirli, ikki sharnirli va sharnirsiz bo‘ladi.
Ych sharnirli (statik aniq) arkalarda tayanchlarning gorizontal yoki
vertikal yo‘nalishda siljishi zo‘riqishlarga deyarli ta'sir etmaydi. Ikki
sharnirli tortgichsiz arkalarga vertikal cho‘kish uncha ta'sir etmaydi,
ammo gorizontal siljish zo‘rigishlar o‘zgarishiga ma'lum darajada ta'sir
ctadi. Sharnirsiz arkalar tayanchining har ganday siljishi zo‘rigishlar-
ning sezilarli darajada ortishiga olib keladi. Shuning uchun ulardan
tayanchlar kam siljiydigan joylardagina foydalaniladi. Arkalarning o‘ziga
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11.7-rasm. Scgment panjarali ferma.
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xo0s xususiyatlaridan biri shundan iboratki, ularda kerki kuchlari (raspor)
vujudga keladi va bu kuchlarni arka tortqichlari o‘ziga gabul giladi
(11.8-rasm, a). Agar me'moriy va texnologik sabablarga ko‘ra tortgich
ishlatilmasa, u holda kerki kuchini bikir kontrfoslar (11.8-rasm, v)
yoki bevosita poydevorning o‘zi (11.8-rasm, b, g) gabul giladi.
Temirbeton arkalar yig‘ma va quyma bo‘lishi mumkin. Bir gavatli
sanoat binolarining tomini yopishda ikki sharnirli tortqichli yig‘ma
arkalar keng qo‘llaniladi (11.9-rasm). Bunday arkalarning balandligi

b)

':t
*h:

zo‘rigtirilgan R
armatura S
w

&

11.9-rasm. Oldindan zo'riqgtirilgan tortqichli yig‘ma temirbeton arka.
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(1/5...1/8)/, arka kesimi balandligi (1/30...1/50)/ va kengligi
(0,4...0,5)h olinadi. Arkaning ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchak
yoki qo‘shtavr shaklida bo‘lib, simmetrik ravishda armaturalanadi.

Arka uzunligi 6 m bo‘lgan alohida bloklardan yig‘iladi (11.9-rasm).
Bloklar o‘zaro bo‘ylama armaturadan chiqarib goldirilgan uchlarni
vannali payvandlash yo‘li bilan ulanadi, choklar mayda donali —
to‘ldirg‘ichli beton bilan to‘ldiriladi. Arkalarning ustiga uzunligi / =
6...12 m bo‘lgan temirbeton plitalar yotqiziladi, maxsus goldirilgan po‘lat
taxtakachlarga payvandlanadi; plitalar gorizontal bog‘lovchi rolini
o‘ynaydi. Tortqichlar odatda oldindan zo‘rigtiriladi. Tortgich solgilanib
golmasligi uchun uni har 5—6 m da yuqoriga tortib qo‘yiladi.

Arkalar sinfi B25...B40 bo‘lgan betondan tayyorlanadi. Arkaning ishchi
armaturasi A—I11 sinfli po‘latdan, tortqichning oldindan taranglangan
armaturasi A—IV va undan yuqori sinfli po‘lat sterjenlardan, B—I1 sinfli
sim va K—7, K—19 sinfli sim arqondan (kanat) tashkil topadi.

Arkalarni hisoblashda eng avval qurilish mexanikasi usullaridan
foydalanib, tashqi yuklarning nobop joylashgan holi uchun arka
kesimlaridagi ichki kuchlar M, N_va Q__ topib olinadi. Arkaga ta'sir
etuvchi yuklarga o‘zining xususw og 1rhg| tom og‘irligi, qor va osma
transport yuklari kiradi. Baland arkalar yana shamol kuchi ta'siriga
ham hisoblanadi.

Ikki sharnirli tortgichli arka bir noma'lumli statik noaniq sistema
hisoblanadi. ¥ni hisoblashda arka va tortqich kesimlari oldindan gabul
gilinib, kuch usuli tenglamalaridan noma'lum kerki kuchi aniglanadi
(11.8-rasm, d). Agar arkaga tekis yoyiq kuch go‘yilgan bo‘lsa, kerki
kuchi (raspor) quyidagi formuladan topiladi:

H=Kql?/8f, (11.1)
bu yerda K — tortqichning elastikligini e'tiborga oluvchi koeffisiyent

bo‘lib, giymati dastlab 0,9 olinadi. N topilgach, bir necha kesim uchun
M, N, vaQ, aniglanadi:

M, =M~ H_ ; (11.2)

N=H cosp+ Q_sing (11.3)

Q,.=Q, cosp- Hsing, (11.49)

buyerda M_, N _,Q, — chap tayanchdan x masofada yotgan arka

kesimida hosil bo* ladlgan ichki kuchlar; M_va Q_—oddiy balkaning
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o‘sha kesimida hosil bo‘ladigan eguvchi moment va qirquvchi kuch; ¢
— arkaning o‘sha kesimiga o‘tkazilgan urinma bilan gorizontal chiziq
orasidagi burchak.

Arkaning bo‘ylama armaturasi nomarkaziy siqilish formulalariga
ko‘ra tanlanadi; bunda hisobiy uzunlik ikki sharnirli arka uchun —
0,54L, uch sharnirli arka uchun - 0,59L olinadi. Bu yerda L —
arka o‘qining uzunligi. Tortgich esa markaziy cho‘zilishga hisoblanadi.
Arka simmetrik armaturalanadi. Armatura mustahkamlik sharti bo‘yicha
tanlanadi, so‘ngra tortgichning yorigbardoshligi tekshiriladi.

11.5. Yupga devorli fazoviy yopmalar

Yupqga devorli fazoviy yopmalar (plita, to‘sin, ferma va boshga
konstruksiyalar to‘plamidan iborat) yassi sistemalardan farqli ravishda
ikki yo‘nalishda ishlaydi. Statik ishlash sharoiti yaxshi bo‘lganligi tufayli
bunday konstruksiyalarga material kam sarflanadi, bularda xususiy
og‘irlikning foydali yukka bo‘lgan nisbati minimaldir. Yupga devorli
fazoviy konstruksiyalar istalgan geometrik shaklda tayyorlanish imkoniyati
borligidan temirbetonning eng yaxshi xossalaridan samaraliroq
foydalanish mumkin. Masalan, qobigning shakli shunday tanlanadiki,
natijada u faqat siqilishga ishlaydigan bo‘ladi. Ana shu tomonlari tufayli
yupgqa devorli fazoviy konstruksiyalar binokorlikda keng tarqalgan.

Yupaqa devorli fazoviy yopmalarning afzalliklari:

— oraliq tayanchlarsiz katta oraliglarni yopish imkoniyati mavjudligi;

— yassi konstruksiyalarga nisbtan materialning 25...40 foiz kam
sarflanishi;

— bir yo‘la yuk ko‘tarish va to‘sish vazifalarini bajarishi;

— konstruksiya vaznining yengilligi;

— me'moriy ko‘rkamlik va h.k.

Bunday konstruksiyalarning kamchilikiari:

— tiklash jarayonida ko‘p mehnat talab etishi;

— osma transportni uskunalashda moslamalarning murakkabligi;

— aynigsa ikki tomonlama qiyalikka ega bo‘lgan yopmalarda tom
ishlarining murakkabligi;

— egri chizigli elementlarni tayyorlash texnologiyasi to‘g‘ri chiziqli
elementlarga nisbatan murakkab ekanligi va h.k.

Shunga qaramasdan yupqa devorli konstruksiyalarning qo‘llanilishi
yil sayin ortib bormogda. Orasiga ustun qo‘ymasdan bunday
konstruksiyalar bilan bir va undan ortiq gektarga ega bo‘lgan maydonlarni
yopish mumkin. Yupga devorli yopmalar ustunlar qadami 36x36, 40x40
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m va h.k. bo‘lgan ko‘p oraliqli binolarda ham ishlatiladi. Tarhdagi
o‘lchamlari 18 x24 va 18 x 30 m bo‘lgan yig‘'ma qobiqlar tayyorlash
keng yo‘lga qo‘yilgan.

Quyidagilar yupqa devorli temirbeton yopmalarning asosiy turlari
hisoblanadi: silindrik qobiglar (11.10-rasm, a); taxlanma yopmalar
(11.10-rasm, b); aylanma qobiq-gumbazlar (11.10-rasm, v); tarhi to‘g‘ri
to‘rtburchak bo‘lgan ikkiyoglama musbat Gauss egriligidagi qobiqlar
(11.10-rasm, g); shuning o‘zi, manfiy ishorali qobiglar (11.10-rasm,
d); to‘lginsimon qubbalar (11.10-rasm, ¢) va arqonli (vantli) osma
gobiqlar (11.10-rasm, j).

Fazoviy yopmalarning konstruksiyalari turi me'moriy talablar va
bunyod etish sharoitlari e'tiborga olingan holda, texnika-igtisodiy
hisoblar asosida tanlanadi. Yuk ko‘taruvchi yupqa devorli fazoviy kon-
struksiyalar uchun sinfi B15 dan kam bo‘lmagan og‘ir beton yoki
B12,5 dan kam bo‘lmagan engil betonlar qo‘llash tavsiya etiladi.

Temirbeton gobiglar, odatda, ko‘chma sirtlar yoki aylanma sirtlar
orqali hosil gilinadi. Qobiqlarning chekkalari arka, ferma va bort
elementlariga yoki toyanch halqasiga (11.10-rasm) tayanadi. Arka
va fermalar ko‘p to‘lqinli yopmalarda qo‘llanadi, bunda qobiq to‘rtta
burchakdagi nuqtalarga tayanadi. Bino perimetri bo‘ylab tayangan
alohida qobiqlar devorlarga yoki yaqin joylashgan ustunlarga
o‘rnatiladi.

11.10-rasm. Yupqa devorli fazoviy temirbeton yopmalarning turlari:
a—silindrik qobig; b—taxlama yopma; v—gumbaz; g—musbat Gauss
egriligidagi qobiq; d—manfiy Gauss egriligidagi qobiq; e—to‘lginsimon qubba;
j—vantli osma yopma; 1—qobigning “o‘zi”; 2—diafragma,
3—bort elementi; 4—taxlamaning yassi plitasi; 5S—tayanch halqasi;
6—aylanish o‘qi; 7—qubba to‘lgini; 8—tortqich; 9—po‘lat vantlar.
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Agar gobigning qalinligi kichik egrilik radiusining 1/20 gismidan
oshmasa, u yupqa devorli deb ataladi. Qobiqning galinligi hisob yo'li
bilan ustuvorlikka tekshiriladi. Umumiy holda gqobigning normal kesimi-
da vujudga keladigan ichki kuchlarni ikki guruhga ajratish mumkin: 1)
bo‘ylama N,, N, va siljituvchi S,,=S,, kuchlar (11.11-rasm, a); 2) eguvchi
momentlar M, va M,, ko‘ndalang kuchlar Q, va Q, hamda burovchi
momentlar H = H, (11.11-rasm, b). Ichki kuchlarning birinchi gu-

A,

11.11-rasm. Qobiq kesimlarida vujudga keladigan
zo‘rigishlar.

ruhi gqobigning momentsiz holatini ifodalaydi, ikkinchi guruh kuchlari
qobiq egilishining natijasidir. Ma'lum shartlar bajarilsa, ikkinchi guruh
kuchlari paydo bo‘lishining oldini olish mumkin yoki ularning giyma-
tini o‘ta kichraytirsa bo‘ladi. U holda qobigdagi zo‘rigishlar quyidagi-
cha ifodalanadi:

_62F‘ _BZF, 11.5
No="rs No= 5o (1.5
o OF (11.6)

27 oxap’

bu yerda F, , — kuchlanishlar funksiyasi.

Qobigda moment hosil bo‘lmasligi shartlari quyidagilardan iborat:
Qobiq girralari gorizontal va burchakli ko‘chish imkoniyatiga ega bo‘lishi
hamda butun sirt bo‘ylab Gauss egriligi musbat ishorali bo‘lishi zarur,
teshiklar bo‘lmasligi, galinlik keskin o‘zgarmasligi, yig‘iq kuchlar mavjud
bo‘Imasligi, yoyiq yukning o‘zgarmasligi talab etiladi.

11.5.1. Silindrik qobiglar. Silindrik gobiglar qubba va chetiari, qobiq
tayanchi vazifasini o‘tovchi bort elementlari va diafragmalardan tashkil
topadi (11.10-rasm, a). Diafragmalar orasidagi masofa gobig uzunligi,
bort elementlari orasidagi masofa esa fo Igin uzunligi deb ataladi. Qobiq
uzunligining to‘lqin uzunligiga nisbati ///, ga qarab (11.12-rasm),
uzun silindrik qobiqlar /,/[21 va kalta silindrik qobiglar /,//,<1 bo‘ladi.
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Bort elementlarini qo‘shib hisoblagandagi qobiq balandligi 4 harfi bilan,
bortsiz balandligi / harfi bilan belgilanadi. Ylarning giymatlari taxminan

11.12-rasm. Silindrik qobiqglar:
a — bir oraligli; b — ko‘p oraligli; v — ko‘p to‘lqinli.

quyidagicha olinadi (element oldindan zo‘rigtirilmagan bo‘lsa):
h=(1/10...1/15)1, va f 2 (1/6...1/8)1,. Bort elementlarining balandligi
(1/20...1/30)/, chegarada olinadi. Amalda uzun gobiglar o‘lchamlari
24; 30; 36 m va /=12 m, kalta qobiglar esa /=12 m va /,=24; 30 m oli-
nadi. Qobigning ko‘ndalang kesimi shakli aylana yoyidan iborat bo‘ladi.

Silindrik gobiglar quyma va yig‘ma bo‘lishi mumkin. Yig‘ma qobiqlar
alohida tayyorlanadigan bort to‘sinlari va plitalardan tashkil topadi (11.13-
rasm).

Uzun silindrik gobiglar yuk ta'sirida yupga devorli to‘sin singari
egiladi. Bunda ochiq yupqa devorli profil ko‘ndalang yo‘nalishda
deformasiyalanadi. Bort elementlarini o‘rnatish orqali ko‘ndalang
kesimning bikirligi oshiriladi, gobiq elementlarining turini tanlash qobiq
girralarining tayanish shartiga, ko‘ndalang qobirg‘alarning bor-yo‘qligiga
va boshgqalarga bog‘liq. Qobiq diafragmasi sifatida balandligi o‘zgaruv-
chan bo‘lgan qo‘shtavr kesimli to‘sin, tortqichli arka, segmentli ferma,
rigeli egrichizigli bo‘lgan ramalar qo‘llanilishi mumkin.

11. 13-rasm. Yig‘ma silindrik qobiqglar:
a — bort elementlariga ega bo‘lgan egri qovurg‘ali panellardan tuzilgan;
b — elementi bitta bo‘igan egri qovurg‘ali paneldan tuzilgan; v — yassi
qovurg‘ali yoki tekis plita, bort to‘sini va diafragmadan tuzilgan.
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Temirbeton qobiglar yuklanishning dastlabki bosqgichda elastik holatda
bo‘ladi, betonning cho‘zilish zonasida yoriglar paydo bo‘lgach, ularda
plastik deformasiyalar rivojlana boradi va yuk yana oshirilsa, buzilish sodir
bo‘ladi. Shunga muvofiq gobiglarning statik hisobi elastik bosgich bo‘yicha,
shuningdek chegaraviy muvozanat holati (ya'ni buzilish bosgichi) bo‘yicha
amalga oshiriladi.

Qobigning barcha elementlari ularni tayyorlash, o‘rnatish va foydalanish
jarayonida vujudga keladigan zo‘rigishlar ta'siriga hisoblanishi zarur.
Qobiqlarning elastik holatdagi aniq hisobi matematik nugqtai nazardan
ancha murakkabdir. Amaliy hisoblar uchun bir oz soddalashtirilgan usullar
varatilgan. Yzun silindrik gobiglar quyidagi zo‘rigishlar ta'siriga hisoblanadi
(11.14-rasm, a): tashkil etuvchi yo‘nalishdagi bo‘ylama kuchlar N,=N,;
ko‘ndalang eguvchi moment M va bo‘ylama kuch N hamda siljituvchi
kuch S. Bo‘ylama cho‘zuvchi zo‘rigish N, to‘laligicha bort elementlariga
Joylashgan ishchi armaturaga uzatiladi (ll 14-rasm, b}, siquvchi zo‘rigish
N, ni beton va gisman sigilish zonasidagi armatura qabul giladi. Asosiy
cho‘ziluvchi bo‘ylama armaturani yuqori mustahkam bo‘lgan po‘latdan
ishlab, oldindan zo‘rigtirish tavsiya etiladi.

