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СЎЗ БОШИ ВА УСЛУБИЙ ТАВСИЯЛАР 

 
Қурилишда илмий-техник тараққиётни таъ-

минлаш, унинг индустриялаштириш даражасини 
ошириш ва яқин қелажаккача қурилишда асосий 
материал бўлиб қоладиган бетон ва ундан тайёр-
ланадиган темирбетон конструкцияларининг си-
фатини ва самарадорлагини ошириш, бетон ва 
арматуранинг янги, самарали хилларини ишлаб 
чиқариш ва темирбетон конструкцияларини 
ҳисоблаш услубларини такомиллаштириш 
юқори малакали инженер-қурувчиларни тайёр-
лаш билан узвий боғлиқдир. 

Бетон ва темирбетондан тайёрланадиган кон-
струкцияларнинг қурилишдаги салмоғи бошқа 
материаллардан тайёрланадиган конструкция-
ларга нисбатан анча катта бўлганлиги сабабли 
унга катта эътибор берилмоқда. Темирбетондан 
тайёрланадиган конструкциялар такомиллашти-
рилмоқда ва уларнинг ишончлилик даражаси 
оширилмоқда. Олим ва инженерларнинг кенг 
кўламда олиб бораётган тадқиқотлари асосида 
темирбетон назарияси ривожланмоқда ва янги 
маълумотлар билан тўлдирилмоқда. Ҳисоблаш 
услуби такомиллаштирилмоқда ва темирбетон 
конструкцияларни ҳисоблашда электрон ҳисоб-
лаш машиналари (ЭҲМ) қўлланилмоқда. 
Натижада темирбетон конструкцияларини 
лойиҳлашнинг меъёри янгиланди ва янги қул-
ланма ишлаб чиқилмоқда. 

Китобда темирбетон конструкцияларини тай-
ёрлаш учун қўлланиладиган бетон ва арматура-
лар ҳақида маълумот, темирбетон конструкция-
ларининг элементларини чегаравий ҳолатлар 
бўйича ҳисоблаш услуби ва ишончлиликка ҳи-
соблаш асослари ёритилган. Эгиладиган, мар-
казмас сиқиладиган ва марказмас чўзиладиган, 
маҳаллий сиқилишга ишлайдиган ҳамда мурак-
каб кучланиш ҳолатида ишлайдиган эле-
ментларни ҳисоблаш ва лойиҳалаш асослари 
келтирилган. 

Ҳисоблаш формулаларини келтириб чиқа-
ришда эластик-пластик жисмлар назариясига 
асосланган. Шу билан бирга қурилиш меъёри ва 
қоидалари услуби ҳам ёритилган. 

Эластик-пластик жисмлар назариясига асо-
сланган холда ишлаб чиқилган ҳисоблаш услуби 
ўзида умумий ҳолатни мужассамлаштирган 
бўлиб, элементларни эластик ва бикр-пластик 
жисмлар назарияси (қурилиш меъёри ва қоида-
лари услуби) бўйича ҳисоблашни ҳам таъмин-
лайди. 

Материалнинг бундай услубда ёритилиши 
темирбетон конструкциялари курсининг матери-
аллар қаршилиги, қурилиш механикаси асослари 
ва механиканинг бошқа соҳалари билан узвий 
боғлиқлигидан далолат беради. 

Китобдаги материал талабалар томонидан қу-
рилиш материаллари, материаллар қаршилиги ва 
қурилиш механикаси фанларини ўзлаштирилган-
лигини эътиборга олиб ёритилган. 

Қўлланма "Бино ва иншоотлар қурилиши" 
йўналиши учун "Темирбетон конструкциялари" 
курси дастурига мувофиқ, қурилиш меъёри ва 
қоидалари (ҚМҚ 2.03.01-96, ҚМҚ 2.01.07-96) 
асосида ёзилган. Физик миқдорларнинг шартли 
белгилари СТ СЭВ 1565-79 стандарти бўйича 
қабул қилинган. 

Китоб муаллифнинг Самарқанд давлат 
меъморлик ва қурилиш институтида "Темирбе-
тон конструкциялари" курсини ўқитишдаги кўп 
йиллик тажрибаси асосида ёзилган. 

Китобнинг 2 қисмдан иборат бўлган биринчи 
нашри 1992 йили чоп этилган бўлиб, Ўзбекистон 
Республикаси олий ва ўрта махсус таълими ва-
зирлиги томонидан олий ўқув юртларининг қу-
рилиш иҳтисослиги талабалари учун ўқув 
қўлланма сифатида тавсия қилинган. 

Китобнинг иккинчи нашри қайтадан ишла-
ниб, назарий билимларни мустаҳкамлаш мақса-
дида мисоллар ечими билан тўлдирилди.  

Муаллиф, қўлланмани тақриз этиш жараёни-
да ўз маслаҳатларини аямаган техника фанлари 
доктори профессор Ҳ.Акрамовга ва қўлланма 
ҳақида фикр ва мулоҳазаларини билдирган барча 
ўқувчиларга ва мутахассисларга ўзининг минна-
тдорчилигини билдиради. 
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КИРИШ 
 

Темирбетон нима? Темирбетон - бетон ва 

пўлат симлардан ташкил топган бўлиб, пўлат сим-

лар чўзувчи зўриқишларни қабул қилиш учун кон-

струкцияларнинг асосан чўзиладиган зоналарига 

жойлаштирилади. Пўлат симлар конструкциялар-

нинг сиқиладиган зоналарида ҳам жойлаштирили-

ши мумкин. 

Қурилиш материаллари фанидан маълумки бе-

тон сунъий тош материали бўлиб, сиқилишга ях-

ши, чўзилишга эса анча ёмон қаршилик қўрсатади. 

Бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги сиқилишдаги 

қаршилигидан 10...20 марта камдир. Бетоннинг 

бундай хусусияти уни эгиладиган ва чўзиладиган 

элементларда қўллашни тақозо этмайди. Бино ва 

иншоотларда эса эгиладиган ва чўзиладиган эле-

ментлар уларнинг асосий қисмини ташкил этади. 

Икки таянчда эркин ётган бетондан тайёрланган 

тўсиннинг ташқи юклар таъсирига ишлашини 

қараб чиқайлик. Материаллар қаршилиги фанидан 

маълумки ташқи юк таъсиридан бундай тўсиннинг 

кўндаланг кесим юзаси нейтрал ўқ орқали икки 

зонага, чўзиладиган ва сиқиладиган зоналарга 

ажратилади (1-расм, а). Чўзилган зонанинг четки 

қиррасидаги кучланишнинг миқдори бетоннинг 

чўзилишдаги қаршилигидан ошиб кетганда чўзи-

лган зонада битта ёриқ ҳосил бўлади ва тўсин бу-

зилади. Бу ҳолатда тўсиннинг сиқилган зонаси 

қиррасидаги кучланишларнинг миқдори бетоннинг 

сиқилишдаги қаршилигидан бир неча марта кам 

бўлади. Натижада бетоннинг сиқилишдаги қарши-

лигидан тўлиқ фойдаланилмайди. 

Демак, бетондан тайёрланган тўсиннинг мус-

таҳкамлиги бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги 

билан характерланади. Бу ҳолат бетондан тайёр-

ланган конструкцияларнинг қўлланиш соҳасини 

кескин чегаралаб қўяди. 

Конструкцияларда бетоннинг сиқилишдаги 

қаршилигидан тўлиқ фойдаланиб уларнинг му-
стаҳкамлигини ошириш ва қўлланиш соҳасини 

қандай кенгайтириш мумкин?. Бунга бетон тў-

синнинг чўзиладиган зонасига, чўзилишда юқори 

мустаҳкамликка эга бўлган, материалларни жой-

лаштириш йўли билан эришиш мумкин. Қурилиш 

материаллари фанидан маълумки чўзилишда 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган материаллардан 

бири, бу пўлатдир. Бетон тўсиннинг чўзиладиган 

зонасига кўндаланг кесим юзасининг 1...2% 

миқдорида пўлат симлар жойлаштирилганда 

тўсиннинг мустаҳкамлиги бир неча марта ошади. 

Бу пўлат симлар арматура деб аталади. 

Бетон ва пўлатнинг рационал жойлашини ва 

биргаликда ишлашини таъминлаш шартидан ҳосил 

қилинган конструкция темирбетон конструкция 

деб аталади. 

Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган бетон тўсиннинг чўзиладиган зонасига 

пўлат стерженлар жойлаштириб, ҳосил қилинган 

темирбетон тўсиннинг ташқи юк таъсирига ишла-

шини қараб чиқайлик (1-расм, б, в). Темирбетон 

тўсин ташқи юклар таъсирига дастлаб бетон тўсин-

га ўхшаб ишлайди. Тўсиннинг чўзилган зонасидаги 

кучланишлар бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги-

дан ошиб кетганда унда ёриқлар ҳосил бўлади. Бе-

тон тўсиндан фарқли, темирбетон тўсинда ёриқ-

ларнинг сони битта емас, балки бир нечта бўлади 

ва тўсинни бузилиш ҳолатига олиб келмайди. Чун-

ки ёриқлар ҳосил бўлган кесимларда чўзувчи 

зўриқишларни пўлат симлар (арматура) қабул 

қилади. Бу ҳолатда темирбетоннинг мустаҳкамли-

ги нафақат сиқилган зонадаги бетоннинг 

сиқилишдаги қаршилигига, балким чўзилиш зо-

насидаги арматуранинг қаршилиги ва миқорига 

ҳам боғлиқ бўлади. Темирбетон тўсиннинг бузи-

лиши арматуранинг миқдорига қараб сиқилган зо-

надаги бетоннинг, эзилиши ёки пўлат симлардаги 

кучланишларнинг оқиш чегарасига етиши 

натижасида содир бўлиши мумкин. 
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1-расм. Арматураси олдиндан таранглаштирилма-
ган тўсиннинг ишлаш схемаси: 1-сиқилиш зонаси;  

2-чўзилиш зонаси; 3-арматура. 

 

Тажрибалар шуни кўрсатадики темирбетон 

тўсинга таъсир қиладиган юкнинг миқдори 

бузувчи юкнинг (50...70) % ташкил қилганда 

чўзилган  арматурадаги  кучланишларнинг миқ-

дори  σs = (250...300) МПа ни ташкил қилади. Бунда 

тўсиннинг салқилиги ва пайдо бўладиган ёриқлар-

нинг очилиш кенглиги рухсат этиладиган қий-

матлардан ошиб кетмайди. Натижада темирбетон 

тўсинларда бетоннинг сиқилишдаги, арматуранинг 

эса чўзилишдаги қаршиликларидан тўлиқ фойда-

ланишга эришилади. 

Темирбетон конструкцияларни тайёрлашда 

қўлланиладиган бетон ва арматураларнинг қарши-

ликлари қанча катта бўлса конструкциянинг му-
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стаҳкамлиги ҳам шунча юқори бўлади. Бироқ, кон-

струкцияларни тайёрлаш учун қаршиликлари 

юқори бўлган бетон ва арматуралар қўлланилганда 

конструкция кўндаланг кесимининг ўлчамлари 

кичраяди. Бу ўз навбатида конструкция бикрлиги-

нинг камайишига олиб келади. Натижада кон-

струкциянинг салқилиги ва ундаги ёриқларнинг 

очилиш кенглиги рухсат этиладиган миқдорлари-

дан ошиб кетади. Конструкциянинг мустаҳкамлиги 

таъминланган ҳолда унинг эксплуатация қилиш 

сифати талабга жавоб бермайди. Шу сабабдан 

юқори қаршиликларга эга бўлган бетон ва армату-

раларни оддий темирбетон конструкцияларни тай-

ёрлаш учун ишлатилиши иқтисодий жиҳатдан са-

марадорлик бермайди. 

Мустаҳкамликлари юқори бўлган бетон ва ар-

матуралардан тайёрланган темирбетон кон-

струкцияларнинг самарадорлигини қандай ошириш 

мумкин? 
Темирбетон конструкцияларни тайёрлаш жара-

ёнида унинг чўзиладиган зоналарига жойлаштири-

ладиган бўйлама арматуралар таранглаштирилган-

да конструкциянинг ташқи юклар таъсиридан 

салқилиги камаяди ва ёриқлар пайдо бўлишига 

қаршилиги ошади. Бундай конструкциялар о л -

д и н д а н  з ў р и қ т и р и л г а н  темирбетон 

конструкциялар деб аталади. Олдиндан зўриқтири-

ладиган темирбетон конструкцияларда қарши-

ликлари юқори бўлган бетон ва арматуралардан 

унумли фойдаланиш мумкин. Бу, ўз навбатида, 

олдиндан зўриқтириладиган темирбетон конструк-

цияларнинг самарадорлигини оширади. 

Олдиндан зўриқтириладиган темирбетон кон-

струкциялар қандай тайёрланади? Бу ҳақда тўлиқ 

маълумот 9 бобда келтирилган. Бу ерда биз ол-

диндан зўриқтириладиган темирбетон конструкци-

ялар тайёрлашнинг бир усули билан таништира-

миз. Констукциянинг чўзиладиган зонасига жой-

лаштириладиган бўйлама арматура бир учи билан 

қўзғалмас таянчга бириктирилади ва иккинчи 

учидан домкрат ёрдамида тортиб таранглаштири-

лади. Арматурадаги кучланиш олдиндан белгилан-

ган қийматга етганда унинг иккинчи учи ҳам қўз-

ғалмас таянчга бириктирилади (2-расм). Арматура 

таранглаштирилгандан сўнг тайёрланадиган кон-

струкциянинг қолипи бетон қоришмаси билан тўл-

дирилади ва зичлаштирилади. Вақт ўтиши билан 

бетон қота бошлайди ва мустаҳкамлиги оша бора-

ди. Бетоннинг мустаҳкамлиги маълум миқдорга 

етганидан кейин таранглаштирилган арматура та-

янчлардан бўшатилади. Арматура ўзининг дастла-

бки, таранглаштирилгунча бўлган ҳолатига қай-

тишга ҳаракат қилади. Бетон билан арматура бир-

бирига яхши боғланганлиги сабабли арматуранинг 

дастлабки ҳолатига қайтишига бетон қаршилик 

кўрсатади. Натижада арматура бетонни қиса 

бошлайди ва унда қисувчи кучланишларни ҳосил 

қилади. Агар арматура элемент кўндаланг кесими-

нинг оғирлик марказига нисбатан маълум елка би-

лан жойлаштирилган бўлса, элемент марказмас 

қисилиб юқорига қараб букилади (2-расм, б). 

Арматураси таранглаштирилиб олдиндан зў-

риқтирилган эгиладиган темирбетон тўсиннинг 

ташқи юклар таъсирига ишлашини қараб чиқай-

лик (2-расм, в). Арматурани таранглаштириш 

натижасида ҳосил бўлган қисувчи куч таъсири-

дан элементнинг юқори толалари кам сиқилиб 

(ёки чўзилиб) пастки толалари эса кўп сиқилади. 

Ташқи юклар таъсиридан тўсиннинг юқори то-

лалари сиқилиб, пастки толалари эса чўзилади 

(2-расм, б). Ташқи юкнинг шундай бир қиймати-

да тўсиннинг пастки, чўзиладиган зонасидаги 

таранглаштирилган арматуранинг сатҳида бе-

тондаги кучланишларнинг қиймати нолга тенг 

бўлади. Бу ҳолатда тўсиннинг салқилиги ҳам 

нолга тенг бўлади. Эътибор беринг, тўсинга 

таъсир қилаётган ташқи кучнинг миқдори нолга 

тенг бўлмаган ҳолда унинг салқилиги нолга тенг. 

Арматураси таранглаштирилмаган темирбетон 

тўсинларда эса салқилик нолга тенг бўлиши 

учун ташқи юкнинг миқдори ҳам нолга тенг 

бўлиши шарт (бетоннинг ҳажмий қисқариши ва 

бошқа шароитлар эътиборга олинмаганда). 
 

 

 

а) 

б) 

в) 

г) 

Р Р 

Р Р 

q1 

q2 

f б
у
ки

л
. 

f . 

f = 0. 

acrc  acrc,u     f  f u. 

sp 

 
2-расм. Арматураси олдиндан таранлаштирилган 

тўсиннинг ишлаш схемаси. 

 

Олдиндан зўриқтирилган тўсинга таъсир 

қилаётган юкнинг миқдори ошганда тўсин эги-

либ, унинг пастки зонасида чўзувчи кучлани-

шлар ҳосил бўлади. Бу кучланишларнинг 

миқдори бетоннинг чўзилишдаги қаршилигидан 

ошиб кетганда тўсинда ёриқлар пайдо бўлади. 

Китобхон фаҳмлаган бўлса керак, олдиндан 

зўриқтирилган темирбетон конструкцияларда 

ёриқларнинг пайдо бўлиши олдиндан зўриқтирил-

маган (оддий) темирбетон курилмаларга нисбатан 

ташқи юкнинг жуда катта миқдорида содир бўлиб, 
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салқилиги кам бўлади. 

Олдиндан зўриқтирилган темирбетон конструк-

цияларининг ёриқлар пайдо бўлишига қаршилиги 

юқори, деформацияланувчалиги кам бўлиб, юқори 

қаршиликларга эга бўлган бетон ва арматуралар-

дан фойдаланиш ҳисобига иқтисодий самарадор-

ликка эришилади. 

Арматура билан бетоннинг биргаликда ишла-
шини қайси омиллар таъминлайди? Темирбетон 

конструкцияларининг мустаҳкамлиги ва ишончли-

лигини таъминлашда арматура билан бетоннинг 

биргаликда ишлаши катта аҳамиятга эга. Арматура 

билан бетоннинг биргаликда ишлашини таъмин-

ловчи омиллар қуйидагилардан иборат: 

1) арматура билан бетон бир-бирига жуда 

яхши боғланади; 

2) арматура ва бетоннинг иссиқлик таъсиридан 

чизиқли кенгайиш коэффициентларининг кий-

матлари бир-бирига жуда яқин – αst = 12∙10
-6

; αbt = 

(7...15)10
-6

 бўлганлиги учун оддий шароитда 

(муҳит температураси 100°С гача кўтарилганда) 

темирбетонда ҳосил бўладиган ички кучланишлар 

конструкциянинг эксплуатация қилиш сифатини 

пасайтирмайди; 

3) бетон танасига жойлаштирилган арматура 

маълум шарт-шароитлар таъминланган ҳолда (1 м
3
 

бетонда цементнинг миқдори 300 килограмдан кам 

бўлмаганида, ҳимоя қобиғи етарли бўлганида ва 

ҳоказо) занглашдан ва олов таъсиридан жуда ҳам 

яхши ҳимояланади. 

Темирбетоннинг афзаллиги нимада, камчилиги 
борми?  

Темирбетоннинг қурилиш соҳасида кенг қўлла-

нишига сабаб унинг қуйидаги афзаллигидир: 

1) бетон узоқ вақт давомида мустаҳкамли-

гини йўқотмайди; 

2) сиқилишда юқори мустаҳкамликка эга; 

3) бетондан ихтиёрий шаклдаги конструкция 

тайёрлаш мумкин; 

4) эксплуатация қилиш жараёнида кам хара-

жат талаб қилади; 

5) атмосфера таъсирига чидамли; 

6) темирбетон конструкцияларни тайёрлашда 

маҳаллий материаллардан фойдаланиш мумкин. 

Темирбетон бошқа қурилиш материаллари каби 

камчиликлардан ҳам холи эмас. Темирбетоннинг 

камчилиги қуйидагилардан иборат: 

1) темирбетон катта зичликка эга; 

2) иссиқлик ва товушни яхши ўтказади; 

3) темирбетонни бузиб қайта қуриш ва ку-

чайтириш жуда қийин; 

4) бетоннинг қотиши учун маълум вақт талаб 

қилинади; 

5) бетоннинг қотиш жараёнида ҳажмий қис-

қаришидан ва ташқи юклар таъсиридан ёриқлар-

нинг пайдо бўлиши; 

6) қиш мавсумида бетонни иситиш учун та-

лаб қилинадиган қўшимча харажатлар ва ҳоказо. 

Темирбетон камчиликларининг кўпчилигини 

бетон тайёрлаш учун ғовакли енгил тўлдирувчилар 

қўллаб, иссиқлик таъсирида бетонга ишлов бериб, 

унинг қотишини тезлаштириш ва арматураларни 

олдиндан таранглаш йўли билан бартараф қилиш 

мумкин. 

Темирбетон конструкциялари қандай тайёрла-

нади ва тикланади? Темирбетон конструкциялари 

я х л и т ,  й и ғ м а - я х л и т  в а  й и ғ м а  бўлиши 

мумкин. Яхлит темирбетон конструкциялар қури-

лиш олиб бориладиган жойда тайёрланиб, қуйи-

даги тартибда бажарилади. Биринчи навбатда кон-

струкция шаклидаги қолип ясалади ва конструкци-

янинг арматуралар билан жиҳозланиш схемасига 

биноан қолипга арматуралар жойлаштирилади. 

Ундан сўнг қолиплар бетон қоришмаси билан тўл-

дирилиб зичлаштирилади. Маълум вақт ўтгандан 

кейин, бетон етарли мустаҳкамликка эришгандан 

сўнг, қолип ечиб олинади. Натижада яхлит темир-

бетон конструкцияси ҳосил бўлади. 

Яхлит темирбетон конструкцияларининг баъзи 

бир камчиликлари уларни қурилиш соҳасида кенг 

қўлланишини чеклаб қўйди. Бу камчиликларга ях-

лит темирбетон қурилмаларини тиклаш учун кўп 

меҳнат, қолипларни тайёрлаш учун эса, кўп мате-

риал сарф қилиниши мисол бўлади. Ундан таш-

қари бетоннинг қотиши ва лойиҳавий мустаҳкам-

лигига эришиши учун маълум вақт талаб қили-

ниши қурилиш муддатини узайтириб юборади. 

Шунинг учун яхлит темирбетон йиғма элементлар-

га ажратиш қийин бўлган ва катта бикрлик талаб 

қилинадиган бино ва иншоотларни тиклаш учун 

қўлланилади. 

Кейинги йилларда техника ва технологиянинг 

кескин ривожланиши натижасида яхлит темирбе-

тон ўзининг янги мавқеига эга бўлмоқда. Турар 

жой бинолари, саноат ва гидротехник иншоотлар 

ҳамда бошқа бино ва иншоотларни тиклашда яхлит 

темирбетон кенг қўлланилмоқда. Бино ва иншоот-

ларни тиклаш жараёни янги хилдаги йиғма сирпа-

нувчан кўчма қолипларни қўллаш ва бетон қориш-

масини баландга қўтаришда насослардан фойдала-

ниш эвазига индустриялаштирилмоқда. 

Металл сарфи бўйича яхлит темирбетон йиғма 

ва йиғма-яхлит темирбетонларга нисбатан те-

жамлидир. 

Йиғма темирбетондан тикланадиган бино ва 

иншоотлар алоҳида қисмларга ва элементларга 

ажратилади. Ажратилган қисм ва элементлар мах-

сус ихтисослашган заводларда тайёрланиб қури-

лиш майдонига олиб келинади. Кўтариш кранлари 

ёрдамида бу элементлар бинонинг лойиҳаси бўйи-

ча монтаж қилинади. Элементлар бир-бири билан 

уларни тайёрлаш жараёнида элемент танасида қол-

дирилган металл деталларни пайвандлаш йўли би-

лан бириктирилади. Бино ва иншоотларни қисм ва 

элементларга ажратишда уларни тайёрлаш, тошиш 

ва монтаж қилишда қўлланиладиган машина ва 

механизмларнинг юк қўтариш қобилияти эътибор-

га олиниши тавсия қилинади. 

Бино ва иншоотларни йиғма темирбетон кон-

струкциялардан тиклаш индустриялаштирилган 
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бўлиб, машина ва механизмлардан унумли фойда-

ланишга имконият яратилади. Йиғма элементларни 

завод шароитида тайёрлаш уларнинг сифатини 

оширади ва замонавий техника ва технологияни 

қўллашга шароит туғдиради. Йиғма темирбетон-

нинг яна бир қулайлик томони шундан иборатки, 

йилнинг совуқ фаслларида ҳам бино ва иншоотлар 

бемалол тикланиши мумкин. Йиғма темирбетондан 

тикланадиган биноларда меҳнат сарфи яхлит те-

мирбетонга нисбатан 3...4 марта камдир. Йиғма 

темирбетон конструкцияларни қўллаш элемент 

турларининг сони чекланган ва улар ҳар хил 

мақсадда ишлатиладиган бино ва иншоотларни 

тиклаш учун қўлланилган ҳолдагина мақсадга 

мувофиқ бўлади. Бунинг учун конструкцияларнинг 

схемалари, ровоқлари ва уларга таъсир қиладиган 

юклар унификациялаштирилган ва турларга ажра-

тилган бўлиши лозим. 

Йиғма темирбетон конструкциялар завод шаро-

итида стенд, конвейер, агрегат-поток ва бошқа 

технология схемалар бўйича тайёрланади. 

С т е н д  технологияси бўйича катта ўлчамдаги 

оғир конструкциялар - фермалар, катта ровоқли 

тўсинлар ва узунлиги 12 метрдан катта бўлган 

устунлар тайёрланади. Бунда конструкция қўзға-

тилмайди ва бетон қотиб лойиҳавий мустаҳкамли-

гига эришгунча бир жойда туради. Технология жа-

раёнларни бажарувчи агрегатлар эса стенд ёқалаб 

бир қолипдан иккинчисига ҳаракат қилади. 

К о н в е й е р  технологияси бўйича бир хил 

турдаги конструкциялар - том ва шиптом панелла-

ри, ички ва ташқи девор панеллари ва бошқа эле-

ментлар тайёрланади. Бунда қолип бир агрегатдан 

иккинчисига маълум тезликда махсус транспорт 

воситалари ёрдамида ҳаракат қилади ва талаб 

қилинадиган технологик жараёнлар бажарилади. 

А г р е г а т - п о т о к  технологияси майда сери-

яли темирбетон буюмларни тайёрлашда қўлла-

нилади. Бунда технологик жараёнлар заводларнинг 

маълум бўлимлари ёки цехларида бажарилади. Қо-

лип буюм билан бирга бир постдан иккинчисига 

кранлар ёрдамида поток бўйича ҳаракат қилади. 

Йиғма темирбетон конструкциялар ўзининг 

афзаллиги билан бирга камчиликлардан ҳам холи 

эмас. Йиғма темирбетон конструкцияларидан 

тикланадиган бинолар учун жуда кўп металл сарф 

қилинади. Металлнинг асосий қисми конструкция 

ва элементларни бир-бирига бириктириш учун 

ишлатидадиган деталлар тайёрлашга сарф қили-

нади. Шунинг учун йиғма темирбетондан узлуксиз 

бикр конструкциялар ҳосил қилиш жуда мураккаб 

булиб, металл сарфини оширади. 

Йиғма-яхлит темирбетондаян тикланадиган би-

но ва иншоотлар ҳам қисм ва йиғма элементларга 

ажратилиб завод шароитида индустриал усуллар 

билан тайёрланади. Лекин йиғма элементларнинг 

кўндаланг кесимлари лойиҳавий ўлчамларига нис-

батан маълум бир миқдорга кичик қилиб тайёрла-

нади. Йиғма элементлар қурилиш майдонига олиб 

келиниб ўзининг бино лойиҳаси бўйича ўрнига 

монтаж қилингандан сўнг яхлит бетон ёрдамида 

унинг ўлчамлари лойиҳавий қийматларига еткази-

лади. Бунда йиғма элементлар қолиплар вазифаси-

ни бажаради. Маълум шарт-шароитларга амал 

қилинганда йиғма элемент билан яхлит бетоннинг 

бир-бирига бирикиши жуда яхши таъминланади. 

Йиғма-яхлит темирбетон конструкциялар ўзла-

рида йиғма ва яхлит темирбетоннинг энг яхши 

афзалликларини мужассамлаштирган бўлиб, бино 

ва иншоотларни тиклашда кенг қўлланилади. 

Йиғма элементларни тайёрлашда юқори, яхлит 

қисми учун эса паст мустаҳкамликка эга бўлган 

бетонларни қўллаш йиғма-яхлит темирбетон кон-

струкцияларнинг иқтисодий самарадорлигини 

оширади. Йиғма-яхлит темирбетон конструкция-

ларни катта миқдордаги юклар таъсир қиладиган 

бино ва иншоотларни тиклаш учун қўллаш 

мақсадга мувофиқдир. 

Темирбетон конструкциялар қайси соҳаларда 
қўлланилади? 

Темирбетон асосий қурилиш материали бўлиб, 

ҳар хил мақсадда фойдаланиладиган бино ва ин-

шоотларни тиклашда кенг қўлланилмоқда. Қури-

лишда бирор бир соҳа йуқки темирбетон қўлла-

нилмаса. 

Граждан қурилишида темирбетон конструкция-

лар шиптом ва том плиталари, девор панеллари, 

устунлар, ригеллар, зиналар ва пойдеворлар сифа-

тида кўп қаватли турар-жой ва жамоат биноларини 

тиклаш учун ишлатилади. 

Саноат биноларининг устунлари, пойдеворлари, 

ригеллари (тўсинлар, фермалар ва ҳоказо), крано-

сти тўсинлари, девор ва том панеллари ва бошқа 

элементлар темирбетондан тайёрланади. Бундан 

ташқари темирбетон саноат биноларининг махсус 

иншоотлари - бункерлар, силослар, сув ҳавзалари 

(резервуарлар), эстакадалар ва бошқа иншоотларни 

тиклаш учун ҳам ишлатилади. 

Граждан ва саноат бинолари учун сув билан 

таъминловчи ва канализация иншоотлари, қувур-

лар, ҳавзалар темирбетондан тикланади. 

Темирбетон конструкциялар энергетика, транс-

порт, қишлоқ ва мудофаа қурилишида ҳам кенг 

қўлланилмоқда. 

Энергетика қурилишида темирбетон конструк-

циялари иссиқлик электростанциялари, гидроэлек-

тростанциялар (плотиналар), атом электростанция-

лари электр токини узатувчи таянчлар, шамол 

энергиясидан ишлайдиган электостанцияларнинг 

минораларини тиклашда қўлланилмоқда. 

Транспорт қурилишида граждан ва саноат би-

ноларидан ташқари темирбетон конструкциялар 

кўприклар, эстакадалар, метрополитенлар қурили-

шида кенг ишлатилади. Бундан ташқари темир йўл 

қурилишида ишлатиладиган шпаллар ҳам темирбе-

тондан тайёрланади, автомобил йўллари қурили-

шида темирбетон йўл қопламаси сифатида кенг 

қўлланилмокда. Сув транспорти қурилишида ке-

маларни қабул қиладиган дарё ва денгизларнинг 

комплекс иншоотларининг деворлари, эстакадалар, 
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кемалар юрадиган шлюзлар ва бошқа иншоотлар 

ҳам темирбетондан тайёрланади. Ҳаво транспорти 

иншоотларида темирбетон конструкциялар аэро-

вокзалларни  ва ангарларни тиклашда, самолётлар  

учиб қўнадиган йўлакларнинг ёпмаси сифатида 

кенг қўлланилади, 

Кейинги йилларда темирбетон конструкциялари 

қишлоқ қурилишида чорвачилик фермалари, дон 

маҳсулотлари сақланадиган омборлар ҳамда суғо-

риш тармоқларини қуришда кенг қўлланилмоқда. 

Темирбетон конструкцияларидан тикланадиган 

жамоат биноларига цирк, бозор, кино ва концерт 

заллари ҳамда спорт иншоотларини мисол қилиб 

келтириш мумкин. Бундан ташқари, темирбетон 

теле ва радио минораларини қуришда ҳам қўлла-

нилмоқда. 

 

Такрорлаш учун саволлар 
 

1. Темирбетоннинг моҳияти нимадан иборат? 

2. Оддий ва юқори мустаҳкамликка эга бўлган ар-

матуралар билан жиҳозланган темирбетон конструк-

цияларининг ташқи юклар таъсирига ишлашида 

қанақа фарқ бор? 

3. Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларнинг 

пайдо бўлиш сабаби нимада? 

4. Арматура билан бетоннинг биргаликда ишла-

шини қайси омиллар таъминлайди? 

5. Темирбетон конструкцияларнинг афзаллиги ва 

камчилиги нимада? 

6. Темирбетон конструкциялари қандай тайёрла-

нади ва тикланади? 

7. Темирбетон қурилишнинг қайси соҳаларида 

қўлланилади?

1. ТЕМИРБЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ УЧУН ИШЛАТИЛАДИГАН БЕТОН ВА 
АРМАТУРАНИНГ ФИЗИК ВА МЕХАНИК ХОССАЛАРИ 

 

1.1. Бетон 

Бетонлар қанақа турларга бўлинади? Қурилиш 

материаллари курсидан маълумки бетон деб 

боғловчи, майда ва йирик тўлдирувчилар, сув, 

баъзи ҳолларда, қўшимчалар солиб тайёрланадиган 

қоришманинг қотиши натижасида ҳосил бўладиган 

тошсифат сунъий қурилиш материалига айтилади. 

Темирбетон конструкцияларини тайёрлаш учун 

ишлатиладиган бетонлар етарли мустаҳкамликка, 

арматура билан яхши боғланиши ва арматурани 

занглашдан сақлаш учун етарли зичликка эга 

бўлиши шарт. Бетонларга биноларнинг қўлланиш 

соҳасига қараб ҳам махсус талаблар қўйилади. Бу 

талабларга бетоннинг совуққа ва юқори темпера-

тура таъсирига чидамлилиги, оловбардошлиги, 

агрессив муҳит таъсиридан емирилишга чидамли-

лиги ва сув сизиб ўтишга қаршилиги киради. 

Давлат стандарти ГОСТ 25192-82 га биноан бе-

тонлар қуйидаги турларга бўлинади: 

1) қайси мақсадда қўлланишига қараб - кон-

струкциялар тайёрлаш учун ишлатиладиган ва 

махсус бетонларга (иссиққа чидамли, радиация 

таъсиридан ҳимоя қилувчи, иссиқликни сақловчи 

ва ҳоказо); 

2) боғловчиларнинг турига қараб - цементли, 

оҳакли, шлакли, гипсли ва бошқа хил махсус 

боғловчилардан тайёрланган бетонларга; 

3) тўлдирувчиларнинг турига қараб - зич, 

ғовакли ва махсус тўлдирувчилардан тайёрланган 

бетонларга; 

4) тузилишига (структурасига) қараб эса - зич, 

ғовакли, ковакли ва катта бўшлиқларга эга бўлган 

бетонларга. 

Зичлигига қараб бетонлар катта ва майда зич 

тўлдирувчилардан цементли боғловчилар асосида 

тайёрланган зич структурали о ғ и р  бетонларга, 

ғовакли катта тўлдирувчилардан ҳамда ғовакли ва 

майда зич тўлдирувчилардан цементли боғлов-

чилар асосида тайёрланган е н г и л  бетонларга 

бўлинади. Зич тўлдирувчилар сифатида оғир бе-

тонлар учун тоғ жинсларини майдалаш йўли билан 

олинган шағал ёки табиий кварц қуми ишлатилади. 

Енгил бетонлар учун ишлатиладиган ғовакли тўл-

дирувчилар табиий ёки сунъий йўл билан олиниши 

мумкин. Ғовакли табиий тўлдирувчиларга пемза, 

ракушечник, туф ва бошқалар, сунъий тўлди-

рувчиларга эса, керамзит ва шлаклар киради. 

Махсус бетонларга бино ва иншоотларнинг 

конструкцияларини иссиқликдан ҳимоя қилиш 

учун мўлжалланган  и с с и қ л и к н и  ҳ и м о я  

қ и л у в ч и  бетонлар; 200°С дан юқори бўлган 

температура таъсирини қабул қилиш учун мўл-

жалланган о л о в б а р д о ш  бетонлар; аггрессив 

муҳитда кимёвий таъсирни қабул қилиш учун 

ишлатиладиган к и м ё в и й  т а ъ с и р г а  

ч и д а м л и  бетонлар. Бетоннинг қотиш жараёни-

да кенгайишидан конструкцияларда олдиндан 

кучланиш ҳосил қилиш учун ишлатиладиган кен-

гайиш хоссасига эга бўлган цементлар асосида 

тайёрланадиган к е н г а ю в ч и  бетонлар; бино ва 

иншоотларнинг конструкцияларини пардозлаш 

учун ишлатиладиган м а н з а р а л и  (декоратив) 

бетонлар; мономер ёки полимерлар шимдирилиб 

қотирилган минерал боғловчилар асосида тайёрла-

надиган б е т о н - п о л и м е р л а р ; полимер 

боғловчилардан кимёвий таъсирга чидамли тўлди-

рувчилар асосида тайёрланган п о л и м е р б е -

т о н л а р  киради. 

Қўлланмада ўртача зичлиги 2200 кг/м
3
 дан 2500 

кг/м
3
 гача бўлган оғир, ўртача зичлиги 1800 кг/м

3
 

дан юқори бўлган майдадонали, структураси зич ва 

ғовакли бўлган енгил, автоклав ва автоклавсиз ша-

роитда қотадиган ғовакли ва махсус бетонлар 

қаралади. 

Бетоннинг структураси. Бетон қанақа струк-

турага (тузилишга) эга? Бетоннинг структураси 
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унинг мустаҳкамлиги ва деформацияланишига жу-

да ҳам катта таъсир кўрсатади. Бу масалани аниқ 

қилиб олиш учун бетонни ҳосил қилишда рўй бе-

радиган физик ва кимёвий жараёнларни қараб 

чиқамиз. Қуруқ бетон қоришмаси (цемент, қум, 

шағал) сув билан аралаштирилганда цемент билан 

сув бирикмасидан цемент хамири ҳосил бўлади ва 

цемент билан сув орасида кимёвий реакция бошла-

нади. Бу реакциянинг маҳсулоти, цемент минерали 

билан сув бирикмаси натижасида гел - илвирсимон 

цемент клейи ҳосил бўлади. Бу бирикманинг катта 

бўлмаган бир қисми кристал ҳолатида ажралиб 

чиқади. Бетон қоришмаси аралаштирилганда це-

мент хамири катта тўлдирувчиларнинг доналарини 

ўраб олади. Цемент хамири аста секинлик билан 

қотиб цемент тошига айланади ва бетон қориш-

мани яхлит ҳолатга олиб келади. 

Вақт ўтиши билан цемент хамирининг қотиши 

жараёнида гел ўз ҳажмини камайтириб қуюқла-

шади. Бунда кристал ҳосил бўлиш жараёни гел 

массасини қамраб олади ва қаттиқ кристал ўсимта-

ларни ҳосил қилади. 

Замонавий нуқтаи назарга биноан структураси 

бўйича қотган бетон мураккаб композицон матери-

ал деб қаралади. Унда массанинг узлуксизлиги 

кескин бузилган бўлиб қаттиқ, суюқ ва газсимон 

ҳолатлар мужассамлашган. Бетон структурасининг 

муҳим характеристикаларидан бири бетонда 

ғоваклар эгаллаган ҳажмнинг параметридир. Бу 

цемент тошининг, ўз навбатида эса, бетоннинг та-

биатан каппилляр-ғовак материал эканлиги билан 

боғлиқдир. 

Бетондаги ғоваклар ўзининг ўлчамлари билан 

бир-биридан бир неча марта фарқ қилади ва ҳар 

хил мураккаб шаклга эга. Бетонда ғовакларнинг 

ҳосил бўлиши, асосан, ортиқча сув миқдорига 

боғлиқ. Одатда бетоннинг қотиши учун талаб 

қилинадиган сувнинг миқдори цемент оғирли-

гининг тахминан 0,15...0,20 қисмини ташкил қила-

ди. Аммо бундай бетонни қолипларга ётқизиш 

қийин бўлганлиги сабабли сувнинг цементга нис-

бати (С/Ц) 0,35...0,60 гача оширилади. Натижада 

цемент билан реакцияга киришмаган ортиқча сув 

бетон танасида маълум бир ҳажмни эгаллайди. Бе-

тоннинг қотиши жараёнида ортиқча сувнинг бир 

қисми буғланиб бетон танасида ҳар хил ҳажмдаги 

бўшлиқ ва ғоваклар ҳосил қилади. Бу ғоваклар 

бир-бирига туташиб бетонда ўлчамлари 0,1...1,0 

мкм дан 20...50 мкм гача бўлган капиллярлар ҳосил 

қилади. Бетоннинг қотиш жараёнига боғлиқ бўлган 

ҳолда бу ғоваклар сув ёки ҳаво билан тўлган бўла-

ди. 

Бетоннинг структураси бетон қоришмасини 

тайёрлаш, жойлаш ва зичлаш жараёнида ҳосил 

қилиниб, бетоннинг узоқ муддат қотишидан мутта-

сил ўзгаради. Шундай қилиб бетон структурасини 

ўзида кристал ўсимталар, гел, сув ва ҳаво билан 

тўлган кўп миқдордаги ғоваклар ва капиллярларни 

мужассамлаштирган цемент тошида тартибсиз 

жойлатган қум ва шағал доналарининг фазовий 

панжараси сифатида тасаввур қилиш мумкин (1.1-

расм, а). 

Бир жинсли бўлмаган бундай жисмда ташқи 

кучлар таъсиридан мураккаб кучланиш ҳолати со-

дир бўлади. Сиқилган бетон намунадаги кучлани-

шлар эластик модули катта бўлган қаттиқ заррача-

ларда тўпланади. Натижада заррачаларни бир-

лаштирувчи сиртда бу боғланишни бузувчи 

зўриқишлар ҳосил бўлади. Шу билан бирга бе-

тондаги ғоваклар ва бўшлиқлар ҳосил бўлган жой-

ларда кучланишларнинг тўпланиши содир бўлади. 

Эластиклик назарияси курсидан маълумки, бўш-

лиқларга эга бўлган қаттиқ жисм сиқилганда 

бўшлиқлар атрофида сиқувчи ҳамда чўзувчи 

кучланишлар тўпланади. Чўзувчи кучланишлар 

сиқувчи кучга параллел бўлган юзалар бўйича 

таъсир қилади (1.1-расм, б). Бетон танасида ғовак 

ва бушлиқларнинг сони кўп бўлганлги учун бир 

ғовак атрофида ҳосил бўладиган чўзувчи кучланиш 

иккинчи ғовакдаги кучланиш билан қўшилиб кета-

ди. Натижада сиқилган бетонда бўйлама сиқувчи 

ҳамда кўндаланг чўзувчи кучланишлар ҳосил 

бўлади. 
 

 
 

4 

2 

1 

3 

F F 

F F 

с 

t 

 
1.1-расм. Бетоннинг тузилиши (структураси) ва 
унда ҳосил бўладиган кучланишлар схемаси:  

1-цемент тоши; 2-шағал; 3-қум; 4-сув ва ҳаво билан 
тўлган ғоваклар 

 

Бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги унинг 

сиқилишдаги қаршилигидан бир неча марта кам 

бўлганлиги сабабли чўзувчи кучланишлар таъси-

ридан бетонда микроёриқлар пайдо бўлади. Агар 

тўлдирувчиларнинг мустаҳкамлиги ва эластик мо-

дули цемент тошигнинг мустаҳкамлиги ва эластик 

модулидан катта бўлса (Ra>Rc ва Ea>Ec бу оғир 

бетонлар учун характерли) ёриқлар тўлдирувчилар 

билан цемент тошининг чегаралари ва цемент то-

ши бўйича ривожладади. Акс ҳолда (Ra< Rc ва Ea< 

Ec - бу енгил бетонлар учун характерли) ёриқлар 

тўлдирувчилар ҳамда цемент тоши бўйича риво-

жланади. 

Ташқи юк миқдори ошган сари микроёриқлар 

кучайиб унча чўзиқ бўлмаган макроёриқларга бир-

лашади (1.1-расм, в). Макроёриқларнинг очилиш 

кенглиги катталаша бориб магистрал ёриқ ҳосил 

бўлади ва бетон бузилиш ҳолатига келиб қолади. 

Ҳозирги вақтда қўлланилаётган бетон му-
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стаҳкамлиги назарияси унинг структурасини эъти-

борга олмайди. Бетоннинг мустаҳкамлигини унинг 

структураси билан боғлаш масаласи шу вақтгача ўз 

ечимини топгани йўқ. Шунинг учун бетоннинг му-

стаҳкамлиги ва деформацияланиши ҳақида маълу-

мот жуда кўп бетон намуналарини синаш 

натижасида олинади. Бунда бетоннинг физик ва 

механик хоссаларининг ўртача қийматлари топи-

либ, улар темирбетон конструкцияларини лойи-

ҳалаш учун асос қилиб олинади. 

Бетоннинг мустаҳкамлиги. Бетоннинг мус-
таҳкамлиги қандай топилади ва мустаҳкамлик 

қанақа омилларга боғлиқ? 

Бетоннинг мустаҳкамлиги бир қатор омилларга 

боғлиқ бўлиб, таркиби, тайёрланиш жараёни ва 

қотиш шароити бир хил бўлганда ҳам ўзгарув-

чанлик хоссасига эга бўлади. Бетоннинг мустаҳ-

камлиги (бошқа шароитлар бир хил бўлганда ҳам) 

асосан унинг ёшига ва қотиш шароитига, синалаёт-

ган намунанинг шакли ва ўлчамларига ҳамда 

кучланиш ҳолатининг характерига (сиқилиш, чўзи-

лиш, маҳаллий сиқилиш, кесилиш ва ҳоказо) 

боғлиқ бўлади. 

Бетонни ташкил этувчи тўлдирувчиларнинг 

жойлашишида қонуният бўлмаганлиги ва ғовак-

ларнинг тартибсиз жойлашиши натижасида бир 

хил қоришмадан тайёрланган намуналарни си-

нашда ҳар хил қаршилик олинади. Бундан 

ташқари, намуналарни бир хил бўлмаган шароит ва 

ҳар хил тезликда синаш ҳам бетон мустаҳкамлиги-

нинг ўзгарувчанлигига олиб келади. 

Бетоннинг энг муҳим характеристикаларидан 

бири, бу унинг сиқилишдаги мустаҳамлиги бўлиб, 

бетоннинг бошқа мустаҳкамлик характеристикала-

рига нисбатан жуда осон аниқанади. Яқин йиллар-

гача эталон сифатида бетонинг сиқилишдаги му-

стаҳамлигини ифодалаш учун бетоннинг маркаси 

деган кўрсатгич қабул қилинган эди. Бетоннинг 

маркаси деб, қирраларининг ўлчамлари 200 мм 

бўлган бетон кубнинг 28-чи суткадаги 

сиқилишдаги чегаравий қаршилигига айтилади. 

Бетон 28 сутка давомида муҳит температураси 

20°±2°С ва намлиги 90% бўлган шароитда қотиши 

шарт. Бетон намунани юклаш тезлиги 0,3 МПа/с (3 

кг/см
2
∙с) га тенг бўлиши лозим. 

1984 йилдан бетоннинг мустаҳкмлик бўйича 

сифатини ифодаловчи характеристика сифатида 

бетоннинг синфи деган тушинча қўлланилмоқда. 

Бетоннинг синфи деб, қирраларининг ўлчамлари 

150 мм бўлган бетон кубнинг 95% таъминланиш 

билан 28-чи суткада аниқланган сиқилишдаги че-

гаравий қаршилигига айтилади. Бетоннинг синфи 

билан маркаси ўртасидаги фарқ қабул қилинадиган 

қаршилик миқдорининг таъминланиши билан ифо-

даланади. Бетоннинг маркаси учун қаршиликнинг 

таъминланиши 50% ни ташкил қилади (қарши-

ликнинг ўртастатистик миқдори қабул қилинади). 

Бетоннинг синфи учун эса, бу таъминланиш 95% 

ни ташкил қилади. Бетоннинг маркаси билан син-

фи орасидаги боғланиш қуйидаги формула орқали 

ифодаланади: 

 B = 0,1∙M(1-1,64νR ) (1.1) 

бу ерда В - бетоннинг синфи (МПа); М - бетоннинг 

маркаси (кгс/см
2
); νR - бетон мустаҳкамлигининг 

ўзгарувчанлик коэффициенти. 

Бетон кубнинг сиқилишдаги чегаравий қар-

шилиги R бузувчи Ри кучни шу куч йўналишига 

перпендикуляр бўлган куб ёқининг Аb юзасига 

нисбати билан ифодаланади, яъни  

 R = Fu/Ab (1.2) 

Баъзи бир мамлакатларда (АҚШ ва бошқа) куб 

ўрнига баландлиги 12" (30,5 см) ва диаметри 6" 

(15,2 см) бўлган цилиндр шаклидаги намуна қабул 

қилинган. Ҳар хил бетонлар учун цилиндр шакли-

даги намунанинг қаршилиги қирраларининг ўл-

чами 150 мм бўлган куб шаклидаги намуна қарши-

лигининг 0, 8... 0, 9 қисмини ташкил қилади. 

Айрим ҳолларда темирбетон конструкциялар-

нинг ҳақиқий юклаш вақти, бетонни тайёрлаш усу-

ли ва унинг қотиш шароити, монтаж қилиш вақти 

ҳамда ишлатилган цемент хили маълум бўлганда 

бетоннинг ҳисобий характеристикалари 28 сутка-

дан фарқли бўлган муддатларда ҳам аниқланиши 

мумкин. Бу ҳолатда, лойиҳада бетоннинг синфидан 

ташқари унинг кубик мустаҳкамлиги бўйича 

аниқланган ҳисобий характеристикалари ва шунга 

мос бўлган бетоннинг ёши кўрсатилиши шарт. 

Бетоннинг оптимал синфини танлаш конструк-

циянинг хили, эксплуатация қилишш шароити, 

тайёрлаш ва монтаж қилиш усулига қараб техник-

иқтисодий мулоҳазалар асосида амалга оширила-

ди. 

Вақт ўтиши билан бетоннинг мустаҳкамлиги 

ўзгарадими? Тажрибалар шуни кўрсатадики, бе-

тоннинг мустаҳкамлиги вақт ўтиши билан оша бо-

ради ва бу жараён бир неча йил давом этиши мум-

кин (1.2-расм). Вақт давомида бетон мустаҳкам-

лигининг ошишига бетон таркиби, атроф муҳит-

нинг температураси ва намлиги катта таъсир 

кўрсатади. Бетон мустаҳкамлигининг вақт давоми-

да энг кескин ўсиши дастлабки қотиш даврига 

тўғри келади. 

 
 R,  МПа 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 
 

 28 кун   1      2       3       4      5       6     7       8      9     10     11    йил 
 

1.2-расм. Бетон мустаҳкамлигининг вақт давомида 

ўзгариши. 

 

Бетон мустаҳкамлиги билан унинг ёши ўрта-

сидаги боғланишни ифодловчи кўп таклифлар 
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мавжуд бўлиб, бу таклифлардан бири Б.Г.Скрам-

таев томонидан портландцемент асосида тайёрла-

надиган бетонлар учун берилган оддий логариф-

мик боғланишдир 

 tR
t

RRt lg7,0
28lg

lg
2828  ,  (1.3) 

бу ерда R28 - ёши 28 суткага тенг бўлган бетоннинг 

кубик қаршилиги; Rt – t вақтдаги бетоннинг мус-

таҳкамлиги. 

Атроф муҳитнинг температураси ва намлиги 

юқори бўлганда бетоннинг қотиш жараёни кескин 

тезлашади. Шунинг учун заводларда темирбетон 

конструкциялар ва буюмларга юқори температура 

(80...90°С) ва намлик (90...100%) таъсири остида 

ишлов берилади. Бундан ташқари бетоннинг қоти-

шини автоклавда юқори босим (8 атм атрофида) ва 

температураси 170°С бўлган буғ билан ишлов бе-

риб ошириш мумкин. Автоклавда ишлов берилган 

бетон лойиҳавий мустаҳкамлигига 12 соатдан кей-

ин эришади. 

Атроф муҳитнинг температураси 5°С дан паст 

бўлиб намлиги 90% дан кам бўлганда бетоннинг 

қотиши секинлашади. 

Бетоннинг марказий сиқилишдаги мустаҳ-
камлиги. Куб шаклидаги бетон намуна пресс пли-

талари орасига олиниб марказий сиқилишга си-

налганда, намунанинг бузилиши натижасида кичик 

асослари бир-бирига туташган иккита кесик пира-

мида ҳосил бўлади (1.3, а расм). Бетон намунанинг 

бундай схема бўйича бузилишига асосий сабаб бу 

пресс плиталари билан намуна сирти орасида 

ҳосил бўладиган ишқаланиш кучларидир. Бу 

кучлар намунанинг ичкарисига қараб йўналган 

бўлиб, бетоннинг кўндаланг йўналиш бўйича де-

формацияланишини чеклайди. Намуна сиртидан 

узоқлашган сари бу кучларнинг қиймати камайиб 

боради. 

Агар пресс плитаси билан намуна сирти ораси-

да ҳосил бўладиган ишқаланиш кучлари йўқо-

тилса, бетон намунанинг бузилиши умуман бошқа 

схема бўйича рўй беради (1.3, б расм). Яъни наму-

нада куч йўналишига параллел бўлган ёриқлар 

пайдо бўлади. Ишқаланиш кучлари йўқ бўлганлиги 

сабабли намуна кўндаланг йўналиш бўйича эркин 

деформацияланади. Бу схема бўйича синалган бе-

тоннинг қаршилиги тахминан 40% гача камаяди. 

Шунинг учун давлат стандарти бўйича бетоннинг 

мустаҳкамлиги биринчи схема асосида, бетон 

намуналарнинг сирти ёғланмасдан топилади. 

Бетоннинг бир жинсли бўлмаганлиги ва уни си-

нашда ишқаланиш кучларининг ҳосил бўлиши 

натижасида ҳар хил ўлчамдаги кубларнинг мустаҳ-

камликлари ҳар хил бўлади. Куб қирраларининг 

ўлчамлари қанча кичик бўлса унинг мустаҳ-

камлиги шунча юқори бўлади. Стандарт ўлчамдаги 

кубнинг (қирраларининг ўлчами 150 мм бўлган) 

мустаҳкамлиги R бўлганда, қирраларининг ўлчами 

100 мм бўлган кубнинг мустаҳкамлиги 1,12R , 

қирраларининг ўлчами 200 мм бўлган кубнинг му-

стаҳкамлиги эса 0,93R га тенг бўлади. Бунга сабаб 

бир жинсли бўлмаган бетон намуналарида, улар 

ўлчамларининг катталаши билан нуқсонлар сони-

нинг кўпайишидадир. 
Бетоннинг к у б и к  қ а р ш и л и г и  фақат 

унинг сифатини назорат қилиш учун фойдаланила-

ди ва темирбетон конструкцияларни ҳисоблашда 

бевосита қўлланилмайди. Темирбетон конструкци-

яларда бетоннинг ишлаш ҳолати бетон кубнинг 

ишлаш ҳолатидан фарқ қилиб, бетон призманинг 

ишлаш ҳолатига яқин бўлади. Шунинг учун 

ҳисоблашларда бетоннинг п р и з м а т и к  қ а р -

ш и л и г и  ишлатилади. 

 
 

 

 

б) a) 

в) г) 

д) 

Rb/R 

0      1      2      3      4     5   h/a 

1 
 

0,9 
 

0,8 
 

0,7 

a
 

a 

h
 

1 1 
1–1 

Aloc,1 

Aloc,2 

q 

 

1.3-расм. 
Бетоннинг сиќи-
лишдаги мустаћ-
камлигини аниќ-
лашга доир 

 
Квадрат шаклидаги асосининг улчами а ва ба-

ландлиги h бўлган призма шаклидаги бетон намуна 

марказий сиқилишга синалганда h/а нисбатнинг 

ошиши билан бетон призманинг мустаҳкамлиги 

камая боради. 

h/а = 4 бўлганда ишқаланиш кучларининг таъ-

сири умуман йўқолиб бетоннинг қаршилиги ўзгар-

майди. h/а > 8 бўлганда эса бетон призманинг му-

стаҳкамлигига намунанинг эгилувчанлиги таъсир 

кўрсатади. 

Бетоннинг призматик қаршилиги баландлиги-

нинг призма асоси ўлчамига нисбати 3...4 бўлган 

бетон намунани бузилиш даражасигача синаш 

йўли билан аниқланади. Бунда, бетон призма 

босқичма-босқич юкланиб, ҳар босқичда юкнинг 

миқдори бузувчи кучнинг 10% га тенг қилиб оли-

нади. Бетон намуна ҳар бир босқичда юк таъсирига 

4...5 мин ушлаб турилади. Юклаш тезлиги ўзгармас 

бўлиб 0, 6...0, 2 МПа/с га тенг қабул қилинади. 

Бетоннинг призматик ва кубик қаршилиги ўрта-
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сида тўғри пропорционал боғланиш мавжуд. Бу 

боғланиш қуйидаги эмпирик формула орқали ифо-

даланади 

 RRRb  )001,077,0( . (1.4) 

Ҳақиқатда тажрибадан олинган натижалар (1.4) 

формуладан аниқланадиган бетоннинг призматик 

қаршилигига нисбатан бирмунча юқори бўлиб, 

оғир ва енгил бетонлар учун 0,78R дан (бетоннинг 

синфи юқори бўлганда) 0,83R гача (бетоннинг 

синфи паст бўлганда) ўзгаради. Ғовакли бетонлар 

учун эса, мос равишда 0,87R дан 0,94R гача ўзга-

ради. 

Бетоннинг призматик қаршилиги Rb сиқилиш, 

эгилиш, буралиш, қийшиқ эгилиш ва қийшиқ мар-

казмас сиқилишга ишлайдиган темирбетон кон-

струкцияларни ҳисоблаш учун қўлланилади. 

Бетоннинг маҳаллий сиқилишдаги мустаҳ-
камлиги. Ташқи юк бетон намуна юзасининг 

маълум, чегараланган қисмига таъсир қилганда 

(1.3, д расм) бетоннинг юкланмаган қисми кўн-

даланг йўналиш бўйича бетоннинг деформацияла-

нишини чеклаб қўяди. Шунинг учун маҳаллий 

сиқилишда бетоннинг мустаҳкамлиги сиқилиш-

даги мустаҳкамликка нисбатан анча юқори бўлади. 

Бетоннинг маҳаллий сиқилишдаги мустаҳкамликка 

сиқилишдаги қаршилиги билан қуйидагича 

боғланган 

 ,,, blocblocb RR    (1.5) 

бу ерда 3
1,2,, / locloclocb AA ; Aloc,1 - бетоннинг 

эзилиш юзаси; Aloc,2 - эзилиш юзаси билан бетон-

нинг юкланмаган юзаси бир қисмининг йиғин-

дисидан ҳосил бўлган ҳисобий юза (7.1 расмга 

қаранг). 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги. Бе-

тоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги уни ташкил 

этувчи цемент тошининг мустаҳкамлигига ва 

унинг тўлдирувчилар билан боғланиш мустаҳкам-

лигига боғлиқ.. Бетоннинг чўзилишдаги ҳақиқий 

мустаҳкамлиги унинг марказий чўзилишдаги мус-

таҳкамлиги билан ифодаланади. Бетоннинг чўзи-

лишдаги чегаравий мустаҳкамлиги Rbt нисбатан 

юқори бўлмаган ҳолда сиқилишдаги мустаҳкам-

лигининг 0,1...0,05 қисмини ташкил қилади. Бе-

тоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлиги ошиши би-

лан Rb,t / Rb нисбат камайиб боради. 

Чўзилишда бетон мустаҳкамлигининг камлиги 

бетон структурасининг бир жинсли бўлмаганлиги 

ва чўзувчи зўриқишлар таъсиридан бетон яхлитли-

гининг жуда эрта бузилиши ҳамда кучланишлар-

нинг бўшлиқлар атрофида тўпланишига боғлиқ. 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги унинг 

сиқилишдаги мустаҳкамлиги билан тажрибалар 

асосида олинган Фере формуласи орқали ифодала-

нади: 

ўрта ва паст мустаҳкамликка эга бўлган бетон-

лар учун 

 3 2
23,0 bbt RR  ; (1.6) 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган цементли бе-

тонлар учун 

 3 2
32,0 bbt RR  ;   (1.7) 

бетон-полимерлар учун 

 3 2
5,0 bbt RR  ;  (1.8) 

полимербетонлар учун 

 bbt RR )15,0...08,0( .  (1.9) 

Бетон-полимерлар ва полимербетонларда це-

мент тошининг тўлдирувчилар билан боғланиши 

(ёпишиши) яхши бўлганлиги сабабли бундай бе-

тонларнинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги цементли 

бетонларнинг чўзилишдаги мустаҳкамлигига нис-

батан анча юқори бўлади. 

Бетоннинг марказий чўзилишдаги мустаҳкам-

лиги ишчи зонаси призма шаклида бўлган бетон 

намунани узишга синаш йўли билан аниқланади 

(1.4, а расм). Чўзувчи прессга бириктириш учун 

бетон намунанинг икки томони кенгайтирилади. 

Намуна юк билан (0,08...0,05) МПа/с тезликда бир 

текис юкланади. Бетоннинг марказий чўзилишдаги 

мустаҳкамлиги узувчи кучнинг бетон намуна юза-

сига нисбати орқали аниқланади 

 btubt AFR / , (1.10) 

бу ерда Fu - бузувчи куч; Abt - намунанинг кўнда-

ланг кесим юзаси.  
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1.4-расм. Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкам-

лигини аниқлашга доир 

 

Чўзилишга синашда бетон намунани мар-

казлаштириш қийин бўлганлиги сабабли бетоннинг 

чўзилишдаги мустаҳкамлиги бетон тўсинчани эги-
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лишга синашдан аниқланади. Стандарт намуна си-

фатида кўндаланг кесими квадрат шаклида бўлиб, 

ўлчами 150 мм, узунлиги эса 600 мм бўлган бетон 

тўсинча олинади (1.4, б расм). Бу ҳолатда бетон-

нинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги қуйидаги фор-

муладан топилади 

 plbt WMR / ,  (1.11) 

бу ерда М = F∙а - бузувчи момент; Wpl = b∙h
3
/3,5 

бетон тўсинча кўндаланг кесим юзасининг эла-

стик-пластик қаршилик моменти. 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги кўн-

даланг кесими квадрат шаклида бўлган бетон 

призма ёки цилиндр шаклидаги бетон намунани 

1.4, в, г расмларда кўрсатилган схемалар бўйича 

ёрилишга синаш йўли билан ҳам аниқланиши мум-

кин. Бунда мустаҳкамлик қуйидаги формуладан 

аниқланади: 

 AFKKRbt /2 21  ,  (1.12) 

бу ерда F - ёрувчи куч; А - намунанинг кўндаланг 

кесим юзаси; K1 - бетоннинг эзилишидан намуна 

кесимининг кичрайишини эътиборга оладиган ко-

эффициент (оғир бетонлар учун К1 = 1,1; енгил бе-

тонлар учун К1 = 1,25); К2 - намунанинг шакли ва 

ўлчамини эътиборга оладиган коэффициент (d = a 

= 150 мм бўлган призма ва цилиндр учун К2 = 1). 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги Rbt би-

ринчи навбатда ёриқлар пайдо бўлишига чидамли-

лиги таъминланиши шарт бўлган конструкциялар-

ни (сув босими остида ишлайдиган қувурлар, 

суюқлиқ сақланадиган ҳавзалар ва ҳоказо) 

ҳисоблаш учун ишлатилади. 

Бетоннинг кесилиш ва ёрилишдаги мустаҳ-

камлиги. Материаллар қаршилиги курсидан 

маълумки кичик бир юзачадаги тўлиқ кучланиш 

иккита, шу юзачага нормал бўлган  ва уринма 

бўлган  ташкил этувчи кучланишларга ажратила-

ди. Уринма  кучланишлар таъсир қилаётган кесим 

бўйича материални кесишга, яъни материалнинг 

бир қисмини иккинчи қисмига нисбатан силжи-

тишга ҳаракат қилади. Агар нормал σ кучлани-

шларнинг қиймати нолга тенг бўлса, уринма  

кучланишлар таъсиридан материалда соф кесилиш 

содир бўлади. 

Темирбетон конструкцияларда соф кесилиш 

амалда учрамайди ва фақатгина бўйлама кучлар 

таъсири натижасида содир бўлади. Бетоннинг ёри-

лишга қаршилик кўрсатиши эгиладиган темирбе-

тон конструкцияларда қия ёриқлар пайдо бўлиши 

олдидан кузатилади. Бетоннинг кесилишдаги му-

стаҳкамлиги Rb,sh тажриба асосида аниқланади. Кўп 

ҳолларда бетоннинг кесилишдаги мустаҳкамлиги 

Е.Мёрш томонидан таклиф қилинган, 1.5,а расмда 

кўрсатилган схема бўйича синашдан аниқланади. 
Бу схема бўйича синашнинг камчилиги шундан 

иборатки, намунада кесилишдан ташқари эгилиш 

ва маҳаллий сиқилиш содир бўлади. Бетон намуна-

лар 1.5, б расмда келтирилган А.А.Гвоздев ва 

А.П.Васильев томонидан таклиф қилинган схема 

бўйича сиқилганда бетонда соф кесилишга яқин 

бўлган шароит яратилади. 

Бетоннинг кесилишдаги мустаҳкамлиги қури-

лиш меъёри ва қоидаларида берилмаган бўлиб, 

талаб қилинган ҳолларда қуйидаги эмпирик фор-

муладан аниқланиши мумкин 

 btbshb RRR  7,0, . (1.13) 

 

А А 

А-А кесим бўйича  

  эпюраси 

Кесилиш 
текислиги 

F 

F/2 
F/2 

F/2 F/2 

a) б) 

 
 

1.5-расм. Бетоннинг кесилишдаги мустаҳкамлигини 

аниқлашга доир 

 

Бетоннинг кесилишдаги қаршилиги темирбетон 

конструкцияларни қия кесим бўйича мустаҳкам-

лигини ҳисоблаш учун баъзи бир замонавий 

услубларда қўлланилади. 

Бетоннинг ёрилишдаги мустаҳкамлиги эгилади-

ган элементларда тўлиқ ўрганилмаган бўлиб, 

ёрувчи кучланишларнинг кесим баландлиги бўйи-

ча тақсимланиши парабола бўйича ўзгаради деб 

қабул қилинади. Тажрибалар асосида олинган 

натижаларга биноан бетоннинг ёрилишидаги му-

стаҳкамлиги унинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги-

дан 1,5... 2 марта катта. 

Бетон мустаҳкамлигига давомли ва кўп мар-

та такрор-такрор таъсир қиладиган юкларнинг 

таъсири. Бетоннинг мустаҳкамлик бўйича энг 

муҳим характеристикаларидан бири, бу унинг да-

вомли қаршилигидир (мустаҳкамлигидир). Бетон-

нинг давомли мустаҳкамлиги давомли юклар би-

лан юкланган бетон намуналардан олинган 

натижалар асосида аниқланади. Бунда бетон наму-

наларнинг бузилиши бетоннинг чегаравий қарши-

лигидан кам бўлган қийматларида содир бўлади. 

Чегараланмаган узоқ вақт давомида бетон қабул 

қила оладиган кучланиш миқдори σbl бетоннинг 

чегаравий давомли қаршилиги дейилади. 

Сиқувчи кучланишларнинг миқдори бетон че-

гаравий  қаршилигининг  80%  дан кам бўлганда 

(σb < 0.8Rb), бетон намуна қанча узоқ вақт давоми-

да юкланган бўлмасин бузилиш рўй бермайди. 

Чунки бетонда бошланган микробузилишлар вақт 

ўтиши билан турғунлашади. Агар бетон намуна 

катта миқдордаги кучланишлар билан юкланган 

бўлса, бетонда боғланган микробузилишлар ри-

вожланиб уни бузилиш ҳолатига олиб келади. 
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Узоқ вақт давомида юкланган бетон намунадаги 

кучланиш миқдори R
ν
crc - микроёриқлар пайдо 

бўлишнинг юқори чегарасидан кичик бўлганда 

(σb < R
ν
crc), намуна бузилмайди, акс ҳолда           

(σb > R
ν
crc) бетон намуна бузилади. 

Бетон намуналар узоқ вақт давомида чўзувчи 

кучланишлар билан юкланганда ҳам худди сиқи-

лишдагидек ходиса рўй беради. 

Бетоннинг чегаравий давомли мустаҳкамлиги 

қуйидаги формуладан аниқланиши мумкин 

    tRR bbt lg04,092,0  (1.14) 

бу ерда  - юклаш вақтидаги бетоннинг ёши. 

Бетоннинг чегаравий давомли мустаҳкамли-

гининг камайиш даражаси уни юклангунча бўлган 

ҳолатига боғлиқ бўлади. Масалан, бетон намуна 

юклангунча узоқ вақт давомида миқдор жиҳатдан 

≤0,6Rb бўлган сиқувчи кучланишлар таъсирида 

бўлганида унинг чегаравий давомли мустаҳкам-

лиги кўпаяди, чўзилишдаги давомли мустаҳкам-

лиги эса камаяди. 

Кўп марта такрор-такрор таъсир қиладиган 

юклар таъсиридан бетоннинг давомли му-

стаҳкамлиги юклар давомли таъсир қилгандагига 

нисбатан яна ҳам камаяди. Бунда, бетон чегаравий 

мустаҳкамлигининг камайиши юклаш даврининг 

сони N, энг катта кучланиш миқори  σb,max  ва давр 

характеристикаси ρb= σb,min/ σb,max га боғлиқ бўлади. 

Кўп марта такрор-такрор таъсир қиладиган 

юклардан бетоннинг чегаравий мустаҳкамлиги бе-

тоннинг чидамлилик чегараси деб айтилади. Бе-

тоннинг абсолют чидамлилик чегараси деб, жуда 

ҳам кўп марта такрор-такрор юклашга бузилмасдан 

бардош берадиган кучланишнинг энг катта миқдо-

рига айтилади. Амалда бетоннинг чидамлилик че-

гараси сифатида кўп марта такрор-такрор юклаш 

даврининг сони (2... 5)10
6
 ёки 1∙10

7
 га тенг бўлган-

да намуна қабул қила оладиган кучланишнинг энг 

катта миқдори олинади. Бу кучланиш бетоннинг 

чекли ёки нисбий чидамлилик чегараси дейилади. 

Синаш даврининг сони ошиши билан бетоннинг 

чидамлилик чегараси камайиб боради ва давр сони 

2 миллиондан ошгандан кейин чидамлилик чегара-

сининг қиймати турғунлашади. Шунинг учун бе-

тонларни такрорий юклар таъсирига синашда 2 

млн. давр асос қилиб олинган. 

Rbf / Rb нисбат билан даврлар сони N ўртасидаги 

корреляцион боғланиш қуйидаги эмпирик формула 

орқали ифодаланади 

 Nba
R

R

b

bf
 lg , (1.15) 

бу ерда a ва b - давр характеристикаси ρb ва юк-

нинг такрорланиш такрорлиги ω, бетоннинг тарки-

би, ёши, мустаҳкамлиги ва намлигига боғлиқ бўл-

ган коэффициентлар (тажрибалардан аниқланади). 

Даврлар сони N = 10
3
...10

7
 бўлганда (1.15) фор-

мула тажрибаларга мос бўлган яхши натижалар 

беради. 

Бетоннинг чидамлилик чегараси темирбетондан 

тайёрланадиган кран ости тўсинлари, шпаллар, 

кучли пресс ва станоклар станиналарини ва пойде-

ворларини, кўприк конструкцияларини ҳисоблаш 

учун ишлатилади. 

Бетоннинг мустаҳкамлигига юқори ва паст 
температуранинг таъсир. Цемент тоши ва қаттиқ 

тўлдирувчиларнинг чизиқли кенгайиш коэффици-

ентларининг қийматлари ҳар хил бўлишига қара-

масдан атроф муҳит температураси 100°С гача ўз-

гарганда бетонда ички катта кучланишлар ҳосил 

бўлмайди ва бетоннинг мустаҳкамлигига таъсир 

қилмайди. Бетонга таъсир қиладиган температура-

нинг қиймати 100°С дан ошганда унинг мустаҳ-

камлигини кескин ўзгартиради. Бетон мустаҳкам-

лигининг юқори температура таъсиридан ўзгариши 

унинг сув билан тўйиниш даражасига боғлиқ. Тем-

пературанинг 250...300°С гача ошиши натижасида 

бетоннинг сув билан юқори даражада тўйинган 

танасида сув ва газ олмошиш жараёни кучаяди. 

Натижада бетон кескин равишда қурийди ва унда 

температура ҳамда бетон чўкишидан микро-

ёриқлар пайдо бўлади, температура коэффициен-

тининг қиймати ошади. 

Темпертура 300°С дан ошганда цемент тоши ва 

йирик тўлдирувчилар ўртасидаги ҳажмий дефор-

мациялар фарқи ошади. Бу деформацияларнинг 

фарқи натижасида бетонда жуда қатта ички кучла-

нишлар ҳосил бўлади. Бу кучланишлар цемент то-

шини ёриб бетон мустаҳкамлигининг камайишига 

олиб келади. Баъзи ҳолларда бетон бузилиш ҳола-

тига келиб қолиши мумкин. Шунинг учун юқори 

температура давомли таъсир қиладиган шароитда 

оддий бетонлар ишлатилмайди. 

Бетонга паст температурлар таъсир қилганда 

(бетон музлаганда) унинг мустаҳкамлиги ошади. 

Ҳаво температураси кўтарилиб бетон эриганда 

унинг мустаҳкамлиги камаяди. Бетон мустаҳкам-

лигига асосан унинг музлаш ва эриш температу-

раси ҳамда сув билан тўйиниши катта таъсир 

кўрсатади. Паст температуралардан бетон мустаҳ-

камлигининг ўзгаришига асосий сабаб, бу бетон 

танасидаги бўшлиқларда сувнинг музга айланиши-

дан ўз ҳажмини ошириши натижасида ҳосил бўла-

диган ички ортиқча босимлардир. Музлаш ва эриш 

жараёнида бетоннинг бузилишини аниқлашда 

микроёриқлар пайдо бўлишининг қуйи ва юқори 

шартли чегаралари катта рол ўйнайди. Бетонга 

таъсир қиладиган кучланишларнинг миқдори мик-

роёриқлар пайдо бўлишининг қуйи чегараси R
0

crc 

кичик бўлганда бетон структураси зичлашади ва 

шу билан бирга унинг музлашга чидамлилиги 

ошади. Кучланишларнинг микдори R
0

crc катта 

бўлиб, микроёриқлар пайдо бўлишининг юқори 

чегараси R
ν
crc гача ўзгарганда бетоннинг структу-

раси бузилиб унинг музлашга чидамлилиги 

юкланмаган бетоннинг музлашга чидамлилигига 

нисбатан анча камаяди. 
Бетоннинг музлашга чидамлилигини ошириш 

учун унинг структураси зич бўлиши ва бўшлиқлар 
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ҳажми кам бўлиши лозим. 

Бетоннинг деформацияланиши. Бетон дефор-

мациялари икки гуруҳга, атроф муҳит температу-

раси ва намлигининг ўзгариши натижасида содир 

бўладиган ҳажмий ва ташқи юклар таъсиридан 

ҳосил бўладиган зўриқиш деформацияларига бўли-

нади. Таъсир қилиш характери ва муддатига қараб 

ташқи юклар таъсиридан ҳосил бўладиган зўриқиш 

деформациялари уч тоифага бўлинади: 1 - қисқа 

вақт таъсир қиладиган юклар билан бир марта 

юклашдан ҳосил бўладиган деформациялар; 2 - 

давомли юклар билан юклашдан ҳосил бўладиган 

деформациялар; 3 - юкларнинг кўп марта такрор-

такрор таъсиридан ҳосил бўладиган деформация-

лар. 

Бетоннинг температура ва намлик таъсири-

дан деформацияланиши. Бетон оддий муҳит ша-

роитида қотганда ўз ҳажмини қисқартиради. Бе-

тоннинг бу хоссаси бетоннинг чўкиши ёки кири-

шиши деб айтилади. Сувда қотадиган бетон ўз 

ҳажмини ошириш хоссасига эга бўлиб, бу бетон-

нинг бўкиши ёки шишиши деб айтилади. 

Бетоннинг чўкиши асосан цемент тошининг 

чўкишига боғлиқ бўлиб, цемент тошидаги эркин ва 

цементнинг гидротацияланиши учун сарф қилин-

ган кимёвий боғланган сув миқдорининг камайи-

шидан содир бўлади. Биринчи навбатда бетон та-

насидаги ғоваклар ва катта капиллярлардаги 

намлик буғланиб кетади. Бундай намликнинг ка-

майиши цемент тошининг ҳажмини кичрайтириш-

га олиб келмайди, яъни бетоннинг чўкиши рўй 

бермайди. Ғоваклар ва макрокапиллярлардаги 

намлик йўқолгандан сўнг капиллярлардаги (радиу-

си 1000 А
0
 дан кичик бўлган) намлик буғлана 

бошлайди. Капиллярлардаги намликнинг йўқоли-

ши натижасида цемент тоши ўз ҳажмини қисқар-

тиради, яъни бетонда чўкиш рўй беради. Цемент 

тоши ҳажмининг камайиши цемент тошидаги ка-

пиллярларда ҳосил бўладиган капилляр босимлар 

таъсиридан содир бўлади. Бу босимни цемент ка-

пиллярларида сув таъсиридан ҳосил бўлган ме-

нисклар вужудга келтиради. 

Атроф муҳитнинг намлиги қанча кам бўлса, ме-

ниск ҳосил бўладиган капиллярларнинг радиуси 

шунча кичик бўлади, натижада капилляр босим 

шунча катта бўлади. 

Бетон танасидаги капиллярларда намлик йўқол-

гандан кейин кристаллар сиртидаги адсорбция 

натижасида боғланган намлик буғланади. Атроф 

муҳитнинг нисбий намлиги қанча кам ва темпера-

тураси қанча юқори бўлса, кристаллар сиртидан 

адсорбция натижасида боғланган намлик шунча 

кўп буғланади ва субмикрокристалларни бир-

бирига яқинлаштиради. Натижада цемент тоши-

нинг ҳажми янада кичрайиб бетоннинг чўкиши 

содир бўлади. 

Мутлақ қуруқ ҳолатгача қуритилган цемент то-

шининг тўлиқ чўкиши фақат гелнинг чўкиши би-

лан аниқланади. Чунки капилляр кучлар таъсири-

дан бетоннинг чўкиш деформациялари тўлиқ 

орқага қайтади. 

Структураси биржинсли бўлмаган бетоннинг 

чўкиши натижасида унда ички кучланишлар ҳосил 

бўлади, бу кучланишлар бетонда микробузили-

шлар содир бўлишига олиб келади. Микробузили-

шлар асосан тўлдирувчилар билан цемент тоши 

боғланган сиртлар бўйича пайдо бўлади. 