Bikir konturli uzun silindrik qobiglar mustahkamligini hisoblashda,
ularni bo‘ylama va ko‘ndalang yo‘nalishlarda alohida ravishda hisoblasa
bo‘ladi. Bo‘ylama yo‘nalishda qobiq ko‘ndalang kesimi egri chizigli
bo‘lgan to'sin sifatida chegaraviy muvozanat usulida hisoblanadi.
Ko‘ndalang yo‘nalishda esa qobigdan girqib olingan elementar tasmaning
muvozanat shartlariga muvofiq ravishda siljituvchi kuch va eguvchi
moment ta'siriga hisoblanadi.

Yig‘ma silindrik qobigning elementlari (plita qobirg‘asi, bort to‘sinlari)
yassi karkas va (plitalar) sim to‘r bilan armaturalanadi. Yig‘ma
elementlar po‘lat taxtakachlarni payvandlash va choklarni betonlash
yo'li bilan birlashtiriladi. Qobiq diafragmalari asosan qubbadan beri-

a)

Ng
s

Ns

11.14-rasm. Ta'sir etuvchi kuchlar sxemasi (a) va uzun silindrik
qobiglarni armaturalash (b):
I — asosiy ishchi armatura; 2 — qobiqgning asosiy to‘ri;
3 — qo‘shimcha tayanch to‘rlari; 4 — og‘ma armatura.
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ladigan siljituvchi kuchlarni qabul giladi. Bunda diafragma kesimlari
nomarkaziy cho‘zilish holatida bo‘ladi.

11.5.2. Gumbazlar. Gumbazlar tarhdagi shakli doira yoki
ko‘pburchak, oralig‘i 200 m gacha bo‘lgan binolar tomini yopishda
go‘Haniladi. Gumbazlarning shakli me'moriy, texnologik va boshqa
talablarga muvofiq ravishda tanlanadi. Gumbaz sirti ko‘pincha aylana
yoyini vertikal o‘q atrofida aylantirish yo‘li bilan hosil gilinadi. Shu
yo‘l bilan hosil gilingan gumbaz sferik gumbaz deb ataladi. Agar vertikal
o‘q atrofida ellips yoyi aylantirilsa — elleptik gumbaz, to‘g‘ri chiziq
aylantirilsa — konussimon gumbaz hosil bo‘ladi va h. k.

Yupqa devorli gumbazlarning balandligi f keng doirada 1/2 D dan
1/10 D gacha o‘zgarishi mumkin. Balandligi f=(1/3...1/5) D bo‘lgan
gumbazlar eng tejamli sanaladi. Gumbazning kerki kuchi (raspor) ni
gabul giluvchi tayanch halqgasi tekis zaminda, devorda yoki alohida ustun-
larda yotishi mumkin. Tayanch halgasi quyma yoki yig‘ma bo‘ladi.
Halganing yorigbardoshligi va bikirligini oshirish uchun u oldindan
zo‘rigtiriladi. Oldindan kuchlanish hosil gilish uchun halqaga perimetr
bo‘ylab o‘ta mustahkam B—11 sinfli sim o‘raladi va ustidan betonlana-
di. Halgani sim arqon va sterjenlar orqali zo‘rigtirsa ham bo‘ladi.
Buning uchun sim arqon yoki sterjenlar halgadagi o‘yiqlarga tushirib
taranglanadi, maxsus qgoldirilgan bo‘rtmalarga mahkamlanadi, keyin
ustiga torkretlash yo‘li bilan beton qoplanadi.

Gumbazga o‘zgaruvchi yuk ta'sir etganda, unda meridian va halga
bo‘ylab zo‘rigishlar, eguvchi momentlar, siljituvchi, ko‘ndalang va
boshqa ichki kuchlar hosil bo‘ladi. Bunday kuchlar yupga devorli
qobiglar nazariyasining tenglamalaridan aniglanadi. Agar gumbaz
simmmetrik yuk bilan yuklanib, silliq sirtga ega bo‘lsa, qobiq devori
yupga va tayanchlar chizigli hamda burchakli ko‘chishlarga yo‘l qo‘ysa,
u holda ichki eguvchi va burovchi momentlar, ko‘ndalang kuchlar
hosi1 bo‘lmaydi, bunda gumbazlar hisobi momentsiz nazariya asosida
bajariladi. Real konstruksiyalarda gumbazlar kontur bo‘ylab tayanch
halqgalariga mahkamlanadi, bularda tayanch momentlari hosil bo‘ladi.
Bu momentlar qurilish mexanikasi usullari yordamida aniglanadi.

Gumbaz momentsiz holatda ishlasa, uning elementiga fagat bo‘ylama
— meridional kuch N, va halgaviy kuch N, ta'sir etadi (11.15-rasm, a).
Bu kuchlarni gumbaz elementining muvozanat shartidan topish mumkin.
Quyidagi belgilashlarni qabul gilamiz (11.15-rasm, b); r, — meridian-
ning egrilik radiusi; r, — normal bo‘yicha garalayotgan A nuqtasidan
aylanish o‘gigacha bo‘lgan masofa; r — parallel aylana radiusi; ¢ —
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aylanish o‘qi bilan r, radius orasidagi burchak. Sharsimon (sferik)
gumbazda r=r,. Agar bunday gumbazga vertikal yo‘nalishda tekis yoyiq
yuk qo‘yilgan bo‘lsa, u holda meridianal kuch N, barcha kesimlarda
siquvchi bo‘lib, migdor jihatidan o‘zgarmas bo‘ladi. Gumbazning yuqori
nuqtasida ¢ = 0 bo‘lganda halqaviy kuch N, eng katta giymatga erisha-
di. Bu yerda yuk simmetrik bo‘lgani uchun N =N, ¢ = 45°bo‘lsa, halqaviy
kuch N,=0, agar ¢ > 45° bo'lsa, ishorasi musbatga aylanadi, ya'ni cho‘zuv-
chi kuch bo‘lib qoladi. N,= 0 bo‘lgan kesim o‘tish choki deb ataladi.
Agar gumbaz balandligi f ni chegaralab qo‘yilsa, ya'ni tayanch kesimi

11.15-rasm. Gumbazni momentsiz nazariya
bo‘yicha hisoblashga doir.

burchagi ¢,< ¢ bo‘lsa, u holda gumbazning barcha kesimlarida faqat
siquvchi zo‘rigishlar vujudga keladi. Cho‘zilish zo‘rigishining eng katta
giymati tayanch halqasining o‘tish chokida hosil bo‘ladi.

Temirbeton gumbazlarning momentsiz ishlash shartlari, ko‘pincha,
galin tayanch halqasi o‘rnatish zarurati va ba'zan gumbaz yuqorisida
fonar uchun halga ishlanishi tufayli buziladi. Bunday hollarda
gumbazda vujudga keladigan to‘lig zo‘rigish momentli va momentsiz
holatlar uchun topilgan zo‘rigishlar yig‘indisiga teng bo‘ladi. Natija-
da N, va N, kuchlariga, gumbazni armaturalashga alogasi bo‘Imagan,
eguvchi moment M va boshqa kuchlar go‘shiladi.

Momentli gumbaz devorining qalinligi taxminan r/600 olinadi,
lekin u 5 sm dan kam bo‘lmasligi kerak. Gumbazning meridian
yo‘nalishdagi armaturasi kesimni nomarkaziy siqgilishga (meridianal
bo‘ylama kuch va meridianal momentning birgalikda ta'siriga) hisob-
lash yo‘li bilan belgilanadi. Halqa bo‘ylab go‘yiladigan armatura halgaviy
zo‘rigishning giymatiga garab tanlanadi. Gumbaz devori sim to‘r bilan
armaturalanadi; bunda bir yo‘nalishdagi simlar meridional, ikkinchi
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yo*‘nalishdagi simlar esa halqaviy zo‘rigishlarni gqabul giladi. Gumbaz
bilan tayanch halqgasining tutashuv eriga tayanch momentlarini gabul
qgilish uchun qo‘shimcha armatura qo‘yiladi (11.16-rasm, a). Tayanch
halgasi cho‘zilishga hisoblanadi, barcha zo‘rigishlarni tayanch halqasining
halqaviy armaturasi qabul giladi.

Yig‘ma gumbazlar egri chizigli meridional gobirg‘ali elementlardan (11.17-
rasm, a) yoki qobirg‘ali trapesiyasimon plitalardan (11.17-rasm, b, v) tashkil
topadi. Yig‘ma gumbaz elementlari montajini osonlashtirish uchun hovoza-

b)
]
4
5 7
4

11 16-rasm. Quyma gumbazni armatucalash:
1 — asosiy simto‘r; 2 — qo‘shimcha simto‘r; 3 — hisobiy halqa armatura-
si; 4 — tayanch halqasining ishchi armaturasi; 5 — tayanch halqasi;
6 — zo‘rigtirilgan armatura; 7 — torkret suvoq.

a) b)

AATR

11.17-rasm. Yig'ma gumbazlar:
I - quyma tayanch halqasi; 2 — fonar; 3 - quyma tasma; 4 ~ yig‘'ma plitalar.
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siz usuldan foydalaniladi. Bu usulga ko‘ra trapesiyasimon plitalarning har bir
qatorini o‘rnatganda navbatdagi gator plitalari uchun konsollar goldiriladi
(11.17-rasm, v). Ana shu magsadda trapesiyasimon pog‘onali plitalar
go‘llaniladi. Bularni montaj qilish tartibi 11.17-rasm, g da tasvirlangan.

Nazorat savollari

1. Tom yopma plitalarining turlari va ular hagida umumiy ma" lumot
bering.

2. Temitbeton stropil to‘sinlari va ularni loyihalash.

3. Stropil fermalari va ularning hisoblash tartibi.

4. Temirbeton stropil arkalari, hisoblash tarhi va hisoblash tartibini
chizmalar yordamida tushuntirib bering.

5. Yupqa devorlar fazoviy yopma, uning turlari va ishlash prinsiplari
ganaqa?

6. Fazoviy yopmalarning afzailikalari va kamchiliklari, boshqa
yopmalardan nimasi bilan farqlanadi?

7. Konstruktsiyada mavjudga keladigan zo‘rigish hamda ichki
kuchlanishlar qanday aniqlanadi va ularni chizma yordamida tushuntirib
bering.

8. Silindrik qobiqlar va ularning o‘lchamlari qanday aniglanadi?

9. Silindrik qobiglarning ishlash tarhi va uni armaturalash usulini
chizmalar yordamida tushuntirib bering.

10. Gumbaziarni hisoblash tarhi va ularni armaturalashni tushuntirib
bering.
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12-bob
MYHANDISLIK INSHOOTLARI

Temirbetondan tiklanadigan muhandislik inshootlari turli-tumandir.
Ko‘priklar, yo‘l o‘tkazgichlar, tonnellar, rezervuarlar, suv sovutgichlar,
suv bosimi minoralari, tirgak devorlar, bunkerlar, silos saglanadigan
inshootlar, yer osti kanallari, mo‘rilar, suv va kanalizasiya tizimlari va
boshgalar shular jumlasidandir.

12.1. Rezervuarlar

Temirbeton rezervuarlar turli suyugliklar (neft va neft mahsulotlari,
spirt va boshqalar) ni saglash vazifasini o‘taydi. Rezervuarning ichki
sirti suyuglikning kimyoviy tarkibiga garab bo‘yoq, lok yoki plitkalar
bilan qoplanadi.

Temirbeton rezervuarlarni loyihalash va qurishda uning devorlari va
tubining yorigbardoshligi hamda suv o‘tkazmasligiga alohida e'tibor berish
talab etiladi. Yorigbardoshlikni oshirishning eng yaxshi usuli rezervuar
devorida oldindan kuchlanish uyg‘otishdir. Suv o‘tkazmasligini ta'minlash
uchun zich beton qo‘llash va ichki sirtlarga maxsus qoplamalar qoplash
tavsiya etiladi.

Shakliga ko‘ra rezervuarlar odatda doira va to‘g‘ri to‘rtburchak shakliga
ega bo‘ladi. Joylanish sathiga ko‘ra yer osti va yer usti rezervuarlari,
qurilish usuliga ko‘ra monolit, yig‘ma — monolit rezervuarlar bo‘ladi.
Armaturasi oddiy yoki oldindan zo‘riqtirilgan bo‘lishi mumkin.
Rezervuarlarning ochiq va yopiq xillari mavjud.

Rezervuarlarning shakli va o‘lchamlari turli xil variantlarni texnik-
iqtisodiy tahlil gilish asosida belgilanadi. Tajribalarning ko‘rsatishicha,
suv to‘playdigan rezervuarlarning sig‘imi 2—-3 ming m?gacha bo‘lsa,
uni doira shaklida, 5—6 ming m? dan ortiq bo‘lsa, to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklida olish magsadga muvofiqdir.

Rezervuarning devorlari va tubi mustahkamlik sinfi B15 —B30, suv
o‘tkazmaslik markast W4 —W10, sovugbardoshlik markasi F100 —F150
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bo‘lgan og‘ir betondan ishlanadi. Oldindan zo‘rigtirilmaydigan konst-
ruksiyalar uchun A-1, A-I1, A-11I va Br-I; oldindan zo‘rigtiriladigan
konstruksiyalar uchun A-IV, A-V, A-VI va Br-II sinfli armaturalar
go‘llanadi.

Kichik hajmli rezervuarlarda armaturalar oldindan zo‘rigtirilmaydi.
Sig‘imi 500 m? va undan ortiq bo‘lganda, devorlarning yorigbardoshligini
oshirish uchun, armatura oldindan zo‘rigtiriladi. Oldindan taranglana-
digan gorizontal armatura rezervuar devorining tashqi sirtiga o‘raladi.
Devorning o°zi ikki gavat sim to‘r bilan jihozlanadi.

Doira shaklli temirbeton rezervuarlar o‘zaro monolit bog‘langan
uch xil konstruktiv elementdan — tub, silindrik devor va yopmalardan
tashkil topadi (12.1-rasm). Doiraviy rezervuarlarning yopmalari yupqa
devorli qobiq, qobirg‘ali yoki to‘sinsiz yassi tom ko‘rinishida ishlanadi.
Diametri katta bo‘lmagan rezervuarlar devorlarining galinligi balandlik
bo‘ylab o‘zgarmas bo‘ladi. Katta rezervuarlarning devori trapesiya shak-
lida ishlanadi. Bunda foydalanish qulay bo‘lsin uchun devorning ichki
sirti tik olinadi. Agar suv muzlaydigan bo‘lsa, rezervuarni emirilishdan

asrash uchun devorning ichki sirtini giya holatda loyihalash magsadga
muvofiq sanaladi.

1
l!laﬂ

CH X

l‘ll!li

12.1-rasm. To'sinsiz yassi yopmali doiraviy rezervuar.
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Rezervuarning tubi yopma turiga qgarab belgilanadi. Agar rezervuar
yopmasi qubba shaklida bo‘lsa, uning tubi yassi temirbeton plita shaklida
ishlanadi. Bunda oraliq tayanchlari mavjud bo‘imaganligi sababli eguvchi
moment fagat tub perimetri bo‘ylab plitaning devor bilan tutashgan
yerida hosil bo‘ladi. Tubning bunday konstruksiyasi tejamkor hisoblanadi.
Agar yopma to‘sinsiz yassi plita ko‘rinishida bo‘lib, oraliq ustunlarga ega
bo‘lsa, rezervuar tubi to‘ntarilgan to‘sinsiz plita kabi ishlanadi (12.1-rasm).

Doiraviy rezervuarning devori gorizontal va vertikal yo‘nalishlarda
armaturalanadi. Gorizontal sterjenlar yopiq xalga tashkil etib,
cho‘zuvchi zo‘rigishlarni o‘ziga qabul giladi. Bu zo‘rigishlar pastga
tomon asta kamayib boradi. Biroq xalqa armaturaning kesim yuza-
si devorning eng pastki gismigacha o‘zgarishsiz qolaveradi.

Vertikal armatura vertikal yo‘nalishdagi momentlarni qabul gilish
uchun go‘yiladi. Bundan tashqari vertikal sterjenlar xalqa armatura-
lar uchun montaj armaturasi vazifasini o‘taydi. Ver-
tikal sterjenlar 10—20 sm oralatib qo‘yiladi.

Vertikal yo‘nalishdagi eguvchi momentlarning

yugoriga qarab so‘nishini ye'tiborga olib, vertikal
sterjenlarning taxminan yarmi devorning eng te-
pasigacha etkazilmay, balandlikning yarmidan pa-
strog‘ida uzib qo‘yiladi.

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

Devorlarning yorigbardoshligini oshirishning eng !
yaxshi yo‘li xalga armaturada oldindan kuchlanish i
uyg‘otishdir. Biroq devor tubga bikir tutashgan bo‘lsa,
oldindan uyg‘otilgan zo‘rigish devorda radial eguvchi
moment va ko‘ndalang kuchlar paydo giladi. Shuning
uchun radial eguvchi momentlarni kamaytirish mag- 2
sadida devor bilan tub orasida chok qoldiriladi (12.2-
rasm), bu chok devorning radial yo‘nalishda siljishi- . [22-rasm.

. . < . - Silindrik rezervuar-
ga yo'l beradi. Suv o‘tmaydigan gilish uchun choklar ning oldindan
rezina, plastik mastika kabi material bilan to‘ldirila- zo*rigtirilgan devorini
di. Oldindan zo‘rigtiriladigan rezervuarning devorini tub bilan biriktirish:
alohida temirbeton panellardan ishlash mumkin (12.3- h;k;t:rrmgm%ﬂ;_
rasm): Moqtaj jarayonida panellar monolit tubning o‘tkazmay&igan
0'yiq joylariga o‘rnatiladi. Metall qo‘yilma (zaklad- prokladka.
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12.3-rasm. Yig‘ma rezervuar devorining paneli.
4

noy) detallar payvand gilinadi, vertikal choklar kengayuvchi sement gorish-
masi bilan bosim ostida to‘ldiriladi. Shundan keyin xalqa yoki spiral
armatura tortiladi va ustidan torkretbetondan himoya gatlami qoplanadi.
Rezervuarlar 2 holatda: 1) suyuglik bilan to‘ldirilgan; 2) suyuqlik bilan
to‘ldirilmagan holatda hisoblanadi.

Doiraviy rezervuarlar bilan bir gatorda suv ta'minoti va kanalizasiya
tizimida to‘g‘ri burchakli temirbeton rezervuarlaridan ham keng foydala-
nilgan. Bunday rezervuarlarning balandligi 6 m dan oshmaydi, plandagi
o‘lchamlari istalgancha olinishi mumkin.

To‘g’ri burchakli rezervuarning devorlari ham vertikal, ham gorizontal
yo‘nalishlarda egilishga ishlaydi. Bundan tashqari, devorlar gorizontal yo‘na-
lishda cho‘zilishga ham ishlaydi. Shuning uchun devor qgalinligi doiraviy
rezervuarlarga qaraganda kengroq olinadi.

Vazifasiga qarab to‘g‘ri burchakli rezervuarlar ochiq yoki yopiq bo‘lishi
mumkin. Yopiq monolit rezervuarlarda yopmalar to‘sinli yoki to‘sinsiz pli-
talardan ishlanadi. Yig‘ma rezervuarlarda ustun to‘ri 6x6 m bo‘lgan to‘sinli
panel yopmalar qo‘llaniladi (12.4-rasm).
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Ta'sir etayotgan zo‘rigishlarga muvofiq ravishda to‘g‘ri burchakli
rezervuarlarning devorlari nomarkaziy cho‘zilishga hisoblanadi.
Devorlar mustahkamlikdan tashqari yorigbardoshlikka ham
tekshiriladi.
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12.4-rasm. Yig‘ma to‘rtburchak shakili rezervuarning konstruksiyasi:
I — devor pancllari; 2 — monolit tub; 3 — chetki ustun;
4 — chetki ustun; 5 — oraliq ustun; 6 — poydevor bloki;
7 — yopma to'sini; 8 — pancllar.

Rezervuar devorlari yorigbardoshlik bo‘yicha I-toifa konstruksiyalariga
kiradi, shu boisdan yoriglar hosil bo‘lishini aniqlashda hisobiy yuk
sifatida NV, qabul qilinadi. Yopma, ustun va tub konstruksiyalari xususiy
og‘irlik, tomga to‘shalgan tuproq og‘irligi va muvaqqat yuklar ta'siriga
hisoblanadi.

12.2. Suv bosimi minoralari

Suv ta'minoti tizimida kerakli bosim hosil gilish uchun ba'zan rezervuarlar
turli minoralarga o‘rnatiladi. Suv bosimi minorasining konstruksiyasi re-
zervuar, tayanch va poydevordan tashkil topadi (12.5-rasm, a). Minoralar
monolit temirbeton silindr ko‘rinishida ishlanishi mumkin (12.5-rasm,
a). Minoraning tayanchi fazoviy rama ko‘rinishiga ega bo‘ladi (12.5-rasm,
b). Minora sinchining ustunlari alohida poydevorlarga yoki tasmasimon
halga poydevorlarga, bo‘sh gruntlarda esa yaxlit temirbeton plitaga tayanadi.

Suv bosimi minorasi rezervuarining sig‘imi 15...3000 m?, tayanch
gismining balandligi 6...50 m bo‘lishi mumkin. Rezervuar sig‘imi 50
m?3 gacha bo‘lsa, uni po‘latdan, sig‘imi Kkattaroq bo‘lsa, po‘lat yoki
temirbetondan ishlanadi. Silindrik devor va yassi tubdan tashkil topgan
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12.5-rasm. Suv bosimi minoralari (a, b) va ag‘darilishga
hisoblash tarhi (v): a — temirbeton silindrik tayanch;
b — rama tayanch.

temirbeton rezervuar o‘zinig sodda konstruksiyasi bilan ajralib turadi
(12.5-rasm, a).

Suv bosimi minorasining rezervuari, tayanchi va poydevori hisob
yo‘li bilan mustahkamlikka tekshiriladi. Rezervuar devorining
mustahkamligi va yorigbardoshligi undagi suyuglikning bosimiga bog'liq.
Devorning yorigbardoshligini oshirish uchun oldindan zo‘rigtiriladi.

Agar minora temirbeton silindr ko‘rinishida ishlangan bo‘lsa, u
o‘zining xususiy og‘irligi va shamol ta'siriga hisoblanadi (12.5-rasm,
v). Silindr devorining qalinligi konstruktiv nuqtai nazardan pastdan
yuqorigacha o‘zgarmas bo‘ladi. Bo‘ylama armaturaning kesim yuzasi
nomarkaziy siqilish uchun berilgan formulalardan aniglanadi.

Sinchli minoralarning fazoviy ramalari ba'zan oddiy yassi ramalarga
va ustki tayanch xalqasiga ajratgan holda hisoblanadi. Bunda oddiy ramalar
xususiy og‘irlikdan tashkil topgan vertikal yuk va gorizontal shamol kuchi
ta'siriga tekshiriladi. Xalga ko‘rinishidagi tayanch to‘sini uzluksiz balka
sifatida egilishga va burovchi momentlar ta'siriga hisoblanadi.
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Minoraning poydevori qabul qilingan konstruksiyaga garab elastik
zaminda yotuvchi to‘sin yoki plita sifatida hisoblanadi. Poydevorlarni
hisoblashda vertikal yuklardan tashqgari ustunlar zaminida vujudga
keladigan eguvchi momentlar ta'sirini ham inobatga olish zarur.
Minoralarni mustahkamlikdan tashqari rezervuarning bo‘sh (suyug-
liksiz) holati uchun ag‘darilishga qgarshi ustuvorlikka ham hisoblanadi.
Ag“darilishga garshi ustuvorlik koeffisiyenti k= M,/ M, kamida 1,5
olinadi. Bu yerda M =32G,a,va M= W h.

Minoralarga o‘rnatiladigan katta hajmli temirbeton rezervuarlarning
tubi sferik qubba shaklida ishlanadi. Texnik-igtisodiy hisoblar bunday
tublar boshgacha konstruksiyadagi tublarga nisbatan ancha tejamli ekan-
ligini ko‘rsatadi.

12.3. Bunkerlar va siloslar

Har ikkalovi ham sochiluvchi materiallarni saglaydigan idishdir.
Bular bir-biridan hajmi bilan farq qiladi; silosning hajmi bunkerga
nisbatan kattaroq bo‘ladi. Agar h< 1,54, h<1,5d bo‘lsa bunker deb,
h>1,5abo’lsa silos deb ataladi (12.6-rasm).

Bunkerlar planda ko‘pincha kvadrat yoki to‘g‘ri to‘rtburchak shak-
lida bo‘ladi. Bunkerlar ba'zan yonma-yon joylashtirilib, ko‘p yachey-
kali bunkerlarni tashkil etadi. Bunker devorini siyqalanishdan asrash
uchun ularga tunuka yoki cho‘yan plitkalar goplanadi. Bunkerlar
odatda ustunlarga o‘rnatiladi. Bunkerning keng tarqalgan o‘lchamla-
ri;a=6-8m, h=9 - 12 m. Temirbeton bun-
kerlar ishlanishiga ko‘ra monolit, yig‘ma va
yig‘ma-monolit bo‘lishi mumkin.

Bunker devorlari murakkab kuchlanish
holatida bo‘ladi: sochiluvchi materiallarning
bosimi R ta'sirida har bir devor ikki yo‘nalish-
da cho‘zilish va egilishga ishlaydi. Hisobda
bunker devorlarining xususiy og‘irligi ham e'ti-
borga olinadi.

Siloslar balandligi bilan bunkerlardan
ajralib turadi. Planda ko‘pincha doira shakliga
ega bo‘ladi. Kichik hajmli siloslar kvadrat
shaklida ishlanishi ham mumkin. Doiraviy
siloslar planda bir qator yoki shaxmat shak-
lida joylashtirilishi mumkin (12.7-rasm).

12.6-rasm. Bunker
hisobiga doir.
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4 Siloslarning diametri unda saglanadigan
materialning xiliga garab 6 m dan 24 m gacha
/2 olinishi mumkin. Masalan, don saqlansa 6
m; sement saqlansa 12, 15, 18 m; ko‘mir
saglansa 12, 24 m va h.k. Silosning tipovoy
« vUK.;w’ balandligi # =30 m.
N e Monolit siloslar devorining beton sinfi B20
78 dan kam bo‘lmasligi, yig‘ma temirbeton si-
loslarniki esa B30 dan kam bo‘Imasligi kerak.
f"?ig"" Silos devorlari odatda qo‘sh armatura bilan
jihozlanadi. Vertikal armaturalarning diamet-
ri 10 mm bo‘lib, har 30—35 sm masofada
o‘rnatiladi. Aylana bo‘ylab qo‘yiladigan dav-
riy profilli armaturaning diametri 16 mm
bo‘lib, har 10—20 sm da qo‘yiladi. Diametri
S 12 m va undan ortiq bo‘lgan doiraviy siloslar-
A\ da armatura oldindan zo‘riqtiriladi. Bunda ar-
12.7-rasm. Doiraviy maturani silos devorlari hamma vaqt sigilish-
siloslar tarhi: ga ishlaydigan qilib taranglanadi. Yig‘ma siloslar
1~ silos usti alohida egri chizigli elementlardan tashkil
galercyasi; . .
2 — silos idishlari: topadi. Egri elementlar o‘zaro boltlar yorda-
3 —silos osti qavati. mida biriktiriiadi.
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12.4. Tirgak devorlar

Tirgak devorlar grunt yoki sochiluvchi materiallarni tegishli holatda
saqlab turish-uchun xizmat qgiladi. Tirgak devorlar asosan ikki guruhga
bo‘linadi: qalin (massiv) va yupga devorli. Qalin tirgak devorlar grunt
bosimini oz og‘irligi bilan saglaydi (12.8-rasm). Yupqa tirgak devorlarni
esa ag‘darilishdan yoki siljishdan uyum gruntning og‘irligi saglaydi.

Qalin tirgak devorlarni beton, xarsang-beton (buta beton) va tosh-
g'ishtdan, yupqa tirgak devorlar esa temirbetondan quriladi.
Temirbeton tirgak devorlar burchakli, kontroforsli, ankerli va boshqa
turlarga bo‘linadi.

Temirbeton tirgak devorlarning beton yoki toshdan qurilgan devorlarga
nisbatan tannarxi arzon bo‘ladi. Shuning uchun ham bunday konstruksiyalar
asosan yig‘ma temirbetonlardan tayyorlanadi.

Burchakli tirgak devorlarni asosan devorning balandligi 4,5 m dan
oshmagan holda qo‘llash magsadga muvofigdir. Bunda tirgak devorlar
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yaxlit blok holatida yig‘ma temirbetondan eni B—2...3 m bo‘lgan holda
tayyorlanadi. Shu bilan birga bunday konstruksiyaning 2 elementdan
iborat bo‘lgan (plita-devor va poydevor plita), alohida qilingan tipovoy

' /
[ /
z 7
G4 ,/ Ly
G, [%:—_' ( . H
60, N —
- Ly
’ ] N\ 5_}'- ....;r_
) a | d
Grmax 1[

12.8-rasm. Qalin tirgak devorga grunt
bosimining ta'siri.

loyihalari mavjud (12.9-rasm). Bunda gruntning balandligi # — 1,2;
1,8; 2,4; 3 va 3,6 m; plitaning uzunligi 3 m, poydevor plitasi 3 va 1,5
m va taglikning eni 5-2,2; 2,5; 3,1 va 3,7 m o‘lchamli tirgak devorlar
tayyorlanadi. Kontroforsli tirgak devorlar 2 yoki 3 elementlarni yig‘ib
tayyorlanadi. Tirgak devorni hisoblashda: grunt faol (aktiv) va nofaol
(passiv) bosim ta'sirida bo‘ladi. Tirgak devor faol yon bosishni ushlab
turishga xizmat qiladi. Nofaol bosim esa devorning siljishi natijasida
sodir bo‘ladi. Agar devor bikir bo‘lsa, grunt bilan devor orasida hosil
bo‘ladigan ishqalanish hisobga olinmaganda yugoridan pastga 7 maso-
fada joylashgan gorizontal yuza sigilish bosim ostida bo‘ladi ya'ni:

o, =72 (12.1)

bu yerda y — gruntning hajmiy og‘irligi.

Tirgak devorga yon tarafdan grunt bosimi ta'sirida o, kuchlar
muvozanatda bo‘lgan holda, siljishga bo‘lgan ta'siri Kulon qonuni orqali
toptladi
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a) b) v)
e A%
b1 24

12.9-rasm. Yupqa tirgak devorlarning turlari: 1— fundament plitasi;
2 — devor plitasi; 3 — kontrofos; 4 — anker tortgich.

o, =r:-tg2(45°—~(§) (12.2)

bu yerda ¢ — gruntning ichki ishqalanish burchagi.
Nofaol holat uchun

T=r "82(450 *%) (123)

Gruntning devorga bosimi uning pastda joylashgan z masofaga
bog‘liq.

Devorga ta'sir qiladigan bosim miqdori uchburchak qonuniga
ko‘ra

O =M1 '182(450 —%’) (12.4)
To'liq faol bosimning devorga ta'siri uchburchak yuzasidan
E, = @t yoki E, = STHMg? (45“ - %). (12.5)
Nofaol holat uchun esa
E, = yyHg (45 + ). (12.6)
Bunda E, va E, teng ta'sir etuvchisining qo‘yilgan nuqtasi %H
masofada bo‘ladi.

Misol tarigasida temirbetondan tayyorlangan burchakli tirgak
devorning hisobini ko‘rib chigamiz.
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Silos saglanadigan inshootning devori T shaklli bloklardan qurilgan
bo‘lib, uni mustahkamlikka va turg‘unlikka hisoblash kerak. Buning
uchun devor ikki marta hisoblanadi.

I. Bo‘sh silos inshootining tashqi gruntning yon tomondan ta'siriga
statik hisobi (silos to‘kilmagan holda).

H. Silos bilan to‘ldirilgan inshootning tashqi gruntning fagat vertikal
holatdagi tayanch plitasiga ta'siri hisobi.

10-misol. Tirgak devorni hisoblash.