Бетоннинг сирти ва танасида намликнинг буғ-

ланиш даражаси ҳар хил бўлганлиги сабабли бетон 

сиртида чўзувчи, танасида эса сиқувчи кучлани-

шлар вужудга келади. Чўзувчи кучланишлар 

таъсиридан бетон сиртида ёриқлар пайдо бўлади. 

Бетоннинг чўкиш деформациясига таъсир қила-

диган омилларни уч гуруҳга бўлиш мумкин: 

1. Бетоннинг таркиби ва тайёрланиш техноло-

гиясига боғлиқ бўлган омиллар (цемент сарфи, сув 

цемент нисбати, тўлдирувчиларнинг эластиклик 

модули, қўшимчаларнинг хили, қотиш шароити ва 

ҳоказо); 

2. Атроф муҳитнинг таъсири билан боғлиқ 

бўлган омиллар (ҳаво температураси ва нисбий 

намлиги, бетонни ўраб турувчи қопламанинг хили 

ва сифати ва ҳоказо); 

3. Конструктив (амалий) характерга эга бўлган 

омиллар (бетон конструкциянинг шакли, конструк-

тив ўлчамлари, арматура билан жиҳозланиши ва 

ҳоказо). 

Бетон тайёрлаш учун сарф қилинадиган це-

ментнинг миқдори унинг чўкиш деформациясига 

жуда катта таъсир кўрсатади. Цемент миқдорининг 

ошиши чўкиш деформациясининг ошишига олиб 

келади (1.6, а расм). Сув-цемент нисбати (С/Ц) кат-

та бўлган бетонларда чўкиш деформацияси ҳам 

катта бўлади (1.6, б расм). 

Эластиклик модули катта бўлган тўлдирув-

чилардан тайёрланган бетонларнинг чўкиши 

натижасида ҳосил бўладиган деформацияси кам 

бўлади (1.6, в расм). 

Узоқ вақт нам шароитда сақланган бетоннинг 

чўкиши секинлашади, аммо бетон чўкиш деформа-

циясининг чегаравий қийматига таъсир кўрсат-

майди. 
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1.6-расм. Бетоннинг чўкиш деформациясига  

омилларнинг таъсири. 

 
Атроф муҳитнинг нисбий намлиги бетоннинг 

чўкиш деформациясига катта таъсир кўрсатади. 

Нисбий намликнинг ошиши билан бетоннинг 
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чўкиш деформацияси камаяди, акс ҳолда эса 

кўпаяди (1.6, г расм). 

Атроф муҳитнинг температураси ҳам бетоннинг 

чўкиш деформациясига катта таъсир кўрсатиб, 

температура ошганда чўкиш деформацияси ҳам 

ошади, акс ҳолда эса камаяди (1.6, д расм). 

Бетон чўкиш деформациясига намуналарнинг 

ўлчамлари ҳам таъсир курсатади. Кичик ўлчамдаги 

бетон намуналарда чўкиш деформациясининг қий-

мати ўлчамлари катта бўлган намуналардагига 

нисбатан катта бўлади (1.6, е расм). 

Бетонда кечадиган чўкиш жараёнини ифодалаш 

учун қуйидаги эмпирик формуладан фойдаланиш 

мумкин 

  t

shsh
she



 _

lim, 1 , (1.16) 

бу ерда εsh,lim - бетон чўкиш деформациясининг че-

гаравий қиймати; λsh - тажриба асосида аниқ-

ланадиган чўкиш тезлигини ифодаловчи параметр 

(сут
-1

); t – вақт, сут. 

Бетоннинг чўкиши натижасида ҳосил бўладиган 

деформация икки йўл билан камайтирилиши мум-

кин. Биринчи йўл, бу бетон таркибини танлаш, ис-

сиқлик таъсирида бетонга ишлов берилаётганда 

ҳаво намлигини ошириш ва бетоннинг табиий 

қотиш жараёнида сиртини намлаш бўлса, иккинчи 

йўли, бу конструктив тадбирлар бўлиб, бино ва 

ишоотларда чўкиш чокларини ҳосил қилишдан 

иборат. 

Бетонда чўкиш деформацияларини, камайти-

ришнинг кескин чораларидан бири, бу чўкмайди-

ган (киришмайдиган) цементларни ишлатишдир. 

Бетоннинг сувда қотиши натижасида ҳосил 

бўладиган бўкиш (шишиш) деформацияси чўкиш 

деформациясига нисбатан 4...6 марта кам бўлади. 

Бетоннинг температура таъсиридан дефор-
мацияланиши. Атроф муҳит температурасининг 

ўзгаришидан бетоннинг ўз ҳажмини ўзгартири-

шига бетоннинг температура таъсиридан деформа-

цияланиши дейилади. Бетоннинг температура 

таъсиридан деформацияланиши икки қисмдан 

иборат бўлиб, деформациянинг биринчи қисми 

температуранинг ўзгаришига пропорционал ра-

вишда ўзгариб, қуйидаги формуладан аниқланади 

   TTT TTt  0 , (1.17) 

бу ерда αТ - бетоннинг температура таъсиридан 

чизиқли кенгайиш коэффициенти; ΔТ - муҳит тем-

пературасининг ўзгаришидан ҳосил бўладиган 

фарқ, °С. 

Температура таъсиридан ҳосил бўладиган бетон 

деформациясининг иккинчи қисми температура 

таъсиридан ҳосил бўладиган кучланишлардан ву-

жудга келади. Бетон намуна ҳажми бўйича бир те-

кис қиздирилганда температура таъсиридан ҳосил 

бўладиган деформациялар эркин ривожланади ва 

дастлабки кучланишлар ҳосил бўлмайди. Дастлаб-

ки ички кучланишлар бетон нотекис қиздирил-

ганда ҳосил бўлади. Баъзи бир шароитда бу кучла-

нишлар таъсиридан бетонда ёриқлар пайдо бўлиши 

мумкин. 

Нормал эксплуатацион шароитда (атроф муҳит-

нинг температураси -40°С дан +50°С гача ўзгар-

ганда) ишлатиладиган бетоннинг чизиқли кенгай-

иш коэффициенти (0,7...1)10
-5

 1/град га тенг бўла-

ди. Бу коэффициентнинг қийматига цемент ва тўл-

дирувчиларнинг хили, бетон қоришмасининг тар-

киби, атроф муҳитнинг температураси ва нисбий 

намлиги, бетоннинг ёши ва унинг ўлчамлари катта 

таъсир кўрсатади. 

Цемент тоши ва тўлдирувчиларнинг чизиқли 

кенгайиш коэффициентлари ўртасидаги фарқ ҳам 

бетонда ички кучланишларнинг ҳосил бўлишига 

олиб келади. Атроф муҳитнинг температураси 

100°С гача кўтарилганда бетонда ҳосил бўладиган 

ички кучланишларнинг миқдори унча катта бўл-

майди ва бетоннинг ҳолатига таъсир қилмайди. 

100°С дан юқори бўлган температуранинг таъсири 

бетоннинг деформацияланиш хоссасини кескин 

ўзгартириб юборади. Шунинг учун юқори темпе-

ратуралар таъсир қиладиган шароитда махсус бе-

тонлар ишлатилади. 

Қисқа вақт таъсир қиладиган юклар билан 

бир марта юклашдан ҳосил бўладиган дефор-

мациялар. Қисқа вақт таъсир қиладиган юклар 

билан бир марта юкланган бетон намунада бўйла-

ма ва кўндаланг деформациялар ҳосил бўлади. 

Бўйлама деформациянинг тўлиқ қиймати икки 

қисмдан иборат бўлиб, биринчи қисми эластик εbe, 

иккинчи қисми эса пластик εbpl деформациялардан 

иборат (1.7, а расм). Бетонга қўйилган ташқи юк-

нинг таъсири йўқолганда эластик деформациялар 

тўлиқ орқага қайтадиган бўлса, пластик деформа-

цияларнинг бир қисми εb,ep орқага қайтмайди. Бу 

қолдиқ деформациянинг бир қисми (тахминан 

10%) вақт ўтиши билан орқага қайтади. Бу ҳодиса-

га эластик сўнгги таъсир деб айтилади. 

Кучланишларнинг миқдори R
0

crc – микроёриқ-

лар пайдо бўлишининг қўйи шартли чегарасидан 

кичик бўлганда бетонда фақат эластик деформаци-

ялар ҳосил бўлади. Эластик деформациялар кучла-

нишлар таъсиридан атомларни мувозанат ҳолати-

дан чиқарилиши натижасида содир бўлиб, кучла-

нишлар таъсири йўқолганда атомлар ўзининг асл 

ҳолатига қайтади. 

Кучланишларнинг миқдори R
0
crc дан R

ν
crc мик-

роёриқлар пайдо бўлишининг юқори шартли чега-

расигача ўзгарганда бетон структурасининг юм-

шаши ва микроёриқларнинг пайдо бўлиши 

натижасида пластик деформация хосил бўлади. 

Кучланишларнинг миқдори R
ν
crc дан катта 

бўлганда пластик ва бетоннинг қисқа вақт давоми-

да сирпанишидан ҳосил бўладиган деформация-

ларнинг ривожланиши кескинлашади, микроёриқ-

лар макроёриқларга аниқланиб бетон намуна бузи-

лади. 

Микроёриқлар пайдо бўлиш чегаралари шартли 

бўлиб, бетоннинг хили, мустаҳкамлиги, таркиби ва 

юклаш тартибига боғлиқ. Тажрибалардан олинган 
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натижаларга биноан R
0
crc = (0,3…0,5)Rb, R

ν
crc = 

(0,75…0,9)Rb 

Бетон намуна аста секинлик билан юкланиб, 

юклаш жараёнининг хар бир босқичида бўйлама 

деформациялар икки марта, намунага юк қўйилган 

вақтда ва бир оз вақт ўтгандан кейин ўлчанганда 

«σb – εb» диаграммаси 1.7, б расмда кўрсатилгандек 

поғона шаклида бўлади. Куч қўйилган вақтда ўл-

чанган деформациялар эластик (оний) деформаци-

яларни ифодалайди. Эластик деформациялар 

кучланиш билан тўғри чизиқли боғланган бўлиб, 

«σb – εb» диаграммада қиялик бурчаги ўзгармас 

бўлган чизиқ билан кўрсатилган. Юк остида ушлаб 

турилган вақтдаги бетоннинг деформациялари 

чизиқли бўлмаган (эгри чизиқли бўлган) қонун 

бўйича ўзгаради ва кучланиш миқдорининг ошиши 

билан кўпайиб боради. Бу деформациялар пластик 

характерга эга бўлиб, 1.7, б расмда кўрсатилган 

диаграммада горизонтал чизиқлар билан кўрса-

тилган. Бетон намунани юклашда босқичларнинг 

сони жуда катта бўлганда «σb – εb» боғланишни 

ифодаловчи поғона шаклидаги синиқ чизиқ эгри 

чизиққа айланади. 
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г) 

д) 1.7 расм. Бетоннинг сиқилиш-
даги деформацияланиш диаг-
раммалари: а) қисқа вақт ичида 
бир марта юкланганда; б) босқич-
ма-босқич юкланганда; в) ҳар хил 
тезликда юкланганда; г) тўлиқ 
деформациялар диаграммаси;  
д) эластиклик модулни аниќлашга 
доир: I – статик юк таъсиридан;  
II- зарба таъсиридан. 

 
 

Шундай қилиб, бетоннинг эластик деформация-

лари бетон намунани оний тезлик билан юклани-

шига мос бўлиб, пластик деформациялар эса вақт 

давомида ривожланади ва намунани юклаш тезли-

гига боғлиқ бўлади. Юклаш тезлиги қанча юқори 

бўлса, эластик деформацияларнинг миқдори шунча 

кам бўлади. Юклаш тезлиги оний тезликка тенг 

бўлганда бетон фақат эластик ҳолатда деформаци-

яланади. Ҳар хил тезлик билан қисқа вақт ичида 

бир марта юкланган бетон намуналарда «σb – εb» 

боғланишлар 1.7,в расмда кўрсатилган. 

Бетон мустаҳкамлигининг ошиши пластик ва 

қисқа вақт давомида сирпанувчанлик деформация-

ларини камайтиради. Синфи В45 дан юқори бўлган 

оғир бетонлар учун «σb – εb» боғланишни ифода-

ловчи диаграмма тўғри чизиққа яқин бўлади. 

Қиймати ошиб борувчи куч билан юкланган бе-

тон намуна учун «σb – εb» диаграммада энг катта 

кучланишга мос бўлган деформация намунанинг 

бузилиш вақтини характерлайди. Бу деформация-

ларнинг қийматлари бетонлар синфи, таркиби, 

зичлиги ва юклаш тезлигига боғлиқ. Тажрибалар 

асосида олинган натижаларга биноан марказий 

сиқилган бетон намуналарнинг бузилишини харак-

терловчи деформациялар 0,001 дан 0,002 гача ўзга-

ради. 

Бетон намуна юклаш жараёнида ўзгармас тез-

лик билан деформацияланганда (dε/dt = const) «σb –

 εb» боғланишни ифодаловчи диаграмма 1.7, г 

расмда кўрсатилгандек бўлади. Бунда кучланиш-

нинг миқдори максимумга эришгандан кейин «σb – 

εb» диаграммада пасайиб борувчи қисм ҳосил 

бўлади. Бетоннинг сиқилишдаги пасайиб борувчи 

участкага эга бўлган диаграммаси ҳам назарий, ҳам 

амалий жиҳадан катта аҳамиятга эга. Бу диаграмма 

конструкция элементлари кесимларида кучлани-

шларнинг тақсимланишини анализ қилиш, мустаҳ-

камлик ва ёриқлар пайдо бўлишига чидамлиликни 

аниқлаш учун ишлатилади. Бундай тартибда 

юкланган бетон намуналарнинг бузилишини ха-

рактерловчи деформациялар бетон мустаҳкамлиги, 

таркиби, зичлиги ва деформацияланиш тезлигига 

боғлиқ бўлиб εbu = 0,00015…  0,0003 оралиқда ўз-

гаради. 

Бетон намуна қисқа вақт таъсир қиладиган 

чўзувчи юклар билан юкланганда бетоннинг чўзи-

лишдаги деформацияси сиқилишдагидек икки 

қисмдан, эластик ва пластик деформациялардан 

иборат бўлади. Чўзувчи кучланишларнинг миқ-

дори жуда кичик бўлганда, бетон эластик ҳолатда 

деформацияланади. Чўзувчи кучланшиларнинг 

миқдори ошган сари пластик деформациялар ҳам 

кескин кўпайиб боради. Ошиб борувчи юкларнинг 

бир марта таъсиридан бетоннинг бузилишини ха-

рактерловчи деформациялар миқдори 0,00015 дан 

0,0003 гача ўзгаради. 

Чўзиладиган бетон ўзгармас тезлик билан де-

формацияланганда чўзилиш диаграммаси худди 

сиқилиш диаграммасидек пасайиб борувчи 

участкага эга бўлади (1.7, г расм). Бу режим билан 

чўзилишга синалган бетоннинг бузилишини харак-

терловчи деформациянинг қиймати εbt,u= 
=0,0003...0,0006 оралиқда ўзгаради. 

Бетоннинг кўндаланг деформацияси νb=
1

2

b

b




 

коэффициенти билан характерланади. Бу ерда εb1 - 

бўйлама ва εb2 - кўндаланг деформациялар. Бетон 

қандай тартибда юкланишидан қатъий назар 
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кучланишларнинг унча катта бўлмаган қийматла-

рида νb - Пуассон коэффициентининг қиймати 0,13 

дан 0,22 гача ўзгаради ва ҳамма бетонлар учун 0,2 

га тенг қилиб олинади. 

Бетоннинг деформация модули. Бетоннинг 

деформацияланувчанлик хоссасини характер-

лайдиган энг муҳим кўрсаткичларидан бири, бу 

бетоннинг эластиклик модулидир. Бетоннинг 

э л а с т и к л и к  модули темирбетон конструкция-

ларини эксплуатация қилишда деформацияланиши 

ва ёриқлар пайдо булишига чидамлилигини 

аниқлаш учун ишлатилади. 

Умумий ҳолда бетондаги кучланиш билан 

тўлиқ деформациялар орасидаги боғланиш эгри 

чизиқли бўлганлиги сабабли, бетоннинг эла-

стиклик модули Ebe фақат эластик деформациялар 

ҳосил бўладиган оний юклаш тартибига мос бўла-

ди. 

Бетоннинг эластиклик модули «σb – εb» диа-

граммага координата бошидан ўтказилган ўринма 

билан абцисса ўқи орасидаги бурчак тангенси 

орқали ифодаланади (1.7, д расм) 

 0 tgEbe . (1.18) 

Эластик деформацияларга мос бўлган бе-

тондаги кучланиш қуйидагига тенг бўлади 

 bebeb E  . (1.19) 

Бетондаги кучланишларнинг миқдори               

σb = (0,2…0,3)Rb бўлганда бетон эластик ҳолатда 

деформацияланади ва кучланиш билан деформация 

орасидаги боғланиш чизиқли ўзгаради деб қабул 

қилиниши мумкин. Кучланишларнинг миқдори 

0,3Rb дан катта бўлганда кучланиш билан дефор-

мация орасидаги боғланиш эгри чизиққа айланиб, 

кучланишнинг ошиши билан бетоннинг эла-

стиклик модули камайиб боради. Бу ҳолатда бе-

тоннинг эластиклик модули «σb – εb» диаграммада 

берилган кучланишга мос бўлган нуқтадан ўтка-

зилган уринма билан абцисса ўқ орасидаги d1 бур-

чак тангенси орқали ифодаланади. Кучланиш 

миқдорининг ошиши билан бурчак кичраяди ва бу 

эластиклик модулининг камайишига олиб келади. 

Кучланиш билан тўлиқ деформация орасидаги 

аналитик боғланиш σb = f(εb) маълум бўлган 

тақдирда, бетоннинг эластиклик модули кучла-

нишнинг ихтиёрий қийматида қуйидаги ифодадан 

аниқланиши мумкин 

 bbbe ddE  / . (1.20) 

Темирбетон конструкцияларини ҳисоблашда 

бетоннинг ўртача эластик-пластик модулидан фой-

даланилади. Бетоннинг эластик-пластик модули 

«σb – εb» диаграммада берилган кучланишга мос 

бўлган нуқта билан координата бошини бирлашти-

рувчи кесма ва абцисса ўқи орасидаги бурчак тан-

генси билан ифодаланади 

 2,  tgE plb .  (1.21) 

Бетондаги кучланиш билан тўлиқ деформация-

лар орасидаги боғланиш қуйидаги формула орқали 

ифодаланади 

 bplbb E  , .  (1.22) 

(1.19) ва (1.22) формулаларнинг чап томонлари-

даги кучланишлар бир-бирига тенг бўлганлиги 

учун ўнг томондаги ифодаларни тенглаштирамиз 

 bebebplb EE ,  . (1.23) 

(1.23) ифодадан бетоннинг эластик-пластик мо-

дули қуйидагига тенг бўлади 

 beb

b

be
beplb EEE 



, , (1.24) 

бу ерда νb - бетоннинг эластиклик коэффициенти. 

Бетоннинг эластик-пластик модулини пластик 

коэффициенти λb орқали ҳам ифодалаш мумкин 

  beb

b

plbb

be

b

be
beplb EEEE 









 1

,

, ,  (1.25) 

бу ерда 
b

plb

b





,
 - бетоннинг пластиклик коэф-

фициенти. 

Назарий жиҳатдан эластиклик коэффициенти-

нинг қиймати бетон эластик ҳолатда ишлаганида 

бирга тенг бўлиб нолгача камайиб боради. Амалда 

эса νb коэффициентининг қиймати 1...0,3 оралиғида 

ўзгаради. 

Амалий ҳисоблашларда табиий шароитда қота-

диган оғир бетонларнинг эластиклик модули Рош 

формуласидан анқаниши мумкин 

 
m

m
be

R

R
E




8,18

55000
, (1.26) 

бу ерда Rm - бетоннинг ўрта статистик кубик му-

стаҳкамлиги. 

Бетонга иссиқлик таъсирида ишлов берилган 

бўлса, унинг эластиклик модули табиий шароитда 

қотган бетон эластиклик модулига нисбатан 10% 

гача, автоклавда ишлов берилган бўлса (20... 25)% 

гача камаяди. 

Енгил бетонларнинг эластиклик модули бир хил 

синфдаги оғир бетонларнинг эластиклик модули-

дан анча кам бўлиб, тўлдирувчиларнинг хилига 

боғлиқ бўлади. 

Марказий чўзилишда бетоннинг эластиклик 

модули Ebt сиқилишдаги эластиклик модулига тенг 

қилиб олинади. Бетоннинг эластик-пластик модули 

чўзилиш ҳолатида қўйидаги формуладан аниқ-

ланади. 

 bebtplbt EE , ,   (1.27) 

бу ерда νbt - бетоннинг чўзилиш ҳолатидаги эла-

стиклик коэффициенти. 

Бетондаги чўзувчи кучланишларнинг миқдори 
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btbt R  бўлганда коэффициентининг ўртача қий-

мати 0,5 га тент бўлади. У вақтда 

 beplbt EE  5,0, , (1.28) 

Чўзилишда бетоннинг чегаравий деформацияси 

 
be

bt

plbt

bt
ubt

E

R

E

R
 2

,

, . (1.29) 

Бетоннинг силжиш модулини эластиклар наза-

риясида қўлланиладиган қуйидаги формуладан 

аниқлаш мумкин 

  )1(2/ bbeEG   (1.30) 

бу ерда νb - Пуассон коэффициенти. 

Бетонлар учун Пуассон коэффициентининг ўр-

тача қиймати νb = 0,2 га тенг. У вақтда силжиш мо-

дули G = 0,4∙Ebe. 

Давомли юклар таъсиридан бетоннинг де-
формацияланиши. Давомли юклар таъсиридан 

бетон деформацияси кўпайиб боради ва бу жараён 

4...5 йил ва ундан кўп муддатгача давом этади. Да-

вомли юк таъсиридан бетон деформациясининг 

кескин ошиши биринчи 4... 5 ой давомида кузати-

лади. 

Давомли юклар таъсиридан бетоннинг сиқилиш 

ҳолатида бетон деформациясининг ривожланиши 

1,8, а расмда кўрсатилган. Диаграмманинг 0-1 

қисми намуна юкланган вақтдаги бетон деформа-

циясини характерлайди ва бу участканинг эгрили-

ги намунани юклаш тезлигига боғлиқ бўлади. Диа-

граммадаги 1-2 участка давомли юклар билан 

юкланган бетоннинг доимий кучланишлар таъси-

ридан деформациясининг ошишини характер-

лайди. Вақт ўтиши билан деформациянинг ошиши 

секинлашади ва маълум бир чегаравий қийматга 

интилади. 

 
 

 

 

a) 

b 

b 

bс/b 

b1 b2 

b3 

b1>b2>b3 

0      200    400    600     800   1000  1200 

t, сут 

t, сут 

0     200    400    600     800   1000  1200 

bс/b 

b 
1 2 

А1<A2<A3<A3 

А1 А2 

А3 

А4 

0 

в) 

б) 

 
1.8 расм. Бетоннинг давомли юклар таъсиридан 

деформацияланиши: а) «σb – εb» диаграммаси;  

б) сирпаниш деформациясининг кучланишлар миқдо-
рига ва в) намуна ўлчамларига боғлиқлиги. 

 

Давомли юклар таъсиридан деформациянинг 

ошишини характерлайдиган бетон хоссасига бе-

тоннинг с и р п а н у в ч а н л и г и  дейилади. 

Тажрибалар асосида олинган натижалар шуни 

кўрсатадики кучланиш миқдорининг ошиши билан 

бетонда сирпанувчанлик деформацияси ҳам ошади. 

Ҳар хил миқдордаги кучланишлар таъсиридан бе-

тон деформациясининг вақт давомида ўзгариши 

1.8, б расмда кўрсатилган. 

Кўпчилик муаллифлар томонидан таклиф 

қилинган фаразларга биноан бетоннинг сирпанув-

чанлиги зўриқишларнинг вақт давомида кальций 

гидросиликатлари ҳосил қилган гелдан цемент то-

шининг кристал ўсимталарига қайта тақсимланиши 

ва доимий статик юклар таъсиридан бетонда ма-

халлий микроёриқларнинг пайдо бўлиши 

натижасида содир бўлади деб қаралади. Аммо сир-

паниш деформациясининг механизми ва физик 

моҳияти очиб берилмайди. 

Флуктуацияга асосланган мустаҳамлик назари-

яси ва молекулалар орасидаги боғланишлар бузи-

лиш механизмини молекуляр-кинетик даражада 

тасаввур қилиш асосида А.Е.Шейкин таклиф 

қилган бетон ва бетон сирпанувчанлигининг физик 

моҳиятини ифодаловчи фарази диққатга сазовор-

дир. 

Бетоннинг сирпанувчанлигини ўрганиш мақса-

дида олимлар томонидан кенг кўламда тажрибалар 

ўтказилган. Бу тажрибалар асосида тўпланган ма-

териаллар асосида бетоннинг давомли деформаци-

яланишига таъсир қиладиган асосий омилларни 

келтириш мумкин. Бетоннинг сирпанувчанлик де-

формациясига асосан намунанинг ўлчамлари, це-

ментнинг миқдори, сувнинг цементга бўлган нис-

бати (С/Ц), муҳитнинг намлиги, бетоннинг юклаш 

вақтидаги ёши ва бошқа омиллар катта таъсир 

кўрсатади. Бетон намуна ўлчамларининг кичрайи-

ши сирпанувчанлик деформациясининг ошишига 

олиб келади (1.8, в расм). Цемент миқдорининг 

ихтиёрий қийматида сув-цемент нисбатининг 

(С/Ц) ошиши билан сирпанувчанлик деформацияси 

кўпаяди (1.9, а расм). Атроф муҳит нисбий намли-

гининг камайиши натижасида бетон сирпанувчан-

лик деформациясининг ошиши 1,9,б -расмда кўрса-

тилган. 1.9, в расмда сирпанувчанлик деформаци-

ясининг бетон ёшига нисбатан ривожланиши 

кўрсатилган. 

 
 

 

bс 

t, сут t, сут 

t, сут 

bс 

bс 

0 0 

0 1 2 3 

0,40 
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а) 

в) 

б) 

 
1.9-расм. Бетон сирпаниш деформациясининг  

сув-цемент нисбатидан (а), намликдан (б) ва юклаш 
вақтидан (в) боғлиқлиги 

 

Бетон таркибидаги тўлдирувчилар цемент то-

шининг сирпанувчанлик деформациясининг риво-
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жланишига тўсқинлик қилади. Бетоннинг сирпа-

нувчанлик деформацияси бир бирлик ҳажмда тўл-

дирувчилар эгаллаган ҳажмга пропорционал ра-

вишда камаяди. Тўлдирувчиларнинг мустаҳкам-

лиги ва эластик модули қийматининг ошиши билан 

бетон сирпанувчанлиги натижасида ҳосил бўлади-

ган деформациялар камаяди. 

Бетоннинг сирпанувчанлиги нафақат сиқи-

лишда, балким чўзилиш, эгилиш ва буралишда ҳам 

содир бўлади. Бетоннинг чўзилиш, эгилиш ва бу-

ралишда сирпанувчанлиги жуда кам ўрганилган. 

Тажрибалардан олинган натижалар шуни кўрса-

тадики, умуман олганда, бетоннинг давомли де-

формацияланиши эгри чизиқ билан характерлана-

ди. Давомли таъсир қиладиган юкларнинг кичик 

миқдорида сиқувчи кучланиш билан сирпанувчан-

лик деформацияси орасидаги боғланиш чизиқли 

деб қаралиши мумкин. Давомли юк миқдорининг 

ошиши билан кучланиш билан деформация ўрта-

сидаги чизиқли боғланиш эгри чизиқда айлана бо-

ради. Чизиқли сирпанувчанлик соҳасидан ночи-

зиқли соҳага ўтиш чегараси, тахминан, мик-

роёриқлар пайдо бўлишининг шартли қуйи чегара-

си R
0
crc билан мос тушади. Чизиқли сирпанувчан-

лик бетон структурасининг зичлаши билан боғлиқ 

бўлиб вақт давомида сўниб боради ва ўзининг че-

гаравий маълум бир қийматига интилади. Бе-

тондаги кунланиш σb>R
0
crc бўлганда сирпанувчан-

лик деформациясига бетон структурасининг юм-

шаши ва унда вақт давомида микроёриқларнинг 

пайдо бўлишидан ҳосил бўладиган деформациялар 

қўшилади. Кучланишларнинг миқдори σb<R
ν
crc 

бўлса бетон структурасининг бузилиш жараёни 

чегараланган бўлиб, вақтинчалик характерга эга 

бўлади. σb>R
ν
crc бўлганда эса бетон структураси-

нинг бузилиши ривожлана бориб маълум вақт ўт-

гандан кейин бетон бузилади. 

Сирпанувчанлик деформациясининг миқдорини 

ифодалаш учун сирпанувчанлик характеристикаси 

ва сирпанувчанлик меъёри деган тушинчалар 

қўлланилади. 

Сирпанувчанлик деформациясининг t вақтдаги 

қийматининг дастлабки эластик деформацияга 

нисбати сирпанувчанлик характеристикасини ифо-

далайди 

 
be

plb

t

t






)(,
. (1.31) 

Сирпанувчанлик меъёри кучланиш миқдори-

нинг 0,1 МПа га ошишидан ҳосил бўладиган t 

вақтдаги бетон сирпанувчанлик деформациясини 

ифодалайди ва сирпанувчанлик деформациясининг 

кучланишга нисбати орқали аниқланади 

 
b

plb

t

t
C






)(,
. (1.32) 

Сирпанувчанлик характеристикаси билан сир-

панувчанлик меъёри ўртасида қуйидаги боғланиш 

мавжуд 

 bttC  . (1.33) 

Сирпанувчанлик характеристикасининг ўзга-

риш қонунини аналитик равишда ифодалаш учун 

қуйидаги боғланишдан фойдаланиш қулайдир 

  tc
t e  _

lim 1 , (1.34) 

бу ерда φlim - сирпанувчанлик характеристикаси-

нинг t = ∞ вақтдаги чегаравий қиймати; λc - сирпа-

нувчанлик тезлигини ифодаловчи, тажрибадан 

аниқланадиган параметр, сут
-1

; t - вақт, сут. 

Эксплуатация қилиш шароитида юкларнинг 

нисбатан катта бўлмаган қийматларида бетоннинг 

сирпанувчанлик деформацияси дастлабки эластик 

деформациялардан 2...3 марта катта бўлиши мум-

кин. 

Бетон сирпанувчанлиги билан кучланишлар-

нинг камайиши (релаксацияланиши) ҳодисаси 

ўзвий боғлангандир. Агар бетон призмада дастлаб-

ки εbe деформация ва сиқувчи σb кучланиш ҳосил 

қилиб, ундан кейин призма узунлигининг ўзгар-

маслигини таъминловчи боғланишлар ёрдамида 

унинг кейинги деформацияланиши чекланса, ихти-

ёрий t вақтдаги кучланиш призмадаги дастлабки σb 

кучланишдан кам бўлади. Бу боғланишлардаги 

зўриқишлар қийматининг ҳам камайишига олиб 

келади (1.10 расм). 

 

 

t 

N(t) 

N(t) 

l 
–


 l
 =

 c
o

n
st

 

l 
 


l 

 

N(t)  
 

Дастлабки деформацияларнинг ўзгармаган ҳо-

латида бетондаги дастлабки кучланишларнинг ка-

майишини характерловчи бетоннинг хоссасига 

кучланишнинг камайиши (релаксацияланиши) 

дейилади. 

Бетон сирпанувчанлиги ва кучланишларнинг 

камайиши темирбетон конструкцияларнинг ташқи 

юклар таъсиридан ишлаш ҳолатига катта таъсир 

кўрсатади. Бетон сирпанувчанлиги конструкция-

ларни ёриқлар пайдо бўлишига чидамлилик ва де-

формация бўйича ҳисоблашда, конструкция усти-

ворлигини текширишда ҳамда статик ноаниқ кон-

струкцияларда ички зўриқишларни аниқлашда 

эътиборга олинади. Кучланишларнинг камайиши 

эса, статик ноаниқ конструкцияларда таянчлар 

чўкиши натижасида ҳосил бўладиган кучланиш 

ҳолатини аниқлашда ва бошқа ҳолатларда эътибор-
га олинади. 

Юкларнинг кўп марта такрор-такрор таъси-
ридан бетоннинг деформацияланиши. Бетон 

1.10-расм. 

Бетон приз-
мада кучла-
нишларнинг  
камайиши 



 21 

намунани сиқувчи юклар билан юклаш ва юк 

таъсиридан бўшатиш даври бир неча марта такрор-

ланганда бетондаги пластик деформациялар аста 

секин йиғилиб боради. Юклаш ва юк таъсиридан 

бўшатиш даври жуда кўп марта такрорланганда 

бетондаги кучланишларнинг миқдори σb<Rbf  бўл-

са, пластик деформациялар ўзининг чегаравий 

қийматига эришиб бетон эластик ҳолатда дефор-

мациялана бошлайди. Ҳар бир даврдан кейин қол-

диқ деформацияларнинг йиғилиб бориши ва «σb – 

εb»
 
боғланишни ифодаловчи эгри чизиқнинг эла-

стик деформацияларга мос бўлган тўғри чизиққа 

айланиши 1.11 расмда кўрсатилган. 

 

 

b(t) 

Rbf 

b2 

b1 

b 

 
 
1.11-расм. Юкларнинг кўп марта такрор-такрор  

таъсиридан бетоннинг деформацияланиши. 

 

σb>Rbf кучланиш билан бир неча давр юклаб ва 

юк таъсиридан бўшатилган бетонда пластик де-

формациялар чегараланмаган миқдорда ривожла-

ниб боради ва бетон намуна бузилиш ҳолатига ке-

либ қолади. Бунда «σb – εb» боғланишни ифодалов-

чи қовариқ эгри чизиқ ботиқ эгри чизиққа айланиб, 

абцисса ўқи билан ташкил қиладиган бурчаги 

кичрайиб боради (1.11 расм). 

Юкларнинг кўп марта такрор-такрор таъсири-

дан «σb – εb» боғланишни ифодаловчи қовариқ эгри 

чизиқнинг ботиқ эгри чизиққа айланишига юк 

таъсиридан бўшатилган бетонда эластик зўри-

қишлар таъсиридан қўшимча ёрилишларнинг пай-

до бўлиши сабаб бўлади. Юк таъсиридан бўшати-

лиш даврининг кўпайиши ва кучланиш даражаси-

нинг ошиши билан бу ёриқлар катталашади. 

Юклар кўп марта такрор-такрор таъсир қил-

ганда бетондаги кучланишларнинг миқдори унча 

катта бўлмаса, бетоннинг дастлабки эластиклик 

модули кам миқдорда ўзгаради. Кучланишларнинг 

миқдори бетоннинг давомли мустаҳкамлигига тенг 

бўлганда (σb = Rbl) эластиклик модулнинг қиймати 

20% гача камаяди. 

1.2. Арматура 

Арматуранинг қўлланилиши ва хиллари. 
Ҳисоблаш ёки амалий ва технологик талаблар 

бўйича бетон танасига жойлаштириладиган пўлат 

стерженларга арматура деб айтилади. Конструкци-

яларнинг ташқи юклар таъсиридан ишлаш харак-

терига қараб арматуралар асосан пайвандланган 

синчлар ва турлар сифатида жойлаштирилади. Ар-

матуралар конструкцияларда ҳосил бўладиган 

чўзувчи кучланишларни қабул қилиш ҳамда бе-

тоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлигини ошириш 

учун хизмат қилади. Арматуралар асосан 

пўлатлардан тайёрланади. Баъзи ҳолларда темир-

бетон конструкцияларни жиҳозлаш учун шиша-

пластиклардан тайёрланган арматуралар ҳам 

ишлатилади. Шишапластик арматураларнинг тан-

нархи пўлатдан тайёрланадиган арматураларнинг 

таннархига нисбатан анча қиммат бўлганлиги учун 

фақат махсус талаблар қўйиладиган жиҳозлаш 

учун ишлатилади. 

Темирбетон конструкцияларни жиҳозлаш учун 

ишлатиладиган арматуралар ишчи, конструктив ва 

монтаж арматураларга бўлинади. Конструкциялар-

ни жиҳозлаш учун зўриқишларнинг қийматларига 

мос равишда ҳисоб орқали топиладиган арматура-

лар ишчи арматуралар деб аталади. Ишчи арма-

туралар конструкцияларда бўйлама, кўндаланг ва 

қия ҳолатда жойлаштирилиши мумкин. Конструк-

цияларни жиҳозлаш учун конструктив ва техноло-

гик талаблар асосида қабул қилинадиган арматура-

лар конструктив ва монтаж арматуралар деб 

айтилади. Конструктив арматуралар ҳисоб йўли 

билан эътиборга олинмайдиган зўриқишларни (бе-

тоннинг чўкиши ва температура таъсиридан) қабул 

қилиш ва бу зўриқишларни бошқа арматураларга 

текис тақсимлаб бериш учун хизмат қилади. Мон-

таж арматуралар ишчи арматураларнинг лойиҳа-

вий ҳолатини таъминлайди ва уларни бирлаштириб 

синчлар ҳосил қилади. 

Темирбетон конструкцияларининг асосий эле-

ментларини (тўсин, плита, устун) арматуралар би-

лан жиҳозлаш ва арматураларнинг хиллари 1.12-

расмда кўрсатилган. 

Бўйлама ишчи арматуралар (1) тўсинларнинг 

чўзиладиган толаларига яқин жойлаштирилади ва 

бўйлама чўзувчи зўриқишларни қабул килиш учун 

хизмат қилади. Кўндаланг (2) ва қия (3) ишчи ар-

матуралар эса кесувчи кучлардан ҳосил бўладиган 

чўзувчи зўриқишларни қабул қилади. Монтаж ар-

матуралар (4) ёрдамида кўндаланг арматуралар 

бирлаштирилиб ясси синчлар ҳосил қилинади. Ўз 

навбатида ясси синчлар бирлаштирилиб ҳажмий 

синчларни ҳосил қилади. 

Плиталарда бўйлама ишчи арматуралар (1) эгу-

вчи момент эпюрасига мос равишда чўзиладиган 

толаларга яқин жойлаштирилади. Агар плита бўй-

ининг энига нисбати 2 дан катта бўлса, ишчи арма-

туралар плитанинг қисқа томони, эни бўйича жой-

лаштирилади. Чунки бундай плиталарда қисқа то-

мони бўйича эгувчи моментларнинг қиймати плита 

бўйи бўйича ҳосил бўладиган эгувчи моментлар 

қийматидан катта бўлади. Тақсимловчи арматура-

лар (5) плитанинг бўйи бўйича, яъни ишчи армату-

раларга перпендидуляр равишда жойлаштирилади. 

Бунда, тақсимловчи арматуралар ўз навбатида 

монтаж арматуралар вазифасини бажаради. Плита 

бўйининг энига нисбати 2 дан кичик бўлганда, 

плита ишчи арматуралар билан икки йўналишда 
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жиҳозланади. 