Berilgan:

Tirgak devorning balandligi H = 4,5 m, qalinligi 0,20. ..0,10 m. Poydevor
tagining o‘lchamlari: eni b=2 m, uzunligi /=1,5 m. Poydevorning
qalinligi h =25 sm.

Grunt: — hajmiy og‘irligi y, =1800 kg/m?;

— ichki ishqalanish%urchagi ¢=309

— betonning gruntga ishqalanish koeffisiyenti f=0,4.
Silos: — hajmiy og‘irligi y=1000 kg/m?;

— ichki ishqalanish burchagi ¢ = 60 °.

Beton sinfi B 30:

Betonning siqilishdagi mustahkamligi R=17,0 MPa.

Hisobiy cho‘zilishdagi mustahkamlik R, =1,2 MPa.

Me'yoriy cho‘zilishdagi mustahkamlik R, =1,8 MPa.

Betonning boshlang‘ich elastiklik moduli E=0,325-10° MPa.

Ishchi armatura sinfi A—I1:

Armaturaning hisobiy garshiligi R=280,0 MPa.

Armaturaning elastiklik moduli E=2,1-10° MPa.

Tagsimlovchi armatura sinfi Br-1:

R=360 MPa. ¢ 5 mm.

E=1,7-10° MPa.

Tirgak devorning vertikal bo‘yicha nishabi i =1:10.

Bo 'sh silos inshootining statik hisobi (silos to‘kilmagan holda). Hisob
ishlari uchun tirgak devorning bir blokini (/=1,5 m) olamiz.

Tirgak devorga ta'sir etuvchi kuchlar:

a) devorning vazni

G*" =Vy, =(4,25-0,18+0,25-2)1,5-2200-(10) = 42000 H =42 kN.
b) tayanch plitaning orqga tomonida yotgan grunt vazni

Qe =y, =49 .0,8.1,5.1800-(10) = 95000 H = 95 kN.
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v) gruntning yon tomondagi bosimini O dan q;f” devorning tag
gismigacha bo‘lgan o‘zgarishi
a7 =151, Hig (45" - 3] =

) .
=1,5-1800-10-4,5- tg? (450 - 3‘%): 40000 H /M = 40 kN/m

4,5

g) grunt bosimining y = - H = ~3 = 1,5 m masofadagi teng ta'sir

etuvchisi

ser 1 24,2 0 ¢ _ 1 . . . 2 ) _
B = Ly, g (45 - 21 =1 1800.00)- 4,5 0,333-1,5 =

W —

= 91000 N = 91 kN.

Tirgak devor zaminini ustuvorlikka (siljish va ag‘darilishga), devorni
esa mustahkamlikka hisoblanadi.

Zaminning deformasiyalanishi va siljishi konstruksiyani normal sharo-
itda ishlashini ta'minlay olmasligi mumkin, shuning uchun ham ikkala (1
va 1) chegaraviy holatini ikkinchi guruh bo‘yicha hisoblash lozim (y,=1).

Aslida zaminni ustuvorlikka (ag‘darilishga) va devorni esa
mustahkamlikka birinchi chegaraviy holat bo‘yicha hisoblanadi. Shuning
uchun ham yuk bo‘yicha ishonchlilik koeffisiyenti v

a) o‘z vazni uchun v=1,1 yoki y =0,9;

b) grunt vazni uchun yf=1,2 yoki v,=0,8.

Devorni siljishidagi hisobiy kuch

T = f(v,G* +v,QF) =0,4-(1-42+1-95) = 54,8kN
Hisobiy siljituvchi bosim migdori
E=y,-E =1-91=91 kN,
T=54,8 < E=91 kN.

Demak, siljituvchi kuchning bir gismini beton polga (qalinligi
h,= 25sm) beriladi.

N=F-T=91-54,8-=36,2 kN.
Polga ta'sir qiluvchi kuchdan hosil bo‘lgan kuchlanish

N _362:10

= M =321~ 0,097 MPa.
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Ta'sir giluvchi kuchning migdori kamligi va kuchlanish (o = 0,097
MPa) bo‘lgani uchun tirgak devorning polini hisob qgilinmasa ham bo‘ladi.
A nugtaga nisbatan devorni ag‘daruvchi moment:

M,=v,-E* -y=12-91-1,5= 163 kNm.
Ag‘darilishdan ushlab turuvchi moment

M, =v,-G*x +v,-Qx, =
=0,9-42-1+0,8-95-(1+0,55) = 156 kNm

M 156 . I
Agar 4% =13 = 0,96 ~ 1 bo‘lsa, demak ustuvorlik ta'minlangan.
A

Demak, qgabul qilingan tayanch plitaning o‘lchamlari etarli
F=b-1=2-1,5m?,yuzasi va qarshilik momenti
2 2
W = !{Z« = _21’,§ = 0’ 75 mJ_
Devorga ta'sir etuvchi G*,Q.“" va E* kuchlar ta'siridan:
a) devor zamini markazida hosil bo‘lgan bo‘ylama kuch:
N¥=G*+Q"=42+95=137kN
b) eguvchi moment:
M*=E*"y—Qx=91-1,5-95-0,55=84 kN-m

v) devor zaminida yuza bo‘ylab ta'sir etuvchi kuchlanish:

amu\ =_]y—._~+ M = 1371 + 84 3 =0,l57 MPa
F w 3-10°  0,75-10°

T in = N + M = l372 + 3 T -0,066 MPa
F w 3.10° 0,75-10°

o, — O b _ 0,066-2 =059 m

P O ¥ O 0,157+ 0,066
Manfiy epyura uzunligi x
x=_Omnb _ 00662 _ 59,

Omax+Omin 0,157 +0,066
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bu tayanch plita enining 0,30 qismini tashkil etadi. Bu talab darajasida.
Xandagq silos bilan to‘liq bo‘lgan holatda tayanch plitaning old gismiga
silos og‘irligidan ta'sir etadigan kuch

G =v-I=by-H-1.y, =0,88-4,5.1,5-1000- (10)=
= 59400 H = 59,4 kN

va betonli pol -
P O Oy _ 015720066 _ 0o
2 0,1+

Gr= T

+0,5-0,08-0,78)1,5-2200(10)=3700 N = 3,7 kN

Bunda grunt va silos og‘irligidan hosil bo‘luvchi bosimlar bir birini
so‘ndiradi.
Y holda tayanch plitaga bo‘ylama kuch ta'sir etadi

N =G +Qf +G +G;" =42+95+59,4+3,7 = 200,1 kH.
Plita tagidagi gruntning qarshilik ko‘rsata olishi

o, = - 201 _4 0667 Mpa
»=F T30

Gruntning hisobiy garshiligi

R =

P

yc, .}’cu !
T'-(M,k,b}’.. + Mgd,y“) =

_L2-1,2

£

~=—22(1,151-2-1800+ 5,59- 4,5-1800)- (l) =0,647 MPa

Bu yerda vy, v, — gruntning ish sharoiti koeffisiyenti.
k; My; Mg — QMQ 2.02.01--98]15] olinadigan koeffisiyentlar
k, - koefitsient k =1;
b- poydevor tag gismining eng b=2 m;
Y» ¥y, - gruntning o‘rtacha sohshtlrma og'irligi;
d, - poydevorning joylashgan sathi d =4,5 m

O = 0,157<1,2R =1,2:0,647 = 0,776 MPa
c,=0,0667<R = 0,647 MPa

shart bajarildi, demak asosning yuk ko‘tarishi ta'minlangan.
Xandagq to ‘ldirilmagan holatidagi tirgak devorning hisobi.(12.10-
rasm, a)
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Vertikal devor konsol holatida ishlaydi (1-1 kesimda mahkamlangan),
gruntning yon tomondan bosimi uchburchak shaklidagi yuk ta'siridan

Q5 =e-y,,-h-tg? (450 —Eg—}1,5~1800-(10)-4,25~0,333 =

=38200 N/m = 38,2 kN/m
q,=38,2.1,2=458kN/m

Konsoldagi maksimal hisobiy eguvchi moment

2 2
M= ‘72 5_5_’_5;_61"’.25_=138 kH-m -

Kesimning hisobiy balandligi
h=h.~a=20-1,5-0,6=17,9 sm
a=0,461; £,=0,72 (4.1-jadval)

o =M __ 138000010
™ Rybh}  17-10°.150.17,97

=0,17 <a, =0,461;¢=0,19

Armaturaning yuzasi

gbh0 2=0,19-150-17,9- 57 = 30,9 sm?

qabul gilamiz 20 @ 14 A-11 A=30,8 cm?

Bu armaturalarni devormng tashql tarafidan joylashtiramiz.

Devorda eguvchi moment miqdorining yuqoriga qarab kamayib
borishini e'tiborga olib, armaturaning bir gismini 10 & 14 A-11. 4=15,4
sm? ma'lum balandlikda uzamiz. Sterjenlarni uzish joyidan devorning
yugori gismigacha bo‘lgan masofani /,=3m deb qabul gilsak, unda shu
gismidagi eguvchi moment miqdori

G =ly, |t (45" jy, -

=1,5-1800-10-3-0,333-1,2 = 32400 H/m = 32,4kN/m

M =

Galn 32434 ciiim
6 b

6
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Sterjenlarni* uzish joyidagi devor qalinligi #=17,0 sm (A =17,0 sm
ni ganday topilganligi quyida keltirilgan). Kesim yuzasn&"" ishchi
balandligi

hy=h-a=17,0~2,4=14,6 sm

AsRs _ 15,4-280.107
unda € = = =0,12.
&= Rebhy ~ 17.102.150.14,6

4.1-jadvaldan o =0,113. Qolgan armatura bilan shu kesim yuzasi

gabul qgila oladigan moment
M =qa_-bhR=0,113-150-14,6 217-10%=6140000 N-cm=61,4 kN-m,
M=61,4>M=48,6 KN-m.

Kesim yuzasining mustahkamligi ta'minlangan.

Tayanch plitaning old gismi 3-3 kesimda konsol holda va unga
ta'sir etayotgan trapesiya ko‘rinishidagi yuk (gruntning qarshi bosimi)
ta'sirida ishlaydi. Konsolning uzunligi /, = 0,78 m. Plita tagidagi hiso-
biy bo‘ylama kuch va eguvchi moment.

N=v,-G"+y,-Q =1,1-42+1,2-95=160,2 kN.

M=y -E* -y~-y, Ef'x=12-91-1,5-1,2-95-0,55 =101 kH - m
Tayanch plita tagidagi hisobiy kuchlanish

N M 160,2 101
Oy = =+ 155 = — —+ e = 0,188 MPa
mCTF W 900%0,5 0 0,75-10°
Cuin ==y = ‘62? O = 0,081 MPa.
2.10°1,5  0,75-10
ll;

— -
*he=i-H=0,1.4,25 = 0,425m 12
h=h+0,1-0,20 =0,33m '

B _ 033 _ alw
tgoy = S5 0,08 ¥l Ha1Tem
=l tgo = 3.0,08 = 0,24m = 1p
hi=tga (H~1 )= (4,25-3).0,1 = 0,125m ;
h=h,-0,20 - h,~h,=0,33-0,20-0,24-0,125= 0,17m e
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o, ,= 0,083* MPa (kuchlanish epyurasining hisobi quyida keltiril-
gan). 3-3 kesimda hisobiy eguvchi moment (12.10-rasm, a)

M = 2omnros 2y D000 ¢ 7621 5 - 69,9 kNm

3-3 kesimda poydevorning qalinligi #=15 sm va unda ishchi balandlik
h=h-a=15-3-0,7=11,3sm

Ay =M G000 _91<op =0,461
Ry-bhl ~ 17-10%.150-11,3

£=0,24 (4.1 - jadval).
Armaturaning yuzasi

Ao = bl B 20.24.150-11,3 719 _ 24 75m
S”'é h()RS‘ > 3 280-f6f ’ .

Qabul qgilamiz 16 & 14 A-1I, A=24,62 sm?. Bu armaturalarni
poydevorning pastKi gismiga joylashtiramiz.

Tayanch plitaning orga gismi 2-2 kesimda konsol holda ishlaydi va
unga ta'sir etayotgan ikkita epyuraning teng ta'sir ctuvchisi:

1) kuchlanish ¢, =- 0,081 MPa va 5, = 0,0296 MPa

2) orqa tayanch plitadagi grunt bosimi

_1Q7 1,2-95 _
S ="F 7 (0,82+0,1)-1,5-10° =0,0826 MPa

Tayanch plitaga gruntning qarshi bosimi manfiy giymatli bo‘lishi
mumkin emas, shuning uchun u hisobga Kiritilmaydi.

Shunday qilib, konsolga yuqoridan pastga garab quyidagi bosim
(kuchlanish) ta'sir etadi:

* X, = b-x-0,78 = 2- 0,60-0,78=0,62 m
Omax X5y 0,188-0,62

= T e MP:

O3 box 2-0.,60 0,083 a
_ bomin _ 2:0,081 _

*= Cmax *Smin "~ 0,188+0,081 0,60 m
x, ,=0,82-0,60=0,22 m
OS2 Ko
Smax b-x

_ Omax %, _ 0,188.0,22 MP:
Gy = bx 70,60 0,0296 a
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— qisilgan joyda o=0,0826-0,0296= 0,053 MPa;

— qisilgan joydan x= 0,60 m masofada c=0,0826 MPa.

Konsolning uzunligi /=0,82 m. Konsol mahkamlangan joydagi
hisobiy eguvchi moment

3 2 3 2
M= 1’5(0,0826420 0,822 0,053-12 0,60 )= 36,9 kN-m

M 3690000
o = = = 0, l l < Op = 0,461
™ " Rybhl "~ 17-107.150-11,37 R

£=0,12 (4.1-jadvaldan)

Ag _E_,bho-Ri_OU 150- 11,30 ‘7 ’° =12,35 sm?

Qabul qilamiz, 11312 A-11, A‘S,—_l2,44 sm2.

Bu armaturalarni poydevorning yuqori gismiga joylashtiramiz.

Xandagq toldirilgan holatidagi tirgak devorining hisobi (12.10-rasm,
b). Bunda vertikal devorga uchburchak shaklli silos bosimi ta'sir etadi.

0
g, =lychtg?[45° — % |y, =1,5-1000-(10)-4,25.0,072-1,2 =
C p) f

=5500 N/m = 5,5 kN/m
Eguvchi maksimal moment

min 2 2
M= fﬁé’!,. =23 ‘;:2?,“_ =16,6 kKN-m

_ M 1660000
™ 7 Rybhl  17-102.150-15,9

&= 0,03 (4.1-jadvaldan)

a

=0,03

A, =§b}4,»- =0,03-150-15,9 ‘6719,—3 38 sm>A,,,=1,19 sm?
Smm_o 0005-b/,= 0,0005-150-15,9=1,19 sm?

Qabul gilamiz, 17¢ 5 Br-1, A=3,33 cm?. Bu armaturalarni devorning
ichki tarafidan qo‘yamiz.

Tayanch plitani mustahkamlikka hisoblash uchun:
N=G +G+G+Q,=1,2-42+1,2-59,4+1,1.3,7+1,2.95=239,8 KN.
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E =v,. 2ybhzltg (450 - —)— 1,2-%-1000-(10)~4,252~

-1,5-0,072 =11700H = 11,7kH
eguvchi moment giymati

M=Ey+Q} -y,x “(Gch +Gbe)x2 =
=11,7-l,5+95~l,2-0,55—(59,4-1,2+3,7-1,1)-0,60:35,lkN.

N M 2398 35,1
Oy = e F o= 00 47 =(),1267 MPa
™OF W 3408 0,7510°
N M _ 2398 351
Oy = 5 — 57 = —te — ———. =0,0331
mXCF W 3003 0,75-10° MPa
o . . o 1,2-59,4
Plitaning oldi tomoniga silos bosimi o, = 5100088 = 0,054 MPa, orga

tomoniga esa grunt bosimi o= 0,0826 MPa ta'sir etadi.
Plitaning oldi tomoni 3-3 kesimida pastdan yuqoriga qarab ta'sir
etuvchi bosim

=0, ~=0,0696 — 0,054 =0,0156 MPa

(o, ,=0,0696* MPa giymatini aniglash quyida keltirilgan).
Plitaning chiqib turgan gismi uchidan yuqoridan pastga qarab ta'sir
etadigan bosim

6 =0,-0,,=0,054 - 0,0331 =0,0209 MPa.

Konsolga turli tomonlardan bosim ta'sir etmoqgda va uning umumiy
giymati kichik bo‘lgani uchun plita oldiga qo‘yiladigan armaturani
hisoblamasa ham bo‘ladi. Lekin oldin gabul gilingan (xandaq
to‘ldirilmagan holatidagi) sterjenlarni qoldiramiz, ya'ni pastki qismida
1614 A-11, A=24,62 sm?; yuqori qismida 1112 A-1I, 4=12,44 sm?.

Tayanch plitaning orqa tomom 2-2 kesimida yuqoridan pastga garab
ta'sir etuvchi bosim

6 =0,~ 0, ,= 0,0826 - 0,0883 =-0,0057 MPa.

+ X3{0 ax ~Smin) =0.033140 73(0"_267;0& = (), 0696 MPa

* P
03_3 = Opin 2 s s 3

63.2 = Opin = (,0883 MPa

+ f‘Z(Uma)é"Umin) =0,0331 + ],18'(0“’1237;—0’9332
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Plitaning chiqib turgan qismi — oxiridan pastdan yugoriga garab
ta'sir etuvchi bosim
0 =0, 0, 0,1267 - 0,0826 = 0,0441 MPa.

Konsolning maksimal eguvchi moment giymatini (uchburchak yuk
ta'sirida) quyidagi formuladan topish mumkin:

2
M = °';’o’ = 0'0441'%822'103. 1,5 = 14,9kN-m<M=69,9 kN-m,

agar M =14,9kN-m < M = 69,9 kN-m bo‘lsa, oldin qabul qgilingan armatura
(16 @ 14 A-11, A=24,62 cm?) etarli, plitaning orqa gismini hisoblash-
ning keragi yo‘q.

Shunday qilib, tirgak devor quyidagicha armaturalanadi (12.11-rasm):

0,425 0,1
e o
Ig
(v
10314 A-11
2 |g
q-' -
MR 1705 Byy-1
- ~
20214 A-I1
B 1505 By-1 11212 A-I
=
N
oy ——
S <
S 3| 16014 A-11

iT]
X A

078 010200 g8
T

12.11-rasm. Tirgak devor konstruksiyasini
armaturalash.



— devorning tashqi tarafidan vertikal sterjenlar bilan 20 @ 14 A-11;

— devorning ichki tarafidan vertikal sterjenlar bilan 17 & 5 Br-I;

— devorning ichki va tashqi tarafidan gorizontal sterjenlar bilan 18
& 5 Br-1;

— tayanch plitada (eni bo‘yicha) gorizontal armatura yugori gismida
11 & 12 A-11, pastki gismida 16 @ 14 A-II;

— devor o‘qi yo‘nalishida poydevorning yuqori va pastki gismlarida
152 5 Br-1.

Nazorat savollari

1. Temirbetondan tayorlangan tsilindrik rezervuarlarning konstruktiv
echimi gnday?

2. Suv bosimi minoralari va ularni ag‘darilishga hisoblash qanday
amalga oshiriladi?

3. Bunker va siloslarning konstruktiv echimi va ishlash tartibi
nimalardan iborat?

4. Temirbetondan tayorlangan tirgak devorlarining turlari qganday?

5. Qalin tirgak devorga grunt bosimining ta’siri ganday aniglanadi?

6. Tirgak devorlarini hisoblash.

7. Tirgak devorining hisoblashning o‘ziga xos xususiyatlari.

8. Tirgak devorning devori va tayanch plitasi qanday
armaturalanadi?
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13-bob

ZILZILABARDOSH BINOLAR
KONSTRUKSIYALARI

13.1. Zilzilabardosh binolarni loyihalashning
umumiy qoidalari

Zilzilaga bardoshli binolar loyihasini tuzayotganda ularning plandagi

ko‘rinishi simmetrik bo‘lishiga hamda massa va bikirliklarning bir tekisda
tagsimlanishiga erishishga intilmoq zarur. Devorlar va ramalarni binoning
bo‘ylama va ko‘ndalang o‘qlariga nisbatan simmetrik ravishda joylashtirish
lozim. Shu yo‘l bilan buralma tebranishlarning oldi olinadi yoki ularning
rivojlanishiga chek qo‘yiladi.
Binoning plani iloji boricha sodda bo‘lgani ma’qul. Planda aylana, muntazam
ko‘pburchak, kvadrat yoki to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi binolar zilzila
kuchlariga garshilik ko‘rsatishda murakkab shaklli binolardan ustun turadi.
Agar me’morchilik yoki ekspluatasiya talablariga ko‘ra planda murakkab
shakldagi bino barpo etish lozim bo‘lsa, u holda binoni antiseysmik choklar
vositasida oddiy shaklli gismlarga ajratish kerak. Oddiy shaklli binolarning
devorlari va konstruktiv elementlari turli yo‘nalishlarda o‘zaro teng yoki
bir-biriga yagin mustahkamlik hamda bikirlikka ega bo‘ladi; shu sababli
gorizontal seysmik kuchning istalgan yo‘nalishida bunday binolar teng
qarshilik ko‘rsatadi. Shu xildagi binolar buralma tebranishlarga ham
nisbatan yaxshi bardosh beradi. Masalan, Toshkentdagi san’at saroyining
tomosha zali planda aylana shaklida bo‘iganligi sababli, episentrga yagin
joylashgan bo‘lishiga qaramay, 1966 yil zilzilasiga juda yaxshi bardosh
berganligi fikrimizning yorqin dalilidir [17].

Bino yoki uning alohida gismlarining uzunligi me’yorga ko‘ra
cheklangan bo‘ladi, chunki me’yordan ortiqcha uzunlikdagi binoning
ayrim bo‘laklari tebranishning turli fazalariga tushib qolsa, seysmik
ta’sir kuchayib ketadi. Shu sababli uzun binolar antiseysmik choklar
yordamida kichik qismlarga ajratiladi. Loyihalashda antiseysmik choklar
temperatura va cho‘kma choklar bilan qo‘shib yuboriladi. Binoning
konstruktiv yechimiga qgarab, antiseysmik choklar qo‘sh devor yoki
qo‘sh ustun ko‘rinishida olinadi.
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Antiseysmik choklarning kengligi (eni) binoning balandligi va
bikirligiga bog‘liq. Balandligi 5 m gacha bo‘lgan binolarda chokning
eni 3 sm dan kam bo‘lmasligi kerak. Baland binoda chokning eni har 5
m da 2 sm dan kengaytirib boriladi. Antiseysmik choklar ajratilgan
gismlarning bemalol siljishiga (tebranishiga) imkon bermog‘i lozim.
Aks holda qo‘shni qismlar o‘zaro urilib, gattiq shikastlanishi mumkin.

Ymuman seysmik kuchlar miqdorini kamaytirish uchun bino
konstruksiyalarining vaznini kamaytirish lozim. Buning uchun
konstruksiya elementlarining ko‘ndalang kesimini kichikroq
(mustahkamlikka putur yetkazmagan holda) olish yoki yengil qurilish
materiallaridan foydalanish lozim. Binoning zaminida hosil bo‘ladigan
maksimal ichki kuchiar (ko‘ndalang kuch, eguvchi moment) miqgdorini
kichraytirish magsadida seysmik kuchlar teng ta’sir etuvchisining
mumkin qadar pastroqdan o‘tishiga erishish zarur. Bunga binoning
yugori gismlarini yengil materiallardan ishlash, og‘ir jihozlarni pastki
gavatlarga ko‘chirish yo‘li bilan erishish mumkin.

Keyingi yillarda binokorlikda yig‘ma temirbeton konstruksiyalar keng
ko‘lamda qo‘llanilmoqda. Zilzila kuchlariga garshilik ko‘rsatishda yig‘ma
elementlarning tutashgan choklari nozik joy hisoblanadi. Shu boisdan
tugun va choklar puxta ishlanishi lozim. Choklar sonini kamaytirish
magsadida, yig‘ma elementlar o‘lchamlarini kattarog olish tavsiya etiladi.

Yirik panelli binolar seysmik va noseysmik rayonlarda keng ko‘lamda
qgo‘laniladi. Bino vaznining yengilligi (g‘isht devorli binolarga nisbatan
1,2-2 baravar yengil), devor materialining mustahkamligi, yuk ko‘taruvchi
konstruksiyalarning soddaligi va ularning planda bir me’yorda
tarqgalganligi yirik panelli uylarning afzalliklaridan hisoblanadi.

Binoning ostki devorlari poydevor yoki yerto‘la devorlaridan chigio
turgan armaturalarga mahkamlanadi. Agar poydevor yig‘ma bo‘lsa, devor
ostiga monolit temirbetondan yostiq ishlanadi. Agar yerto‘la bo‘lmasa,
yig‘ma beton bloklari ustiga 100 mm galinlikda yotqizilgan temirbeton
kamar yordamida bir-biriga bog‘lanadi. Kamar ustiga tashqi va ichki
devorlar o‘rnatiladi, chiqarib goldirilgan armaturalar payvandlanadi, so‘ng
B15 sinfli beton bilan yaxlitlanadi.

Seysmik hududlarda qo‘llaniladigan tashqi devor panellarning
konstruksiyasi bir va uch gatlamli bo‘lishi mumkin. Bir qatlamli panellar,
odatda, keramzit, agloporit betonlardan yoki yengil betonlarning boshqa
turlaridan tayorlanadi. Uch qatlamli panellarning ikkita chetki qatlami
temirbetondan ishlanib, o‘rta qatlami mineral paxta, ko‘pik beton singari
issig-sovugni o‘tkazmaydigan engil materiallardan tayorlanadi. Uch qavatli
panellarning ichkariga garagan temirbeton qatlami yuk ko‘taruvchi
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13.1-rasm. Yirik panelli bino konstruk-
siyalari:

a — poydevor va devorning ulanishi; b —
devor va yopmalarning ulanishi; 1 — tashqi
devor panellari; 2 — monolit temirbeton
kamar; 3 — poydevor bloklari; 4 — yopma
panelli; 5 — ichki devor pancliari; 6 —
yaxlitlovchi kamar karkasi.

gatlam hisoblanadi. Yning qalinligi hisoblab belgilanadi, bu qalinlik

7—8 balli hududiarda 8 sm va 9 balli hududlarda 10 sm dan kam
bo‘lmasligi lozim. Ichki va tashqi qatlamlar temirbeton govurg‘a yordamida
bog*lanadi. Ichki devorlar bir qatlamli qilib ishlanib, panel galinligi 12

sm dan kam bo‘Imasligi kerak.
Seysmik hududlarda qo‘llaniladigan devor panellari fazoviy karkas

ko‘rinishida ishlangan qo‘sh armatura bilan kuchaytiriladi. 7 balli
hududlarga quriladigan, balandligi 5 qavatgacha bo‘lgan binolarda

armaturani bir gavat qo‘ysa ham bo‘ladi.
Armaturalarning ma'lum bir gismi devor panellaridan tashqariga

chiqib turishi kerak; bu qo‘shni panellar va yopma panellari bilan
bog‘lanish uchun zarurdir. Armaturalar o‘zaro payvandlangach, choklar

beton bilan to‘ldiriladi (13.1-rasm, b).
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Seysmomustahkam binolarning yopma panellari xona o‘lchamida
yasalib, to‘rtala qirrasi bilan devorga tiralishi lozim. Yopma panellari
yaxlit yoki bo‘shligli plitalardan tayorlanadi. Yondosh yopmalar va
devorlar bilan bog‘lanishi oson bo‘lganidan yaxlit plitalar eng yaxshi
konstruksiya hisoblanadi. Agarda yopma alohida elementlardan tashkil
topgan bo‘lsa, elementlar mustahkam birikib, seysmik kuchlarni tagsim
qila oladigan bikir gorizontal disk hosil qilishi kerak. Buning uchun
panel chekkalaridan o‘yiglar va ochiq armaturalar qoldiriladi. Armatu-
ralar qo‘shni element armaturalari bilan payvandlanadi, so‘ng o‘yiqlarga
beton quyiladi. Natijada hosil bo‘lgan shponka tutash panellaming o‘zaro
siljishiga va uzilishiga qarshilik ko‘rsatadi.

Seysmik hududlarga mo‘ljallangan sinchli binolarni hisoblash va
loyihalash qoidalari noseysmik hududlardagi kabidir. Faqat fargi shundaki,
seysmik hududlarda qad ko‘taradigan binolar, odatdagi hisobdan tash-
qari, seysmik kuchlar ta'siriga ham hisoblanadi hamda shunga yarasha
konstruktiv chora-tadbirlar belgilanadi.

Bino sinchi ustun (kolonna), to‘sin (rigel) va yopmadan tashkil
topgan bo‘lib, ular o‘zaro mustahkam biriktirilgach, yagona, bir butun
fazoviy tizim hosil giladi. Barcha elementlar ham vertikal, ham gorizontal
(seysmik) kuchlarni gabul giladi. Sinchlar orasiga devor uriladi. Devor
konstruksiyasining xiliga va uni sinch bilan biriktirilish uslubiga qarab,
sinchli binolarni hisoblash sxemalari turlicha bo‘ladi (bu haqda 10-
bobda alohida to‘xtab o‘tilgan).

Bikirlik diafragmasi bo‘lgan ramalarda g‘isht devorlar sinch
elementlariga puxta biriktirilishi lozim. ¥stun va rigellardan chigib turgan
armaturalar devor gishtlarining orasiga olinadi. Sinchlar orasi monolit
beton bilan to‘ldirilganda ham ana shunday armaturalarga bog‘lanadi.
Bikirlik diafragmasi temirbeton panellardan ishlansa, panel ustun va
rigellarga payvandlash yo‘li bilan biriktiriladi.

O‘z navbatida yopma plitalarini sinchlarga hamda o‘zaro biriktirish
uchun yon tomonlaridan armatura chiqarib qoldiriladi. Armaturalar
payvandlangandan so‘ng ustiga beton yotqiziladi.

Sinchli binolarning poydevorlarini yaxlit plita yoki temirbeton tasma
ko‘rinishida ishlansa, juda soz bo‘ladi. Agar poydevor har bir ustunga
alohida ishlansa, u holda ustunlarni to‘sinlar yordamida bog‘lash zarur.

Qo shni bo‘linmalar bir-biri bilan antiseysmik choklar yordamida
ajratiladi (13.2-rasm).

Sinchlarni alohida elementlarga ajratishning fazoviy tarhi binokorlarni
murakkab tutashish uzellari tayorlashdan xalos etadi (13.3-rasm). Tosh-
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13.2-rasm. Sinchli binolarda antiseysmik choklar.

kentning Navoiy ko‘chasida
shu tarh bo‘yicha 7 qavatli ek-
sperimental uy qurilgan.

Eksperimental binoning
sinchi butsimon yig‘ma temir-
beton elementlardan tashkil

topgan. Elementning

M 3
13.3-rasm. Sinchlarni alohida clementlarga ustunidan bo yla_ma va
ajratish tarhlari. ko‘ndalang yo‘nalishlarda

konsollar chiqarilgan. Ystunlar
qavat o‘rtasida ulanadi. Konsollar o‘zaro tutashib, rigel hosil qila-
di. ¥stunlar orasi katta bo‘lsa, konsollar go‘shimcha balkacha
yordamida tutashtiriladi. Chok uchun qoldirilgan maxsus metall
gismlar payvandlanadi va ustidan beton quyiladi, natijada yaxlit
rigel hosil bo‘ladi. 9 sm qalinlikdagi yopma panellari butun kontur
bo‘ylab tiralib turadi. Bu esa sinchning ham bo‘ylama, ham
ko‘ndalang yo‘nalishda birday ishlashini ta'minlaydi.
Osma panellar konstruksiyasini loyihalashda ularni mumkin gadar
sinch ishida qatnashmaydigan qilishga harakat qilinadi.

13.2. Binolarni seysmik kuchlar ta'siriga
hisoblashning asosiy qoidalari

Binolarni seysmik kuchlar ta'siriga hisoblaganda hisobiy yuklar
quyidagi uyg‘unlashtirish (sochetaniye) koeffisiyent y, ko‘paytiriladi:

Doimiy yuklar uchun 0,9
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Uzoq muddatli yuklar uchun 0,8
Qisga muddatli yuklar va gor uchun 0,5

Konstruksiyalarni seysmik kuchlar ta'siriga hisoblaganda shamol va
turli dinamik kuchlar, egiluvchan osmalarga osilgan massalarda
uyg‘onadigan inersiya kuchlari kabilar e'tiborga olinmaydi. Seysmik kuchlar
gavatlararo yopmalar sathida gorizontal yo‘nalishda qo‘yilgan, deb faraz
etiladi. Har bir qavatning vazni ham shu sathda to‘plangan deb qaraladi.