Устунларда бўйлама ишчи ар-

матуралар (1) устун кўндаланг 

кесим юзаси бўйича тенг жой-

лаштирилади ва бетон билан бир-

га сиқувчи зўриқишларни қабул 

қилиш учун хизмат қилади. Бўй-

лама ишчи арматуралар бир-бири 

билан амалий талаблар бўйича 

қабул қилинадиган кўндаланг ар-

матуралар (2) ёрдамида бир-

лаштирилиб, фазовий (ҳажмий) 

синч ҳосил қилинади. 

Тайёрланиш усулига қараб ар-

матуралар иссиқ ҳолатда чиғир-

лаш йули билан олинадиган стерженли ва совуқ 

ҳолатда чўзиб тайёрланадиган сим арматураларга 

бўлинади. 

Сиртининг кўринишига қараб, арматуралар 

сирти текис ва сиртида даврий қовурғалар ҳосил 

қилинган арматураларга бўлинади. Сиртида даврий 

қовурғалар ҳосил қилинган арматуралар сирти те-

кис бўлган арматураларга нисбатан бетон билан 

яхши боғланади. 

Қўлланиш усулига қараб, арматуралар таранг-

лаштириладиган, таранглаштирилмайдиган оддий 

арматураларга ажратилади. 

Стержен ва сим шаклидаги арматуралар эги-

лувчан арматуралар деб аталади. Темирбетон кон-

струкцияларни жиҳозлаш учун эгилувчан армату-

ралардан ташқари чиғирлаш ва пайвандлаш йўли 

билан тайёрланадиган қўштавр, швеллер, бурчак 

ишлатилади. Бу хилдаги арматуралар бикр армату-

ралар деб аталади. 

Стерженли арматуралар "А" ҳарфи ва рим 

рақами билан белгиланади ва олти синфдан иборат 

бўлади: А-I, А-II, А-III, А-IV, А-V, А-VI. 

Стерженли арматураларнинг мустаҳкамликлари 

термик ишлов бериш ва чўзиш йўли билан ошири-

лиши мумкин. Термик ишлов берилган арматура-

лар "А" ва "т" харфлари ҳамда рим рақами билан 

белгиланиб, тўрт синфдан иборат бўлади: Ат-III, 

Ат-IV, Ат-V, Ат-VI. Чўзиш йўли билан мустаҳ-

камлиги оширилган арматура битта синфдан 

иборат булиб, А-Шв кўринишда белгиланади. 

Совуқ ҳолда чўзиб тайёрланадиган сим армату-

ралар "В" харфи ва рим рақами билан белгиланади: 

Вр-I, В-II, Вр-II. 

Синфлари А-I ва В-II бўлган арматураларнинг 

сиртлари текис бўлиб, қолган синфларга мансуб 

бўлган арматураларнинг сиртларида даврий қовур-

ғалар ҳосил қилинган бўлади. 

Таранглаштирилмайдиган арматуралар сифати-

да А-I, А-II, А-III, Ат-IVc, А-V, А-VI ва Вр-I син-

фли арматуралар қўлланилади. А-I ва А-II 

синфдаги арматуралар эса кўндаланг стерженлар 

сифатида ишлатилади. Бўйлама арматура сифатида 

бошқа синфдаги арматураларни қўллаш мумкин 

бўлмаган ҳолларда А-I ва А-II синфдаги арматура-

лар бўйлама арматуралар сифатида ҳам қўллани-

лиши мумкин. Ат-IVс синфли арматуралар пай-

вандланган синч ва турларнинг бўйлама арматура-

лари сифатида, А-IV, А-V ва А-VI синфли армату-

ралар эса, тўқилган синч ва турларнинг бўйлама 

арматуралари сифатида ишлатилади. Синфлари А-

V ва А-VI бўлган арматуралар фақат сиқилишга 

ишлайдиган элементларни жиҳозлаш учун ишла-

тилади. Таранглаштирилмайдиган арматуралар 

сифатида синфи А-III бўлган арматурани қўллаш 

мақсадга мувофиқдир. 

Таранглаштириладиган арматураларнинг син-

флари конструкциянинг узунлигига мос равишда 

танланади. Узунлиги 12 метргача бўлган конструк-

цияларни жиҳозлаш учун асосан Ат-IV ва Ат-V 

синфдаги арматуралар ишлатилади. Шу билан бир-

га таранглаштириладиган арматуралар сифатида 

синфлари В-II ва Вр-II бўлган симлар, К-7 ва К-19 

синфдаги арқон арматуралар ҳамда синфлари А-

IIIв, А-IV, А-V ва А-VI бўлган стержен арматура-

ларни ишлатиш рухсат этилади. Узунлиги 12 метр-

дан катта бўлган конструкциялар учун синфлари 

В-II ва Вр-II бўлган симлар ҳамда К-7 ва К-19 

синфдаги арқон арматуралар ишлатилади. Шу би-

лан бирга синфлари А-IV, А-V, А-VI, Ат-VIс ва А-

IIIв бўлган арматураларни ишлатиш ҳам рухсат 

этилади. 

Агрессив муҳитда ишлайдиган конструкция-

ларни жиҳозлаш учун А-IV ва термомеханик усул 

билан мустаҳкамлиги оширилган Ат-VIк, Ат-Vсс 

ва Ат-IVк синфли арматуралар ишлатилади. 

Арматура синфларига қўшилган «к» ҳарфи ар-

матуранинг коррозия таъсиридан ёрилишга 

чидамлилиги юқори эканлигини, "с" ҳарфи арма-

тураларни пайвандлаш мумкинлигини, "ск" 

ҳарфлар эса арматурани ҳам пайвандлаш, ҳам кор-

розиядан ёрилишга чидамлилигини кўрсатади. 

Арматуранинг физик ва механик хоссалари. 
Арматуранинг физик ва механик хоссалари пўлат-

нинг кимёвий таркиби, ишлаб чиқариш усули ва 

унга ишлов берилишига боғлиқ. Соф металнинг 

(ферритнинг) чўзилишдаги чегаравий мустаҳ-

камлиги нисбатан юқори бўлмайди. Арматура тай-

ёрланадиган пўлатнинг чўзилишдаги мустаҳ-

камлигини ошириш ва нисбий чўзилишини ка-

майтириш мадқсадида пўлатнинг таркибига угле-
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1.12-расм. Темирбетон элементларни арматуралар билан жиҳозлаш: 

а) плита; б) тўсин; в) устун; 1 – ишчи арматура; 2 – конструктив арматура;  
3 – мантаж арматура; 4 – кўндаланг арматура. 
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род ва легирловчи (боғловчи) қўшимчалар (марга-

нец, кремний, хром, титан ва ҳ.о) қўшилади. Аммо 

пўлат таркибига қўшиладиган углерод унинг пла-

стиклик ва пайвандланиш хоссаларини ёмон-

лаштиради. Шунинг учун пўлат таркибидаги угле-

роднинг миқдори чегараланган бўлиб (0,2...0,35) % 

ташкил қилади. ФРГ, Япония ва бошқа иқтисодий 

жиҳатдан ривожланган мамлакатларда ишлаб 

чиқариладиган арматура таркибидаги углерод 

миқдори 0,26% дан ошмайди. 

Пўлат таркибига қўшиладиган марганец (Г) ва 

хром (X) унинг деформацияланиш хоссасини унча 

кўп камайтирмаган ҳолда мустаҳкамлигини оши-

ради. Кремний (С) эса, пўлатнинг мустаҳкамлиги-

ни ошириб пайвандланиш хоссасини камайтиради. 

Қиммат турадиган легирловчи қўшимчаларнинг 

сарфини камайтириш мақсадида пўлат мустаҳ-

камлиги унга термик ишлов бериш ва чўзиш йўли 

билан оширилади. 

Арматурани қиздириб ишлов беришда, дастлаб 

арматура (800...900)°С температурагача қиздири-

лади ва кескин совутилади. Ундан кейин арматура 

(300...400)°С гача қиздирилиб табиий шароитда 

секинлик билан совутилади. 

Собиқ СССРда дунёда биринчи бўлиб қиздириб 

ишлов бериш йўли билан арматура мустаҳкам-

лигини оширишнинг янги термомеханик усули би-

лан мустаҳкамликни ошириш технологияси яра-

тилган ва жорий қилинган эди. Бу технология 

бўйича пўлат махсус қиздирилмасдан, чиғирлаш 

жараёнида пўлатда йиғилган иссиқлик ҳисобига 

чиниқтирилади. Бундай технология билан пўлат 

мустаҳкамлигини ошириш таннархи ва унга кета-

диган меҳнат сарфи ФРГ ва Японияда қўлланила-

диган усул таннархидан 10 марта камдир. Бу тех-

нология бўйича ҳар йили диаметрлари (10... 18) мм 

бўлган Ат-V ва Ат-VI синфли арматуралардан 0,5 

млн. тоннагача ишлаб чиқарилади. 

Арматура мустаҳкамлигини механик чўзиш 

йўли билан оширишда унда оқувчанлик чегарасига 

мос бўлган σsy кучланишдан катта бўлган чўзувчи 

кучланишлар ҳосил килинади (1.13, а расм) ва ар-

матура бу кучланиш таъсиридан бўшатилади. 

Кучланиш таъсиридан бўшаган стержен ўзининг 

дастлабки ҳолатига К-Л тўғри чизиқ бўйича қайта-

ди. Стерженда 0-Л кесмага тенг бўлган қолдиқ 

пластик деформация ҳосил бўлади. Стержен қайта 

юкланганда Л-К тўғри чизиқ бўйлаб эластик ҳо-

латда деформацияланади. Чунки стержен пластик 

деформациялардан биринчи марта юкланганда 

ҳоли бўлган эди. Бунда арматуранинг чўзилиш 

диаграммаси дастлабки диаграммадан фарқ қилиб 

оқувчанлик ва мустаҳкамлик чегаралари анча оша-

ди. 

Арматура учун ишлатиладиган пўлатларнинг 

асосий механик хоссалари чўзилишдаги «σs – εs»
 

диаграммаси билан характерланади. Пўлатларнинг 

чўзилишдаги «σs – εs»
 
диаграммаси стандарт пўлат 

намуналарни чўзишга синашдан қурилади. «σs – εs»
 

диаграмманинг характерига қараб арматура учун 

ишлатиладиган пўлатлар уч группага бўлинади: 

1 - яққол ифодаланган оқувчанлик чегарасига 

эга бўлган юмшоқ пўлатлар; 

2 - оқувчанлик чегараси яққол ифодаланмаган 

пўлатлар (легирловчи қўшимчалар қўшиш ва қиз-

дириб ишлов бериш йўли билан мустаҳкамлиги 

оширилган пўлатлар); 

3 - бузилиш ҳолатигача эластик ҳолатда чизиқ-

ли деформацияланадиган пўлатлар (юқори мустаҳ-

камликка эга бўлган симлар). 
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1.13-расм. Пўлат арматураларнинг деформаци-

яланиш диаграммалари: а) юмшоқ пўлат; б) кам 

миқдорда лигерланган пўлат в) юқори мустаҳкамликка 
эга бўлган сим.  

 

Яққол ифодаланган оқувчанлик чегарасига эга 

бўлган пўлатлар учун (синфлари А-I, А-II ва А-III 

бўлган арматуралар) асосий мустаҳкамлик харак-

теристикаси сифатида физик оқувчанлик чегараси-

га мос бўлган кучланиш қабул қилинади. Оқув-

чанлик чегараси яққол ифодаланмаган пўлатлар 

учун (А-IV, А-V, А-VI, Ат-IV, Ат-V, Ат-VI синфли 

ва бошқа арматуралар) асосий мустаҳкамлик ха-

рактеристикаси сифатида шартли эластиклик чега-

раси σ0,02 ва шартли оқувчанлик чегараси σ0,2
 
қабул 

қилинади; σ0,02
 
- арматурада 0,02% қолдиқ дефор-

мация ҳосил қилувчи кучланиш миқдори; σ0,2
 
- ар-

матурада 0,2% қолдик деформация ҳосил қилувчи 

кучланиш. Сим арматуралар учун асосий механик 

характеристика сифатида симнинг узилиш ҳола-

тига мос бўлган σsu кучланиш - вақтинчалик қар-

шилиги қабул қилинади. Бундан ташқари чўзилиш 

диаграммасини характерлашда арматуранинг чўзи-

лишдаги мустаҳкамлик чегараси σsu, бир текисда 

нисбий узайиши εsu, узилгандан кейинги нисбий 

узайиш деформацияси δ ҳам қўлланилади. 

Арматура учун ишлатиладиган пўлатларнинг 

механик характеристикаларини аниқ тасаввур 

қилиш мақсадида 1.14 расмда пўлатларнинг чўзи-

лишдаги диаграммалари келтирилган. 

Темирбетон конструкцияларни жиҳозлаш учун 

пайвандланган синч ва тўрларни кенг қўламда 

ишлатилиши сабабли пўлатларнинг пайвандланиш 

хоссаси катта аҳамиятга эга. Пайвандланувчанлик 

деб, электр пайванд натижасида арматураларнинг 

пайванд чоклари зонасида ёриқлар ва бошқа хил-

даги нуқсонлар ҳосил бўлмасдан ишончли бири-

киши тушинилади. Таркибида углерод миқдори 

кам бўлган ва легирловчи қўшимчалар қўшилган 

пўлатлар яхши пайвандланади. Термик ва термо-

механик усулда тайёрланадиган арматураларни 
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(Ат-IIIс ва Ат-IVс синфли арматуралардан 

ташқари) пайвандлаш йўли билан бириктириш рух-

сат этилмайди. Мустаҳкамлиги чўзиш йўли билан 
оширилган А-IIIв синфли арматурани ҳам пайванд-

лаш рухсат этилмайди. Чунки пайвандлаш 

натижасида эришилган самарадорлик йўқолади. 

Пўлат арматуралар сирпанувчанлик (ползу-

честь) ва кучланишларнинг камайиши (релаксаци-

яланиши) хоссаларига эга. Пўлат арматураларнинг 

сирпанувчанлиги катта кучланишлар ва юқори 

температуралар таъсиридан рўй беради. Кучлани-

шларнинг релаксацияланиши амалий аҳамиятга эга 

бўлиб, олдиндан зўриқтириладиган конструкция-

ларни ҳисоблашда эътиборга олинади. Кучлани-

шларнинг релаксацияланиши натижасида та-

ранглаштирилган арматурадаги дастлабки кучла-

нишлар камаяди, темирбетон конструкцияларнинг 

ёриқлар пайдо бўлишга чидамлилиги камаяди, 

ёриқларнинг очилиш кенглиги ва деформациялари 

ошади. 
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1.14-расм. Пўлат арматураларнинг қиёсий  

«σs – εs» диаграммалари 

 

Кучланишларнинг релаксацияланиши пўлат-

нинг кимёвий таркиби, тайёрланиш технологияси 

ва ишлатиш шароитига боғлиқ бўлади. Кучлани-

шларнинг релаксацияланишига, асосан, дастлабки 

кучланишларнинг миқдори катта таъсир кўрсатади. 

Кучланишлар камайишининг асосий қисми дастла-

бки биринчи соатларда рўй бериб (умумий камай-

ишнинг 60% ни ташкил қилади), вақт ўтиши билан 

сўниб боради. 

Юкларнинг кўп марта такрор-такрор таъсири-

дан арматуранинг чузилишдаги қаршилиги ка-

маяди ва арматура толиқиш (чарчаш) натижасида 

бузилади. Юклаш даврининг ошиши билан арма-

турадаги кучлаяишлар камайиб боради ва N = 2∙10
6
 

даврдан кейин турғунлашади (1.15 расм). Турғун-

лашган кучланиш қийматига мос бўлган арматура-

нинг мустаҳкамлиги ч и д а м л и л и к  ч е г а р а -

с и  дейилади. Чидамлилик чегарасининг энг кичик 

қиймати давр характеристикаси ρ = σs,min/σs,max га 

боғлиқ бўлади. Давр характеристикаси ρ=0 бўлган-

да Rsf
 
= 0,5∙σsy бўлади. 

Чўзувчи юклар қисқа вақт давомида (1 сек.) 

шиддат билан таъсир қилганда арматуранинг оқув-

чанлик чегараси ошади. Динамик юклар таъсири-

дан ҳосил бўладиган оқувчанлик чегарасига арма-

туранинг д и н а м и к  о қ у в ч а н л и к  ч е г а р а -

с и  деб айтилади ва σyd билан белгиланади. Дина-

мик оқувчанлик чегарасининг статик оқувчанлик 

чегарасига нисбатан юқори бўлиши (σyd > σy) катта 

тезлик билан деформацияланадиган пўлатда пла-

стик деформацияларнинг кечикиб содир бўлиши 

билан изоҳданади. Динамик ва статик юклар 

таъсиридан арматуранинг чўзилишдаги «σs – εs»
 

диаграммалари 1.16 расмда кўрсатилган. 
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1.15-расм. Пўлат чидамлиги эгри чизиғи 
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1.16-расм. Динамик ва статик таъсирлардан диа-
граммаларнинг характери: а) иссиқ ҳолда чиғирлан-

ган пўлат;  б) совуқ ҳолда чиғирланган пўлат. 
 

Деформацияланиш тезлигининг ошиши армату-

ранинг мустаҳкамлик чегарасига нисбатан унинг 

оқувчанлик чегарасига катта таъсир кўрсатади 

(1.17 расм). Баъзи бир синфга мансуб бўлган арма-

туралар учун оқувчанлик чегараси билан деформа-

цияланиш тезлиги орасидаги боғланиш 1.18 расмда 

кўрсатилган. 

Арматуралардан тайёрланадиган синчлар ва 
тўрлар. Темирбетон конструкцияларини жиҳозлаш 

учун ишлатиладиган таранглаштирилмайдиган ар-

матуралар пайвандланган синчлар (1.19, а расм) ва 
тўрлар (1.19, б, в расмлар) қўринишида тайёрлана-

ди. Баъзи ҳолларда арматуралари бир-бири билан 

боғланиб тайёрланадиган тўқилган синчлар ва тўр-

лар ҳам ишлатилади. 
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1.17-расм. Пўлат мустаҳкамлиги билан деформация-

ланиш тезлиги ўртасидаги боғланиш 
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1.18-расм. Пўлат оқувчанлик чегараси билан дефор-

мацияланиш тезлиги ўртасидаги боғланиш 

 
Пайвандланган синчлар бўйлама ва кўндаланг 

стерженлардан ташкил топган бўлиб, буйлама ар-

матуралар бир қатор ёки икки қатор қилиб жой-

лаштирилади (1.19, а расм), конструкцияларда ясси 

синчлар бирлаштирилиб ҳажмий синч ҳосил қили-

нади (1.19, г расм). 

Пайвандланадиган синчларда бўйлама ва кўн-

даланг арматураларнинг диаметрларини танлашда 

пайвандлаш технологиясининг шартлари эътибор-

га олиниши шарт. Бунда, кўндаланг ва бўйлама 

арматуралар диаметрлари нисбати dw/db ≥ 0,25 

қабул қилиш тавсия этилади. 

Пайвандланган тўрлар синфлари Вр-I ва А-III 

бўлган арматуралардан тайёрланади (ГОСТ 8478-

81). Пайвандланган тўрлар синфлари А-I ва А-II 

бўлган арматуралардан ҳам тайёрланиши мумкин. 

Пайвандланган тўрлар ясси ва ўрам ҳолида тайёр-

ланади. Тўр ишчи арматуралари бўйлама ҳамда 

кўндаланг йўналишда жойлаштирилади. Ўрам ҳо-

лида тайёрланадиган тўрларда ишчи стерженлар-

нинг диаметри 5 мм гача бўлса, ишчи арматура 

тўрнинг бўйи бўйича, 5 мм дан катта бўлган 

тақдирда эса, кўндаланг йўналишда жойлаштири-

лади. Ясси ва ўрам ҳолида тайёрланадиган тўр-

ларда кўндаланг арматуранинг энг катта диаметри 

8 мм гача қабул қилинади. Ясси тўрларнинг эни 

2500 мм, узунлиги эса 9000 мм гача қабул дили-

нади. Ўрам ҳолида тайёрланадиган пайвандланган 

тўрларнинг эни 3630 мм гача, узунлиги эса, оғир-

лигига қараб 50...100 м қабул қилинади. 

Ўрам ҳолида тайёрланадиган пайвандланган 

тўрлар қуйидагича маркаланади 
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- бўйлама арматуралар учларининг чиқиб ту-

радиган узунлиликлари; К - кўндаланг арматуралар 

учларининг чиқиб турадиган узунлиги. Агар C1 = 

C2 бўлса, белгилашда фақат C1 қолдирилади. 
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1.19-расм. Арматурадан тайёрланган буюмлар:  

а) синч; б), в) тўрлар; г) ҳажмий синч; д) арқон. 

 
Симдан тайёрланадиган арқон арматуралар. 

Темирбетон конструкцияларни юқори мустаҳкам-

ликка эга бўлган симлар билан жиҳозлашда сим-

ларнинг сони кўп бўлганлиги сабабли уларни та-

ранглаш қийинлашади ва айрим ҳолларда кон-

струкция ўлчамларининг катталашига олиб келади. 

Шунинг учун симлар бирлаштирилиб ўралади ва 

арқон арматуралар ҳосил қилинади (1.19,д расм). 

Арқонлар одатда бир хил диаметрдаги 7 ёки 19 

симдан бир ёки бир неча қават қилиб машиналар 

ёрдамида ўралади. 

Темирбетон конструкцияларни жиҳозлаш учун 

диаметри 15 мм гача бўлган К-7 синфдаги арқон 

арматуралар кенг қўлланилмоқда. Кейинги вақтда 

юқори самарадорликка эга бўлган К-19 синфли 

арқон арматуралар ҳам кенг қўлланилмоқда. 

Арматураларни бир-бири билан ўлаш усул-
лари. Арматура стерженлари бир-бири билан асо-

сан учма-уч ҳолатда контакт пайвандлаш усули 

билан уланади (1.20 расм). Завод шароитида кон-

такт пайвандлаш махсус пайвандловчи машиналар 

билан амалга оширилади. Бунда пайвандланадиган 
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стерженларнинг энг кичик диаметри d1 = 10 мм 

қабул қилиниб, стерженлар диаметрларининг нис-

бати d1/d2 = 0,85 бўлиши шарт. 
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1.20-расм. Стерженли арматураларни улаш усуллари 
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1.21-расм. Пайвандланган пўлат тўрларни ишчи ар-

матуралар йўналиши бўйича пайвандламасдан улаш 
усуллари 

 

Монтаж қилиш шароитида арматура стержен-

лари бир-бирига учма-уч ҳолатда электр ёйи ёрда-

мида пайвандлаб уланади. Диаметри 20 мм дан 

катта бўлган стерженларни пайвандлашда мисдан 

тайёрланган ванна шаклидаги инвентар қолиплар 

қўлланилади. Диаметрлари 20 мм дан кичик бўлган 

стерженларни пайвандлаш 1.20, е, и расмларда 

кўрсатилган. 

Диаметрлари 36 мм дан кичик бўлган А-I, А-II 

ва А-III синфли арматуралар стерженлари му-

стаҳкамлик тўлиқ фойдаланилмайдиган жойларда 

пайвандланмасдан бириктирилиши мумкин. Бунда 

стерженлар l = (20…50)d узунликда бир-бирига 

кийгизиб бирлаштирилади. 

Чўзиладиган элементларда арматура стержен-

ларини пайвандламасдан бир-бирига кийгизиб би-

ринтириш рухсат этилмайди. 
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1.22-расм. Пайвандланган пўлат тўрларни конструк-

тив арматуралар йўналиши бўйича пайвандламасдан 
улаш усуллари 

 
Арматурали тўрларни пайвандламасдан бир-

бирига бириктириш схемалари 1.21 ва 1.22-расм-

ларда кўрсатилган. 

1.3. Темирбетон 

Темирбетон конструкцияларда арматура билан 

бетоннинг биргаликда ишлаши улар орасидаги 

боғланиш кучи ва арматурани ҳар хил қонструктив 

усуллар билан бетонга бириктирилиши асосида 

таъминланади. 

Темирбетоннинг механик хоссаси арматура ва 

бетоннинг механик хоссаларига боғлиқ бўлиб, 

ҳамма вақт ҳам уларга мос тушмайди. Масалан, 

бетонда пайдо бўладиган ёриқ уни бузилиш ҳола-

тига олиб келадиган бўлса, темирбетонда ёриқлар-

нинг пайдо бўлиши хавфли ҳисобланмайди. Ме-

талл стерженлар алоҳида ишлаганда ундаги 

чўзувчи кучланишларнинг миқдори оқиш дара-

жасига етганда стержен ўз устиворлигини йўқо-

тадиган бўлса, бетон танасидаги пўлат стержен-

ларда кучланишнинг миқдори оқиш даражасига 

етганда эса, темирбетон нормал ҳолатда ишлайди. 

Бу мисоллардан шу нарса аён бўладики, темирбе-

тоннинг механик хоссаси муҳим ахамиятга эга 

бўлиб, алоҳида ўганилиши талаб қилинади. 

Арматура билан бетоннинг боғланиши. Ар-
матура билан бетоннинг боғланиши темирбетон-

нинг асосий хоссаси бўлиб, конструкцияларнинг 

ишлаш шароитига катта таъсир кўрсатади. Арма-

тура билан бетоннинг боғланиши бетонда пластик 
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деформацияларнинг ривожланиши ва ёриқларнинг 

пайдо бўлишидан зўриқишларни арматура билан 

бетон ўртасида қайта тақсимланишида ҳам катта 

рол ўйнайди. Ундан ташқари арматуранинг бетонга 

яхши боғланиши конструкцияларда пайдо бўла-

диган ёриқларнинг очилиш кенглигини чеклайди 

ва арматураларни таранглашдан ҳосил бўладиган 

зўриқтирувчи кучларни бетонга узатилишини 

таъминлайди. 

Арматура билан бетоннинг боғланиш мустаҳ-

камлиги асосан қуйидаги омиллар асосида таъмин-

ланади: 

1 - арматура сиртидаги қовурғаларнинг бетонга 

тишлашиб қолиши натижасида бетоннинг сиқилиш 

ва кесилишдаги мустаҳкамлиги; 

2 - цемент гелининг ёпишқоқлиги хоссасига эга 

бўлиши натижасида бетоннинг арматурага ёпи-

шиши. 

Бетоннинг чўкиши натижасида арматура ҳар 

томонлама қисилади ва унда ҳосил бўладиган 

ишқаланиш кучлари арматуранинг бетонга боғ-

ланиш мустаҳкамлигини оширади деган тушунча 

мавжуд. Кейинги вақтларда ўтказилган тажрибала-

рдан олинган натижалар шуни кўрсатадики, бетон-

нинг чўкишидан арматура сиртида кўпчилик ҳол-

ларда ишқаланиш кучлари ҳосил бўлмас экан. Ак-

синча, бетоннинг чўкиши арматурани бетонга 

боғланишига салбий таъсир кўрсатар экан. 

Сирти силлиқ бўлган арматура стерженлари-

нинг бетонга боғланиш (бирикиш) мустаҳкамлиги 

сирти текис (силлиқ бўлмаган) бўлган стерженлар 

боғланиш мустаҳкамлигига нисбатан 5 мартагача 

кам бўлганлиги тажрибалар асосида аниқланган. 

Сирти текис бўлган арматура стерженларининг 

боғланиш мустаҳкамлиги эса, сирти қовурғали 

бўлган арматура стерженларининг боғланиш мус-

таҳкамлигига нисбатан 2...3 марта кам бўлади. Де-

мак, арматуранинг бетон билан боғланиш мустаҳ-

камлиги асосан арматуранинг сиртига боғлиқ 

бўлиб, арматуранинг сиртида ҳар хил шаклдаги 

қовурғалар ҳосил қилиниши унинг бетонга боғла-

ниш мустаҳкамлигини кескин оширади. 
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1.23 расм. Арматуранинг бетонга боғланиши 

 
Арматуранинг бетонга боғланиш мустаҳ-

камлиги тажрибалар асосида аниқланади. Бунда 

бетон танасига маълум узунликда жойлаштирилган 

арматурали стержен суғуриб олишга синалади 

(1.23 расм). Бетонга жойлаштирилган стерженни 

суғуришдаги зўриқишлар арматурадан бетонга 

уринма кучланишлар орқали узатилади. Бу уринма 

кучланишлар арматуранинг бетонга жойлашти-

рилган узунлиги бўйича нотекис тарқалиб (1.23 

расм), арматуранинг бетонга бирикиш жойидан 

маълум масофада энг катта қийматга эришади ва 

арматуранинг бетонга жойлашиш узунлигига 

боғлиқ бўлмайди. Арматуранинг бетонга боғланиш 

мустаҳкамлиги уринма кучланишларнинг ўртача 

қиймати билан ифодаланади: 

 
an

gm
ld

F


 ,  (1.35) 

бу ерда F- бўйлама суғурувчи куч; d - арматура 

стерженининг диаметри; lan - арматура стержени-

нинг бетонга боғланиш узунлиги. 

Оддий бетонлар ва сирти текис бўлган армату-

ралар учун τgm = 2, 5...4 МПа, сирти қовурғали 

бўлган арматуралар учун эса τgm=7 МПа га тенг 

бўлади. Бетон мустаҳкамлигининг ошиши билан 

боғланиш мустаҳкамлигининг ўртача қиймати 

ошади. 

Арматура билан бетон боғланиш мустаҳкам-

лигининг ўртача қиймати темирбетон конструкци-

яларни амалий ҳисоблашда ишлатилади. 

Арматураларнинг бетонга нисбатан силжиш 

қаршилигини оширишнинг энг ишончли йўли, бу 

сирти текис бўлган арматураларнинг учларида 

илгаклар ҳосил қилиш, пайвандланган синч ва тўр-

ларни ишлатиш ҳамда махсус анкерлардан фойда-

ланишдир. 

Арматураларнинг бетонга анкерланиши. Бе-

тон танасидаги арматура маълум зўриқишларни 

қабул қила олиши учун у бетон танасида ёки 

сиртида бетонга маҳкамланиши-анкерланиши 

шарт. Арматураларнинг бетонга анкерланиши 

ишқаланиш натижасида ҳосил бўладиган боғланиш 

кучлари ёки арматураларнинг учларига махсус ан-

керлар жойлаштириш билан таъминланади. Сирти-

да ҳар хил шаклдаги қовурғалар ҳосил қилинган 

арматураларнинг бетонга анкерланиши боғланиш 

кучлари орқали таъминланади. Жуда кам ҳолларда 

бундай арматураларнинг учлари махсус анкерлар 

билан жиҳозланади. 

Сирти текис бўлган арматураларнинг бетонга 

боғланиш мустаҳкамлиги жуда кам бўлганлиги 

сабабли бунақа арматуралар бетонга 1.24 расмда 

кўрсатилгандек илгаклар (а), ҳалқалар (б) ҳосил 

қилиниб ҳамда стерженларнинг учларини 90° бур-

чак остида қайириб (в) ва кўндаланг стерженлар 

пайвандланиб (г) анкерланади. 

Сирти қовурғали, таранглаштирилмайдиган ар-

матуралар билан жиҳозланган темирбетон эле-

ментларда чўзиладиган стерженлар арматуранинг 

ҳисобий қаршилиги тўлиқ ҳисобга олинадиган ва 

элемент бўйлама ўқига нормал бўлган кесимдан lan 
дан кам бўлмаган масофага ўтказилиши шарт. Ан-
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керланиш зонасининг узунлиги бу ҳолда қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 dd
R

R
l anan

b

s
anan 













 , (1.36) 

бу ерда ωan, Δλan, λan коэффициентларнинг қий-

матлари ва масофанинг энг кичик қиймати 1.1 

жадвалдан олинади. 

 
 

 
 

 

в) е) 

2,
25

d
 

3d 
5d

 


20

d
 

d
 

d
 

a) б) 

г) д) 

 
1.24-расм. Таранглаштирилмайдиган арматураларни  

бетонга анкерланиши 
 

1.1-жадвал 

Таранглашти-

рилмайдиган 

арматуралар-

нинг ишлаш 

шароити 

Арматураларни бетонга анкерланиш  

масофаларини аниқлаш учун  

коэффициентлар 

сирти қовурғали 

бўлган аматуралар 

учун 

сирти текис бўлган 

аматуралар учун 

ωan Δλan λan 
lan, 

мм 
ωan Δλan λan 

lan, 

мм 

Чўзиладиган 

арматура чўзи-

ладиган бетонга 

анкерланганда 

0,70 11 ≥20 ≥250 1,2 11 ≥20 ≥250 

Сиқиладиган ва 

чўзиладиган 

арматура сиқи-

ладиган бетонга 

анкерлаганда 

0,50 8 ≥12 ≥200 0,8 8 ≥15 ≥200 

 
Яхлит темирбетон конструкцияларни (плиталар, 

тўсинлар) арматуралар билан жиҳозлашда армату-

ранинг бетонга анкерланиш зоналари 1.25, а, б, в 

расмларда кўрсатилган. 

Олдиндан зўриқтириладиган темирбетон кон-

струкцияларни арматуралар билан жиҳозлашда 

арматуранинг бетонга анкерланиши 9 бобда келти-

рилган. 

 
М и с о л  1 .  Чўзилган темирбетон конструкция-

си бўйлама арматурасининг анкерланиш зонаси узун-

лиги аниқлансин.  

Бўйлама арматура сифатида диаметри 18 мм 

бўлган  А-III синфли арматура ишлатилган. Бетон 

синфи В20. 

Ечим. Темирбетон конструкция чўзилишга ишла-

ганлиги учун унинг бўйлама арматураси чўзилган 

бўлади ва у чўзиладиган бетонга анкерланган бўлади.  

1.1. жадвалдан қуйидаги коэффициентлар аниқла-

нади an=0,7, an=11, an=20 ва lan=250 мм. 

Юқорида келтирилган (1.36) формуладан 

7601820
5,11

365
7,0 








anl мм 

Анкерланиш зонасининг энг кам миқдорлари  

lan= 11х18=198 мм ва lan=250 мм. 

Арматуранинг анкерланиш зонаси узунлиги 

lan=760 мм қабул қилинади. 

 

Бетон чўкишининг темирбетон конструкция-

ларга таъсири. Темирбетон конструкцияларда 

бетоннинг қотиши жараёнида чўкиш деформация-

лари ҳосил бўлади (? бетга қаранг), конструкция 

танасида жойлашган пўлат арматура бетон билан 

яхши боғланганлиги сабабли чўкиш деформаци-

ясининг эркин ривожланишига тўсқинлик қилади. 

Бу ҳолатда бетон чўкишидан темир-бетон элемент-

да ички дастлабки кучланишлар ҳосил бўлади. Бе-

тон чўзилиб, арматура эса сиқилади. Бетондаги 

чўзувчи кучланиш миқдори эркин чўкиш деформа-

циясининг миқдорига, арматуранинг миқдорига ва 

бетон синфига боғлиқ бўлиб, арматуранинг миқдо-

ри жуда катта бўлган холларда бетонда чўкиш 

ёриқлари пайдо бўлишига олиб келади. 

Статик ноаниқ темирбетон конструкциялардаги 

ортиқча боғланишлар бетоннинг эркин чўкишидан 

деформацияланишига тўсқинлик қилади. Натижада 

конструкцияда қўшимча зўриқишлар ҳосил бўлади. 

Бетон чўкишининг статик ноаниқ конструкциялар-

га таъсирини камайтириш учун уларда чўкиш 

чоклари ҳосил килинади. 

Бетоннинг чўкиши темирбетон конструкция-

ларнинг ёриқлар пайдо бўлишига чидамлилигини 

камайтиради ва эгиладиган элементларнинг салқи-

лигини оширади. Олдиндан зўриқтириладиган 

конструкциялар арматураларини таранглаш учун 

бериладиган дастлабки кучланишларнинг камайи-

шига олиб келади. 
 

 

 

lan 

lan lan 

dad/2 d 

da>d/2 

d
 

Ќўшимча 
кўндаланг 
стерженлар 

a) б) 

в) 

 
1.25-расм. Оддий темирбетон элементларда ар-

матураларнинг анкерлаш зоналари 

 
Арматура билан симметрик равишда жиҳозлан-

ган темирбетон элемент мисолида бетон чўкиши-

нинг темирбетонга таъсирини кўриб чиқамиз (1.26 
расм). Бетон чўкишидан темирбетон элементнинг 

деформацияси εS эркин чўкиш деформацияси εsh ва 

бетон чўзилиш деформацияси εbt фарқига тенг 

бўлади, яъни 
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 εS = εhs - εbt.  (1.37) 

Элементда ҳосил бўладиган ички зўриқишлар 

мувозанат тенгламаси 

 σs ∙As = σbt ∙ Ab  (1.38) 

Бетондаги чўзувчи кучланиш (1.38) тенглама-

дан аниқланади 

 ss

b

s
sbt

A

A
 , (1.39) 

бу ерда Ab ва As - темирбетон элемент кўндаланг 

кесимидаги бетон ва арматура кўндаланг кесим 

юзалари; μb = As / Ab - арматура билан жиҳозланиш 

коэффициенти. 

 

N 

 b
,e

l 
 c

2
  s
(t

)  
 b

t(
t)

  b
t(
t)

 
 s

(t
)  

 s
h

 

 
 

1.26-расм. 1.27-расм. 

 

Гук қонунидан, бетон эластик ҳолатда дефор-

мацияланади деб, унинг чўзилишдаги нисбий де-

формациясини аниқлаймиз 

 
bt

bt
bt

E


 . (1.40) 

Арматуранинг нисбий деформацияси 

 
ss

bt

s

s
s

EE 





 . (1.41) 

Топилган деформацияларни (1.37) тенгламага 

қўйиб, арматурада ҳосил буладиган кучланишни 

аниқлаймиз 

 t

st

ssh
s

E





 . (1.42) 

Бетонда ҳосил бўладиган чўзувчи кучланиш 

 st

st

ssh
bt

d

E





 , (1.43) 

бу ерда α = Es /Eb. 

(1.43) формуладан аниқланган чўзувчи кучла-

ниш миқдори бетоннинг чўзилишдаги мустаҳ-

камлиги Rbt дан катта бўлганда бетон чўкишидан 

ёриқлар пайдо бўлади. (1.43) формулада σbt = Rbt 

қабул қилиб бетон чўкишидан ёриқлар пайдо бў-

лиш ҳолатига мос бўлган арматра билан жиҳоз-

ланиш коэффициентининг энг катта қийматини 

топамиз 

 
btssht

btt
s

RE

R




 lim, . (1.44) 

Темирбетон элемент арматуралар билан носим-

метрик равишда жиҳозланганда бетоннинг чўки-

шидан ҳосил бўладиган чўзувчи кучланишларнинг 

миқдори янада ошади. 

 
М и с о л  2 .  Бетоннинг киришишидан (чўкиши-

дан) темир-бетон элементнинг бетонида ҳосил бўла-

диган кучланиш аниқлансин. 

Б е р и л г а н :  элемент кўндаланг кесими ўлчам-

лари: b = 40 см; h = 40 см. Элемент 416АIII армату-

ра билан арматураланган. Бетон синфи В20. Бетон 

киришиш деформацияси миқдори  ls  1,510
–4

. 

В20 бетон учун (3,1) жадвалдан бетон эластик мо-

дули аниқланади Eb = 2710
3
 МПа. (бетон табиий ша-

роитда қотади); А III арматура учун (3,2) жадвалдан 

Eb = 2010
4
 МПа. Арматура ва бетон эластиклик мо-

дуллари нисбати  = Es / E b = 2010
4
 / 2710

3
 = 7,4. 