Me'yorlarda hisobiy seysmik kuchlar bino va inshootlarga statik
ravishda ta'sir etadi, deb olinadi. Biroq bu kuch statik ta'sir etishiga
qaramay, inshoot gismlarida inersiya kuchlari vujudga keltirishi mumkin
bo‘lgan ichki zo‘rigishlarni hosil giladi. Demak, hisobiy seysmik kuchlar
zilzila jarayonida bino va inshootlarda hosil bo‘ladigan inersiya
kuchlariga ekvivalent bo‘lgan kuchlardir [13].

Bino va inshootlar xususiy tyebranishlarining i -shakli bo‘yicha k

nuqtasida hosil bo‘ladigan hisobiy syeysmik kuch (yuk) quyidagi formula
orqgali aniglanadi:

S=K. KK

O MTT ET

KS,., (13.1)

bu yerda K, — bino qavatlar soniga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient:
masalan, qgavatlar soni n>5 bo‘lgan sinchli binolar uchun K, =1+0,1-(n-
5) < 1,5 yirik panelli binolar va hajmiy blokli binolar uchun

K = 0,9 + 0,07 (n-5) < 1,3 olinadi. 2.10 jadval {13]

K, — muntazamlik (regulyarnost) koeffitsienti. 2.5 jadval [13]

K, — mas’ullik koeffitsienti. 2.3 jadval [13]

a | e,

/s

13.4-rasm. Qavatlar bo‘yicha vertikal yuklarni to‘plashga doir tarh:
a — n, koeflitsientini aniglashga doir sxema;
b — binoni massasini aniglashga oid.
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K,, — zilzilaning takroriyligini hisobga oluvchi koeffitsient bo‘lib,
13.1 jadvaldan [13] aniglanadi.

13.1 jadval
Takroriylik koeffitsienti K
Takroriylik oralig®i -
(yillar hisobida) 7 va8 ball uchun 9 vayugori ballar
uchun
250 1,2 1,25
300-600 1,0 1,15
650-1000 0,8 1,0
>1000 - 0,9

Formuladagi S,,, konstruktsiya elastik zonada deformatsiyalanadi deb
faraz etilganda, erkin tebranishlarning / -shakli bo‘yicha hosil bo‘ladigan
seysmik kuchning giymati bo‘lib, quyidagi ifodadan aniqlanadi:

S, =aQW K, (13.2)

oik

o - qurilish maydonchasining zilzilaviyligiga garab 13.2 jadvaldan
olinadigan koeffitsient [13]

13.2 jadval
Qurilish maydonchasining *
dilzilaviyligi, ball 7 & g >9 ¢
a koeffitsienti 025 g5 1,0 14 2

W, — spektral koefTitsient, loyihalashtirilayotgan ob’ektning hususiy
tebranishlar davri hamda gruntlarning seysmik xossalarini va ularning
toifalariga bog‘liq holda olinadi (13.5 rasm).

Q, — bino va inshoot gismlarining k nuqtasiga to‘plangan vazni
(13.4-rasm, a); buni hisoblashda hisobiy yuk va uyg‘unlashtirish
koeffitsientlari y, e’tiborga olinadi.

K, — koeffitsient bino va inshootlarning konstruktiv xiliga va
fazoviy o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lib, (13.3-jadval) konstruktsiya va
zaminlar dissipativ xususiyatlarini hisobga oladi; K, koeffitsienti
quyidagi formuladan aniglanadi

(0,548-v5 )o.1+3j;~

K;=e Vi (13.3)
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13.3-jadval
K, — koeffitsientning qiymatlari

Tebranishlar

I . . _ . N .
o Bino (inshoot) larning konstruktiv echimlari dekrementi, &

Plandagi olchamlari kichik bo‘lgan buyi baland
1 inshootlar (minoralar, machtalar, mo‘rilar, liftlarning 0,15
alohida shaxtalari va hakozo)

Ustun balandligi h ning ko‘ndalang o‘lchami b ga nisbati
2 | 25 ga teng yoki undan ortiq bo‘lgan, devor to‘ldirgichi 0,15
sinch deformatsiyasiga ta'sir etmaydigan sinch binolar

3 | 1-2 — bandlarda ko‘zda tutilmagan bino va inshootlar A 0,73—”

Bu yerda § - tebranishlar dekrementi bo‘lib, 13.3 jadvaldan
aniglanadi. Sistemaning xususiy tebranishlari davri T, inshootlar
dinamikasi usullari asosida topiladi.

Wi

- }LI toifa I |region
\
08 111 toifa
I ———

04 e T — .,

0
13 LII wifa 11 | region
0:8 /;h 111 toifa
04 s .

M

a
12 111} region

’ 1,11 vof
05 L L o

I wifa

04 ——

]
12 V] region
0.8 e LIl t(:lfa
04 Nl et

g 0.5 1.0 1.5 T,c

13.5-rasm. Spektral koeffitsienti W, grafigi.

308



Bu yerda x(x,) va x(x) — inshootning i shakl bo‘yicha erkin
tebranishlari jarayonida k& nuqtasida va yuklar to‘plangan barcha j
nuqtalarda vujudga keladigan ko‘chishlar; Q, — bino yoki inshootning
J nugqtasiga to‘plangan yuk (13.4-rasm,a).

Bino qavatlari soni 5 tagacha bo‘lib, T, < 0,4 s bo‘lsa, n, quyidagi
formuladan aniglanishi mumkin

XKZQJX/
n. = /=1

(13.5)
2.0,X]

=

bu yerda X, va X; — poydevorning yuqori sirtqi gismidan k va j
nuqtalarigacha bo‘lgan masofa.

Ma’lumki, har bir tebranish shaklining o‘ziga yarasha seysmik kuchi
bo‘ladi. Bu kuchlar konstruktsiya elementlarida tegishli zo‘rigishlar
uyg‘otadi. Seysmik kuchlarning konstruktsiya elementlariga bo‘lgan
umumiy ta’sirini hisoblash uchun, avval (13.2) formula asosida har
bir tebranish shakli uchun seysmik kuchlarning maksimal giymatlari
s, aniglanadi; so‘ngra har bir aniqlangan kuch ta’sirida zo‘rigishlar
epyuralari ( M, Q, N va hokazo) quriladi. Shundan keyin ma’lum
tartibda ularning yig‘indisi hisoblab topiladi. Masalan, QMQ 2.01.03-
96 [13] bo‘yicha inshootning k kesimida hosil bo‘ladigan zo‘rigishning
to‘liq giymati quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Bino va inshoatlar xususiy tebranishlarning i - shakli bo‘yicha &
nugqtasida hosil bo‘ladigan hisobiy seysmik kuch (yuk) quyidagi formula

orqali aniglanadi:
N, =w/§ N? (13.6)

bu yerda N,— tebranishlarning i-shakliga tegishli bo‘lgan seysmik kuchlar
ta'sirida tegishli kesimda hosil bo‘lgan zo‘rigish yoki kuchlanishiarning
giymati; » — hisobga olinadigan tebranish shakllari soni.

Eng katta zo‘rigishlar tebranishlarning birinchi shaklida hosil bo‘ladi.
Shu sababli, inshootlarni seysmik kuchlar ta'siriga hisoblashda xususiy
tebranishlarning dastlabki uchta shakli hisobga olinadi. Agar inshoot-
ning tebranishlar davri 7,<0,4 ¢ bo‘lsa, u holda tebranishlarning faqat
birinchi shakli bilan chegaralansa bo‘ladi.
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Uzunligi 30 m dan ortiq bo‘lgan binolarni hisoblashda, yuqorida ko‘rib
o‘tilgan gorizontal seysmik kuchlardan tashqari, binoning bikirlik
markazidan o‘tuvchi vertikal o‘qqa nisbatan hosil bo‘ladigan burovchi
moment ta'sirini ham e'tiborga olish zarur. Binoning & nuqtasiga to‘plangan
burovchi momentning hisobiy giymati quyidagi formuladan topiladi:

M,=a,S, (13.7)

bu yerda g, > 0,02 B bo‘lib, B — S, kuchining ta'siriga tik yo‘nalishdagi
binoning plandagi o‘lchamidir.

Ba'zi hollarda binolarni hisoblashda normal gorizontal seysmik
kuchlar bilan bir qatorda, vertikal seysmik kuchlarni ham e'tiborga
olish zarurligi uqtiriladi. Toshkent, Ashxobod singari episentral zil-
zilalar bo‘ladigan hududlarda seysmik kuchlarning vertikal tashkil
etuvchilarini hisobga olish muhim ahamiyat kasb etadi. Binolarning
konsolli gismlarini, eni 24 m dan ortiq bo‘lgan sanoat binolarini,
g‘ishtli binolarni hisoblashda seysmik kuchlarning vertikal va
gorizontal tashkil etuvchilari birgalikda hisobga olinadi. G‘isht de-
vorlarni hisoblashda vertikal seysmik kuchning qiymati 7 va 8 balli
hududlarda vertikal statik yukning 15 foiz miqdorida, 9 balli hududda
esa 30 foiz miqdorida gabul qilinadi.

Seysmik kuchlarni aniglashning yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullari
taqribiy usullardir. Barcha bino va inshootlar shu usullar asosida
hisoblanadi. Biroq o‘ta muhim va baland binolar real akselerogrammalar
ta'siriga ham go‘shimcha ravishda hisoblanadi. Bunday hisoblarni EHM-
siz amalga oshirib bo‘lmaydi.

Temirbeton konstruksiyalarning seysmik kuchlar ta'siriga bo‘lgan
mustahkamtligini tekshirishda, ularni qisqga muddat ta'sir etishini
e'tiborga olib, ish sharoiti koeffisiyenti y, ga ko‘paytiriladi; og‘ir be-
tondan tayorlangan temirbeton elementlarning normal kesimida
A—I1I va A—111 sinfli armatura uchun y=1,2; armatura yuqori sinfli
bo‘lsa y=1,1; og‘ma kesimlar uchun y=1; ko‘p qavatli binolarning
og‘ma kesimlari uchun y=0,9 olinadi.

Normal kesimlarda siqilish zonasining chegaraviy giymati mo‘rt
emirilishdan saqlanish magsadida 0,85 &, ga, betonning ish sharoiti
koefTisiyenti vy,, esa birga teng deb qabul gilinadi.

Zilzilaviy hududiarda bunyod etiladigan binolarning
zilzilabardoshligini konstruksiyalarni mustahkamlash yo‘li bilan
ta'minlash seysmohimoyaning passiv (nofaol) turiga kiradi. Binoning
kuchli tebranishlarining oldini olishga va seysmik ta'sirlarga bino re-

310



aksiyasini pasaytirishga qaratilgan maxsus konstruktiv tadbirlar faol
seysmohimoyalarga kiradi. Xilma-xil tebranish so‘ndirgichlari,
seysmoamortizatorlar (prujinalar tizimi, rezina qistirma, osma sterjenlar
va h. q.) ana shular jumlasidandir. Qadimda Markaziy Osiyoda so‘ndir-
gich sifatida poydevor bilan devor orasiga gamish qatlami yotqizilgan.

13.3. Konstruksiya elementlarini dinamik yuklar
ta'siriga hisoblash

Konstruksiya elementlarida tebranish uyg‘otadigan har qanday kuch
dinamik kuch (yuk) deb ataladi. Dinamik kuchlarning turi juda xilma-
xil. Aylanma, ilgarilama qaytma harakat giladigan qismlardan tashkil
topgan mashinalar (elektromotorlar, ventilyatorlar, to‘quv dastgohlari),
zarb yoki turtki beradigan mashinalar, portlash, kuchli shamol va zilzila
kuchlari inshootda tebranish uyg‘otadi. Dinamik ta'sirlarning xavfli
tomoni shundan iboratki, xususiy va majburiy tebranishlar takrorligi
o‘zaro mos tushganda (tenglashganda) konstruksiyada rezonans vu-
judga keladi, ya'ni tebranish amplitudalari keskin kattalashib
ketadi.Natijada konstruksiyada buzilish xavfi paydo bo‘ladi, agar tezda
uning oldi olinmasa, konstruksiya ishdan chiqgadi.

Konstruksiyalarni dinamik kuchlar ta'siriga hisoblash usullari statik
usullarga o‘xshab ketadi. Farqi shundaki, dinamik hisoblarda
konstruksiyaga ta'sir etadigan inersiya kuchlari hamda konstruksiyaning
dinamik tavsiflari inobatga olinadi.

Dinamik hisob jarayonida quyidagi masalalar hal etiladi:

1) dinamik yuklar ta'siriga inshoot yoki uning alohida elementlarining
mustahkamligi va toligish bo‘yicha chidamliligi tekshiriladi;

2) majburiy tebranishlarning odamlarga, ishlab chiqarishning
texnologik jarayoniga, shuningdek konstruksiyaning normatl ishlashiga
bo‘lga ta'siri tekshiriladi.

Konstruksiya elementlarini dinamik yuklar ta'siriga hisoblaganda,
eng avval, dinamik zo‘rigishlar miqdori aniqlanadi hamda statik
kuchlarni ham hisobga olgan holda, elementning mustahkamligi
tekshiriladi. So‘ngra majburiy tebranishlar amplitudasi aniqlanib, te-
mirbeton elementlarning yaroglilik darajasi belgilanadi.

Statik va dinamik kuchlar ta'sirida bo‘lgan elementlarning yuk
ko‘tarish gobiliyati chegaraviy holatlarning birinchi guruhi, normal
ekspluatasiyaga yaroqliligi esa chegaraviy holatlarning ikkinchi
guruhi bo‘yicha hisoblanadi.
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13.3.1. Chegaraviy holatlar birinchi guruhi. Statik va dinamik yuk
ta'sirida bo‘lgan inshoot uchun quyidagi shart qanoatlantirilsa, egiluvchi
elementlarning mustahkamligi ta'minlangan bo‘ladi:

M=M < M,,; (13.8)
bu yerda M — hisobiy statik yukdan hosil bo‘lgan eguvchi moment;
M, — dinamik yukdan hosil bo‘lgan eguvchi moment; M — ish
sharoiti koeffisiyentiari hisobga olinganda kesim gabul qila oladigan
eguvchi moment.

Elementning toligishga ko‘ra chidamliligi ta'minlanishi uchun
quyidagi shart bajarilishi zarur,

0-blmax s Rbel;Gsl max < RsYsl )

Bu yerda Opmix — hisobiy statik yukdan hosil bo‘lgan

kuchlanish; Oy max — ko‘pkarra takrorlanuvchi dinamik yukdan
cho‘ziluvchi armaturada hosil bo‘lgan Kuchlanish; R, ; R, — beton
va armaturaning hisobiy qarshiliklari; v, Y,-,L- beton va

armaturaning ish sharoiti koeffisiyentlari.

Sigiluvchi armatura chidamlilikka hisoblanmaydi.

Dinamika masalalarida ish sharoiti koeffisiyentlarining giymati
0,4,...1 orasidagi sonlardan iborat bo‘lib, ular yuklar ko‘p karrali ta'sir
etganda, material mustahkamligining kamayishini hisobga oladi.

13.3.2. Chegaraviy holatlar ikkinchi guruhi. Ko‘pkarrali takroriy
yuklar ta'sirida elementni yorilishga hisoblash chidamlilikka hisoblash
singari amalga oshiriladi, ya'ni

o, <R,

,serYbl 4
bu yerda R, — chegaraviy holatlarning ikkinchi guruhi bo‘yicha
betonning cﬁb‘zilishdagi hisobiy qarshiligi; ) betondagi cho‘zilish
kuchlanishi.

Tebranish amplitudalarining kattaligi quyidagi shartni

ganoatlantirishi lozim:

us<luy; (13.9)
bu yerda u — majburiy tebranishlar amplitudasi; u, — majburiy
tebranishlarning eng yuqori giymati bo‘lib, amplituda bundan
oshganda odamlar, mashinalar, asbob va uskunalarning normal
ishlashiga putur yetadi;

Uy =3y yoki U = 55 (13.10)
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n -— majburiy tebranishlar takrorligi, Gs; a, — tezlanishning eng katta
qiymati, mm/s?; v,— tezlikning eng katta giymati, mm/s.