Элемент кўндаланг кесимини арматура билан 

жиҳозланиш коэффициенти  

 = As / bho = 8,04 / (4030) = 0,00525, 

бу ерда 8,04см
2
 – 4 А III арматура юзаси.Vt = 0,5. 

Бетондаги чўзувчи кучланиш (1.43) формуладан  

5,0/4,700525,0/1

1020105,1 44








bt  = 0,146 МПа. 

В 20 синфли бетон учун Rbt = 0,9 МПа. 

bt = 0,146 < Rbt = 0,9 МПа бўлганлиги учун темир-

бетон элементда бетон чўкишидан ёриқлар пайдо 

бўлмайди.  

 

М и с о л  3 .  2 мисолда берилганлардан фойда-

ланиб арматуранинг қанча миқдорида темир-бетон 

элементда ёриқлар пайдо бўлиши аниқлансин. 

(1.44) формуладан  арматураланиш коэффициенти 

аниқланади 

9,04,75,01020105,1

9,05,0
44lim,






s  = 0,054. 

Темир-бетоннинг арматураланиш коэффициенти 

 >0,054 бўлганда темир-бетон элементда ёриқлар 

пайдо бўлади. 

 

Бетон сирпанувчанлигининг темирбетон 

конструкцияларга таъсири. Темирбетон кон-

струкциялар давомли юклар билан юкланганда бе-

тонда сирпанувчанлик деформацияси ҳосил бўлади 

(19 бетга қаранг). Сирпанувчанлик деформацияси-

нинг эркин ривожланишига элемент танасидаги 

арматура тўсқинлик қилади. Натижада темирбе-

тондаги кучланишлар вақт давомида бетон ва ар-

матура ўртасида қайта тақсимланади. Бунда бе-

тондаги дастлабки кучланиш камайиб, арматурада-

ги кучланиш эса кўпаяди. 

Бетоннинг сирпанувчанлиги темирбетон кон-

струкцияларнинг хили ва кучланиш ҳолатига қараб 

уларнинг ишлашига ижобий таъсир кўрсатиб, 
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устун мустаҳкамлигини оширади. Бўйлама сиқи-

лишга ишлайдиган элементларда бетон сирпанув-

чанлигидан ташқи юк елкаси катталашиб, эле-

ментнинг юк кўтариш қобилияти камаяди. Бетон 

сирпанувчанлигидан эгиладиган элементларнинг 

салқилиги ошади. Олдиндан зўриқтириладиган 

конструкцияларда бетон сирпанувчанлигидан ар-

матурани таранглаш учун бериладиган дастлабки 

кучланишлар камаяди. Бу эса ўз навбатида кон-

струкцияларда ёриқлар пайдо бўлишига чидамли-

лигини камайтиради. 

Бетон сирпанувчанлиги статик ноаниқ кон-

струкцияларда зўриқишларнинг қайта тақсимлани-

шига олиб келади. Бу ўз навбатида конструкциялар 

тайёрлаш учун сарф килиндаган пўлатни тежашга 

имконият яратади. 

Темир бетон конструкцияларда бетон сирпа-

нувчанлигидан арматура ва бетондаги дастлабки 

кучланишларнинг қайта тақсимланишини қуйи-

даги мисолда кўриб чиқамиз. 

Қиймати N бўлган сиқувчи куч устунга таъсир 

қилганда (1.27 расм) вақтнинг ихтиёрий пайтида 

қуйидаги мувозанат тенглама ўринлидир: 

 N = σs (t)∙ As + σb (t)∙ Ab  (1.45) 

Бўлама арматура ва уни қўршаган бетон дефор-

мацияларининг узлуксизлигидан  

 εs(t) = εb(t) . (1.46) 

Бетон эластик ҳолатда деформацияланади деб, 

Гук қонунидан арматура ва бетон деформацияла-

рини кучланишлар орқали ифодалаймиз 
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Топилган деформацияларни (1.46) тенгламага 

қўйиб бўйлама арматурадаги кучланишни 

аниқлаймиз 
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 .  (1.48) 

(1.48) формуладан аниқланган кучланишни 

(1.45) мувозанат тенгламага қўйиб, бетондаги 

сиқувчи кучланишни топамиз 
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(1.48) ва (1.49) формулаларда бетон деформаци-

яланишининг эластиклик коэффициенти қиймати 

вақтга ва кучланганлик даражаси (σb / Rb) га боғлиқ 

бўлиб, қуйидаги формуладан топилади 

 
)/,()(

)(
bbbpbe

be

b

be
b

Rtt
t




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
 . (1.50) 

     Сирпанувчанлик деформациясининг ошиши 

натижасида эластиклик коэффициентининг вақт 

давомида қиймати камайиб боради. Натижада 

сиқувичи N кучнинг қиймати ўзгармаган ҳолда 

бетондаги дастлабки кучланишнинг миқдори ка-

майиб боради, арматурадаги кучланиш эса ошади. 

Бўйлама арматура ва бетондаги сиқувчи кучла-

нишларнинг бетон сирпанувчанлигидан вақт даво-

мида ўзгариши 1.28 расмда кўрсатилган. Арматура 

миқдори μs = 0,5% бўлган темирбетон элементда 

150 суткадан кейин арматурадаги дастлабки 

кучланиш 2,5 марта ошади. Арматура миқдорининг 

ошиши (μs = 2% гача) ундаги кучланишлар риво-

жланишини секинлаштиради. 

Темирбетон элемент N юк таъсиридан кескин 

равишда бўшатилганда арматура ва бетон эластик 

ҳолатда деформацияланади. Бироқ бетонда ҳосил 

бўлган қолдиқ пластик деформация арматурадаги 

эластик деформациянинг орқага қайтишига тўс-

қинлик қилади. Натижада арматура қисилган қо-

либ, бетонда чўзувчи кучланишлар ҳосил бўлади. 

Чўзувчи кучланишнинг қиймати бетон чўзилиш 

мустаҳкамлигидан катта бўлганда бетонда ёриқлар 

пайдо бўлади. 
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1.28-расм. Темир бетон қурилмаларида бетон сирпа-

нувчанлигидан кучланишларнинг ўзгариши 

 
М и с о л  3 .  Марказий юкланган темир-бетон 

устуннинг бетон ва арматурасидаги кучланишлар 180 

суткадан кейин аниқлансин.  

Б е р и л г а н :  устун кўндаланг кесими ўлчами  

bh = 4040 см; бетон синфи В25 (Eb = 3010
3
 МПа). 

Арматура 416А III (Es = 2010
4
 МПа). Бўйлама 

сиқувчи куч N = 4500 кН. 

Қуйидаги формуладан бетондаги бошланғич 

кучланиш (t=0 бўлганда) аниқланади 























 



2

3

1 101600
1

67,6
005,01

104500

1 A
v

N
b  

 = 27.2 Н/мм
2
 = 27,2 МПа, 
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бу ерда 
1600

04,8
1 

A

As  = 0,005; 

3

4

1030

1020






b

s

E

E
 = 6,67. 

Арматурадаги кучланиш  

1

67,6



 bs

v
∙27,2 = 181,4 МПа. 

t = 180 суткадан кейин  =0,6 бўлганда: 

бетондаги кучланиш 

2

3

101600
6,0

67,6
005,01

100,4500












b  = 26,64 МПа; 

арматурадаги кучланиш 

6,0

67,6
s ∙26,64=296 МПа. 

Бетондаги кучланиш вақт давомида 

2,27

64,262,27 
∙100 =2% га камайган, арматурадаги 

кучланиш эса 
4,181

0,2964,181 
∙100=63% га кўпайган. 

 

Темирбетоннинг емирилиши ва ундан сақ-

ланиш чоралари. Агрессив муҳит (суюқ, қориш-

малар, газлар ва ҳоказо) таъсиридан темирбетон 

конструкцияларда коррозия жараёни бошланиб, 

темирбетонни емирилиш ҳолатига олиб келади. 

Коррозия асосан бетонни, маълум шарт шароитда 

эса, арматурани ҳам қамраб олади. Коррозиянинг 

ривожланиши бетоннинг зичлиги ва ўтказувчан-

лигига, цементнинг хоссасига, агрессив суюқлик ва 

газнинг бетон сиртига таъсир қилиш тезлигига 

ҳамда агрессив муҳит характерига боғлиқ бўлади. 

Агрессив муҳит таъсиридан бетоннинг корро-

зияланиши асосан икки хил кўринишда бўлади: 

1- бетоннинг зичлиги етарли бўлмаган ҳолларда 

бетон танасидан сизиб (фильтрланиб) ўтадиган сув 

цемент тошини ташкил қиладиган кальций оксид 

гидратини эритади ва бетоннинг емирилишига 

олиб келади. Юмшоқ сув юқори эритиш хоссасига 

эга бўлиб, жуда хавфлидир. Бундай коррозия 

натижасида бетоннинг сиртида оқ доғлар пайдо 

бўлади. 

2 - коррозия таркибида агрессив суюқлик ва газ 

бўлган мухитнинг бетонга таъсири натижасида рўй 

беради. Бунда ҳам цемент тошини ташкил этувчи 

кальций оксидининг гидрати кислота таъсиридан 

емирилади. Кимёвий таъсир натижасида ҳосил 

бўлган маҳсулот кристаллга айланиб аста секинлик 

билан бетоннинг ғовакларини ва бўшлиқларини 

тўлдириб боради. Кристалларнинг усиши 

натижасида ғоваклар ва бўшлиқларнинг деворла-

рига босим ҳосил бўлади. Бу босим натижасида 

ғовакларнинг девори ёрилиб бетон бузилиш ҳола-

тига келиб қолади. Бетон учун кислоталарнинг, 

айниқса сульфат кислотасининг тузи жуда хавфли 

ҳисобланади. Бу тузлар таъсиридан цемент тошида 

кальций ва алюминий сульфатлари ҳосил бўлади. 

Бу моддалар эриб бетон танасидан оқиб чиқади ва 

бетон сиртида доғлар ҳосил бўлади. 

Бетоннинг коррозияланишга чидамлилигини 

оширишнинг энг мақбул усули, бу бетоннинг 

зичлигини оширишдир. Бундан ташқари агрессив 

муҳитда ишлайдиган темирбетон конструкциялар-

ни тайёрлашда бетон-полимерлар ва полимербе-

тонларни ишлатиш мақсадга мувофиқдир. 

Арматуранинг коррозияланиши бетонда цемент 

миқдорининг етарли бўлмаганлигидан, бетон тар-

кибида зарарли қўшимчаларнинг мавжудлиги, 

ҳимоя қобиғининг етарли бўлмаганлиги ва бетон 

зичлигининг етарли бўлмаганлигидан содир бўла-

ди. Бетонда ёриқларнинг пайдо бўлиши ва жуда 

катта очилиши ҳам арматуранинг коррозияланиши 

жараёнини тезлаштиради. Арматуранинг коррози-

яланиши бетон коррозияланиши билан бирга ва 

бетон коррозиясига боғлиқ бўлмаган ҳолда содир 

бўлади. 

Бетон ҳамда арматуранинг коррозияланишга 

чидамлилигини ошириш ва темирбетон конструк-

цияларнинг хизмат муддатини узайтиришнинг энг 

самарали йўли, бу бетон ҳимоя қобиғининг рацио-

нал қалинлигини таъминлашдан иборатдир. 

Бетоннинг ҳимоя қобиғи Бетоннинг ҳимоя 

қобиғи конструкцияларнинг барча ишлаш даврла-

рида ишчи арматураларнинг бетон билан бирга-

ликда ишлашини таъминлаш ҳамда атмосфера, 

температура ва бошқа таъсирлардан арматурани 

ҳимоя килиш учун ҳосил килинади. Бетоннинг 

ҳимоя қобиғини тайинлашда конструкциянинг хи-

ли ва ўлчамлари, ишлаш шароити, ишчи арматура-

нинг диаметри ва хили эътиборга олинади. Ҳимоя 

қобиғининг қалинлиги ишчи арматуранинг диа-

метридан ҳамда қуйидаги қийматлардан кам бўл-

маслиги шарт: плита ва тўсин деворининг қалин-

лиги h ≤ 100 мм бўлганда - 10 мм; h > 100 мм 

бўлганда эса - 15 мм; тўсинлар ва қовурғаларнинг 

баландлиги h < 250 мм бўлганда - 15 мм; h ≥ 250 

мм бўлганда эса - 20 мм; устунлар учун - 20 мм; 

пойдевор тўсинлари учун - 30 мм; йиғма темирбе-

тондан тайёрланган пойдеворлар учун - 30 мм; 

пойдеворлар яхлит темирбетондан тайёрланган 

бўлиб, пойдевор остида бетон асос ҳосил қилинган 

бўлса - 35 мм, бетон асос ҳосил қилинмаган бўлса - 

70 мм. 

Кўндаланг, конструвтив ва тақсимловчи арма-

туралар учун бетоннинг ҳимоя қобиғи шу армату-

раларнинг диаметридан ҳамда қуйидаги қиймат-

лардан кам қабул қилинмайди: элементнинг ба-

ландлиги h < 250 мм бўлганда 10 мм, h ≥ 250 мм 

бўлганда эса - 15 мм. 

 

Такрорлаш учун саволлар: 
 

1. Бетонлар қанақа турларга бўлинади? 

2. Бетон қанақа структурага (тузилишга) эга ва у 

бетон мустаҳкамлигига қандай таъсир кўрсатади? 
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3. Бетоннинг мустаҳкамлиги нимани ифодалайди 

ва у қандай топилади, бетоннинг маркаси ва синфи 

нимани билдиради ва улар орасида қандай боғланиш 

мавжуд? 

4. Бетоннинг сиқилишдаги кубик ва призматик 

қаршилиги қандай топилади ва улар орасидаги боғла-

ниш қандай ифодаланади? 

5. Бетоннинг маҳаллий сиқилиш, чўзилиш, кеси-

лиш ва ёрилишдаги мустаҳкамликлари қандай 

аниқланади? 

6. Бетоннинг мустаҳкамлигига давомли ва кўп 

марта такрор-такрор таъсир қиладиган юклар қандай 

таъсир кўрсатади? 

7. Бетоннинг мустаҳкамлигига юқори ва паст тем-

пературалар қандай таъсир кўрсатади? 

8. Намлик ва температура таъсиридан бетон 

қандай деформацияланади, бетоннинг чўкиши нима? 

9. Қисқа вақт таъсир қиладиган юк билан бир мар-

та юкланган бетон қандай деформацияланади? «σb – 

εb» диаграммасини чизинг. 

10. Бетоннинг деформация модули нимани ифода-

лайди? 

11. Давомли юклар таъсиридан бетон қандай де-

формацияланади? Бетоннинг сирпанувчанлиги нима-

ни ифодалайди? 

12. Юк кўп марта такрор-такрор таъсир қилганда 

бетон қандай деформацияланади? 

13. Арматура нима ва у қанақа вазифани бажара-

ди? Тўсин ва плита мисолида ишчи ва монтаж арма-

тураларни кўрсатинг. 

14. Арматура белгиларига қараб қанақа хилларга 

бўлинади? 

15. Ҳар хил пўлат арматуралар учун «σs – εs» 

чўзилиш диаграммасини чизинг ва характерли нуқта-

ларини кўрсатинг. 

16. Арматураларнинг мустаҳкамликлари қандай 

усуллар билан оширилади? 

17. Арматуралардан синч ва тўрлар қандай тайёр-

ланади, арқонларчи? 

18. Арматуралар бир-бири билан қандай уланади? 

19. Арматура билан бетоннинг боғланишини 

қанақа омиллар таъминлайди? Арматуралар бетонга 

қандай анкерланади? 

20. Бетоннинг чўкиши темирбетонга қандай 

таъсир кўрсатади? 

21. Бетоннинг сирпанувчанлиги темирбетонга 

қандай таъсир кўрсатади? 

22. Темирбетоннинг коррозияланиши ва ундан 

сақланиш чоралари нимадан иборат?  

23. Бетоннинг ҳимоя қобиғи қанақа вазифани ба-

жаради ва унинг калинлиги кандай қабул қилинади. 

 

 

2. ТЕМИРБЕТОН ҚАРШИЛИГИ НАЗАРИЯСИ АСОСЛАРИ 
 

2.1. Темирбетон қаршилиги назариясида 
тажрибанинг аҳамияти 

Темирбетон физик ва механик хоссалари ҳар 

хил бўлган материаллар, пўлат арматура ва бе-

тондан ташкил топган. Пўлат эластик материал 

бўлиб, ташқи юклар таъсиридан унинг деформаци-

яланиши Гук қонунига бўйсинади. Бетон бўлса 

эластик-пластик материал бўлиб, ташқи юклар 

таъсиридан унинг деформацияланиши Гук қонуни-

га бўйсинмайди. Бундай материалларнинг бирла-

шишидан ҳосил бўлган темирбетоннинг деформа-

цияланиши эса, деформацияланувчи қаттиқ 

жисмлар назариясининг мавжуд бўлган бирор-бир 

қонунига бўйсинмайди. Ташқи юклар таъсиридан 

темирбетоннинг деформацияланиши эластик мате-

риаллар қаршилиги қонунлари орқали ифодалана-

диган бўлса, бетоннинг хақиқий деформациялани-

ши, яъни бетонда ҳосил бўладиган пластик дефор-

мациялар эътиборга олинмасдан қолишади. Эла-

стик материаллар қаршилиги назарияси бўйича 

хисобланган темирбетон конструкцияларнинг му-

стаҳкамлиги тажрибалардан олинган му-

стаҳкамликдан анча фарқ қилиб, конструкциянинг 

ҳақиқий мустаҳкамлигини аниқлашга имкон 

бермайди. Бундан ташқари эксплуатация қилиш 

ҳолатида темирбетон конструкцияларнинг чўзила-

диган зоналарида ёриқларнинг пайдо бўлиши кон-

струкцияларни ҳисоблаш учун эластик материал-

лар қаршилиги назариясини аниқлаш имкониятини 

янада қийинлаштиради. 

Темирбетон қаршилигининг замонавий назари-

яси тажрибалар асосида олинадиган натижалар ва 

деформацияланувчи қаттиқ жисмлар механикаси-

нинг умумий қонунларига асосланган ҳолда кон-

струкциянинг ташқи юклар таъсиридан ҳақиқий 

кучланиш ва деформацияланиш ҳолатларининг ҳар 

бир босқичини эътиборга олган ҳолда яратилади. 

Темирбетон конструкцияларни ҳисоблашда 

дастлаб эластик материаллар қаршилиги назари-

ясига асосланган рухсат этилган кучланишлар 

услуби қўлланилган. 

Темирбетон конструкцияларнинг ташқи юклар 

таъсирига ишлашини ўрганиш мақсадида кенг 

ўтказилган илмий тажрибалар ва синовлар 

натижасида рухсат этилган кучланишлар услуби-

нинг камчиликлари яққол намоён бўлди. Бу услуб 

нафақат олдиндан тайинланадигая эҳтиёт коэффи-

циенти бўйича конструкцияларни лойиҳлашни, 

балки арматура ва бетондаги кучланишларнинг 

ҳақиқий қийматларини аниқлашга ҳам имкон 

бермайди. 

Рухсат этилган кучланишлар услубининг кам-

чиликлари олимлар ва тадқиқотчиларни темирбе-

тоннинг эластик-пластик хоссаларини эътиборга 

оладиган янги хисоблаш услубини яратиш мақса-

дида махсус тажрибалар ва тадқиқотлар ўтказишга 

ундади. Натижада 1931 йилнинг охирида А.Ф.Ло-

лейт томонидан янги, бузувчи зўриқищлар бўйича 



 33 

ҳисоблаш назариясининг асосий ҳолатлари таклиф 

этилди. Бу назария бўйича эгилган темирбетон 

конструкциянинг бузилиши арматура ва бетонда 

пластик деформацияларнинг ҳосил бўлиши 

натижасида арматурадаги кучланишларнинг оқув-

чанлик чегарасига, бетонда эса кучланишларнинг 

сиқилиш бўйича мустаҳкамлигига етишидан содир 

бўлади деб қабул қилинади. 

Бузувчи зўриқишлар услуби темирбетоннинг 

эластик-пластик хоссасини эътиборга олган ҳолда 

ташқи юклар таъсиридан конструкция кесимлари-

нинг хақиқий ишлашини тўғри ифодалайди. Шу-

нинг учун бу услубнинг темирбетон қаршилиги 

назариясининг ривожланишига аҳамияти жуда кат-

та. 

Бузувчи зўриқишлар услуби прогрессив бўли-

шига қарамасдан камчиликлардан ҳам ҳоли эмас. 

Бу услуб ташқи юклар ва материаллар қаршилик-

ларининг ўзгарувчанлигини ҳамда конструкция-

нинг ҳар хил шароитда ишлашини эътиборга ол-

майди. 

Олимлар ва тадқиқотчиларнинг кенг қуламда 

олиб борган тажриба ва тадқиқотлари натижасида 

1955 йилда сифат жиҳатдан янги бўлган чегаравий 

холатлар услуби яратилди. Бу услуб бузувчи 

зўриқишлар услубига асосланган бўлиб, унинг 

камчиликларидан ҳолидир, 

Китобда асосан темирбетон конструкцияларни 

чегаравий ҳолатлар услуби бўйича ҳисоблаш кел-

тирилган. Бундан ташқари темирбетон конструк-

цияларни ишончлиликка ҳисоблаш асослари ёри-

тилган. 

2.2. Эгиладиган элемент нормал 
кесимининг кучланиш ва дефор-
мацияланиш ҳолати босқичлари 

Темирбетон тўсин билан ўтказилган тадқиқий 

тажрибаларда ташқи юк миқдори тўсининг нормал 

кесими бўйича бузилиш даражасигача ошиб бор-

ганда бу кесимнинг кучланиш ва деформацияла-

ниш ҳолати учта характерли босқичга эга бўлади 

(2.1 расм). 

I босқич (2.1, в,г расм). Ташқи юкларнинг кичик 

миқдорларида бетон ва арматурадаги кучлани-

шларнинг миқдорлари унча катта бўлмаган ҳолда 

бетон эластик ҳолатда деформацияланади.  Бунда, 

бетондаги сиқувчи ва чўзувчи кучланишлар билан 

мос бўлган деформациялар орасидаги боғлашш 

чизиқли бўлиб, кесимнинг сиқилган ва чўзилган 

зоналарида бетондаги нормал кучланишларнинг 

эпюралари учбурчак шаклида бўлади. 

Ташқи юк миқдорининг ошиши билан тўсин-

нинг сиқилиш ва чўзилиш зоналаридаги нормал 

кучланишларнинг миқдорлари ҳам ошиб боради. 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги сиқилиш-
дагига нисбатан бир неча марта кам бўлганлиги 

сабабли чўзилган бетонда пластик деформациялар 

ривожлана боради ва бетондаги кучланишлар 

унинг чўзилишдаги мустаҳкамлигига интилади (σbt 

→ Rbt). Тўсин чўзилиш зонасидаги нормал кучла-

нишларнинг эпюраси тўғри чизиқдан эгри чизиққа 

айлана боради. Сиқилиш зонасидаги бетон эса эла-

стик холатда деформацияланиб, нормал кучлани-

шларнинг эпюраси учбурчак шаклига яқин бўлади. 

Тўсин чўзилган зонасидаги бетоннинг деформаци-

яланиш тезлиги сиқилган зонадагига нисбатан кат-

та бўлганлиги сабабли нейтрал ўқ сиқилган зонага 

қараб кўтарилади. 

Бетон деформациясининг тўсин кўндаланг ке-

сими баландлиги бўйича тарқалиш характери тўғри 

чизиққа яқин бўлади. 

Ташқи юкнинг шундай бир кийматида тўсин 

чўзилиш зонасидаги кучланиш бетоннинг чўзи-

лишдаги мустаҳкамлигига тенг бўлиб қолади. 

Кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг бу 

сўнгги даври Iа босқич деб айтилади. 

Ташқи юк миқдорининг навбатдаги ошишидан 

тўсин чўзилган кесимида ёриқлар пайдо бўлади ва 

бу кесим ишдан чиқади. Шундан кейин кесим 

кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг II 

босқичи бошланади. 
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2.1-расм. Эгилишда кучланиш ва деформацияланиш 

ҳолатининг босқичлари 

 

II босқич (2.1, д расм). Ёриқлар пайдо бўлган-

дан кейин бу кесимлардаги чўзувчи зўриқишларни 

арматура ва ёриқлар чўққисидаги чўзилган бетон 

қабул қилади. Ёриқлар оралигида эса арматура би-
лан бетоннинг боғланиши бузилмайди ва улар бир-

галикда ишлайди. Бунда, ёриқ пайдо бўлган ке-

симдан узоқлашган сари арматурадаги зўриқиш-

ларнинг миқдори камайиб, бетонда эса зўриқиш-
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ларнинг қиймати кўпайиб боради. Тўсин сиқилган 

зонасидаги бетонда пластик деформацияларнинг 

ривожланиши натижасида нормал кучланишлар-

нинг эпюраси эгри чизиққа айланади. 

Ташқи юк миқдорининг янада ошиши 

натижасида тўсин чўзилган зонасида ҳосил бўлган 

ёриқлар сиқилиш зонасига қараб ривожланиб, 

нейтрал ўққача етиб боради ва ёриқларнинг очи-

лиш кенгликлари катталашади. Бу ҳолатда чўзи-

лиш зонасидаги ёриқлар ҳосил бўлган кесимларда 

чўзувчи зўриқишларнинг ҳаммасини фақат арма-

тура қабул қилади. Сиқилган бетон ва чўзилган 

арматуралардаги кучланишларнинг миқдорлари 

ошади. 

Ёриқ ҳосил бўлган кесимдаги сиқилган бетон 

текис деформацияланиш қонуни бўйича деформа-

цияланади. Бу кесимдаги арматуранинг деформа-

цияси эса, текис кесимлар деформацияланиш қону-

ни бўйича топиладиган қийматидан фарқ қилади. 

Бироқ ўтказилган кўп тадқиқотлар асосида 

сиқилган зонадаги бетон ва чўзилган арматуранинг 

ўртача деформацияларининг ёриқлар ҳосил бўлган 

кесимлар оралиғида ўзгариш характери тўғри 

чизиқдан унчалик оғмаслиги аниқланган. 

Кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг II 

босқичи арматурадаги кучланишларнинг оқувчан-

лик чегарасига етиши ёки сиқилган четки толалар-

да бетондаги кучланишлар миқдорининг камая 

бошланиши билан тугалланади. 

III босқич (2.1, е расм). Бу босқичда бетондаги 

пластик деформацияларнинг ривожланиши 

кескинлашиб сиқилиш зонасининг катта қисмига 

тарқалади. Арматурада ҳам пластик деформация-

лар ривожланади. Элемент бузилиш холатига ке-

либ қолади. 

Тўсиннинг бузилиш характери арматуранинг 

миқдорига боғлиқ бўлиб, икки ҳол бўйича содир 

бўлади:  

I ҳол - бузилиш чўзилган арматурадаги кучла-

нишларнинг физик ёки шартли оқиш чегарасига 

етиши натижасида содир бўлади. Бунда, арматура-

даги кучланишлар физик ёки шартли оқиш чегага-

расига етгандан кейин арматурадаги пластик де-

формацияларнинг ривожланиши кескинлашади. 

Натижада ёриқларнинг очилиш кенглиги каттала-

шади ва сиқилган бетондаги кучланишлар ошади. 

Бу тўсиннинг бузилишига олиб келади ва бузилиш 

пластик характерга эга бўлади;  

2 ҳол - бузилиш сиқилган бетондаги кучлани-

шларнинг бетон мустаҳкамлигига етиши 

натижасида бетоннинг эзилишидан содир бўлади. 

Бунда арматурадаги чўзувчи кучланишларнинг 

миқдори оқиш чегарасига етмаслиги ҳам мумкин. 

Натижада арматуранинг мустаҳкамлигидан тўлиқ 

фойдаланилмайди. Тўсинларнинг бундай бузили-

ши арматуранинг миқдорига катта бўлган ҳолларда 

содир бўлиб, мурт характерга эга бўлади. 

Тўсин ровоқи бўйича ташқи юклардан ҳосил бўла-

диган зўриқишларнинг миқдори ўзгарганлиги са-

бабли унинг узунлиги бўйича нормал кесимлари 

кучланиш ва деформацияланиш холатининг ҳар 

хил босқичлари таъсири остида бўлади (2.1, а 

расм). 

Юқорида келтирилган кучланиш ва деформаци-

яланик ҳолатининг уч босқичи нафақат эгиладиган 

элементларда, балки марказмас сиқиладиган, мар-

казмас чўзиладиган ва марказий чўзиладиган эле-

ментларда ҳам учрайди. 

2.3. Темирбетон конструкцияларда 
ёриқларнинг пайдо бўлиши ва очилиши 

Темирбетон конструкцияларда ёриқлар бетон-

нинг қотиши натижасида чўкишидан ёки ташқи 

юклар ва конструкция таянчларининг чўкиши, 

температуранинг ўзгариши ва бошқа таъсирлардан 

пайдо бўлиши мумкин. Ташқи юклар таъсиридан 

ёриқлар асосан конструкцияларнинг чўзиладиган 

зоналарида, жуда кам холларда эса сиқиладиган 

зоналарида пайдо бўлади. Бу ерда фақат ташқи 

юклар таъсиридан пайдо бўладиган ёриқларнинг 

очилиши ва ривожланиш жараёни қаралади. 

Умуман ташқи юкларнинг таъсир қилиш харак-

терига қараб темирбетон конструкцияларда ёриқ-

лар уларнинг бўйлама ўқларига нормал ва қия 

бўлган холатларда пайдо бўлади (2.2 расм). Нор-

мал ёриқлар (I) конструкцияларнинг «соф эгилиш» 

зоналарида пайдо бўлади. Қия ёриқлар (2.3) эса 

конструкцияларнинг эгувчи момент ва кесувчи 

кучлар биргаликда таъсир қиладиган зоналарида 

пайдо бўлади. Қия ёриқлар икки хил бўлади. Қия 

ёриқларнинг биринчи хили (2) конструкциялар-

нинг чўзилган зоналарида пайдо бўлиб, дастлаб 

унинг бўйлама ўқига нормал йўналган бўлади, 

кейинчалик эса куч қўйилган томонга қараб қайри-

лади. Конструкциянинг нормал кесими бўйича 

ёриқлар пайдо бўлишига қаршилиги таъминланган 

бўлса, қия ёриқларнинг бу хили пайдо бўлмайди. 

Қия ёрийқларнинг иккинчи хили (3) конструкция-

ларнинг бош чўзувчи кучланишлар таъсир қилади-

ган зоналарида пайдо бўлади. Ташқи юк миқдори-

нинг ошиши билан бу ёриқлар куч қўйилган томон 

ва таянчга қараб ривожланади. Қия ёриқларнинг 

иккинчи хили кўндаланг кесими тавр бўлиб, дево-

ри юпқа бўлган конструкцияларда пайдо бўлади. 
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2.2. расм. Эгиладиган элементларда пайдо бўла-

диган ёриқлар хили: а - нормал ёриқлар; б-қия ёриқ-

ларнинг биринчи ва 3 - қия ёриқларинг иккинчи хили 
 

Темирбетон конструкцияларда пайдо бўладиган 
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ёриқлар уларнинг бикрликларини камайтиради. 

Ёриқларнинг очилиш кенглиги жуда катта бўлган 

ҳолларда эса арматуранинг коррозияланишига 

олиб келади. 

Темирбетон конструкцияларда ёриқларнинг 

пайдо бўлиши уч босқичдан иборат бўлади. Би-

ринчи босқичда кўзга кўринмайдиган ёриқлар пай-

до бўлади. Иккинчи босқичда бу ёриқлар ривожла-

ниб, очилиш кенглиги 0,005 мм бўлган кўз билан 

кўринадиган ёриқларга айланади. Учинчи босқичда 

эса очиладиган ёриқларнинг кенглиги чегаравий 

қийматларига интилади. 

Арматуранинг миқдори меъёрий (μs = 1,5...2%) 

бўлган темирбетон конструкцияларда арматура 

олдиндан таранглаштирилмаган бўлса, ёриқлар 

пайдо бўлишининг биринчи ва иккинчи босқич-

лари мос тушади. Шунинг учун оддий темирбетон 

конструкцияларда ёриқлар пайдо бўлиш жараёни-

ни иккита, ёриқларнинг пайдо бўлиши ва очилиши, 

босқичларига ажратиш мумкин. 

Тўсинлар билан ўтказилган тадқиқий тажриба-

ларда ташқи юклар таъсиридан ёриқлар пайдо 

бўлиш жараёнининг қуйидаги асосий ҳолатларини 

кўрсатиш мумкин (2.3 расм). 

1 ҳолат (2.3, а расм). Ёриқлар пайдо бўлиш ара-

фасида тўсиннинг «соф эгилган» участкаларида 

арматура ва чўзилган бетоннинг деформациялари 

текис тарқалган бўлиб, улар биргаликда деформа-

цияланади (εbt = εs). Бу ҳолатда чўзилган бетоннинг 

деформацияси εbt = 2R bt /Es миқдорга яқин бўлиб, 

участканинг бази бир заиф жойларида бу миқдор 

чегаравий εbt,u қийматга эришади. Бу жойларда 

ёриқларнинг пайдо бўлиш эҳтимоли жуда катта 

бўлади. 

2 ҳолат (2.3, б расм). Тўсиннинг соф эгилиш зо-

насидаги заиф жойларда биринчи гуруҳ. ёриқлар 

пайдо бўлади. Ёриқлар пайдо бўлган кесимларда 

арматурдаги кучланиш бирдагина кўпайиб σs,crc = 

(200...250) МПа га тенг бўлади. Бетондаги кучла-

ниш эса нолга тенг бўлади. Ёриқлар пайдо бўлган 

кесимларга яқин бўлган зоналарда арматура билан 

бетоннинг биргаликда деформацияланиши бузила-

ди. Ёриқлардан узоқлашган сари арматуранинг де-

формацияси камайиб, боғланиш кучлари таъсири-

дан бетоннинг деформацияси ошиб боради. Ёриқ 

пайдо бўлган кесим чўзилган зонаси қийшая 

бошлайди (депланацияланади). Ёриқ пайдо бўлган 

кесимдан 1ап масофага узоқлашгандан кейин арма-

тура билан бетон биргаликда деформацияланиб, 

уринма кучланишнинг қиймати нолга тенг бўлади. 

Бу масофада силжиш деформацияси ҳосил бўлиб, 

унинг қиймати арматура ва бетон деформацияла-

рининг айирмасига тенг бўлади, εg = εs - εbt (2.3, б 

расм), Бу масофада ўринма кучланишларнинг қий-

мати 2.3, б расмда кўрсатилгандек ўзгаради. 

Ташқи юк миқдорининг ошишидан янги 

ёриқлар фақат арматура билан бетон биргаликда 

деформацияланадиган зоналарда пайдо бўлади. 

3 ҳолат ташқи юк миқдорининг ошишидан янги 

ёриқларнинг пайдо бўлиши билан характерланади 

(2.3, в расм). Бунда ёриқлар орасидаги масофалар 

дастлаб пайдо бўлган ёриқдар орасидаги ма-

софадан 2...3 марта камаяди, арматурадаги кучла-

нишлар эса ошади. Тўсин кўндаланг кесими 

чўзилган зонаси кўпроқ қийшаяди. Натижада арма-

тура сатҳида тўсин сиртидаги бетоннинг чўзи-

лишдаги деформацияси камаяди. Ёриқлар ораси-

даги масофаларнинг шундай бир қийматида ташқи 

юк миқдорининг ошиши билан чўзилган кесим-

нинг қийшайиши натижасида бетоннинг тўсин 

сиртидаги деформацияси ошмайди. Чўзилган арма-

туранинг деформацияси ошиб ёриқларнинг очи-

лиш кенглиги катталашади. 

4 ҳолат ёриқлар пайдо бўлиш жараёнининг тур-

ғунлашишига мос келади. (2.3, г расм). Бунда ар-

матура ва бетоннинг тўсин сиртидаги деформация-

лари ёриқлар оралиғида нотекис тарқалган бўлиб, 

бетоннинг чўзилишдаги деформацияси чегаравий 

қийматидан бир неча марта кам бўлади. Бу ҳолатда 

ташқи юк миқдорининг ошиши билан янги 

ёриқларнинг пайдо бўлиши мумкин бўлмай қола-

ди. Шунинг учун бу ҳолат темирбетон конструкци-

яларнинг чўзилган зоналарида пайдо бўладиган 

ёриқларнинг очилиш кенглигини ҳисоблаш учун 

фойдаланилади. 
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2.3-расм. Ёриқлар пайдо бўлиш жараёнининг  

асосий ҳолатлари 

 

Тўсиннинг эгувчи момент ва кесувчи кучлар 

таъсир қиладиган зоналари текис кучланиш ҳола-

тида ишлаганлиги сабабли бу зоналарда қия 
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ёриқларнинг пайдо бўлиш жараёни мураккаб бўла-

ди. Шунга қарамасдан бу зоналарда қия ёриқнинг 

пайдо бўлиш жараёнида, шартли равишда, юқори-

да келтирилган ҳолатларни кузатиш мумкин. 

Умумий ҳолда ёриқларнинг очилиш кенглиги 

ёриқнинг икки томони бўйича 2lan масофада арма-

тура ва чўзилган бетоннинг ўзаро нисбий силжиш 

деформацияларининг йиғиндисига тенг бўлади 

 

anl

gcrc duua

0

)(2 . (2.1) 

Ёриқлар пайдо бўлиши жараёнининг 4 ҳолатида 

lan ёриқлар орасидаги масофанинг ярмидан кичик 

ёки унга тенг бўлади, яъни lan ≤ 0,5∙ lcrc. 

Ёриқларнинг очилиш кенглигига арматуранинг 

миқдори μs ва бетоннинг чўзилишдаги деформаци-

яси, ёриқ пайдо бўлган кесимда арматурадаги 

кучланишнинг миқдори σs,crc ва арматура билан 

бетоннинг боғланиш мустаҳкамлиги катта таъсир 

қўрсатади. 

2.4. Темирбетон конструкцияларнинг 
эгилиш ҳолатида бузилиш характери 

Бузувчи ташқи юклар таъсиридан эгиладиган 

конструкциялар бўйлама ўққа нормал ва қия 

бўлган кесимлар бўйича бузилиши мумкин. Нор-

мал кесим бўйича бузилиш эгувчи моментлар 

таъсиридан содир бўладиган бўлса, қия кесимлар 

бўйича бузилиш эгувчи момент ва кесувчи кучлар 

таъсиридан содир бўлади. 

Конструкцияларнинг нормал кесим бўйича бу-

зилиши, умуман олганда, арматуранинг миқдори, 

унинг механик хоссалари ва таранглаштиришда 

бериладиган дастлабки кучланишларнинг миқдо-

рига боғлиқ бўлиб, учта схема бўйича содир бў-

лади (2.4 расм). 