Tezlanish va tezlikning o‘rtacha chegaraviy qiymatlari sifatida
quyidagilarni olish mumkin:

n<10 Gs bo‘lganda a;=150 mm/s?;
rn=10 Gs bo‘lganda v=2,4 mm/s.

Agar (13.9) shart ganoatlantirilmasa, majburiy tebranishlar
amplitudasini kamaytirish uchun konstruktiv choralar ko‘riladi. Buning
uchun tebranish manbaini boshqa joyga ko‘chirish, mashinalarni
muvozanatlash, elementning erkin tebranishi takrorligini o‘zgartirish
kabi tadbirlar amalga oshiriladi. Elementning erkin tebranishi
takrorligini o‘zgartirish uchun uning bikirligi, konstruktiv sxemasi yoki
o‘lchamlari o‘zgartiriladi. Masalan, to‘sinning erkin tayanchlari qis-
tirma tayanchlar bilan almashtirilsa, bunda to‘sinning erkin tebra-
nishlari takrorligi deyarli 2 baravar ortadi; to‘singa qo‘shimcha
bog ‘lagichlarning kiritilishi ham uning bikirligini oshiradi.

Temirbetondan qurilgan ikki gavatli sinchli binoni seysmik kuchiar
ta'siriga hisoblanishini ko‘rib chiqamiz. Bino sinchi bo‘ylama va
ko‘ndalang yo‘nalishiarda bikir tugunli rama deb qgaraladi.

11-misol. Temirbetondan qurilgan sinchli ikki qavatli binoni
hisoblash.

Cinch B30 sinfli betondan ishlangan (E,=2,6-10°‘MPa). Rigellarning
ko*ndalang kesimi tavr shakliga ega (13.6-rasm). Devorlari
keramzitbeton panellardan iborat. Oyna derazalari lentasimon shaklda.

Qurilish hududining seysmikligi — 9 ball, Toshkent shahri.

Qurilish maydonchasidagi gruntning zilzilaviy toifasi I1.

1,=6,0 m; £,=6,0 m; H =4,385 m; H=4,72 m.

Binoning o‘lchami Iu,xl Z18x60 m

Ustunlar gadami #=6 m.

Binoning uzunligi £,=10x6 m = 60 m.

Binoning eni A=3x6 m = 18 m.

Chetki ustunlar kesimi 0,4x0,4 m.

O‘rta ustunlar kesimi 0,4x0,5 m.

Orayopma sathida to‘plangan yuk vazni Q=32 95 105 N (13.5 jadval)

Tom sathida to‘plangan yuk vazni Q,=12,3-10° N

Ikki gavatli temirbetondan qurilgan sinchli binoning seysmik kuchlar
ta’siriga bo‘lgan hisobi uch bosgichdan iborat.

L. Sinchli binoning birlik ko‘chishlarini aniqlash;
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I1. Binoning dinamik tavsifi hamda binoga ta’sir etadigan seysmik
kuchlarga hisoblash;
I11. Bino sinchiga seysmik kuchlarning ta’sirini aniglash.

1. Qavatlararo yopma va tom sathida bino sinchining
birlik ko ‘chishlarini aniqlash
O‘isob ishlarini rigel va ustun kesimlarining inertsiya momentlarini
aniglashdan boshlaymiz (13.6-rasm).

b]=245

h,=320
226 1 RS
X \ L ~ X .I(:
104
z2=274 ! b= 340
|

13.6-rasm. Rigelning ko‘ndalang kesimi.

Avval rigelning og'irlik markazini aniglaymiz:

A+ Ayy | 0.5:034-017+0.245.0.32:05 _ () 5gg 1y
Z= A+ Ay 0,5-0,34+0,245.032

So‘ngra rigelning og‘irlik markazidan o‘tuvchi X—X o‘qiga nisba-
tan kesimning inersiya momentini hisoblaymiz:

_ 05- 034
4 12

L 02450, 32°
+

+ 0,245-0,32-0,2262 =81,49.10*m*
Chetki ustun kesimining inersiya momenti:

J, = fli‘r‘z’i =21,3-10%*m"

O‘rta qator ustunlar kesimining inersiya momenti:

¢ _ 0405

4
Je="
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Bino karkasini dinamik - seysmik yuklar ta'siriga hisoblash sxemasi
13.7-rasmda keltirilgan.
a) b)

§12m

——

#

L 4,3985m

~0,75m

iy nrr iy

'l l,=6m ”L l,-é‘MJ, [,“6H_L

13.7-rasm. 1kki qavatli ramaning statik (a) va dinamik
(b) hisoblash tarhi.

Binoning birinchi (+4,385 m) va (49,12 m) ikkinchi qavat sathlari
rigellarning og'irlik markazlariga (-0,15 m) esa poydevor yuqori sirtining
sathiga mos keladi.

Binoning plani va ko‘ndalang qirqimi 13.8-rasmda tasvirlangan.

¥stun va rigellarning tutashgan erlarini bikir tugun deb gabul
gilamiz. Shunga ko‘ra elementlarning nisbiy bikirliklarini aniglashda
ularning erkin uzunligidan foydalanamiz. Chetki oraligning hisobiy
uzunligi /,=I-(550+550+200)=6000-1300=4700 mm. O°rta oraligning
hisobiy uzunligi /,=/-(550+550)=6000-1100=4900 mm. Ko‘ndalang
ramani hisoblash tarhi 13.9-rasmda berilgan.

Ustun va rigellarning jamlangan nisbiy
bikirliklarini aniglash

Nisbiy bikirliklar quyidagi formuladan foydalanib aniglanadi:

fi = z":_EiIJL ustunlar uchun;
=t (13.11)

Y £ rigellar uch
r, = Z rigellar uchun.
i=1 P
Birinchi gavat ustunlarining nisbiy bikirligi:

-
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a)

7 g
1200 f L'—l) ﬁk B ?
600 1 ”?
1200 | } ] F — } - —%
T H /) \ / N
I #
1200
L
— ~
b) 1
@r? %
& . Pigeh
@ % — 0
TR R S SR
@ ® ®

13.8-rasm. Binoning ko‘ndalang girqimi (a) va tarhi (b).

-4
fi = 2EQLI AL 34,886 104 E, m’

Ikkinchi qavat ustunlarining nisbiy bikirligi:

-4
fz - 2E(21,3;;4é,67)10 _ 35,376- 1074 E, m?

Rigelning kesimlari birinchi va ikkinchi qavatlarda bir xil bo‘lgani uchun
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920

.

-
775 f.L- % 4@ T
2 <
S Q!
ki Y
- &
4,065 t
385 4
S - 8- #z TL
2 S
3 3
: =
g =
L -0.13
200707 550 son [Ty 550 S50 I”; 55y 550 "’JL’ 200
N 70| 4900 | 47200 J
13.9-rasm. Ko*ndalang ramani hisoblash tarhi.
1,49.104 ) 107 )
f=rn= R0 EAI0 51307104 E, m?

Ko‘chishlarni aniglashda tagribiy formulalardan foydalanamiz:

2
A=t Y3935 0E
fi T 34.886.10%E
/1 4 3, 562 -
A, =L A«—3735 0F =7317,5E!
A A * 3537610 'E
" 3,612 a4l
=__M 200 =601.27 L
R 4n+0,33/, ~ (4.51,307+0,33.34,886)- 10 °F 278E", M’
_ U+ (3,61+3,56)? =2371.916E". L
27 4R+033f, T (4.51,307+0.33-34.886) 100 F 91 M’
n 3,612 a1
noo 28 350-E7,—.
4r, "~ 4.51307.104E =6 E™ %
B 356 617,538, )
4ry,  4.51307-109E SBE”, 5
]II!IL>‘ - 3,61- 3 56 -1 _lA
48ri+4f;  (48.51,307+4.34.886)I0°F = 49,385F M
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Topilgan qiymatlarni formulaga qo‘yib, birlik ko‘chishlarni
aniglaymiz:

By = g5 (A + R) = 2L 361 3566 =

= 3601356 _ 138,983.107"°, M
6 N

5, = »12(,42 +R, +3’%)= L(7317,542371,916+ 617,538 E * =

_ L1 858912 o0 M-
=858,912- E 26.10° 330,351-10° N

By = 8y =8, + gt = (361,356 +49,385) E”' =

48r +4 1,
= 410,741E" = 112_741 157,977 .10, M

Tekshirish. Barcha amallar to‘g‘ri bajarilgan bo‘lsa, quyidagi
tenglik ganoatlantiriladi:

h2
1 -
E[}/;Ak +§Rk +ZZZ-] = ;51« .
Bizning hol uchun bu tenglik quyidagicha yoziladi:
L A +4+R+R +h'2+h%» =8, +85;

12 4’2 -~ 22>
1127(3735+7317,5+601,278+2371,9l6+635+617,538)-E’l =
=1273,186- E';

8, +8y =(361,356 + 858,912)- E™' = 1220,268E"".
Xatolik foizi

1273,186-1220,268
o T I -100 = 4,3% < 5%.

Xatolik yo‘l qo‘yiladigan darajada ekan.
Demak, birlik ko‘chishlar to‘g‘ri topilgan.
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11. Binoning dinamik 1avsifi.
Bino karkasining dinamik tavsifi hamda binoga ta sir etuvchi
hisobiy seysmik yukni aniglash.
Orayopma va tom satxida to‘plangan massalar va Q, larning
miqgdorini aniglash.
To‘plangan yuklar massalar giymatini aniglash uchun 13.4 jadvaldan
foydalanamiz. Jadvaldan 1 m? yuzaga to‘g‘ri keladigan yuklar vazni
berilgan.

1 m? yuzaga ta'sir etuvchi vertikal yuklar
13.4-jadval

KocfTitsicntlar
% | Venikal yuklar | Gleham | Me yoriy g Hisobly
& 4 bo‘yicha | Uyg‘unlashuv u
ishonchlilik
1 2 3 4 5 6 7
A. Doimiy yuklar

1 | Tom yopmasi (xposnu) | kPa 0,2 1,2 0.8 0,22
Siment-qum sovig va g

2 issiq sqlagich kPa 1,8 1,3 0,9 2,14
Yopma plitasi va .

3 holdiritgan choklar kPa | 615 Ll 0.9 6.09
Orayopma plitasinig g

4 vazni kPa 6,0 1,1 0,9 5,94

5 [ Pol va to'siglar kPa 2,45 1,1 0,9 2,43

6 | Yaxlit devor pancllari kPa 2,0 1,1 0,9 1,98

7 | Lentasimon dcrazalar kPa 0.5 1.1 0,9 0,5
Ustunlar vazni:

8 |04x04 mkesimi | kN-m |} " Pt 2o
0,4 x 0,5 m kesimli ’ ' '

9 | Rigellar vazni kN.-m 6,2 1,1 0,9 6,14

B. Uzoq ta'sir etuvchi vaqtincha yuklar

Statsionar jihozlar

W01 azni kN - m 20 l 1,0 L 0.8 J 16,8

V. Qisga muddatli yuklar

Orayop maga ta'sir

11 |ctuvchi gisqa muddatli kPa 5 1,2 0.5 3,0
yuk

12 | Qor og‘irligi kPa 1,5 1,4 0,5 1,05
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13.5-jadval

Orayopma va tom yopmasidan tushadigan yukiar

N | Vertikal yuklar | Oravopma yuklari 1 .00 vupan Q; kN
Qy, kN
1 2 3 4
A. Doimiy yuklar
Tom yopmasi

1 | (xposas) va issiq - 8,42.6-18=909,36
saqlagich vazni

o | Oravopma, polva | ¢ 37 ¢ 18-903 96
to‘siglar vazni : )

3 Devor panellari 1.98-18.6 1.98.18.6
vazni 2=42.77 2=42.77
Lentasimon _ . _

4 derazalar 0.5-3-6-2=18 0.5(3:2)6 - 2=9

3,96(4,72+4,4)/22+
. ’ ’ ’ _ | 3,96(4,72:2)2+4,95
S | Ustunlar vazni 4,95(4,72+4,4)/22= (4,72:2)2=42,06
81,26
6 | Rigellar vazni 6,14 . 18=110,52 6,14 . 18=110,52
Jami: 1156,51 1113,71
B. Uzoq ta'sir etuvchi vagtincha yuklar
7 | Statsionar jihozlar | 16,8 6. 18=1814,4 | -
V. Qisqa muddatli yuklar
Orayopma yuklar 3.6-18=324 -
Qor og‘irligi - 1,05.6- 18=113,4
Qg yuk miqgdori 329491 1227,11

Bino sinchi xususiy tebranishlarining takrorligi

va shaklini aniglash

Erkinlik darajasi ikkiga teng bo‘lgan sistemaning xususiy tebranishlari
tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega (13.8-rasmga qgar.):
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(ml nTz )X +md, X, =0, m]62|X +(mzé322 )X =0 (13.12)

Bu yerda
_Q - 32_,95 IQA - 4. N.s?
= 580 33,6-10°%; =

Qz 123 10 12 5 104 N-s?

= P
X va X ning giymati noldan farqli bo‘lishi uchun tenglamalar

i 2
sistemasining aniqlovchisi nolga teng bo‘lishi zarur

1

(”7|5n = 52) - myd,

N (13.13)
mdy, ‘(’”2522 "Z;')')
Aniqglovchini ochib, takrorliklar tenglamasiga ega bo‘lamiz
i I

—(m&y + m2822);)§~ +mym, (8,8, -85,)=0  (13.14)

i

Tenglamani quyidagi formula yordamida yechsa bo‘ladi

2 ATJA2-4. B
.._—__._.’

@i =728

(13.15)

bu yerda
A = m,SH + m2822;

B =mm, (51|822 “8122)-

Sistemaning erkin tebranishlar takrorligi va ularga mos davrlari
(33,6-10“ -138,983 +12,5-10* -330,351)-10 10

=88,323-10%, %
B =33,6-10*-12,5-10° -[138,983 -107%9.330,351-10 " —

- (157,997 10"“’)2} ~887.212-10* s*.
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2
88,323-10*4¢\/(88,323.10-“) -4.887,212.10°%
(Dz = e P VI
12 2.887,212-10°%

_ 88,323.10765,208-10¢
1774,424.10°8 ’

ol = 130,268i2 o, =114 i1
5 )

o} = 865,239—]— o, = 29,42l
st : s

Shu takrorliklarga mos bo‘lgan davrlar:

J28 234 o

27w, 29,42

Erkin tebranishlar shaklini aniglash

Erkin (xususiy) tebranishlar amplitudasi (13.12) tenglamadan topiladi.
Buning uchun tenglamaga o, ning giymatlari qo‘yiladi. Biroq tebranishning
shaklini aniqlash uchun amplitudalar giymatini topish shart emas. Bu-
ning uchun biror amplituda giymatini birga teng, deb olinsa kifoya.

Tebranishlarning birinchi shakli. X;,=1 deb olamiz.

U holda

mdpor 33,6-l()“-157,977‘10"0‘130,268A_] 51

X, = = =
2T 1ospmer  1-330,351-10719.12,5.10%.130,268

Tebranishlarning ikkinchi shakli. X,=1 deb olamiz.
U holda

mby; _ 33,6:10°.157,977-1071. 865,239 — _1.766.
1-8;mel  1-330,351-10710.12,5.10% 865,239 ’

13.10-rasmda ikki massali sistemaning tebranish shakllari tasvirlangan.

Tebranishlarning shakl koeffisiyentini aniglash.
Inshootlarning shakl koeffisiyenti 1, inshootlar turli sathlaridagi
nugtalar turli amplituda X(x,) bilan, binobarin, turli tezlanish bilan
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a) Xy= 1,512 b

Xo2=-1,786

Kep=1

Birinchi shakl Tkkinchi shakl

13.10-rasm. Tebranishlar shakli:
a — birinchi shakli; b — ikkinchi shakli.

tebranishini hisobga oladigan koeffisiyentdir. Koeffisiyentning migdori
(13.6) formuladan topiladi.
Tebranishlar birinchi shaklining koeffisiyenti:

QX+ QX 32,95-10°-1+12,27-10%.1,51 .
= X, renrieta — oy = 0,845;
Q]X“+02X2] 32,9510 -1 +12,310 I,Sl

n, = Xym, =1,51-0,845 =1,274.
Tebranishlar ikkinchi shaklining koeffisiyenti:

ull

32,95-10%1+12,27-10%(~1,766)
32,95-10%12412,27-105(-1,766)°

M, = Xpm, =—1,766-0,155 = —0,274.