Бузилишнинг I схемаси юмшоқ ва каттиқ пўлат-

лар билан кам миқдорда жиҳозланган конструкция-

ларда учрайди. Бузилиш ҳолатида арматурадаги 

кучланишлар физик ёки шартли оқиш чегарасига 

етгандан кейин арматурада пластик деформация-

ларнинг ривожланиши кескинлашади. Ёриқлар-

нинг очилиш кенглиги катталашиб, конструкция-

нинг салқилиги ошиб боради. Конструкциянинг 

сиқилиш зонасидаги бетон ҳам пластик ҳолатда 

деформацияланиб ундаги кучланишларнинг миқ-

дори чегаравий қийматига етмайди ва сиқилиш 

зонасининг баландлиги маълум бир чегаравий 

қийматидан катта бўлади (х < хR). Бунда бузилиш 

конструкциянинг чўзилган томонидан бошланиб, 

сиқилиш зонасининг мустаҳкамлигидан тўлиқ 

фойдаланилмайди. Конструкция бузилиш ҳолатида 

чўзилувчанлиги кам (3...4%) бўлган арматуралар 

(Вр-II, В-II) билан юқори даражада таранглашти-

рилиб жиҳозланган бўлса, бузилиш чўзилган арма-
туранинг узилиши натижасида содир бўлади. Кон-

струкциянинг I схема бўйича бузилиш характери 

2.4, а расмда кўрсатилган. 

Арматуранинг миқдори маълум бир оптимал 

қийматига тенг бўлганда (μs S μs,opt) конструкция-

нинг бузилиши 2 схема бўйича содир бўлади. Бу 

схема бўйича бузилиш ҳолатида конструкциянинг 

чўзилган зонасида жойлашган арматурада кучла-

нишларнинг миқдори физик ёки шартли оқиш че-

гарасига етиши натижасида пластик деформация-

лар ривожланиб ёриқларнинг очилиш кенглиги 

катталашади, конструкциянинг салқилиги эса 

кескин ошиб боради. Конструкция сиқилиш зо-

насидаги бетонда пластик деформациялар кескин 

ҳолатда ривожланиб кучланишларнинг миқдори 

бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлигига тенг 

бўлади. Сиқилиш зонасининг баландлиги эса чега-

равий қийматига тенг бўлади (х = хR). Конструкци-

янинг 2 схема бўйича бузилиш характери 2.4, б 

расмда кўрсатилган. 

Темирбетон конструкцияларнинг 3 схема бўйи-

ча бузилиш характери 2.4, в расмда кўрсатилган. 

Бу схема бўйича бузилиш арматура билан жизҳоз-

ланиш миқдорининг катта (μs > μs,opt) қийматла-

рида содир бўлади. Бунда конструкция чўзилган 

зонасидаги арматура эластик ҳолатда деформация-

ланиб, кучланишларнинг миқдори физик ёки 

шартли оқиш чегарасидан кам бўлади (σs < σsy). 

Сиқилиш зонасидаги бетон эса пластик ҳолатда 

деформацияланиб, ундаги кучланишларнинг миқ-

дори бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлигига 

тенг бўлади. Конструкция бузилиш ҳолатига келиб 

қолади. Конструкция чўзилган зонасидаги ёриқлар-

нинг очилиш кенглиги унча катта бўлмаган ҳолда 

салқилиги ҳам кўп бўлмайди. Сиқилиш зонасининг 

баландлиги маълум бир чегаравий қиийматидан 

кичик бўлади (х < хR). Бузилиш сиқилган зона то-

монидан бошланиб мурт характерга эга бўлади. 
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2.4-расм. Эгиладиган элементларнинг нормал кесим  

бўйича бузилиш схемалари 
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Эгиладиган конструкцияларнинг қия кесимлари 

бўйича бузилиши ҳам нормал кесимлардагидек 3 

схемадан иборат бўлади. 

Материаллар қаршилиги курсидан маълумки 

эгиладиган конструкцияларнинг эгувчи момент ва 

кесувчи кучлар таъсир қиладиган таянч зоналарида 

бош сиқувчи ва бош чўзувчи кучланишлар ҳосил 

бўлади 

 
2

2

42
xy

bcbc

mt
mс 





 . (2.2) 

Тадқиқий тажрибалар асосида олинган натижа-

лар шуни кўрсатадики, вtmt R бўлганда кон-

струкцияяинг таянч зоналарида қия ёриқларнинг 1 

ёки 2 хила пайдо бўлади (34 бетга қаранг). 

Қия ёриқларнинг I хили элементни икки қисмга 

ажратади. Бу қисмлар бир-бири билан сиқилган 

зонада бетон, чўзилган зонада эса арматура билан 

бириккан бўлади. Ташқи юк миқдорининг ошиши 

натижасида қия ёриқларнинг очилиш кенглиги 

катталашади, чўзилган арматурадаги кучлани-

шларнинг миқдори оқиш даражасига етиб сиқилиш 

зонасининг баландлиги камайиб боради. Натижада 

икки қисм бир-бирига нисбатан қия ёриқ йўналиши 

ва сиқувчи зўриқишларнинг тенг таъсир этувчиси 

йўналиши бўйича ўтказилган чизиқлар кесишган 

"О" нуқта атрофида буралишидан бузилади. Бўй-

лама арматура бетонга яхши анкерланмаган бўлса 

қисмларнинг буралиши натижасида арматура бе-

тон танасидан суғирилиб кетади. Қия кесимлар 

бўйича бузилишнинг бу схемаси нормал кесимлар 

бўйича бузилиш характерига ўхшайди. 

Бўйлама чўзилган арматура бетонга яхши ан-

керланган бўлса, кесувчи ва сиқувчи зўриқиш-

ларнинг биргаликдаги таъсиридан қия кесимнинг 

бузилиши сиқилиш зонасидаги кучланишларнинг 

бетон мустаҳкамлигига етиши натижасида содир 

бўлади. Чўзилган арматурадаги кучланишларнинг 

миқдори эса оқиш даражасига етмайди. 

Қия кесим бўйича бузилишнинг ҳар иккала 

схемасида ҳам кўндаланг стерженлардаги кучла-

нишларнинг миқдори ҳамма стерженларда ҳам 

оқиш даражасига етмайди. Фақат қия ёриқнинг энг 

катта очилиш қийматига мос келган кесимда жой-

лашган кўндаланг стерженлардагина кучлани-

шларнинг қиймати оқиш даражасига етади. 

Юпқа деворли тавр ва қўштавр кесимга эга 

бўлган конструкциялар арматуралар билан катта 

миқорда жиҳозланганда сиқилган зонадаги раф-

нинг ишга жалб қилиниши натижасида қия кесим-

нинг мустаҳкамлиги кескин ошади. Қия ёриқлар 

орасидаги бетонда зўриқишларнинг қиймати ошиб 

кетади. Кўндаланг стерженларнинг мустаҳкамлиги 

эса тўлиқ фойдаланилмайди. Бу ҳолатда сиқувчи 

кучланишлар таъсиридан конструкция деворидаги 
бетон чегаравий мустаҳкамлигига эришиши 

натижасида бузилиш содир бўлади. Бунда кон-

струкция деворида зич жойлашган қия ёриқлар 

пайдо бўлиб, бетоннинг эзилиши натижасида 

кўчиши содир бўлади. Элементларнинг бу схема 

бўйича бузилиши 2.4 расмда кўрсатилган. 

2.5. Пластик шарнир хақида тушунча ва 
статик ноаниқ конструкцияларнинг 

бузилиш характери 

Статик ноаниқ конструкцияларнинг чўзилган 

зоналарида жойлашган арматурадаги кучлани-

шларнинг оқиш даражасига етиши натижасида 

сиқилган зонадаги бетонда жуда катта маҳаллий 

деформациялар ривожланиб, пластик ҳолатда де-

формацияланадиган зона ҳосил бўлади. Бу зона 

пластик шарнир деб аталади. Пластик шарнир од-

дий шарнирдан фарқ қилади. Оддий шарнирда эгу-

вчи моментнинг қиймати нолга тенг бўладиган 

бўлса, пластик шарнирда эса эгувчи моментнинг 

қиймати нолдан фарқли бўлиб ўзгармас бўлади. 

Статик аниқ конструкцияда пластик шарнир-

нинг ҳосил бўлиши уни бузилиш ҳолатига олиб 

келади. Статик аниқ конструкцияларнинг бузилиш 

схемалари билан биз юқорида танишдик. 

Статик ноаниқ конструкцияларда пластик шар-

нирнинг ҳосил бўлиши уни бузилиш ҳолатига олиб 

келмайди. Аксинча, конструкцияда ортиқча боғла-

нишлар мавжуд бўлганлиги сабабли битта пластик 

шарнирнинг ҳосил бўлиши унинг статик аниқмас-

лик даражасини биттага камайтиради. Демак, ста-

тик ноаниқ конструкцияларнинг бузилиши учун 

хосил бўладиган пластик шарнирларнинг сони 

ортиқча боғланишлар сонидан биттага кўп булиши 

шарт. Фақат шу ҳолдагина статик ноаниқ система 

геометрик ўзгарувчан системага айланиб бузилиш 

холатига келиб қолади. 
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2.5-расм. Статик ноаниқ қурилмаларни  
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ҳисоблашга доир 

Мисол учун икки томони билан қистириб би-

риктирилган темирбетон тўсиннинг ташқи юклар 

таъсиридан кучланиш ҳолатини қараб чиқамиз 

(2.5-расм). Тўсин ровоқ ва таянчларда кўндаланг 

кесими бир хил бўлган арматуралар билан жиҳоз-

ланган бўлсин. Ташқи юклар таъсиридан тўсин 

кесимларидаги эгувчи момент эпюраси 2.5, б расм-

да кўрсатилган. Агар тўсин эластик ҳолатда ишла-

са эгувчи моментнинг энг катта киймати таянчда 

ҳосил бўлади. Демак, чўзилган арматурадаги 

кучланишлар миқдорининг оқиш даражасига ети-

ши дастлаб таянчда содир бўлади. Натижада таянч 

кесими сиқилган зонасидаги бетонда махаллий 

пластик деформациялар ривожланиб, бу кесимда 

пластик шарнир ҳосил бўлишига олиб келади. 

Пластик шарнирда эгувчи моментнинг қиймати 

ўзгармас бўлиб Mu = σsy∙As∙Z га тенг бўлади. Ташқи 

юк миқдорининг ошишидан арматурадаги пластик 

деформацияларнинг кескин ривожланиши сабабли 

кучланишнинг миқдори ошмайди.  

Тадқиқий тажрибаларнинг кўрсатишича эле-

мент кесимидаги ички жуфт кучлар елкасининг 

сиқилиш зонаси баландлигининг камайишидан 

ўзгариши унчалик кўп бўлмайди. У вақтда эгувчи 

моментнинг ҳам киймати кўп миқдорда ўзгар-

майди. Ошиб борувчи ташқи юк миқдорини пла-

стик шарнир ҳосил бўлган зона қабул қила олма-

ганлиги сабабли зўрикишларни бошқа кесимлар 

қабул қилади. Навбатдаги пластик шарнир тўсин-

нинг ўрта равоғида ҳосил бўлади. Натижада тўсин 

кесимларида учта пластик шарнир ҳосил бўлгандан 

кейин (битта ровоқда, иккитаси эса таянчларда) 

статик ноаниқ тўсин бузилиш ҳолатига келиб 

қолади. 

Пластиклик хоссасига эга бўлган статик ноаниқ 

темирбетон конструкцияларда пластик шарнир-

ларнинг ҳосил бўлиши ошиб борувчи ташқи юк 

миқдоридан ҳосил бўладиган эгувчи моментларни 

алоҳида кесимлар ўртасида кайта тақсимланишига 

олиб келади. 

Статик ноаниқ темирбетон конструкцияларда 

M, Q, N зўриқишлар пластик шарнирлар ҳосил 

бўлишини эътиборга олиб топилгандаги қиймат-

лари эластик схема бўйича топилган қийматла-

ридан фойдали томонга фарқ қилади. Шунинг учун 

арматура ва бетонни тежамли сарф қилиш мақса-

дида статик ноаниқ темирбетон конструкцияларни 

эластик схема бўйича топилган эгувчи моментлар 

қийматини қайта тақсимлаш йўли билан ҳисоблаш 

тавсия қилинади. 

 

 

Такрорлаш учун саволлар: 
 

1. Темирбетон қаршилиги назариясида тажриба-

нинг қандай аҳамияти бор? 

2. Эгиладиган темирбетон элементларнинг ташқи 

юк таъсиридан кучланиш ва деформацияланиш ҳола-

ти нечта босқичдан иборат? 

3. Темирбетон конструкцияларда қанақа ёриқлар 

пайдо бўлади ? 

4. Темирбетон конструкциялар бузувчи ташқи юк 

таъсиридан эгилиш ҳолатида қандай бузилади? 

5. Пластик шарнир нима? Статик ноаниқ кон-

струкцияларнинг бузилиши қандай ҳолатда содир 

бўлади? 

 

3. ТЕМИРБЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ  
ҲИСОБЛАШ АСОСЛАРИ 

 

3.1. Чегаравий ҳолатлар услуби 

Темирбетон конструкциялар асосан чегаравий 

ҳолатлар услуби бўйича ҳисобланади. Шунинг 

учун бу услуб билан батафсил танишамиз. 

Чегаравий ҳолат деб, конструкциянинг шундай 

бир ҳолатига айтиладики, бу ҳолатда конструкция 

ташқи юклар таъсирига қаршилик кўрсата олмайди 

ёки ҳаддан ортиқ деформацияланиши ва маҳаллий 

бузилиши натижасида уни эксплуатация қилиш 

мумкин бўлмай қолади. Чегаравий ҳолатлар икки 

группага бўлинади. Биринчи группа бўйича кон-

струкциянинг юк кўтариш қобилияти (мустаҳкам-

лиги, устиворлиги ва чидамлилиги) таъминланиши 

шарт. Иккинчи группа бўйича эса конструкция-

нинг нормал эксплуатация қилиш учун яроқли 

бўлиши (салқилиқ, тебраниш, ёриқларнинг пайдо 

бўлиши ва очилиши бўйича) таъминланиши шарт. 

Чегаравий ҳолатнинг биринчи группаси бўйича 

ҳисоблаш конструкциялар учун асосий бўлиб, 

кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг III 

босқичига асосланади. 

Чегаравий ҳолатнинг иккинчи группаси бўйича 

ҳисоблаш мустаҳкамликлари таъминланган кон-

струкцияларда ёриқларнинг пайдо бўлиши ва очи-

лиш кенглигининг ҳамда салқиликларнинг ҳаддан 

ошиб кетиши кутилган ҳолларда бажарилади. Бун-

да кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг 1а 

ва II босқичлари асос қилиб олинади. 

Асосий ҳисоблаш формулалари. Конструкци-

яларни чегаравий ҳолатнинг I группаси бўйича, 

яъни юк кўтариш қобилияти бўйича ҳисоблашда 

қуйидаги шарт бажарилиши лозим: 

 Qmax ≤ Rmin,   (3.1) 

бу ерда Qmax - ҳисобий юкларнинг биргаликда 

таъсиридан энг ноқулай ҳолатда элемент кесимида 
ҳосил бўладиган энг катта зўриқиш; Rmin -элемент 

кесими қабул қила оладиган энг кичик ҳисобий 

зўриқиш. 

Qmax зўриқиш бино ва иншоотларнинг кўл-
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ланиш соҳасини эътиборга оладиган ишончлилик 

коэффициенти γn, юкларнинг норматив миқдори Fп, 

юклар бўйича ишончлилик коэффициенти γf, 

юкларнинг биргаликда таъсир этишини эътиборга 

оладиган бирикиш коэффициенти ψ ва ҳисоблаш 

схемасининг факторларига боғлиқ бўлади. Rmin 

зўриқиш эса материалларнинг норматив қарши-

лигига Rn, материаллар бўйича ишончлилик коэф-

фициентларига γi, материалларнинг ишлаш шарои-

тини эътиборга оладиган коэффициентларга γi, ма-

териаллар қаршиликларининг биргаликда чегара-

вий қийматларига етишини эътиборга оладиган ψR 

коэффициентга, элемент кўндаланг кесимининг 

шакли ва ўлчамларига Cr ҳамда арматура билан 

жиҳозланиш коэффиииентига μs боғлиқ бўлади. У 

вақтда (3.1) шарт қуйидагича ёзилади 

 Qmax (γn, Fn, γf , ψ, Cf) ≤ Rmin (Rn, γ, γi, ψ, Cr, μs)  (3.2.) 

Бино ва иншоотларнинг қўлланиш соҳасини 

эътиборга оладиган γn коэффициентнинг қиймати 

бино ва иншоотларнинг масъулияти бўйича син-

фларига боғлиқ бўлади. Бино ва иншоотларнинг 

масъулияти бўйича синфларга бўлиниши кон-

струкциянинг чегаравий ҳолатга келиб қолиши 

натижасида жамиятга келтириладиган моддий ва 

ижтимоий зиён миқдорига боғлиқ бўлади. Маса-

лан, атом электр станциялари конструкциялари-

нинг чегаравий ҳолатга келиб қолиши натижасида 

бузилишидан вужудга келадиган моддий ва ижти-

моий зиён кўмир сақланадиган омборнинг бузи-

лишидан ҳосил бўладиган моддий ва ижтимоий 

зиёндан бир неча минг марта кўп бўлади. Шунинг 

учун ҳам иккала бинога бир хил масъулият қўйиш 

нотуғри бўлади. 

Бино ва иншоотлар масъулиятига қараб учта 

синфга бўлинади. I синфга мансуб бўлган бино ва 

иншоотларга иссиқлик ва атом электр станцияла-

рининг бош бинолари, телевизион миноралар ва 

бошқа бинолар [15] киритилган бўлиб, ишончли-

лик коэффициенти γn = 1,0; II синфга мансуб 

бўлган бино ва иншоотларга I ва III синфларга ки-

ритилмаган бино ва иншоотлар киритилган бўлиб 

γn = 0,95 қабул қилинади; III синфга мансуб бўлган 

бино ва иншоотларга саралаш ва жойлаш жараён-

лари бажарилмасдан сақланадиган қишлоқ хўжа-

лиги маҳсулотлари, ўғит, кўмир омборлари ва 

бошқа бино ва иншоотлар киритилган. III синфга 

мансуб бўлган бино ва иншоотлар учун γn = 0,9 

қабул қилинади. Хизмат муддати 5 йилгача бўлган 

муваққат бино ва иншоотлар учун эса γn = 0,8. 

Ҳисобларда элемент юк кўтариш қобилиятининг 

чегаравий қиймати, қаршиликларнинг ҳисобий 

қийматлари, деформациялар ва ёриқларнинг очи-

лиш кенглигининг чегаравий қийматлари γn коэф-

фициента бўлиниши ёки ҳисобий юклар ва бошқа 

таъсирларнинг кийматлари γn га кўпайтирилиши 
шарт. 

Ташқи юкларнинг норматив қийматлари улар-

нинг таъсир қилиш характерига қараб аниқланади. 

Юклар таъсир қилиш характерига қараб доимий, 

узоқ ва қисқа вақт давомида таъсир қиладиган, 

муҳим ва монтаж юкларга бўлинади. 

Доимий юкларга бино ва иншоот қисмларининг 

оғирликлари, тупроқнинг оғирлиги ва босими ҳам-

да олдиндан зўриқтирувчи кучлар киради. 

Узоқ вақт давомида таъсир қиладиган (давомли) 

юкларга вақтинча ўрнатилган тўсинлар ва пойде-

ворларнинг оғирликлари, қўзғалмас жиҳозларнинг 

оғирликлари, суюқлик ва газларнинг босими, 

омборхоналарга таъсир қиладиган юклар, темпера-

турнинг таъсири, пойдеворларнинг нотекис чўки-

ши натижасида ҳосил бўладиган юклар, бетоннинг 

чўкиши ва сирпанувчанлиги, турар-жой ва жамоат 

биноларига тасир қиладиган фойдали юкларнинг 

бир қисми, қор қоплами оғирлигининг 30% дан 

60% гача бўлган қисми (қор қопламининг оғирлиги 

бўйича III...VI районлари учун), кранлардан ҳосил 

бўладиган юкларнинг 50% дан 70 % гача бўлган 

қийматлари ва бошқа юклар олинади [15]. 

Қисқа вақт давомида таъсир қиладиган (мувақ-

қат) юкларга жиҳозларни бошқариш зоналарида 

уларни тузатиш учун қўлланиладиган материаллар 

ва ҳизмат қиладиган одамларнинг оғирликлари, 

турар-жой, жамоат ва қишлоқ хўжалиги бинолари-

нинг шиптомларига одамлар, жиҳозлар ва ҳайвон-

лар оғирлигидан таъсир қиладиган юклар, кран-

лардан ҳосил бўладиган юкларнинг 30% дан 50% 

гача бўлган қиймати, шамолнинг босимидан ҳосил 

бўладиган юк, қор қоплами оғирлигининг 40% дан 

70% гача бўлган қиймати (III...VI районлар учун) 

ва бошқа юклар қабул қилинади. 

Муҳим юкларга ернинг тебраниши натижасида 

содир бўладиган сейсмик ва портлаш натижасида 

ҳосил бўладиган юклар киради. 

Монтаж юклар конструкцияларни тайёрлаш, 

сақлаш, бир жойдан иккинчи жойга транспорт во-

ситалари ёрдамида тошиш ҳамда бино ва иншоот-

ларни тиклаш жараёнларида конструкцияларнинг 

ҳусусий оғирликларидан ҳосил бўлади. 

Муваққат юклар квазисатик, яъни вақт давоми-

да миқдори секин ўзгарадиган ва инерцион кучлар 

ҳосил бўлмайдиган юкларга ҳамда динамик юклар-

га бўлинади. Динамик юкларнинг таъсири, одатда, 

динамик коэффициентлар ёрдамида статик юклар-

га муқобил бўлган қийматлари билан олмоштири-

лади. 

Ташқи юкларнинг миқдори бир нечта омиллар-

га боғлиқ бўлган ҳолда ўзгариб туради. Шунинг 

учун ташқи юкнинг норматив қиймати сифатида 

унинг ўртача ёки ўртача қийматидан юқори бўлган 

миқдор қабул қилинади. Доимий юкларнинг нор-

матив киймати бетоннинг ўртача зичлигини эъти-

борга олиб топилади. Муваққат юкларнинг норма-

тив қийматлари сифатида бино ва иншоотни нор-

мал эксплуатация қилиш жараёнидаги энг катта 

қиймати олинади. Шамол ва қор қоплами оғир-

лигидан ҳосил бўладиган юкларнинг норматив 

қийматлари ҳар йилги катта қийматларининг ўрта-

часига ёки уларнинг такрорланишидаги ўртача 

даврига мос бўлган катта қийматига тенг қилиб 
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олинади. Кранлардан ҳосил бўладиган юкларнинг 

норматив қийматлари кранлар учун чиқарилган 

стандартларда берилган бўлади. 

Темирбетон конструкцияларни ҳисоблашда 

ташқи юкларнинг ҳисобий (лойиҳавий) қиймат-

лари қўлланилади. Юкнинг ҳисобий қиймати 

унинг норматив қийматини ҳар хил факторлар 

таъсиридан ўзгарувчанлигини эътиборга оладиган 

юк бўйича и ш о н ч л и л и к  коэффициентига 

кўпайтириш йўли билан топилади, яъни F=Fn∙γf. 

Юк бўйича ишончлилик коэффициентининг қий-

мати қуйидагича қабул килинади: конструкциялар-

нинг хусусий оғирлиги ва табиий ҳолатдаги 

тупроқлар учун γf= 1,1; енгил ва ғовакли материал-

лардан тайёрланган буюмлар ҳамда завод шаро-

итида тайёрланадиган иссиқлик ва товушни изоля-

цияловчи материаллар учун γf=1,2; конструкциялар 

қурилиш майдонида тайёрланадиган бўлса γf = 1,3; 

қўйилган ҳолатдаги тупроқлар учун γf = 1,15. Кон-

струкция массасининг камайиши натижасида 

унинг ишлаш шароити ёмонлашса ишончлилик 

коэффициентининг қиймати γf = 0,9 қабул қили-

нади (конструкцияларни устиворликка 

ҳисоблашда) меъёрий. 

Муваққат юкларнинг меъёрий қийматлари бино 

ва иншоотларнинг қўлланиш соҳаларига қараб қу-

рилиш меъёри ва қоидаларида (СНиП) [15] бе-

рилган. Юк бўйича ишончлилик коэффициентла-

рининг қийматлари эса қуйидагича қабул қили-

нади: юкнинг тўлиқ меъёрий қиймати 2 кПа дан 

кам бўлганда γf = 1,3; 2 кПа дан катта бўлганда эса 

γf = =1,2 қабул қилинади. Шамол босимидан ҳосил 

бўладиган юклар учун юк бўйича ишончлилик ко-

эффициенти γf = 1,4, қор қоплами оғирлигидан 

ҳосил бўладиган юклар учун ҳам γf = 1,4 қабул 

қилинади. 

Темирбетон конструкцияларнинг элементлари 

чегаравий ҳолатларнинг иккинчи группаси бўйича 

ҳисобланганда юк бўйича ишончлилик коэффици-

ента γf = 1 қабул қилинади. 

Табиатда ташқи юклар бино ва иншоотларга 

алоҳида-алоҳида эмас балким биргаликда таъсир 

қилади. Шунинг учун ҳам бино ва иншоотлар 

ташқи юкларнинг биргаликда таъсир қилишининг 

энг ноқулай холатига ҳисобланади. Юкларнинг 

биргаликда таъсир қилишининг иккита энг ноқу-

лай бирикмаси қабул қилинган: а) доимий, даво-

мли ва муваққат юкларни ўз ичига оладиган а с о -

с и й  б и р и к м а ; б) доимий, давомли, муваққат 

ва муҳим юклардан бирини ўз ичига оладиган 

м у ҳ и м  б и р и к м а . 

Доимий ва иккитадан кам бўлмаган муваққат 

юкларни ўз ичига оладиган юкларнинг бирикмаси-

да муваққат юкларнинг қиймати ёки шу юкларга 

мос бўлган зўриқишлар бирикиш коэффициенти ψ 

га кўпайтирилади. Бирикиш коэффициентининг 

киймати қуйидагича қабул қилинади: асосий би-

рикмаларда давомли юклар учун ψ1 = 0,95; 

муваққат юклар учун эса ψ2 = 0,9; муҳим бирикма-

ларда давомли юклар учун ψ1 = 0,95; муваққат 

юклар учун эса ψ2 = 0,8.  

Доимий ва битта муваққат юкни ўз ичига олган 

асосий бирикма учун бирикиш коэффициентининг 

қиймати бирга тенг қабул қилинади. 

Асосий бирикмаларда учта ва ундан кўп бўлган 

муваққат юклар олинган бўлса уларнинг ҳисобий 

қийматларини ψ2 бирикиш коэффициентига кўпай-

тириш рухсат этилади. Бунда ψ2 коэффициентнинг 

қиймати қуйидагича қабул қилинади: биринчи 

муваққат юк учун таъсир даражасига қараб ψ2 = 

1,0; иккинчи юк учун ψ2 = 0,8, қолган юклар учун 

эса ψ2 = 0,6. 

 
М и с о л  4 .  Қалинлиги hs = 100 мм  бўлган те-

мир-бетон плита хусусий оғирлигидан ҳосил бўла-

диган юза бўйича тенг тақсимланган доимий юкнинг 

ҳисобий миқдори аниқлансин. 

Ечим. Плита хусусий оғирлигидан ҳосил бўла-

диган юза бўйича тенг тақсимланган доимий юкнинг 

меъёрий миқдори қуйидагича аниқланади 

gn = hs mб =∙0,125 = 2,5 кН/м
2
; 

ҳисобий миқдори 

g = gn ∙f ∙n = 2,51,10,95  2,61 кН/м
2
, 

бу ерда, mб = 25 кн/ м
3
 - темир-бетон ҳажмий оғир-

лиги; 

f = 1,1 – юк бўйича ишончлилик коэффициенти; 

n  = 0,94, бино тайинланиши бўйича ишончлилик 

коэффициенти. 

 

М и с о л  5 .  Кўндаланг кесим ўлчами bh = 

4060 см бўлган темир-бетон тўсин хусусий оғир-

лигидан ҳосил бўладиган доимий юкнинг ҳисобий 

миқдори аниқлансин. 

Ечим. Тўсин хусусий оғирлигидан ҳосил бўлади-

ган доимий юкнинг меъёрий миқдори 

gn = bhmb = 0,40,625 = 1,2 кН/м; 

ҳисобий миқдор 

g = gnf ∙n = 1,21,10,95 = 1,254 кН/м. 

 

М и с о л  6 .  Кўндаланг кесими 4040 см, ба-

ландлиги Н = 10,8 м бўлган устун хусусий оғирлиги-

дан ҳосил бўладиган тўпланган юк миқдори аниқ-

лансин. 

Юкнинг меъёрий миқдори 

Gn  = bhH∙mb = 0,40,410,825 = 43,2 кН. 

ҳисобий миқдори  

G = Gn  f∙n = 43,21,1095 = 45,144 кН. 

 

М и с о л  7 .  Мактаб биноси синфхоналари ораё-

пмасига таъсир қиладиган муваққат юкнинг ҳисобий 

миқдори аниқлансин. 

Ечим. ҚМҚ [1] – 3 жадвалнинг 2 бандидан мактаб 

биноси синфи хоналари учун меъёрий юкнинг иккита 

миқдори аниқланади: тўлиқ миқдори vn = 2 кПа, ка-



 41 

майтирилгани – vpl =0,7 КПа. 

Муваққат юкнинг ҳисобий миқдори: 

тўлиқ миқдори –  

V=vnfn = 2∙1,2∙0,25 = 2,28 КПа = 2,28 кH/м
2
; 

камайтирилган миқдори –  

ve =vpe∙f∙n=0,7∙1,2∙0,95=0,978 КПа = 0,978  кH/м
2
. 

 

М и с о л  8 .  Самарқанд шаҳрида қуриладиган 

бинога таъсир қиладиган қор қоплами оғирлигидан 

ҳосил бўладиган ҳисобий юк миқдори аниқлансин. 

Том бир нишабли бўлиб,   = 25
0
. 

Ечим. ҚМҚ [1] 5 мажбурий иловасида келти-

рилган 1 харитасидан Самарқанд қор қатлами вазни 

бўйича I районга таълуқли. ҚМҚ [1] 4 жадвалида 1 

район учун қор қатлами оғирлигидан ҳосил бўла-

диган меъёри юк миқдори So = 0,50 кН/м
2
 = 0,5 кПа. 

Қор қоплами оғирлигидан ҳосил бўладиган меъё-

рий юк миқдори 5 формуладан [1] 

Sn = So  = 0,5∙1 = 0,5 кН/м
2
, 

бу ерда,  – ердаги қор қатлами оғирлигидан томга 

таъсир қиладиган юкка ўтиш коэффициенти, КМК 3 

мажбурий иловасининг 1 схемаси бўйича   = 25
0
. 

бўлганлиги учун  =1. 

Қор қоплами оғирлигидан ҳисобий юк  

S = Sn f  n = 0,5 ∙1,4 ∙ 0,95 = 0,665 кН/м
2
. 

 

М и с о л  9 .  Зарафшон шаҳрида қуриладиган 

бинога таъсир қиладиган шамол босимидан ҳосил 

бўладиган юк аниқлансин. 

ҚМҚ [1] нинг мажбурий 5 иловасида келтирилган 

3 харитадан Зарафшон шахри шамол босими бўйича I 

районда жойлашган. ҚМҚ [1] 5 жадвалидан I  район 

учун шамол босимидан ҳосил бўладиган меъёрий юк 

o = 0,38 кПа = 0,38 кН /м
2
. 

Ер сиртидан Z баландликдаги шамол босимидан 

ҳосил  бўладиган  ўртача  меъёрий  юкнинг актив 

миқдори 

 =o KC = 0,380,650,8 = 0,1976 кН/м
2
; 

пассив миқдори  

nacc = 0,38 0,650,6 = 0,1482 кН/м
2
. 

Бу ерда,. ҚМҚ [1] 6.5 жадвалига биноан Зарафшон 

шаҳри «В» манзил турига мос келади. ҚМҚ [1] 6 

жадвалидан 10 м баландлик бўйича К коэффициент 

миқдори К=0,65. С – аэродинамик коэффициент, 

ҚМҚ [1] мажбурий 4 иловаси 1 схемаси бўйича аниқ-

ланади: шамол йўналишидаги сирт учун С = 0,8  ша-

мол йўналишига тескари бўлган сирт учун. Се = - 0,6. 

 

Бетоннннг норматив ва ҳисобий қаршилик-
лари. Бетон структураси бир жинсли бўлмаган-

лиги сабабли унинг мустаҳкамлиги ўзгарувчан 

бўлади. Бир хил бетон қоришмасидан тайёрланган 

намуналар синов машинасида синалганда ҳар хил 

қаршиликлар олинади. Бунда бетон структураси-

нинг бир жинсли бўлмаслигидан ташқари бетон 

намуналарнинг тайёрланиш сифати, синов маши-

налари ва синаш услубининг аниқлиги сабаб бўла-

ди. 

Бир хил бетон қоришмасидан тайёрланган N та 

намуна синалганда R1, R2, R3…RN қаршиликларга 

тенг бўлган бетон мустаҳкамлиги олинади. Бу 

қаршиликлар ўртасидаги муносабат R1 < R2 < R3 < 

… < RN бўладиган бўлса, қайси бир қаршилик кон-

струкцияларни ҳисоблаш учун қўлланиши мумкин 

деган савол туғилади. ҳисоблашларда R1 қаршилик 

қўлланиладиган бўлса конструкциянинг ишончли-

лик даражаси жуда ҳам юкори бўлиб, унинг тан-

нархи ҳам кўп бўлади. Ҳисоблашларда RN қарши-

лик қўлланилганда эса конструкциянинг ишончли-

лик даражаси даст бўлиб, таннархи ҳам кам бўла-

ди. Биринчи ҳолат ҳам, иккинчи ҳолат ҳам лойиҳа-

чиларни қаноатлантирмайди. У вақтда қар-

шиликларнинг қайси бири конструкцияларни 

ҳисоблашда қўлланиши керак? Бу саволга эҳти-

моллар назарияси услубларидан жавоб топиш 

мумкин. 

Бетоннинг қаршилиги ўзгарувчан экан, демак 

уни ўзгарувчан миқдор сифатида қабул қилиш 

мумкин. Бу ҳолатда бетон қаршилигининг ўзгарув-

чанлигини баҳолаш учун ўзгарувчан миқдорлар-

нинг статистик тақсимот қонунларидан фойдала-

ниш мумкин. 

Бир хил бетон қоришмасидан тайёрланган 

намуналарнинг конструкцияларини R1, R2, R3 … 

RN декарт системасининг абцисса ўқи бўйлаб, бу 

қаршиликларнинг пайдо бўлишига мос бўлган p1, 

p2, p3 … pN эхтимолликларини ордината ўқ бўйлаб 

жойлаштирилганда бетон қаршиликларининг эм-

пирик тақсимот қовунини ифодаловчи графикни 

оламиз (3.1, а расм). Бунда бетон қаршиликлари-

нинг ўртача қиймати 

 Rm = p1 R1 + p2 R2 + p3 R3 + … +pN RN.  (3.3) 

R1, R2, R3…RN қаршиликларнинг ўртасида жой-

лашган бўлади. Бу формулада p1 = =N1/N, p2 = 
N2/N, p3 = N3/N…pN = NN/ N бўлиб, N1, N2, N3…NN 

бетоннинг мос бўлган R1, R2, R3…RN қаршиликлари 

сони (синовлар сони); N - умумий қаршиликлар 

(синовлар) сони. 

Ҳисоблашларда асосий мустаҳкамлик сифатида 

бетоннинг ўртача қаршилиги Rm қўлланиладиган 

бўлса, бетоннинг ҳақиқий қаршилиги R>Rm бўлган 

ҳолларда конструкциянинг мустаҳкамлиги таъмин-

ланган, R<Rm бўлганда эса таъминланмаган бўлади 

ёки ҳар икки конструкциядан бирининг мустаҳ-

камлиги таъминланган ҳолда, иккинчисининг му-

стаҳкамлиги таъминланмасдан қолиш эҳтимоли 

мавжуд бўлади. 

Бу масалани ечишда ўзгарувчан миқдор учун 

яна бир характеристикани аниқлаймиз. Ҳар бир 

қаршиликдан унинг ўртача қийматини айириб 

фарқини топамиз 

 Δ1 = R1 – Rm, Δ2 = R2 – Rm, … ΔN = RN – Rm  (3.4) 

Бу фарқларнинг квадратларини шу фарқларнинг 

пайдо бўлиш эҳтимолларига кўпайтириб қўшиб 

чиқамиз ва йиғиндидан квадрат илдиз чиқарамиз 
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2
11 ... BNR ppp  . (3.5) 
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3.1-расм. Бетон мустаҳкамлигининг тақсимот қону-

ни 

 

Олинган натижа σR бетон қаршиликларининг 

ўртача квадратик чекланиши деб айтилади. 

Бетон қаршиликларининг ўртача қиймати Rm ва 

ўрта квадратик чекланиши σR маълум бўлганда 

ўзгарувчан миқдор учун назарий тақсимот қонуни 

аниқланиши мумкин. Кўп тадқиқий тажрибалар 

шуни кўрсатадики бетон мустаҳкамлигининг тақ-

симот қонуни нормал – Гаусс қонунига бўйсинади 

(3.1, а расм). 3.1, а расмдаги эгри чизиқ ва абцисса 

ўқи билан чегараланган сатҳнинг юзаси бирга тенг 

 1)(  




dxxpA . (3.5) 

Бетоннинг меъёрий қаршилиги сифатида шунд-

ай бир кичик Rbn миқдор қабул қилиниши керакки, 

p(x) эгри чизиқ, абцисса ва Rbn қийматга мос 

бўлган ордината ўқлари билан чегараланган 

сатхнинг юзаси мумкин даражада бирга яқинлаш-

син. Минимал қаршилик сифатида (Rm – σR) қабул 

қилинадиган бўлса, эгри чизиқ остидаги юза А = 

0,84 га (3.1,6 расм) тенг бўлади; (Rm – 1,64 ∙ σR) 

қаршилик қабул қилинадиган бўлса A = 0,95 (3.1, в 

расм) ва Rm – 3σR қаршилик қабул қилинадиган 

бўлса, А = 0,999 га тенг бўлади. 

Умумий ҳолда бетоннинг норматив қаршилиги-

ни аниқлаш учун қуйидаги ифодани ёзиш мумкин 

 Rbn = Rbm -  σR (3.6) 

Бетон қаршилигининг ўрта квадратик чеклани-

шининг қаршилик ўртача миқдорига нисбати бетон 

қаршилиги ўзгарувчанлигини ифодалайди, яъни ν 

= σR / Rm. У вақтда  

 )1(  mbn RR , (3.7) 

бу ерда  - ишончлилик даражаси. 

Бетон қаршилигининг ўзгарувчанлигини ифо-

даловчи ν коэффициентнинг миқдори бетоннинг 

сифатига ва бошқа омилларга боғлиқ бўлиб, те-

мирбетон конструкциялари тайёрлайдиган ҳамма 

заводларда бир хил қийматга эга бўлмайди. Шу-

нинг учун ҳамма заводларда бетоннинг норматив 

қаршилигини таъминлаш шарт бўлиб, ўртача қар-

шилик Rm эса бетон қаршилигининг ўзгарув-

чанлигини эътиборга олган ҳолда ишлаб чиқа-

ришнинг ҳар бир конкрет шароити учун алоҳида 

аниқланади. Бетоннинг сифати яхши бўлса ν коэф-

фициентнинг миқдори кам бўлиб бетоннинг ўртача 

қаришлиги учун кичик бўлган миқдор қабул қили-

ниши мумкин. Акс ҳолда бетоннинг ўртача қарши-

лиги учун катта бўлгая миқдор қабул қилинади. Бу 

ўз навбатида цемент сарфини оширишга олиб ке-

лади. 

Темирбетон конструкциялари заводларида бе-

тоннинг сифатини назорат қилиш учун бетоннинг 

сиқилишдаги мустаҳкамлиги бўйича синфи қўл-

ланилади. 

Бетоннинг мустахаамлиги 95% таъминланиш 

билан аниқланади. Бунинг учун ишончлилик дара-

жаси   = 1,64 га тенг бўлиши керак. У вақтда 

 Rbn = Rm (1-1,64ν) (3.8) 

Қурилиш меъёри ва қоидаларига [15] биноан 

бетон қаршилиги ўзгарувчанлигини ифодаловчи 

коэффициентнинг қиймати ν = 0,135 га тенг. 

Бетон призмаларнинг марказий сиқилишдаги 

норматив қаршилиги (призматик мустаҳкамлик) 

кубик мустаҳккамликнинг норматив қийматларига 

боғлиқ бўлган ҳолда (3.7) формуладан аниқланади. 

Бетоннинг призматик мустаҳкамлиги унинг синфи-

га мос равишда 3.1 жадвалда келтирилган. 

Бетоннинг марказий чўзилишдаги норматив 

қаршилиги, бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкам-

лиги назорат қилинмаганда, кубик мустаҳкам-

линнинг норматив қийматларига боғлиқ бўлган 

ҳолда (1.6)... (1.9) формулалардан аниқланади. Бе-

тоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги унинг син-

фига мос равишда 3.1 жадвалда келтирилган. 

Бетоннинг марказий чўзилишдаги мустаҳкам-

лиги ишлаб чиқаришда бевосита намуналарни си-

наш йўли билан назорат қилинадиган бўлса, бе-

тоннинг марказий чўзилишдаги норматив қарши-

лиги қуйидаги формуладан аниқданади ва бетон-

нинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги бўйича синфини 

"Вt " ифодалайди 

 Rbtn = Rbtm (1-1,64∙ν)  (3.9) 

Чегаравий ҳолатнинг биринчи группаси учун 

бетоннинг ҳисобий Rb ва Rbt қаршиликлари норма-

тив қаршиликларни сиқилиш ва чўзилиш ҳолат-

ларига мос бўлган γbc ва γbt ишончлилик коэффи-

циентларига бўлиш йўли билан аниқланади: 

 Rb = Rbn / γbc ; Rbt = Rbtn /γbt . (3.10) 

Оғир, майдадонали, енгил ва ғовакли бетонлар 
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учун γbc = 1,3; γbt = 1,5.  

Чегаравий ҳолатнинг иккинчи группаси учун 

бетоннинг ҳисобий қаршиликлари Rb,ser ва Rbt,ser 
ишончлилик коэффициентининг қиймати γbc = γbt = 

1,0 бўлганда аниқланади, яъни миқдор жихатдан 

норматив қийматларига тенг қилиб олинади. Чунки 

конструкцияни биринчи группа бўйича чегаравий 

ҳолатга келиб қолиши (салқилик ва ёриқлар очи-

лиш кенглигининг норматив қийматларидан ошиб 

кетиши) биринчи группа бўйича чегаравий ҳолатга 

(бузилиш ҳолатига) келиб қолишига нисбатан 

хавфли бўлмайди ва конструкцияни бузилиш ҳола-

тига олиб келмайди. 

Темирбетон конструкциялар чегаравий ҳолат-

нинг биринчи группаси бўйича ҳисобланганда бе-

тоннинг ҳисобий қаршиликлари Rb ва Rbt, зарурат 

туғилганда, бетоннинг ишлаш шароитини эътибор-

га оладиган γbi коэффициентларга кўпайтирилиб 

қиймати камайтирилади ёки оширилади. Масалан, 

конструкция давомли юклар таъсирида бўлса, бе-

тон мустаҳкамлигининг камайиши γb2 = 0,9 коэф-

фициенти орқали, давомли бўлмаган муваққат 

юклар таъсирида бўлса, бетон мустаҳкамлигининг 

ошиши γb2 = 1,1 коэффициенти орқали эътиборга 

олинади [15]. 

 
3.1-жадвал. Оғир бетоннинг мустаҳкамлик ва деформацияланувчанлик характеристикалари 

Сиқилишдаги му-

стаҳкамлик бўйича 

бетоннинг синфи 

Бетоннинг норматив қаршили-

ги ва чегаравий ҳолатларнинг 

иккинчи туркуми бўйича 

ҳисоблашда ҳисобий қарши-

лик, МПа 

Чегаравий ҳолатларнинг би-

ринчи туркуми бўйича 

ҳисоблашда бетоннинг ҳисобий 

қаршилиги, МПа 

Бетоннинг сиқилишдаги дастлабки 

эластиклик модули Eb∙10-3, МПа 

сиқилиш 

Rbn 

Rb,ser 

чўзилиш 

Rbt,n 

Rbt,ser 

сиқилиш 

Rb 

чўзилиш 

Rbt 

табиий 

шароитда 

қотганда 

қотиш жараёнида атмо-

сфера босими остида 

иссиқлик таъсирида 

ишлов берилганда 

В3,5 2,1 0,39 2,1 0,26 9,5 8,5 

В5 3,5 0,55 2,8 0,37 13,0 11,5 

В7,5 5,5 0,70 4,5 0,48 16,0 14,5 

В10 7,5 0,85 6,0 0,57  18,0 16,0 

В12,5 9.5 1,00 7,5 0,66 21,0 19,0 

В15 11,0 1,15 8,5 0,75 23,0 20,5 

В20 15,0 1,40 11,5 0,90 27,0 24,5 

В25 18,5 1,60 14,5 1,05 30,0 27,0 

ВЗ0 22,0 1,80 17,0 1,20 32,5 29,0 

В35 25,5 1,95 19,5 1,30 34,5 31,0 

В40 29,0 2,10 22,0 1,40 36,0 32,5 

В45 32,0 2,20 25,0 1,45 37,5 34,0 

В50 36,0 2,30 27,5 1,55 39,0 35,0 

В55 39,5 2,40 30,0 1,50 39,5 35,5 

В60 43,0 2,50 33,0 1,65 40,0 36,0 

 

Арматуранинг норматив ва ҳисобий қарши-

ликлари. Арматуранинг норматив қаршилиги си-

фатида назорат қилинадиган қуйидаги қийматлар-

нинг энг кичиги қабул килинади: 

- физик оқиш чегарасига эга бўлган стерженли 

арматуралар учун - физик оқиш чегараси; 

- шартли оқиш чегарасига эга бўлган стерженли 

арматуралар, юқори мустаҳкамлиққа эга бўлган 

симлар ва арматурали арқонлар учун - 2% қолдиқ 

деформация ҳосил қиладиган кучланиш қийматига 

мос бўлган шартли оқиш чегараси; 

- оддий симли арматуралар учун - узилишдаги 

вақтинча қаршилигининг 75%, яъни Rns=0,75∙ Rsu, 
Rsu = Nu / As симли арматуранинг узилишдаги 

вақтинчалик қаршилиги. 

Арматуранинг назорат қилинадиган бу характе-

ристикалари арматура тайёрланадиган пўлат учун 

давлат стандартлари ва техник шартларга мувофиқ 

қабул қилинади ва 0,95 дан кам бўлмаган эҳти-

моллик билан тайинланади. 

Чегаравий ҳолатларнинг биринчи ва иккинчи 

группалари учун арматураларнинг чўзилишдаги 

ҳисобий қаршиликлари қуйидаги формуладан 

аниқланади 

 
s

sn
s

R
R


 , (3.11) 

бу ерда γs - арматура бўйича ишончлилик коэффи-

циенти. Бу коэффициентнинг қиймати қуйидагича 

қабул қилинади: синфи А-I, А-II бўлган арматура-

лар учун γs = 1,05; А-III арматура учун - 1,07…1,1; 

А-IV ва А-V арматура учун - 1,15; А-VI арматура 

учун - 1,2; Вр-I арматура учун - 1,1; В-II, Вр-III, К-

7 ва К-19 синфли арматуралар учун - 1,2 . Чегара-

вий ҳолатларнинг иккинчи группаси учун армату-

раларнинг синфларидан қатъий назар γs= 1,0 кабул 

қилинади  

Конструкцияларни чегаравий ҳолатларнинг би-

ринчи группаси бўйича ҳисоблашда арматуранинг 

бетонга боғланиши таъминланган бўлса унинг 

сиқилишдаги ҳисобий қаршилиги қуйидагича 

қабул қилинади: арматуранинг чўзилишдаги ҳисо-
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бий қаршилиги Rs < 400 МПа бўлса, Rsc= Rs≤ 400 

МПа; Rs > 400 МПа бўлса, Rsc = 400 МПа қабул 

қилинади. 

Арматураларнинг норматив қаршиликлари Rsn, 

ҳисобий қаршиликлари Rs,ser ва Rs, сиқилишдаги 

ҳисобий қаршиликлари Rsc ва эластик модуллари-

нинг қийматлари 3.2 жадвалда келтирилган. 

Чегаравий ҳолатларнинг биринчи группаси 

учун арматуранинг ҳисобий қаршиликлари арма-

турани ишлаш шароитини эътиборга оладиган γsi 

коэффициентларга кўпайтирилиб оширилади ёки 

камайтирилади. Масалан, юқори мустаҳкамликка 

эга бўлган арматура шартли оқиш чегарасидан 

юқори бўлган кучланишлар таъсирида ишлаганда 

арматура мустаҳкамлигининг ошиши γs6 = 1,1... 1,2 

коэффициенти орқали эътиборга олинади. 

Конструкцияларни чегаравий ҳолатларнинг ик-

кинчи группаси бўйича ҳисоблашда қуйидаги 

шартлар бажарилиши лозим: 

а) ёриқларнинг пайдо бўлиши бўйича - ҳисобий 

ёки норматив юклар таъсиридан ҳосил бўладиган 

зўриқишлар элемент кесимининг ёриқлар пайдо 

бўлишига кўрсатадиган қаршилигига тенг ёки 

ундан кичик бўлиши шарт; 

  Q ≤ Rcrc; (3.12) 

 
3.2. жадвал. Арматураларнинг норматив ва ҳисобий қаршиликлари, эластик модули, МПа 
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 Чегаравий ҳолатнинг биринчи группаси бўйи 

ҳисоблашда арматуранинг ҳисобий қаршилиги 
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чўзилишда 

си
қ
и

л
и

ш
д

а 

R
sс

 бўйлама ва қия эгувчи 
момент таъсирига ҳисо-

бланганда кўндаланг 
арматура учун, Rs 

қия кесим кесувчи 
куч таъсирига 
ҳисобланганда 

кўндаланг армату-
ра учун, Rsw 

С Т Е Р Ж Е Н Л И  

A-I 6…22 235 225 175 225 2,1 

A-II 10…32 295 280 225 280 2,1 

A-III 6…8 390 355 285 355 2,0 

A-Ш 10…40 390 365 290 365 2,0 
А-Шв чўзилиш назорат 

қилинганда 20…40 540 490 390 200 1,8 

кучланиш ва чўзилиш 
назорат қилинганда  20…40 540 450 360 200 1,8 

A-IV 10…32 590 510 405 400 1,9 

A-V 10…32 785 680 545 400 1,9 

A-VI 10…32 980 815 650 400 1,9 

С И М Л И 

Bp-I 

3 410 375 270 (300) 375 1,7 

4 405 365 265 (296) 365 1,7 

5 395 360 260 (290) 360 1,7 

Bp-II 

3 1460 1215 970 400 2,0 

4 1370 1145 915 400 2,0 

5 1250 1045 835 400 2,0 

6 1175 980 785 400 2,0 

7 1100 915 730 400 2,0 

8 1020 850 680 400 2,0 

B-II 

3 1490 1240 990 400 2,0 

4 1410 1180 940 400 2,0 

5 1335 1110 890 400 2,0 

6 1255 1050 835 400 2,0 

7 1175 980 785 400 2,0 

8 1100 915 730 400 2,0 

А Р Қ О Н Л И  

К-7 

6 1450 1210 965 400 1,8 

9 1370 1145 915 400 1,5 

12 1335 1110 890 400 1,5 

15 1295 1080 865 400 1,5 

 
б) нормал ва қия ёриқларнинг очилиши бўйича - 

ёриқларнинг арматура сатҳидаги очилиш кенглиги 

нормада [15] кўрсатилган қийматларга тенг ёки 

ундан кичик бўлиши шарт 

 acrc ≤ acrc,u ;  (3.13) 

в) нормал ва қия ёриқларнинг ёпилиши бўйича - 

муваққат юклар таъсиридан очиладиган ёриқлар-

нинг кенглиги, талаб қилинган ҳолларда, юкнинг 

таъсири йўқолганда маҳкам ёпилиши шарт; 

г) салқиликлар бўйича - ҳисобий юклар (γf =1,0 

бўлганда) таъсиридан элементларнинг салқилик-
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лари f нормада [15] келтирилган қиийматлардан 

катта бўлмаслиги шарт 

 f ≤ fu.. (3.14) 

Баъзи бир камчиликларига қарамасдан чегара-

вий ҳолатлар услуби материаллар қаршиликларини 

ва юклар миқдорининг ўзгарувчанлигини алоҳида-

алоҳиида коэффициентлар орқали эътиборга 

олганлиги сабабли прогрессив услуб саналади. 

Ҳозирги вақтда чегаравий ҳолатлар услуби ҳамма 

бинокорлик конструкцияларини, шу жумладан те-

мирбетон конструкцияларини ҳам ҳисоблаш учун 

қўлланилмоқда ва шунга ўхшаган услуб хорижий 

давлатларда ҳам тўлиқсиз эҳтимоллик услуби номи 

билан қўлланилмоқда. 

Чегаравий ҳолатлар услубининг камчиликлари-

га ҳар бир ҳисоблаш омили учун материаллар ва 

юклар бўйича ишончлилик юэффициентларини 

бошқа омиллар ўзгарувчанлигини эътиборга олма-

сдан топилиши мисол бўлади. Бунда, тасоддифий 

омилларнинг сони кўп бўлган конструкциянинг 

ишончлилик даражаси талаб қилинадиган миқ-

дордан катта бўлади ва етарли даражада тежамли 

ҳисобларга олиб келмайди. Агар тасоддифий омил 

битта бўлса, конструкциянинг ишончлилик дара-

жаси талаб қилинадиганидан паст бўлади. Бундан 

ташқари чегаравий ҳолатлар услуби конструкция-

ларнинг вақт давомида мустаҳкамлигини ҳамда 

хизмат муддатини аниқлашга имкон бермайди.  

3.2. Ишончлиликка ҳисоблаш асослари 

Ишончлиликка ҳисоблаш асослари билан тани-

шишдан олдин ишончлилик назариясининг асосий 

тушинчалари билан танишиб чиқайлик. 

И ш о н ч л и л и к  - берилган тартиб ва қўлла-

ниш шароитига, техник хизмат ва ремонт қилиш, 

сақланиш ва тошишга мос бўлган конструкция 

учун тайинланган эксплуатацион кўрсаткичлари-

нинг қийматларини вақт давомида белгиланган 

чегарада сақлаган ҳолда берилган фунцияни бажа-

риш хоссасидир. 

Р а д  э т м а с л и к  - маълум вақт давомида 

конструкциянинг ишга яроқлилигини узлуксиз ра-

вишда сақлаш хоссаси. Рад этмаслик кўрсатгич-

ларига рад этмаслик эҳтимоллиги, биринчи марта 

рад этиш содир бўлгунча конструкциянинг ўртача 

давомли ишлаши, рад этиш жадаллиги ва бошқа-

лар киради. 

К ў п г а  ч и д а м л и л и к  деб, узоқ вақт даво-

мида лойиҳавий ремонт қилиш, қайта тиклаш ва 

кучайтиришни эътиборга олган ҳолда конструкци-

янинг ишлаш қобилиятини сақлаш хоссасига айти-

лади. 

С а қ л а н и ш л и к  конструкцияни сақлаш ва 

ташиш жараёнида ва ундан кейин ишга яроқлилик 

ҳолатини узлуксиз сақлаш хоссасидир. 

Р е м о н т г а  я р о қ л и л и к  деб, рад этиш ва 

бузилишларни вужудга келишини огоҳлантириш 

ва сабабларини аниқлаш ҳамда уларни ремонт 

қилиш ёки бошқа йўл билан бартараф этишнинг 

тадбирларини амалга ошириш учун конструкцияга 

эркин ёндошиш ва қўлайлик хоссаси тушинилади. 

Қаршилик ва зўриқишларинг ўзгарувчан-

лиги ва статистик тақсимот қонунлари. Темир-

бетон конструкцияларини тайёрлаш учун ишлати-

ладиган бетон ва арматуранинг мустаҳкамликлари 

ўзгарувчанлик хоссасига эга. Шунинг учун бу ма-

териаллардан тайёрланган конструкциянинг мус-

таҳкамлиги ҳам ўзгарувчан бўлади. Ўзгарувчанлик 

конструкцияда ҳосил бўладиган зўриқишларга ҳам 

хосдир. Чунки конструкцияга таъсир қиладигая 

юклар ўз навбатида табиатан ўзгарувчан бўлади. 

Бетон қаршилигининг (мустаҳкамлигининг) ўз-

гарувчанлигига асосий сабаб, бу бетон қориш-

масининг бир жинсли бўлмаганлигидадир. Кон-

струкцияларнинг кўндаланг кесимлари ва узун-

ликлари бўйича бетоннинг зичлиги, мустаҳкамлиги 

ва деформацияланишининг бир хил бўлмаслиги 

конструкцияларни тайёрлаш жараёнида бетон 

қоришмасининг таркибидаги катта тўлдирувчи-

ларнинг пастга чўкиши билан характерланади. 

Бундан ташқари бетоннинг қотиши жараёнида це-

мент билан боғланмаган ортиқча сувнинг буғла-

ниши натижасида ҳар хил ўлчамдаги бўшлиқлар-

нинг пайдо бўлиши бетон мустаҳкамлигининг ўз-

гарувчанлигини оширади. 

Арматура сифатида ишлатиладиган пўлат мус-

таҳкамлигининг ўзгарувчанлиги кам бўлиб, бу 

унинг бетонга нисбатан бир жинсли эканлигидан 

далолат беради. 

Бетон ва арматура мустаҳкамликларининг ўзга-

рувчанлиги тасодифий миқдорларнинг нормал 

тақсимот қонунига бўйсинади деб қабул қилинади. 

Нормал тақимот қонуни қуйидаги функция орқали 

ифодаланади 
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2

2

)(2

)(
exp

2)(

1
)(

x

xx

x
xp m







 , (3.16) 

бу ерда xm, σ(х) - тасоддифий миқдорларнинг мате-

матик кутилиши ва ўрта квадратик чекланиши 

(стандарт). 

Конструкцияларга таъсир қиладиган юкларнинг 

миқдори ҳам ўзгарувчан бўлади. Миқдори энг кам 

ўзгарадиган юкларга доимий ва давомли юклар 

мисол бўлади. Бу юкларнинг ўзгарувчанлиги ста-

тистик нормал тақсимот қонунига яқин бўлади ва 

ўзгарувчалик коэффициентининг қиймати 5... 10% 

оралиғида ўзгаради. 

Қисқа вақт таъсир қиладиган муваққат юклар-

нинг ўзгарувчанлиги статистик жиҳатдан кам ўр-

ганилган. Ҳозирги вақтда фақат климатик юклар, 

технологик юклардан эса, кранлардан ҳосил бўла-

диган юклар чуқур ўрганилган. Ускуналардан, ма-
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териаллар, одамлар ва ҳайвонларнинг оғирлик-

ларидан ҳосил бўладиган юкларнинг ўзгарувчан-

лиги шу вақтгача статистик моделлар ёрдамида 

тўлиқ ўрганилмаган. Шунинг учун конструкция-

ларни лойиҳалашда кўпчилик ҳолларда инженер-

лик тажрибасига таянилади. 

Қор қоплами оғирлигидан ҳосил бўладиган 

юкларнинг ўзгарувчанлиги Гумбел тақсимот қону-

нига яқин бўлади. Бу қонуннинг тақсимот функци-

яси қуйидаги кўринишда бўлади 

 













xa
xF expexp)( . (3.17) 

Эҳтимоллик зичлиги эса қуйидаги формула 

орқали ифодаланади 

 




















xaxa
xp expexp

1
)( . (3.18) 

бу ерда  x ,  a , 0 . 

Шамол босимидан ҳосил бўладиган юкнинг ўз-

гарувчанлиги Вейбулл тақсимот қонунига яқин 

бўлиб, тақсимот функцияси қуйидаги формула 

орқали ифодаланади 

 















x
xF exp1)( . (3.19) 

Тақсимот зичлиги 

 




























xx
xp exp)(

1

. (3.20) 

Конструкцияда ҳосил бўладиган Q зўриқиш ҳар 

хил тақсимот қонунига бўйсинадиган бир нечта 

юкларнинг биргаликдаги таъсиридан содир бўлади. 

Зуриқишнинг асосий қисми доимий ва давомли 

юклардан содир бўладиган бўлса, у вақтда Q 

зўриқиш функциясининг тақсимот қонуни бир мо-

далли бўлиб нормал тақсимот қонунидан кам фарқ 

қилади. Агар конструкциядаги ортиқча зўриқиш 

шамол босими ёки қор қорплами оғирлигидан 

ҳосил бўладиган ҳамда муҳим юкларнинг ўзга-

рувчанлигидан содир бўладиган бўлса, Q зўриқиш 

тақсимот қонуни зичлигининг функцияси шу 

юкларнинг тақсимот қонуни билан характерлана-

ди. 

Ишончлиликка ҳисоблаш принципи. Эҳти-

моллар назарияси услубларини темирбетон кон-

струкцияларни лойиҳалаштиришга қўллашнинг 

асослари қуйидагилардан иборат. Дастлабки ҳисо-

бий маълумотлар (бетон ва арматуранинг му-

стаҳкамликлари, ташқи юкларнинг миқдорлари ва 

ҳоказо) нинг асосий қисми қабул қилинган тақси-

мот қонуни бўйича ўзгарадиган тасоддифий 

миқдор сифатида тасаввур қилинади. Мустаҳ-

камлик факторлари ва юк параметрлари ўртасида 

қабул қилинган боғланишлардан келтирилган му-

стаҳкамлик R(x) ва келтирилган зўриқиш Q(х) 
ўртасидаги S(х) фарқ аниқланади, яъни 

 S(x) = R(x) – Q(x) (3.21) 

ва бу айирма учун тақсимот қонуни қурилади. Ўз-

гарувчан S(х) миқдорнинг мусбат бўлиши эхти-

моллиги конструкциянинг ишончлилигидан дарак 

беради 

 Psuc = I – Pfail = Prob [S(x) > 0]. (3.22) 

Агар конструкциянинг мустаҳкамлиги ва унда 

ҳосил бўладиган зўриқишнинг ўзгарувчанлиги 

нормал тақсимот қонунига бўйсинадиган бўлса, 

S(х) тасодифий миқдор ҳам нормал тақсимот қону-

нига бўйсунади. У вақтда конструкциянинг ишлаш 

жараёнида рад этмаслик эҳтимоли қуйидагича 

аниқланади 

 dzeP

Z

Z

suc

2

2

0
2

1







 , (3.23) 

бу ерда 

 
22

0

QR

mm QR
Z




 ; (3.24) 

Z - нормал қонун бўйича тақсимланган нормал-

лаштирилган тасоддифий миқдор; Rт – мустаҳ-

камликнинг ўртача қиймати; Qт- зўриқишнинг ўр-

тача қиймати; σR, σQ мустаҳкамлик ва зўриқиш-

ларнинг ўртача квадратик чекланиши. 

(3.23) формуладан аниқланадиган конструкция-

нинг рад этмасдан ишлаш эҳтимоллиги интеграл-

нинг қуйи чегараси Z0 га боғлиқ. Z0 миқдор билан 

рад этмаслик эҳтимоли Psuc ўртасидаги боғланиш 

3.2 расмда кўрсатилган. 

 Рsuc 

 
     0      1,0      2,0      3,0      4,0      5,0 

1,0 

 

0,9 

 

0,8 

 

0,7 

 

0,6 

 

0,5 

22
0

QR

mm QR
z




  

 
3.2-расм. Рад этмаслик эҳтимоли билан Z0  

ўртасидаги боғланиш 

 

Конструкцияларнинг рад этиши икки хил бўла-

ди. Рад этишнинг биринчи хили иқтисодий зиённи 

келтирадиган бўлса, иккинчи хили эса иқдисодий 

зиён билан боғлиқ бўлмасдан маънавий зиённи 

вужудга келтиради. 

Соф икдисодий масъулиятга эга бўлган темир-

бетон конструкцияларда оптимал ишончлилик 

қўйидаги шартдан аниқланади 

 



n

i

iifail YPСС
1

,0 min , (3.25) 

бу ерда С0 - конструкцияни тайёрлашдаги дастлаб-

ки харажат; Pfail,i - алоҳида вужудга келадиган зи-

ённинг эҳтимоли; Yi - ҳар бир бузилишдан вужудга 
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келадиган зиён; С - конструкцияни тайёрлаш ва 

мумкин бўладиган бузилишни тиклаш учун сарф 

қилинадиган харажатларнинг йиғиндиси. 

Иқтисодий масъулиятга эга бўлмаган темирбе-

тон конструкцияларни лойиҳалашда конструкция-

нинг рад этиши (бузилиши) натижасида одамлар-

нинг ўлими ёки жароҳатланиши, бебаҳо бўлган 

тарихий ва бадиий бойликларнинг нобуд бўлиши 

кузатилади. Бу йўқотишларнинг ҳаммасини ҳам 

иқтисодий ҳисоблар ва пул билан ўлчаб бўлмайди. 

Шунинг учун бу зарарни иқтисодий ҳисоб йўли 

билан амалга ошириш услублари яратилгунча ама-

лий ҳисобларда маълум бир миқдорлар эркин ҳо-

латда қабул қилиниши мумкин. Бу миқдор сифати-

да конструкциянинг бузилмаслик эҳтимоли қабул 

қилиниши мумкин.  

 
М и с о л  1 0 .  Бетоннинг сиқилишдаги мустаҳ-

камлиги бўйича синфи аниқлансин. 

Бетон қоришмасидан ўлчами 150150150 мм 

бўлган 10 дона куб тайёрланган. Бетон кублар нормал 

шароитда 28 сутка сақлангандан кейин пресс остида 

сиқилишга синалган. Синов натижалари 1 жадвалда 

келтирилган. 

1 жадвал. 

Намуна  
номери 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бетон мус-
таҳкамлиги 

Ri, МПа 
18,2 19,1 21,4 18,3 19,1 21,4 20,0 20,1 22,0 21,6 

 

Ечим.  

1. Бетон кубларнинг сиқилишдаги ўртача мустаҳ-

камлиги қуйидаги формуладан аникланади  

.МПа12,20
10

6,210,221,20

10

0,204,211,193,184,211,192,18







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
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R
R i
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2. Бетон кубларнинг сиқилишдаги мустаҳкамли-

гининг ўрта квадрат чекланиши, σ=1,345 (ҳисоблаш 

натижалари 2 жадвалда келтирилган). 

2 жадвал 

Бетон 

кубнинг 

ўртача 

мустаҳ-

камлиги,  

Rm МПа 

Rm -Ri (Rm - Ri)
2  

1

2








n

RR im

 

m
v

R
C




 

Бетон 

синфи 

B=Rm (1-

164Cv) 

20,12 

1,92 3,6864 

1,345 0,067 17,91 

1,02 1,0404 

-1,28 1,6384 

1,82 3,3124 

1,02 1,0404 

-1,28 1,6384 

0,12 0,0144 

0,02 0,0004 

-1,88 3,5344 

-1,48 2,1904 

 18,096 

 

3. Бетон мустаҳкамлигининг ўзгарувчанлиги ко-

эффициенти  

m

v
R

C


 .=1,345/20,12=0,067. 

Бетон мустаҳкамлиги ўзагарувчанлигининг меъё-

рий қиймати ҚМҚ [1] да Cv=0,135  қабул қилинган. 

Демак бетон қоришмасидан тайёрланган бетон 

кублар мустаҳкамлигининг ўзгарувчанлиги коэффи-

циенти меъёрий қийматига нисбатан кам. 

4. Бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлиги бўйича 

синфи  

B=Rm(1-1,64Cv)=20,12(1-1,64x0,064)=17,91 МПа. 

Бетон синфи В15 ва В20 ўртасида жойлашганлиги 

учун бетон синфини кам томонга, яъни В15 қабул 

қилинади. 

Ҳисобларда бетоннинг призматик қаршилиги 

ишлатилади. Бетоннинг призматик қаршилиги призма 

шаклидаги бетон намунани сиқилишга синашдан 

аниқланади. 

Бетоннинг призматик мустаҳкамлигини аниқлаш 

11 мисолда келтирилган. 

 

М и с о л  1 1 .  Бетоннинг меъёрий ва ҳисобий му-

стаҳкамликлари аниқлансин. 

Бетон қоришмасидан ўлчами 150150600 бўлган 9 

дона стандарт призма тайёрланган. Бетон призма 28 

сутка нормал шароитда сақлангандан кейин пресс 

остида сиқилишга синалган. Синов натижасида олин-

ган бетоннинг призматик мустаҳкамликлари 3-жад-

валда келтирилган. 

3-жадвал 

Намуналар 

номери 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Призматик 

мустаҳкамлик 

Rbi , МПа  

34,1 32,1 29,4 28,6 29,7 28,0 34,4 32,0 26,8 

 

Ечим.  

1. Бетон призматик мустаҳкамлигининг ўртача 

миқдори 

.МПа51,30
9

8,260,324,34

9

0,287,296,284,291,321,34
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2. Бетон призматик мустаҳкамлигининг ўрта квад-

ратик чекланиш  







1

)(

n

RR bibm  = 2,54 МПа. 

3. Бетонни сиқилишдаги мустаҳкамлиги ўзгарув-

чанлиги коэффициенти 

Cv = /Rbm = 2,54/30,5 = 0,083. 

4. 95% ишончлилик билан таъминлаган бетоннинг 

сиқилишдаги  меъёрий қаршилиги 

Rbn = Rbm (1-1,64Cv) =  

= 30,5(1-1,640,083) = 26,35 МПа 
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Бетоннинг сиқилишдаги ҳисобий қаршилиги 

Rb = Rbn /bc = 26,35/1,3 = 20 МПа. 

Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги темирбе-

тон конструкцияларни дарз кетишга ҳисоблашда 

ишлатилади. Бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги ҳам 

бетон намунани синаш йўли билан аниқланади. Бетон 

намуна сифатида «8» рақамига ўхшаган шаклдаги 

бетон намуна (марказий чўзишга синалади), цилиндр 

шаклидаги намуна (ёрилишга синалади) ва бетон 

тўсинча шаклидаги (эгилишга синалади) намуналар 

ишлатилади.  

Бетон тўсинча шаклидаги намунани эгилишга си-

наш йўли билан бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкам-

лигини аниқлаш 12 мисолда келтирилган.  

 

М и с о л  1 2 .  Бетон қоришмасидан ўлчами 

150150600 бўлган 9 дона стандарт призма тайёр-

ланган. Бетон призма 28 сутка нормал шароитда 

сақлангандан кейин пресс остида эгилишга синалган. 

Синов натижасида олинган бетоннинг чўзилишдаги 

мустаҳкамликлари 4 жадвалда келтирилган. 

4 жадвал 

Намуна но-

мери 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Бетоннинг 

чўзилишдаги 

қаршилиги 

Rbt,i МПа 

1,4 1,15 1,17 1,44 1,13 1,42 1,18 1,0 1,4 1,45 

 

Бетоннинг чўзилишдаги меъёрий ва ҳисобий му-

стаҳкамликлари аниқлансин. 

 

Ечим.  

1. Қуйидаги формуладан бетоннинг чўзилишдаги 

мустаҳкамлигининг ўртача миқдори аниқланади  

.МПа274,1
10

45,14,10,118,1

10

42,113,144,117,115,14,1,

,
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2. Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлигининг 

ўрта квадратик чекланиши 

 
164,0.

9

24244,0

1

2
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
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
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n

RR ibtmbt
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3. Бетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги ўзга-

рувчанлиги коэффициенти 

Cv =  / Rbt,m = 0,164 / 1,274 = 0,1287. 

Бетон мустаҳкамлиги ўзагарувчанлиги коэффици-

енти ҚМҚ [1] бўйича Cv = 0,165 қабул қилинган. Де-

мак бетон қоришмасидан тайёрланган намуналар му-

стаҳкамлигининг ўзгарувчанлиги коэффициенти меъ-

ёрий қийматига нисбатан  кам. 

4. 95% ишончлилик билан таъминлаган бетоннинг  

меъёрий ва ҳисобий қаршиликлари: 

Rbt,n  = Rbt,m (1-1,64Cv) =  

= 1,274 (1-1,640,1287) = 1,0 МПа. 

Rbt = Rbt,n / bt = 1,0 / 1,5 = 0,67 МПа. 

Бетонларнинг синфларига боғлиқ бўлган сиқилиш 

ва чўзилишдаги меъёрий ва ҳисобий қаршиликлари 

3.1-жадвалда келтирилган. 

 

М и с о л  1 3 .  Арматуранинг меъёрий ва ҳисобий 

мустаҳкамликлари аниқлансин.  

Арматура стерженларидан олинган 5 намуна 

чўзилишга синалган. Синов натижасида олинган ар-

матуранинг мустаҳкамликлари 6 жадвалда келти-

рилган. 

6 жадвал 

Намуналар 

номери 
1 2 3 4 5 

Окиш чегарасидаги  

мустаҳкамлик Rsi , МПа  
403 407 394 386 397 

 

Ечим.  

1. Арматура мустаҳкамлигининг ўртача миқдори 

МПа4,397
5

397386394407403
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2. Арматура мустаҳкамлигининг ўрта квадратик 

чекланиши  







1

)(

n

RR sism = 8,14 МПа. 

3. Арматуранинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги ўз-

гарувчанлиги коэффициенти 

Cv = /Rbm = 8,14/397,4 = 0,02. 

4. 95% ишончлилик билан таъминлаган арматура-

нинг чўзилишдаги  меъёрий қаршилиги 

Rsn = Rsm (1-1,64Cv) =  

= 397,4(1-1,640,02) = 384,4 МПа 

Арматуранинг сиқилишдаги ҳисобий қаршилиги 

Rs = Rsn /s = 384,4/1,1 = 349 МПа. 

Чўзилишдаги мустахкамликларига биноан си-

налган арматура А-III синфли арматурага мос келади. 

 

Арматураларнинг синфларига мос келадиган 

меъёрий ва ҳисобий қаршиликлари ҳамда эластик 

модулларининг миқдорлари 3.2-жадвалда келти-

рилган. 

 

Такрорлаш учун саволлар 
 

1. Конструкцияларни чегаравий ҳолатлар услуби 

бўйича ҳисоблаш асослари. Чегаравий ҳолатларнинг 

икки группаси. 

2. Конструкцияларни чегаравий ҳолатларнинг I ва 

II группалари бўйича ҳисоблашдан мақсад нима? 

3. Чегаравий ҳолатларнинг I группаси рўй бермас-

лиги шартини ёзинг ва изоҳланг. 

4. Ташқи юкларнинг хили ва бирикмалари, 

5. Юкларнинг норматив ва ҳисобий қийматлари. 

Юклар бўйича ишончлилик коэффициенти ва унинг 

ўзгариш чегаралари. 
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6. Бино ва иншоотнинг тайинланиши ва масъули-

яти бўйича ишончлилик коэффициенти қандай тай-

инланади? 

7. Бетоннинг ўртача ва норматив қаршиликлари. 

Бу қаршилиқлар ўртасида қандай боғланиш мавжуд 

ва норматив қаршилик қандай таъминланиш билан 

тайинланади? 

8. Чегаравий холатларнинг I ва II группалари учун 

бетоннинг хисобий қаршилиги кандай аниқланади? 

Ишончлилик ва ишлаш шароитини эътиборга олади-

ган коэффициентлар қайси мақсадда қабул қилинади? 

9. Ҳар хил ҳолатлар учун арматуранинг норматив 

қаршилиги қандай тайинланади? 

10. Арматуранинг ҳисобий қаршилиги қандай 

аниқланади? Ишончлилик ва ишлаш шароитини 

эътиборга оладиган коэффициентлар қайси мақсадда 

қабул қилинади? 

11. Чегаравий ҳолатларнинг II группаси рўй 

бермаслик шартларини ёзинг ва изоҳланг? 

12. Чегаравий ҳолатлар услубининг камчиликлари 

нимадан иборат? 

13. Ишончлиликка ҳисоблаш асослари нимадан 

иборат? 

 

 

 

4. ЭГИЛАДИГАН ЭЛЕМЕНТЛАРНИ МУСТАҲКАМЛИК БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ 
 

4.1. Амалий хусусиятлар 

Эгиладиган элементларга плиталар ва тўсин-

ларни мисол тариқасида келтириш мумкин. Плита 

деб, қалинлиги қолган икки ўлчамига (узунлиги ва 

эни) нисбатан жуда кичик ясси узлуксиз конструк-

цияга айтилади. Тўсин деб эса, бир ўлчами (узун-

лиги) қолган икки ўлчамига (баландлиги ва эни) 

нисбатан жуда катта бўлган конструкцияга айтила-

ди. 

Плита ва тўсинлар алоҳида ишлайдиган кон-

струкциялар сифатида ёки мураккаб конструкция-

ларнинг таркибида қўлланилиши мумкин (4.1 

расм). 

Плиталар. Плиталарнинг қалинликлари мум-

кин даражада юпқа қабул қилиниши тавсия қили-

нади, чунки плита бино ва иншоот шиптомининг 

асосий массасини ташкил қилиб, кўп миқдорда 

бетон сарф қилинади. Натижада плитани кўтариб 

турувчи конструкцияга доимий юк миқдорини 

оширади. Плиталарнинг қалинликлари уларнинг 

мустаҳккамликларини ва бикрликларини таъмин-

лаши шарт. Яхлит плиталарнинг қалинликлари том 

учун 40 мм дан, граждан ва саноат биноларининг 

қаватлар оралиғидаги шиптом учун эса 50...60 мм 

дан кам қабул қилинмайди. Йиғма плиталарнинг 

қалинликлари 25...35 мм қабул қилинади. 

Плиталар арматурали тўрлар билан жиҳозлана-

ди. Арматурали тўрлар эгувчи моментлар эпюра-

ларига мос равишда плитанинг чўзилган толалари-

га яқин жойлаштирилади (4.1 расм). Бир ровоқли 

плиталарда тўр плитанинг пастки қисмига жой-

лаштирилса (4.1, г расм), кўп ровоқли плиталарда 

эса, ровоқларда паст томонга, таянчларда эса 

юқори томонга жойлаштирилади (4.1, д расм). Ар-

матурали тўрларда ишчи стерженларнинг диамет-

ри 3...12 мм қабул қилиниб, моментларнинг энг 

катта қиймати ҳосил бўладиган жойларда ҳар 

100…200 мм дан, қолган жойларда эса 400 мм дан 

катта бўлмаган масофада қўйилади. 