Tekshirish
1. Erkinlik darajasi cheksiz bo‘lgan sistemalarda ixtiyoriy nugtadagi
shakl koeffisiyentlarining yig‘indisi birga teng bo‘lishi zarur, ya'ni

=0,155;

Z’L(Xl)zls
1
2
> n,(X,) =0,845+0,155 = 1,000;
i
2
> m,(X,) =1,274-0,274 = 1,000.
1
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2. Tebranish sh‘akllarining ortogonalligini tekshirish:
j'f,(x)-j}(x)m(x)-dx =0;i#j
Bizning misold:l (13.10-rasm):
mX, X, + mX,X,, =0
33,6-10%1-1+12,5-10%1,51(-1,766)=0;
33,6-10° -33,6-10° =0

Har ikkala shart ganoatlantirilyapti. Demak, hisob to‘g‘ri bajarilgan.

I11.Binoga ta'sir etuvchi hisobiy seysmik kuchlarni aniglash.

Inshootlarning biror nuqtasiga ta'sir etuvchi seysmik kuch (13.1)
formula yordamida aniglanadi.

Tebranishlarning birinchi shakliga mos bo‘lgan seysmik kuchlarni
aniglaymiz

I-mintaga Toshkyent shahri va Il toifani grunt uchun binoning
xususiy tebranish davri T, = 0,55 s tyeng, u holda W, = 0,82.
Koeffisiyent

K, = e(o,s48~\/§{o,|+9\/%] ) 3(0’548“‘/0_‘3{0“\/%] 10

Orayopma sathidagi seysmik kuch:
Sony = QW Ksn,, =1 -3295-10°-0,82-1-0,845=2283kN,

L, 60 3
Ly - _IE =3,3<5 shuning uchun K, = 1,0 teng

S, =K, K, K, K,Sp, =1-1-1-1.2283 =2283kN
Tom sathidagi seysmik kuch:
Sonz =1.12,27-10°-0,82-1-1,274 = 1285 kN
S, =1-1-1-1.1285=1285 kN

Tebranishlarning ikkinchi shakliga mos bo‘lgan seysmik kuchlarni
aniqlaymiz.

7, =0,21;
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W,y —W.

W, =W, ____5__21=1,24_L_2_4_:.‘£_2.

=1,236
Orayopma sathidagi seysmik kuch:
Sgy =1-32,95-10°-1,236-1-0,155 = 631,25kN

S, =1-1-1-1-631,25 = 631,25kN

Tom sathidagi seysmik kuch:
Sor =W, Ksn,, = 1:123-10°-0,82-1-(-0,274 =-41656kN

S, = KKy KoK Sy =1-1-1-1-(~41656) = 41656 kN

Bino sinchi ramasini seysmik kuchlar ta’siriga hisoblash.

Ramani gorizontal seysmik kuch ta’siriga hisoblashda momentlari
nol bo‘lgan nuqtalar usulidan foydalanamiz. Ramaning hisoblash tarhi
13.11-rasmda berilgan.

Elyemyentlarning nisbiy bikirligini hisoblaymiz.

Ikkinchi gavat, chekka ustunlar uchun

-4
Z e 230 g ge 04

i579 = iX~-12 - -}; 3.56
Ikkinchi qavat, o‘rta ustunlar uchun

. . Ji _ 41,67-10* 4
0o = by = h: =yt = 1,7-107.

Birinchi qavat, chekka ustunlar uchun

Sz g o " 7 .

2, a o

4, q -+ % 4, p a, a""ﬁ' & 3

h/2 : b

Sp 5 6 ? a R
1 h,

a 4 4, a &

Ao P el el

2% [

W"{” B 2- "7”";'77' LA ‘—‘Jv

13. 11-rasm. Ramaning hisoblash tarhi.
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. . 21,3.107 4.
fs =lyy =2 = 5,9-107%;

Birinchi qavat o‘rta ustunlar uchun

-4
g =g =TI 11,5410,

Chetki rigellar uchun )
. . . , 81,49-10° ,
foo0 =hpy Thg = hg =5 = 17,34-10 %,
O‘rta rigellar uchun

-4
hoyy =gy = &4429—“[ =16,63-10*.

Tebranishlarning birinchi shaklida hosil bo‘ladigan seysmik kuchlar
ta’sirida vujudga keluvchi momentlar epyurasini quramiz.

Buning uchun ikkinchi qavatga ta’sir etayotgan umumiy ko‘ndalang
kuchni alohida ustunlarga tagsimlaymiz. Tagsimot ustunlarning nisbiy
bikirliklariga mutanosib (proporsional) ravishda amalga oshiriladi.

Ikkinchi gavat ustunlari sharnirida hosil bo‘ladigan ko‘ndalang kuchlar:

0= R 1285-5,98-]0“'—4 21732 kN;
>, 2isy +ig ) 2(598+117)-10
. —4
0, - Spley _ 1285:-11,7-10% 0252 (N,

gy +igy,) 2598 +11,7)-107
Ikkinchi qavat ustunlarida vujudga keladigan momentlar:
3,56

M o=M, s =Mp,s=M,,,=0Q “}‘;Z‘ =21732- >

=38683 kN-m ;

56
M6—10 ZMO-() =1‘47_“ ZM =7 =Q2‘h25 =42523’—2‘ =75686.kN-m ;

Birinchi gavat ustunlari sharnirlarida hosil bo‘ladigan ko‘ndalang
kuchlar

(S +S8)is (1285+2283.59-10°

%= Wips+ig)  2A59+1154-10°

=60353 kN;

_ (1285+2283)-11,54-107*
2(5,9+11,54)-10™*

0, =1180,48 kN.
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Birinchi gavat ustunlarida vujudga keladigan momentlar

M, =M, =0, -i—h, = 603,53 %-3,61 = 1452 ,49 kKN-m;

1

Myy =My, =032 =603,53:2-3,61=72625KN m;

2

Myg =My =0, Th =118048- 3,61 = 284102 kN-m;

WIN W —

M,,=M,,= Q4%hn =1 l80,48-%~3,6] =1420,5 kN-m.
Rigellardagi momentlar
M, . =M, =386,83 kN-m

M, i 7568617,34404
M. =M. =l _ =38634 kN-m;
1412 109 7, (l 734 1663)'104 a3

Yoo Hign

M, =M, , =M, ,+M,, =38634+72625=111308 kN-m;

. -4
Moy :A/[H—w: .A/[HOIIO—” = 756861663 10_4 =37Q52 kN-m;
(1734+1663)-10

oo T

: . 4
_ Moo +M,)i s (75686+14205D-1734-10 111144 KN-m.
(1734+1663)-10"

M, =M,

los tiy,
. —-4
M, =M, = (756,86 +1420,51) 16,6fi 107 106593 kN-m.
(17,34 +16,63)-10°
Tebranishlarning birinchi shakliga oid momentlar epyurasi 13.12-

rasmda berilgan.
Epyuralarni tekshirish uchun rama tugunlari kesib olinadi va

muvozanat tenglamalari tuziladi.
Tebranishlarning ikkinchi shaklida hosil bo‘ladigan seysmik

kuchlardan «M» epyurasini quramiz.
Ramaning hisobi birinchi shakldagi singari amalga oshiriladi.

Ikkinchi gavat uchun
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e 370,82 86,3
8,125 160 m 75688 756,86 #60

316,52 % ? ?
18683 38634

111144 108593 111308
S ~283 148,51 142051 12628
76,35 [EITT 756,86 18683
it
nnw B 111,44
vl N WNTT W
1 60 L 6 50
! A i

13.12-rasm. Tebranishlarning birinchi shakliga oid eguvchi
momentlar epyurasi.
_—416,56-598-107"

Q= 2(598 +11,7)-107*

=-70,27 kN;

— . . “4
0, = 416,56 11,7 104 __137.83 KN,
2(5.8+11,7)-10"

My s =M =M, 4 =My, =0, %‘=—70,27'§’—25—6=—1 2508 kN-m;
356

M ,=My =M, =M, :Qz%":_13283'7 =-24534 KN-m.

Birinchi gavat uchun

— . . .4
0, = (—416,56 + 631,25) 5,94 10 =3631 kN;
_ 2(59+11,54)-10"
-4
0, =( 416,56 + 631,25)-11,54-10 = 71,03 kN.

2(59+11,54)-107*
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M, =M, =3631-=.3,61=87,39 kN-m.

W

Mg, =M, =3631-—-3,61=43,69 kN-m;

M, =M, ,=71,03-=-3,61=170,94 kN-m;

M, ,=M,, =71,o3-l .3,61=85,47 kN-m.
3

Rama rigellarida vujudga keladigan momyentlar:
M, ,, =M, ,=12508 kKN-m;

~24534-17,34-107*
(17,34 +16,63)-107*

=-125,23 kN-m;

10-9 =

— ° ) -
_724534-16,63-10" _ 10011 knim;

(17,34 +16,63)- 10"

M, (=M, , =M, ,+ M, , =—12508+4369=-8139 kN-m;

(M0 My oVgs _ (-2454+8547-1734.10*
Igs+ig, (1734+1663-1 g

10-11

M y=M 5= =-8161 kKN-m;

_(—245,34+85,47)-16,63-107*

M
(17,34 +16,63)-107*

=-78,26 kN-m.

6-17

Tebranishlarning ikkinchi shakliga oid momentlar epyurasi 13.13-
rasmda keltirilgan. Tekshirish uchun tugunlar kesib olinadi.
Tebranishlar ikkinchi shaklini e tiborga olgan holda momentlarning
Yyakunlovchi epyurasini qurish.
Tebranishlarning yuqori shakliarini hisobga olgan holda

ixtiyoriy kesimdagi hisobiy eguvchi momentlar giymati quyidagi

formula orqali aniglanadi:
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125,08 128,11
s, 41656 T”Hmrhﬁ\ 24534 248,34 Tmm]“rm\ 125,08

12508
% \‘\% 23 % 2e,11 12588
w E\(5) 7% ® 8151 ©O) ®

$60025 | 12808

9 712588 ““'Uium 46,34 245,34 43,8
. 28,47 05,4

151 7,26 8139

469
7,32 L !

A

o
-
g
-
o
-]
3
o
2
—
S
-
bo]
[
S—\
N

S

13.13-rasm. Tebranishlarning ikkinchi shakliga oid
momentlar epyurasi.

M, =2 Ms (13.16)

bu yerda Mi — tyebranishlarning i-shakliga mos bo‘lgan seysmik
kuchdan hosil bo‘lgan eguvchi moment; n — hisobda e’tiborga
olinayotgan tebranish shakllari soni.

Bizning hol uchun formula quyidagicha yoziladi:

M, =M} +M;.

bu yerda M, va M, - tebranishlarning I va 1l shakliga mos bo‘lgan
tuguniardagi eguvchi moment.

Misol tarigasida 6-tugunda hosil bo‘ladigan hisobiy momentlar
giymatini aniqlaymiz:

Mg, =-/I111,44% + (-81,61)% =1114,43 KN-m;

M,_, =+/106593% +(~78,26)* =1068,8 kN-m;
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M, =+[756,867 + (~245,34)* =1795,63 kN-m;

M, =1420,51 + (-85,47)? =1423,08 kN-m.

Ramaning qolgan sterjyenlaridagi hisobiy momentlar ham ana
shu tariqa aniqlanadi. Ramaning hisobiy momentlar epyurasi 13.14-
rasmda tasvirlangan.

498,55

#6,13
795,63

37852
795,63

46,55

310,52

7

1144
142308

386,34

—7 1063.8

142288

406,55
406,55

21,5

298,55

s -

1455,12 L
7

95,63
1068,8

7.
L

795,63

oz

6C

206,58
11144
zuuég’”’ 284,167
| 0
]

1455,12

13.14-pacm. Xucobuit MOMCHTIIAP 3MIOPACH.

Shunday qilib, ikki gavatli rama uchun hisobiy eguvchi momentlar
epyurasini qurdik, ya’ni temirbyeton sinchli binoning ustun va rigellarida
seysmik kuchlar ta’sirida hosil bo‘ladigan hisobiy momentlarni anigladik.
Endigi vazifa ushbu hisobiy zo‘rigishlarni (momentlarni) vertikal statik
kuchlardan hosil bo‘lgan zo‘rigishlar bilan go‘shgan holda sinch
mustahkamligini tekshirishdan iboratdir. Elementlarni mustahkarnlikka
hisoblash usullari bilan biz avvaldan tanishmiz.

13.4. G- isht devorli va kompleks konstruksiyali binolar
seysmik mustahkamligi

Bo'lib o‘tgan zilzilalar tajribasi shuni ko‘rsatadiki, agar to‘g‘ri hisob-
lab, to‘g‘ri loyihalansa hamda qurilish qoidalariga to‘liq amal qilgan
holda barpo etilsa, g‘isht devorli binolar ham seysmik kuchlarga etarli
darajada bardosh bera oladi.
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Barcha yuk ko‘taruvchi konstruksiyalar (bo‘ylama va ko‘nda-
lang devorlar, yopmalar) bir-biri bilan mustahkam bog‘langan
holdagina bino zilzila kuchlariga bir butun fazoviy konstruksiya
sifatida garshilik ko‘rsatadi. Agarda bu bog‘lanish mavjud bo‘Imasa
yoki zaif bo‘lsa, bo‘ylama devorlar ko‘ndalang devorlardan ajralib
ketishi va ba'zi hollarda qulab tushishi mumkin. Devor ortidan
yopmalar ham to‘lig yoki gisman bosib qoladi. Antiseysmik chora-
lar go‘llanmagan binolarda bunday hodisalar ko‘plab uchraydi.
Binolar zilzilalarda zarar ko‘rmasligi uchun sinovdan o‘tgan maxsus
konstruksiyalardan foydalaniladi. Masalan, binoning perimetri
bo‘ylab antiseysmik kamarlar ishlanadi, yopmalar bir-biriga va de-
vorlarga puxta bog‘lanadi, devor burchaklariga, kesishuv erlariga
armatura yotqiziladi va h.k. [17].

G‘isht devorli binolarning seysmik mustahkamtligini oshirishga qara-
tilgan asosiy konstruktiv choralar bilan tanishib chigamiz.

Binolarning fazoviy bikirligi asosan yopmalarning ishi tufayli ta'-
min etiladi. Yopmalar gorizontal diafragma rolini o‘ynab, seysmik
kuchlarni yuk ko‘taruvchi konstruksiyalarga (devorlarga) tagsimlay-
di. Bunday tagsimot, binobarin, binoning seysmik mustahkamligi, ko‘p
jihatdan yopmaning o‘z tekisligidagi bikirligiga bog‘liq. Hozirgi vaqt-
da g‘isht devorli binolar qurilishida ko‘p bo‘shligli yig‘ma temirbeton
plita yopmalari keng tarqalgan.

13.15-rasmda yig‘ma temirbeton yopmalarning gorizontal yo‘na-
lishdagi bikirligini oshirishga qaratilgan choralar tasvirlangan. Panellar-
ning o‘zaro siljishiga yo‘l qo‘ymaslik magsadida shponka ishlanadi;
buning uchun panellarning yon qgismida qoldirilgan o‘yiq joy (paz) larga
sement-qum qorishmasi quyiladi. Panellar orasidagi choklarda hosil bo‘la-
digan girquvchi kuchlarni ana shu shponkalar o‘ziga qabul qiladi.

Bundan tashgari, bo‘ylama kuchlarni qabul qilish uchun panel
tekisligida yaxlitlikni ta'minlovchi temirbeton bog‘lama (obvyazka)
ishlanadi. Yopma panellari bog‘lama bilan armatura ilmogqlari
yordamida biriktiriladi. Temirbeton bog‘lamalar bor yerda panellar
orasiga bog‘lagich qo‘ymasa ham bo‘ladi.

Gisht devorli binolarda bo‘ylama va ko‘ndalang devorlarning
tutashuv yerlari nozik joy hisoblanadi. Ikki yo‘nalishdagi devorlarni
bir-biridan ajratishga intiluvchi zo‘rigishlar shu yerlarga toplanadi.
Ikki yo‘nalishdagi devorlarning bog‘lanishini kuchaytirish magsa-
dida tutashuv yerlaridagi gorizontal choklarga sim to‘r yotqiz