 

 

           
 

 

    
 

 

      
 

 

 
 

4.1-расм.  Эгиладиган элементлар (плиталар) ва 

уларни арматура билан жиҳозлаш 

 

Тақсимловчи стерженлар ишчи стерженларга 

перпендикуляр равишда жойлашган бўлиб, бетон-

лаш жараёнида ишчи стерженларнинг ўз лойи-

ҳавий ўрнидан силжимаслигини таъминлайди. 
Ундан ташқари бу стерженлар бетоннинг чўкиши 

ва температура таъсиридан ҳосил бўладиган зўри-

қишларни қабул қилади ҳамда маҳаллий юкларни 

катта юзага тақсимлаб беради. Тақсимловчи стер-

а) б) 

в) 

г) 

д) 
q 

q 
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женларнинг диаметри (3...8) мм қабул қилиниб, ҳар 

(250...350) мм масофада қуйилади. Тақсимловчи 

стерженларнинг кўндаланг кесим юзаси ишчи 

стерженлар кўндаланг кесими юзасининг 10% дан 

кам қабул қилинмайди. Одатда плиталар пайванд-

ланган стандарт тўрлар билан жиҳозланади. Баъзи 

ҳолларда, планда мураккаб шаклга эга бўлган пли-

таларда тешикларнинг сони кўп бўлган тақдирда, 

плиталар тўқилган тўрлар билан ҳам жиҳозланиши 

мумкин. 

Тўсинлар. Тўсинлар энг кўп қўлланиладиган 

темирбетон конструкциялари бўлиб, уларнинг 

кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак, тавр, қўштавр, 

трапеция ва қути шаклида бўлиши мумкин (4.2 

расм). 

Тўсинлар баландлиги h ташқи юк миқдори ва 

қўлланиш соҳасига қараб кенг кўламда ўзгаради ва 

тўсин ровоғнинг 1/8...1/12 қисмига тенг қилиб оли-

нади. Тўсинларни бир хил турга келтириш макса-

дида уларнинг баландликлари 600 мм гача ҳар 50 

мм дан, 600 мм дан катта бўлганда эса, ҳар 100 мм 

дан ошиб боради. Тўсинлар эни баландлигининг 

1/2...1/3 қисмини ташкил қилиб, 100, 120, 150, 180, 

200 ва 250 мм қабул қилинади. Тўсиннинг эни 250 

мм дан катта бўлганда ҳар 50 мм дан ортиб боради. 

Масалан, 300, 350, 400 ... 

Тўсинларни арматуралар билан жиҳозлашда 

пайвандланган ёки тўқилган синчлар қўлланилади. 

Синчнинг бўйлама арматураси тўсиннинг чўзила-

диган томонларига эгувчи моментлар эпюраларига 

мос равишда жойлаштирилади. Синчнинг кўнда-

ланг стерженлари кесувчи зўриқишларни қабул 

қилиш учун хизмат қилади. 
 

 

 
 

 

Ишчи арматура Ишчи арматура 

Ишчи 
арматура 

конструкт. 
арматура 

Ишчи арматура 

q 

a) 

б) 

в) 

 
 
 

4.2-расм. Тўсинларни арматуралар билан жиҳозлаш. 

а) тўсин кўндаланг кесимлари; б) статик аниқ тўсин;  
в) статик ноаниқ тўсин. 

 

Бўйлама арматуралар сифатида диаметрлари 

12...32 мм бўлган пўлат стерженлар қўлланилади. 

Диаметри 32 мм дан катта бўлган стерженларни 

қўллаш иш жараёнида қийинчиликларни вужудга 

келтириши сабабли кам қўлланилади. 

Талаб қилинадиган бўйлама арматуранинг кўн-

даланг кесим юзаси ҳисоб орқали аниқланади. 

Аниқланган кўндаланг кесим юзасига қараб стер-

женларнинг сони ва диаметри аниқланади. Бўйла-

ма стерженлар тўсин кўндаланг кесимида бир ёки 

икки қатор қилиб жойлаштирилиши мумкин (4.3 

расм). 

Стерженларнинг атрофи бетон қоришмаси би-

лан тўлиши ва арматурали стерженнинг бетон би-

лан боғланиши мустаҳкамлигини таъминлаш шар-

тидан стерженлар бир-биридан маълум масофада 

ҳимоя қобиғи қолдирилиб жойлаштирилиши шарт 

(4.3 расм). 
 

 

 
b b 

d35мм 

d25мм 

h
0
 

h
0
 

h
 h
 


 

a) б) 

 
 

4.3-расм. Тўсин кўндаланг кесимида бўйлама ар-

матураларни жойлаштириш 
 

Тўсинлар энининг ўлчамига қараб уларда битта, 

иккита ёки учта ясси синчлар жойлаштирилиши 

мумкин. Тўсиннинг эни 150 мм гача бўлганда бит-

та, 150...350 мм гача бўлганда иккита ва 350 мм дан 

катта бўлганда эса учта ясси синч қуйилади (4.4 

расм). Бу ясси синчлар ҳар 1...1,5 метр масофада 

диаметри 5-6 мм бўлган кўндаланг стерженлар би-

лан бир-бирига пайвандланиб ҳажмий синчларга 

айлантирилади. Синчларнинг қолиплардаги лойи-

ҳавий ҳолатлари ҳолат сақлагичлар (фиксаторлар) 

ёрдамида таъминланади (4.4 расм). 
 

 

 

 
b 150 b 350 b >350 

a) б) в) 

 
 

4.4-расм. Тўсин кўндаланг кесимини пайвандлан-

ган синчлар билан жиҳозлаш 
 

Тўсинлар алоҳида стерженлардан тўқилган 

синчлар билан ҳам жиҳозланиши мумкин. Бунда, 

тўсин кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 
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бўлса, бўйлама стерженларни бирлаштирувчи кўн-

даланг арматура (кучан) ёпиқ шаклда (4.5, а расм), 

тавр шаклида бўлганда эса, очиқ шаклда тайёрла-

нади (4.5, б расм). Тўсинлар энининг ўлчами 350 

мм дан катта бўлганда, кўндаланг стерженлар 

(кўчанлар) 4.5, в расмда кўрсатилгандек қўйилади. 

Тўқилган синчларда кўндаланг стерженларнинг 

диаметри 6-8 мм қабул қилинади. 
 

 

 
b <350 b > 350 

a) в) б) 

 
 

4.5-расм. Тўсин кўндаланг кесимини тўқилган 

синчлар билан жиҳозлаш 

 

Тўсинларни арматуралар билан жиҳозлаганда 

кўндаланг стерженлар ҳисоб бўйича талаб қилин-

маган ҳолларда ҳам албатта қўйлиши шарт. Тўсин-

ларнинг баландликлари h >300 мм бўлганда кўн-

даланг стерженлар тўсиннинг узунлиги бўйича, h = 

150...300 мм бўлганда фақат таянч зоналарида l/4 

масофада қўйилади. Тўсиннинг баландлиги h<150 

мм бўлганда эса кўндаланг стерженлар қўйилмас-

лиги мумкин. 

Одатда кўндаланг стерженлар ҳисоб орқали 

қўйилади ва қуйидаги амалий талабларга жавоб 

бериши шарт. Тўсинга таъсир қилаётган юк унинг 

узунлиги бўйича тенг тарқалган бўлса, кўндаланг 

стерженлар таянчлардан l/4 масофагача, юк 

тўпланган бўлганда эса, таянчдан тўпланган юкка-

ча бўлган масофада қўйилади. Бунда, тўсиннинг 

баландлиги h≤450 мм бўлганда кўндаланг стер-

женлар орасидаги масофа S = h/2 ва 150 мм дан 

катта қабул қилинмайди; h> 450 мм бўлганда эса S 

= h/3 ва 300 мм дан катта қабул қилинмайди. 

Тўсинларнинг ўрта қисмида кўндаланг стерженлар 

ва кўчанлар орасидаги масофа S=3h/4 ва 500 мм 

дан катта қабул қилинмайди (4.6 расм). 

Тўсинлар баландликлари h>700 мм бўлганда 

баландлиги бўйича унинг ён томонларига ҳар 400 

мм дан катта бўлмаган масофада амалий стержен-

лар қўйилади (4.7 расм). Бу стерженларнинг уму-

мий юзаси тўсин қирраси юзасининг 0,1% дан кам 

қабул қилинмайди. Бу амалий бўйлама стерженлар 

кўндаланг стерженлар билан биргаликда бетонннг 

чўкиши ва температура таъсиридан ҳосил бўлади-

ган зўриқишларни қабул қилади ва қия ёриқлар-

нинг ён томонлари бўйича ривожланишини 

чеклайди. 

Бўйлама монтаж арматуралар кўндаланг стер-

женларни бириктириб, конструкцияларни тайёр-
лаш жараёнида устивор синчларни ҳосил қилиш 

учун қўйилади. Йиғма темирбетон конструкция-

ларда эса бўйлама монтаж арматуралар уларни 

тайёрлаш, кўчириш ва монтаж қилиш жараёнлари-

да ҳосил бўладиган зўриқишлар ҳамда бетоннинг 

чўкиши ва температура таъсиридан ҳосил бўла-

диган зўриқишларни қабул килиш учун хизмат 

қилади. 
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s  h/2 150 h  450 мм бўлганда 

s  h/3 500 h > 450 мм бўлганда 
 

 
4.6-расм. Эгиладиган элементларни кўнгдаланг 

стерженлар билан жиҳозлашга доир 
 

 

 
 

4.7-расм. 
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Баъзи ҳолларда, тўсинларнинг баландлиги чега-

раланган бўлганда уларнинг сиқиладиган зонала-

рига ҳам бўйлама ишчи арматуралар жойлаштири-

лади. Тажрибалар асосида олинган натижалар шу-

ни кўрсатадики конструкцияларнинг сиқиладиган 

зоналарига ишчи арматураларни жойлаштириш 

иқтисодий жиҳатдан самарадорлик бермайди. Шу-

нинг учун конструкцияларнинг сиқиладиган зона-

ларига ишчи арматураларни жойлаштириш фақат 

конструкциянинг баландлиги чегараланган ҳоллар-

дагина унинг сиқилиш зонасининг мустаҳкам-

лигини ошириш мақсадида тавсия қилинади. 

Тўсинларда кўндаланг стерженлардан ташқари 

қия стерженлар ҳам қўйилади (4.8 расм). Бу стер-

женлар бош чўзувчи кучланишлар йўналиши 

бўйича қўйилган бўлиб, кўндаланг стерженларга 

нисбатан анча самаралидир. Бироқ кўндаланг 

стерженларни тайёрлаш қия стерженларни тайёр-

лашга нисбатан осонроқ бўлганлиги сабабли амал-

4.7-расм. 
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да асосан кўндаланг стерженлар кўп қўлланилади. 

Қия стерженлар элементнинг бўйлама ўқи билан 

α = 45° бурчак ташкил қилади. Агар тўсин жуда 

баланд бўлса α = 60° қабул қилинади. Қия стер-

женлар одатда алоҳида стерженлар билан жиҳоз-

ланадиган тўсинларда чўзилган зонасида жойлаш-

ган бўйлама арматуранинг бир қисмини (50 гача 

бўлган қисмини) сиқилиш зонасига қайириб ўтка-

зиш йўли билан ҳосил қилинади. 

 
 

 Кўндаланг 
стерженлар 

Ќия стер-
женлар  

 
4.8-расм. Тўсинларни қия арматуралар билан 

жиҳозлаш 

 

Катта миқдордаги юклар таъсирига ишлайдиган 

эгиладиган конструкциялар бикр арматуралар 

(чиғирлаш йўли билан олинган тавр, қўштавр ва 

бошқа шаклдаги металл элементлар) билан 

жиҳозланиши мумкин. Тўсинлар бикр арматуралар 

билан икки хил жиҳозланади: бикр арматура 

тўсиннинг бутун баландлиги бўйича (4.9, а расм) 

ёки фақат чўзиладиган зонасига (4.9, б расм) жой-

лаштирилади. Ҳар иккала ҳолда ҳам тўсинлар 

қўшимча бўйлама ва кўндаланг арматурали стер-

женлар билан жиҳозланади. Бунда бўйлама арма-

тураларнинг диаметрлари 8-10 мм қабул қилинади. 

Стерженли арматуралар бетон билан бикр армату-

ранинг боғланишини маҳкам таъминланган ҳолда, 

ёриқларнинг очилиш кенглигини камайтиради. Би-

ринчи хил тўсинларда кўндаланг стерженлар 

ҳисобсиз қўйилиб, диаметри 6-8 мм қабул қили-

нади. Иққинчи хил тўсинларда кўндаланг стержен-

лар ҳисоб орқали қўйилади. Бикр арматуралар би-

лан жиҳозланган тўсинларнинг иккинчи хилида 

кўндаланг стерженлардан ташқари бикр арматура-

нинг юқори рафига пайвандлаш йўли билан қия 

стерженлар ҳам қўйилиши мумкин. 

Тўсинларни жиҳозлаш учун қўлланиладиган 

арматурали синчларнинг бўйлама ишчи стержен-

лари сифатида синфи А-II, А-III, А-IV ва А-IIIв 

бўлган арматуралар, кўндаланг стерженлар ва ку-

чанлар сифатида эса синфи А-I ва Вр-I бўлган ар-

матуралар ишлатилади. 
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4.9-расм. Эгиладиган қурилма кўндаланг кесимини 

бикр арматуралар билан жиҳозлаш. 

 

Кейинги вақтда плита ва тўсинларни арматура-

лар билан жиҳозлашда пўлат бурма қатлар ва тах-

талар қўлланилмоқда (4.10 расм). Темирбетон кон-

струкцияларнинг бу хили пўлат-бетон конструкци-

ялар деб аталади. Плиталарни пўлат тахталар би-

лан жиҳозланиши 4.10, а расмда, узлуксиз яхлит 

плиталарни бурма қатлар билан жиҳозлаш эса 4.10 

б расмда кўрсатилган. 

Плиталарда бетон билан пўлат тахта ва бурма 

қатларнинг боғланишини ишончли таъминлаш 

мақсадида узунлиги бўйича ва таянч зоналарда 

анкерлар ҳосил қилинади. Анкерлар синфи А-I, А-

II ва А-III бўлган стерженли арматуралардан тай-

ёрланиб пўлат тахта ва бурма катга пайвандлаб 

бириктирилади. 
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4.10-расм. Эгиладиган элементларни а) пўлат тах-

талар ва б) бурма катлар билан жиҳозлаш. 

 

Кўп ровоқли плиталарда плиталарни арматура-

лар билан жиҳозлашда ташқи арматура сифатида 

олинадиган бурма қатлар плитанинг ровоғида 

қўйилади, плитанинг таянчи эса стерженли ёки 

симли арматуралар билан жиҳозланади. Кўп ро-

воқли узлуксиз плиталарда плитанинг қалинлиги h 

< 150 мм бўлганда таянчлар симдан тайёрланади-

ган тўрлар билан, h > 150 мм бўлганда эса стер-

женли синчлар билан жиҳозланади. Таянчлардаги 

арматуралар таянч қирраларидан плита ровоғининг 

1/4 қисмидан кам бўлмаган узунликка ўтказилади. 

Плитанинг қалинлиги h = 30 мм қабул қлинади. 

Плиталарни жиҳозлаш учун маркалари 09Г2, 

09Г2С, 14Г2, 10Г2С1, 15ХСНД, 10ХСНД бўлган 

пўлат конструкциялар тайёрлаш учун ишлатилади-

ган пўлатлар қўлланиши мумкин. Темирбетон кон-

струкцияларни жиҳозлаш учун маркаси НВО-674-

1,0 (биринчи рақам бурманинг баландлиги, иккин-

чиси - бурма ўқлари орасидаги масофа, учинчиси - 

бурманинг қалинлиги), НВО-845-1,0 бўлган бурма 

қатлар қўлланилади. 

Тўсинларни жиҳозлашда ташқи арматура сифа-

тида қалинлиги 4, 6, 8, 10 мм ва ундан қалин 

бўлган пўлат тасмалар қўлланилади. Пўлат тасма-

лар тўсиннинг чўзилган ёки чўзилган ҳамда 

сиқилган зоналарида жойлаштирилиши мумкин. 

Бундан ташқари тўсиннинг чўзилган зонасига 

пўлат тасмалар билан бирга стерженли арматура-
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лар биргаликда жойлаштирилиши мумкин. Бунда 

стерженли арматуралар пўлат тасмага ҳар 500 мм 

дан узунлиги 80 мм бўлган пайванд чоклари билан 

маҳкамланади.  

  

 
 

а) б) 

 
 

Пўлат таиланинг бетонга маҳкам бирикишини 

унинг узунлиги бўйича қўйиладиган анкерлар 

таъминлайди. Тўсиннинг қия кесимлари бўйича 

мустаҳкамлигини таъминлаш бўйича аниқланган 

кўндаланг стерженлар анкерлар вазифасини ўташи 

мумкин. Тўсинларни пўлат тасмалар билан 

жиҳозлаш 4.11-расмда кўрсатилган. 

Эгиладиган элементларни тасма шаклидаги ар-

матуралар билан жиҳозлаш унинг массасини ка-

майтиради, кўндаланг кесим ўлчамларини ки-

чиклаштиради ёки бир хил ўлчамдаги элементлар-

да темирбетонга нисбатан арматура сарфини ка-

майтиради. 

4.2. Мустаҳкамликни нормал кесимлар 
бўйича ҳисоблаш 

I. Арматура билан бир томонлама жиҳозлан-

ган кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак ша-

клида бўлган элементлар 

 

Эгиладиган элементларнинг мустаҳкамликлари 

нормал кесим бўйича ҳисобланганда кучланиш ва 

деформацияланиш ҳолатининг III босқичи асос 

қилиб олинади. 

Мустаҳкамлик бўйича ҳисоблаш формулалари-

ни олиш учун элементнинг ўрта кесимидан бир-

бирига параллел бўлган иккита текислик билан 

кесиб текисликлар ўртасидаги қисм мувозанатини 

қараймиз. Бунда элемент чап ҳамда ўнг қисмлари 

таъсирини ички зўриқишлар билан алмаштириб, 

унинг мувозанат ҳолатини текширамиз (4.12 расм). 

Ажратиб олинган қисм мувозанат ҳолатида бўли-

ши учун статиканинг қуйидаги мувозанат тенгла-

малари ΣXi = 0 ва ΣMi = 0 бажарилиши шарт, яъни 

ички ва ташқи зўриқишларнинг элемент бўйлама 

ўқига проекцияларининг йиғиндиси ҳамда ички ва 

ташқи зўриқишларнинг бирор-бир нуқтага нисба-

тан олинган моментлар йиғиндиси нолга тенг 

бўлиши шарт. 

4.12, а расмда кўрсатилган зўриқишлар схема-

сидан қуйидаги мувозанат тенгламаларини оламиз 

 Ns – Nb = 0;  (4.1) 

 M – Nb ∙Z = 0  (4.2) 

ёки 

 M - Ns ∙Z = 0.  (4.3) 

NS ва Nb зўриқишларни кучланишлар орқали 

ифодалаймиз: арматурадаги зўриқиш 

 Ns = σsy ∙ As = Rs ∙ As ; (4.4) 

элемент сиқилиш зонасидаги нормал кучлани-

шларнинг эпюраси эгри чизиқ билан чегаралангани 

учун бетондаги зўриқиш 

 

x

bb bdxxN

0

)(  (4.5) 
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4.12-расм. Эгиладиган элементларнинг му-
стаҳкамлигини нормал кесимлар бўйича 

ҳисоблашга доир: а) эгиладиган элемент; б) сиқилиш 

зонасидаги ҳақиқий кучланишлар эпюраси; в) сиқилиш 
зонасидаги кучланишларнинг эластик сохта эпюраси 

 

Ҳисоблашларда нормал кучланишларнинг эгри 

чизиқ билан чегараланган эпюраси қўлланиладиган 

бўлса, ҳисоб жуда мураккаблашиб кетади. Шунинг 

учун амалий ҳисобларда элементнинг сиқилиш 

зонасидаги нормал кучланишларнинг эгри чизиқ 
билан чегараланган эпюраси соддалаштирилади. 

Соддалаштиришнинг бир йўли бу элемент сиқи-

лган зонасидаги бетоннинг ҳақиқий деформация-

ланиш ҳолатини эластик-пластик материаллар 

учун қўлланиладиган Гук-Прандтл қонуни билан 

алмаштиришдан иборат. Бунда ҳисоблашларда 

қуйидаги шартлар асос қилиб олинади: 

- бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги нолга тенг 

деб қабул қилинади;  

4.11-расм. 

Тўсинларнинг 
кўндаланг ке-
симини пўлат 
тасмалар би-

лан жиҳозлаш. 
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- бетоннинг сиқилишдаги қаршилиги Rb га тенг 

қилиб олинади; 

- чўзилган арматурадаги кучланишлар миқдори 

чўзилишдаги ҳисобий қаршилиги Rs дан катта 

қабул қилинмайди; 

- сиқилган арматурадаги кучланишлар миқдори 

сиқилишдаги ҳисобий қаршилиги Rsc дан катта 

қабул қилинмайди; 

- сиқилган бетон ва чўзилган арматуранинг ўр-

тача деформациялари учун текис кесимлар фарази 

ўринли деб ҳисобланади; 

- ҳисоб учун баландлиги ўртача деформация-

ларга мос бўлиб, сиқилиш зонасининг ўртача ба-

ландлиги Хт га тенг бўлган кесим қабул қилинади. 

Юқорида келтирилган шартлар бўйича эле-

ментнинг кучланиш ва деформацияланиш ҳолати 

4.12, в расмда кўрсатилган. 4.12, в расмдан кўри-

надики, элемент сиқилиш зонаси икки қисмга, бе-

тоннинг эластик деформацияланишига мос бўлган 

Аbe ва пластик деформацияланишига мос бўлган 

Аbpl юзаларга ажратилган. Аbpl юза пластиклик ко-

эффициенти орқали ифодаланади. Бу коэффици-

ентнинг қиймати 4.12, в расмда келтирилган де-

формациялар эпюрасидан аниқланади, яъни 
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бу ерда εbcu - эгилиш ҳолатида бетоннинг сиқи-

лишдаги чегаравий деформацияси;  

εbe = Rb /Eb бетоннинг эластик деформацияси. 

Элемент сиқилиш зонасида бетондаги зўриқиш 

ҳам икки қисмдан иборат бўлади, яъни 

 Nb = Nbe + Nbpl = 0,5 ∙Rb ∙Abe + Rb ∙Abpl, (4.8) 

Abpl =λbx ва Abe = (1 – λ)bx эканлиги эътиборга 

олинганда 

 Nb = 0,5 (1 + λ)Rbbx . (4.9) 

Топилган Ns ва Nb зўриқишларни (4.1), (4.2) ва 

(4.3) мувозанат тенгламаларга қўйиб қуйидагини 

оламиз 

 Rs ∙As – 0,5 (1 - λ)Rbbx; (4.10) 
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 (4.12) 

(4.10) тенгламадан элемент сиқилиш зонаси-

нинг баландлиги топилади 
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(4.11) ва (4.12) тенгламалардан элементнинг му-

стаҳкамлиги текширилади: 
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(4.14) ва (4.15) шартлар бажарилганда элемент 

мувозанат ҳолатида бўлиб унинг мустаҳкамлиги 

таъминланган бўлади. Акс ҳолда элемент бузилиш 

ҳолатига келиб қолади. 

Элементларнинг нормал кесимлар бўйича бузи-

лиши хақида §2.4 параграфда сўз юритилган эди. 

Унда нормал кесим бўйича бузилишнинг учта схе-

маси келтирилган бўлиб, иккинчи схема бўйича 

бузилиш биринчи ва учинчи схемалар ўртасидаги 

чегаравий ҳолатни ифодалаши эътироф этилган 

эди. 4.13 расмда бузилишнинг учта схемасига мос 

бўлган арматура ва бетон деформацияларининг 

эпюралари кўрсатилган. Сиқилиш зонасининг че-

гаравий ҳолатини ифодаловчи баландлиги Хт ни 

аниқлашда бузилишнинг 2 схемасига мос бўлган 

деформациялар эпюрасидан (4.13, б расм) фойда-

ланамиз. Нормал кесимлар фаразига биноан 
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4.13-расм. Эгиладиган элементларда сиқилиш зо-

насининг чегаравий баландлигини аниқлашга доир 
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Арматура ва бетондаги деформацияларни мос 

бўлган кучланишлар билан ифодалаб (εs = Rs /Es ва 

εbe = Rb /Eb) қуйидагини оламиз 

 
sb

b
mR

RR

R
hx

)1(
0




  . (4.18) 

Амалий ҳисобларда чегаравий ҳолни ифодалаш 

учун сиқилиш зонасининг нисбий баландлигидан 

фойдаланиш қулайдир. (4.18) ифоданинг ўнг ва чап 

қисмларини h0 га тақсимлаб қуйидаги ифодани 

оламиз 

 
sb

b
mR

RR

R
h

)1(
0




  . (4.19) 

Темирбетон элементларда ξm ≤ ξmR бўлганда бу-

зилиш I ёки 2 схема бўйича, ξm > ξmR бўлганда эса 3 

схема бўйича содир бўлади. Элементларни 

ҳисоблашда ξm ≤ ξmR шарт бажарилиши тавсия 

қилинади. 

Кесимларни ξm ≤ ξmR бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш. Бу ҳол бўйича элементнинг мусс-

таҳкамлиги (4.14) ва (4.15) тенгсизликлар орқали 

текширилади. Сиқилиш зонасининг баландлиги эса 

(4.13) формуладан аниқланади. 

Ҳисоблаш формулаларини сиқилиш зонасининг 

нисбий баландлиги орқали ифодалаб қуйидаги 

ҳисоблаш формулаларини оламиз: 

элемент мустаҳкамлигини ҳисоблаш учун  

 M ≤ Mu = αmRbb h
2
0 ,  (4.20) 

 M ≤ Mu = Rs Abς h0 , (4.21) 

бу ерда 






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










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






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3

21
115,05,01

1

2
. (4.23) 

Сиқилиш зонасининг нисбий баландлиги 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 
b

ss
m

R

R







1

2
, (4.24) 

бу ерда μs = As /bh0 арматура билан жиҳозланиш 

коэффициенти. Амалда арматура билан жиҳоз-

ланиш проценти μ% = μs100% деган кўрсатгич 

ҳам ишлатилади. 

αm , ς ва ξm коэффициентлар ўртасида қуйидаги 

боғланиш мавжуд 

 αm = 0,5 (1 + λ)ξm ∙ς . (4.25) 

Кесимларни ξm > ξmR бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш. Бу ҳолда элементнинг мустаҳкамлиги 

(4.14) шартдан текширилади. Сиқилиш зонасининг 

баландлиги эса қуйидаги формуладан аниқланади: 

 σs As – 0,5(1 + λ)Rbbx,  (4.26) 

бу ерда 

 

















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1

1 m

b
s

R
. (4.27) 

ξm > ξmR бўлган ҳол бўйича ишлайдиган эле-

ментлар иқтисодий жиҳатдан самарасиз бўлиб, 

чўзилган арматуранинг мустаҳкамлигидан тўлиқ 

фойдаланилмай қолинади ва арматура сарфини 

оширади. Шунинг учун элементларни лойиҳа-

лашда ξm ≤ ξmR шарт бажарилиши тавсия қилинади. 

Мустаҳкамликни бикр-пластик жисмлар 

назарияси бўйича ҳисоблаш. Мустаҳкамликни 

бикр-пластик жисмлар назарияси бўйича ҳисоб-

лашда элемент сиқилган зонасидаги бетоннинг де-

формацияланиши бикр жисмларнинг сиқилишдаги 

деформацияланиши билан олмоштирилади. Бунда 

нормал кучланишларнинг эгри чизиқли ҳақиқий 

эпюраси ординатаси Rb га тенг бўлган тўғри тўрт-

бурчак билан олмоштирилади (4.14 расм). Бундай 

олмоштириш ҳисоблаш формулаларини жуда ҳам 

соддалаштиради. Мустаҳкамликни бу услуб бўйи-

ча ҳисоблаш қурилиш меъёри ва қоидалари (КМК 

2.03.01-96) учун асос қилиб олинган. 
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 h
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4.14-расм. Нормал кесим мустаҳкамлигини бикр-

пластик жисмлар назарияси асосида ҳисоблашга доир 
(ҚМҚ 2.03.01-96 услуби) 

 

Бу услуб бўйича элемент сиқилиш зонасининг 

чегаравий ҳолатини ифодаловчи нисбий баландли-

ги ξR тажриба асосида олинган қуйидаги эмпирик 

формуладан аниқланади 
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sR
R , (4.28) 

бу ерда ω - сиқилган зонадаги бетоннинг характе-

ристикаси 

 ω = α – 0,008Rb;  (4.29) 

α - бетоннинг хилига боғлиқ бўлган коэффициент; 

оғир бетонлар учун α = 0,85; майдадонали бетон-

лар учун α = 0,75-0,8; енгил, ғовакли ва ковакли 

бетонлар учун эса α - 0,8; 

σsR - арматурадаги кучланиш МПа ҳисобида, қуйи-

дагича қабул қилинади: синфи А-I, А-II, А-III, А-
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IIIв, Вр-I бўлган арматуралар учун σsR = RS; А-IV, 

А-V, А-VI арматуралар учун эса σSR= RS + 400; 

сиқилиш зонасидаги арматурада чегаравий кучла-

нишнинг миқдори, γb2 ≥ 1,0 қабул қилинганда σsc,u 

= 400 МПа, γb2 <1,0 қабул қилинганда эса σsc,u = 500 

МПа. Элементлар олдиндан зўриқтириш ҳолатида 

хисобланганда σsc,u = 330 МПа қабул қилинади. 

Кесимларни ξ ≤ ξR бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш. Бу ҳол бўйича ҳисоблашда мус-

таҳкамлик шартларини олиш учун (4.14) - (4.15) 

тенгламаларда λ = 1 деб қабул қилиш кифоя. У 

вақтда кесимнинг мустаҳкамлиги қуйидаги шарт-

лардан текширилади: 

 M ≤ Mu = Rb bx(h0 – 0,5x); (4.30) 

 M ≤ Mu = Rs As(h0 – 0,5x);  (4.31) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги фор-

муладан аниқланади 

 Rs As – Rb bx = 0;  (4.32) 

Сиқилиш зонасининг баландлигини нисбий ба-

ландлик билан ифодалаб қуйидаги ҳисоблаш фор-

мулаларини оламиз: 

 M ≤ Mu = αm Rb bh
2
0 ;  (4.33) 

 M ≤ Mu = RsAs ς h0 ;   (4.34) 

 ξ = μs Rs /Rb , (4.35) 

бу ерда αт =ξ(1 – 0,5ξ); ς = 1 - 0,5ξ. 

 

(4.33) ва (4.34) ҳисоблаш формулалари  

αm = ξ (1 – 0,5ξ) ≤ αR = ξR (1 – 0,5ξR) бўлганда 

ўринлидир. 

αт, ς ва ξ коэффициентлар бир-бири билан 

боғланган бўлиб, бирининг қиймати маълум 

бўлганда, қолган иккитасининг қиймати 4.1 

жадвалдан аниқланиши мумкин. 

Бир хил мустаҳкамликка эга бўлган эле-

ментларни хар хил йўл билан лойиҳалаш мумкин. 

Бунга элемент кесим юзаси ўлчамлари, арматура 

миқдорини ва бошқа характеристикаларни ўзгар-

тириш йўли билан эришилади. Тажрибалар шуни 

кўрсатадики, тўсин сиқилиш зонасининг нисбий 

баландлиги ξ = 0, 25... 0, 4, плиталарда эса ξ = 0,1... 

0,2 бўлганда лойиҳалаштирилган тўсин ва плита-

лар иқтисодий жиҳатдан энг самарали ҳисоблана-

ди. 

Элементлар ξ ≤ ξR ҳол бўйича ҳисобланганда 

арматуранинг оптимал миқдори ξ = ξR қабул қили-

ниб (4.35) формуладан топилади 

 µs,opt = ξR Rb / Rs . (4.36) 

Эгиладиган элементлар учун арматура билан 

жиҳозланиш коэффициентининг энг кичик ва энг 

катта миқдорлари кам чегараланган бўлиб, қури-

лиш меъёри ва қоидалари бўйича қуйидагиларни 

ташкил қилади: μs,min = 0,05%, μs,max = 3%. 
 

4.1 жадвал.  

Кесими тўғри тўртбурчак бўлиб, чўзиладиган зонаси 
арматура билан жиҳозланган эгиладиган элементлар-

ни ҳисоблаш учун жадвал 
 

ξ ς αm   ς αm 

0,01 0,995 0,01 0,36 0,82 0,295 

0,02 0,99 0,02 0,37 0,815 0,301 

0,03 0,985 0,03 0,38 0,81 0,309 

0,04 0,98 0,039 0,39 0,805 0,314 

0,05 0,975 0,048 0,40 0,8 0,32 

0,06 0,97 0,058 0,41 0,795 0,326 

0,07 0,965 0,067 0,42 0,79 0,332 

0,08 0,96 0,077 0,43 0,785 0,337 

0,09 0,966 0,085 0,44 0,78 0,343 

0,10 0,95 0,095 0,45 0,775 0,349 

0,11 0,945 0,104 0,46 0,77 0,354 

0,12 0,94 0,113 0,47 0,765 0,359 

0,13 0,935 0,121 0,48 0,76 0,365 

0,14 0,93 0,13 0,49 0,755 0,37 

0,15 0,925 0,139 0,50 0,75 0,375 

0,15 0,92 0,147 0,51 0,745 0,38 

0,17 0,915 0,155 0,52 0,74 0,385 

0,18 0,91 0,164 0,53 0,735 0,39 

0,19 0,905 0,172 0,54 0,73 0,394 

0,20 0,9 0,18 0,55 0,725 0,399 

0,21 0,895 0,188 0,56 0,72 0,403 

0,22 0,89 0,196 0,57 0,715 0,408 

0,23 0,885 0,203 0,58 0,71 0,412 

0,24 0,88 0,211 0,59 0,705 0,416 

0,25 0,875 0,219 0,6 0,7 0,42 

0,26 0,87 0,226 0,61 0,695 0,424 

0,27 0,865 0,236 0,62 0,69 0,428 

0,28 0,86 0,241 0,63 0,685 0,432 

0,29 0,855 0,248 0,64 0,68 0,435 

0,20 0,85 0,255 0,65 0,675 0,439 

0,31 0,845 0,262 0,66 0,67 0,442 

0,32 0,84 0,269 0,67 0,665 0,446 

0,33 0,835 0,275 0,68 0,66 0,449 

0,34 0,83 0,282 0,69 0,655 0,452 

0,35 0,825 0,289 0,70 0,65 0,455 
 

Кесимларни ξ > ξR бўлган ҳол бўйича ҳисоб-

лаш. Бу ҳол бўйича ҳисоблашда мустаҳкамлик 

(4.33) ва (4.34) шартлардан текширилади. Сиқилиш 

зонасининг баландлиги эса, синфи В30 ва ундан 

паст бўлган бетон ва синфлари А-I, А-II, А-III 

бўлган арматуралардан тайёрланган элементлар 

учун қўйидаги тенгламадан аниқланади 

 σs As – Rb bx = 0,  (4.37) 

 s
R

s R
hx
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2 0 . (4.38) 

Темирбетон элементларни ҳисоблашда қуйи-

даги учта асосий масалани учратиш мумкин: 1) 

ҳамма шартлар берилган бўлиб, элементни 

жиҳозлаш учун талаб қилинадиган As арматура-

нинг кўндаланг кесим юзасини топиш талаб қили-

нади; 2) ҳамма шартлар берилган бўлиб, элемент 
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кўндаланг кесимининг ўлчамлари b ва h ҳамда 

элементни жиҳозлаш учун талаб килинадиган АS 

арматуранинг кўндаланг кесим юзасини топиш 

талаб қилинади; 3) хамма шартлар берилган бўлиб, 

элемент кесимининг мустаҳкамлигини текшириб 

қуриш талаб қилинади. 

 

1 масала. Талаб қилинадиган арматуранинг 

кўндаланг кесим юзасини топиш. Дастлаб М = Ми 

қабул қииниб (4.33) формуладан αт коэффициен-

тининг қиймати аниқланади ва 1 жадвалдан бу ко-

эффициентнинг қийматига мос бўлган ξ ва ς, ко-

эффициентларнинг қийматлари аниқланади. (4.28) 

формуладан ξR коэффициентининг қиймати ҳисо-

бланади ва қуйидаги ξ ≤ ξR шарт текширилади. 

Агар шарт бажарилса, арматуранинг кўндаланг 

кесим юзаси (4.34) формуладан аниқланади: As = M 

/ (Rsς h0)  

2 масала. Элемент кесимининг ўлчамлари b ва 

h ҳамда талаб қилинадиган арматура кўндаланг 

кесим юзасини аниқлаш. Дастлаб, плита учун ξ 

=0,1...0,2 ва тўсин учун ξ = 0,25...0,4 қийматлардан 

бири қабул қилиниб 4.1 жадвалдан шу қийматга 

мос бўлган αт коэффициентининнг қиймати 

аниқланади. Ундан кейин (4.33) формуладан эле-

мент кесимишнг ишчи баландлиги аниқланади 

 mbbRMh  /0  ва элемент кесимининг тўлиқ 

баландлиги ҳисобланади h = h0 + a. Бунда тўсин 

кесимининг ўлчамлари орасидаги муносабат b = 

(0,3. ..0, 5)/h бўлиши мақсадга мувофиқдир. То-

пилган ўлчамлар 4.1 параграфда келтирилгая та-

лаблар, бўйича мувофиқлаштирилади. Арматура-

нинг кўндаланг кесим юзасини аниқлаш 1 масалада 

келтирилган тартибда бажарилади. 

3 масала. Элемент кесимининг мустаҳкамлиги-

ни текшириб қуриш. Кесим мустаҳкамлиги (4.33) 

ёки (4.34) формулалардан текширилади. αт ва ς 

коэффициентларнинг қийматлари ξ = RsAs / (Rbbh0) 

коэффициентнинг миқдорига биноан 4.1 жадвал-

дан топилади.  

Юқорида келтирилган ҳисоблаш тартиби ξ ≤ ξR 
бўлган ҳол учун ўринлидир. ξ > ξR бўлган ҳол учун 

эса, синфи В30 бўлган бетон ва синфлари А-I, А-II, 

А-III, Вр-I бўлган арматуралардан тайёрланган 

элементларни ҳисоблашда ξ = ξR қабул қилиш рух-

сат этилади. 
 

2. Арматура билан кўндалаланг кесими икки 

томонлама жиҳозланган тўғри тўртбурчак ке-

симли элементлар 
 

Бир томонлама арматура билан жиҳозланган 

элементлар сиқилиш зонасининг мустаҳкамлиги 

етарли бўлмаган ҳолларда сиқиладиган зонага ҳам 

арматура жойлаштирилади. Икки томонлама арма-

тура билан жиҳозланган элементлар пўлат сарфи 

жиҳатидан самарасиз бўлиб, бўйлама ва кўндаланг 

арматуралар сарфини оширади. Сиқилган зонага 

қуйиладиган бўйлама арматура сиқувчи зўриқи-

шлар таъсиридан қобариб кетмаслиги учун 

қўшимча кўндаланг стерженлар қўйилиши шарт. 

Арматурали синчлар пайвандланиб тайёрланганда 

кўндаланг стерженлар ҳар 20d масофада, тўқилган 

синчларда эса ҳар 15d масофада қўйилади. Шунинг 

учун элемент кесимининг сиқиладиган зонасига 

арматура фақат муҳим ҳолларда, элемент кўнда-

ланг кесимининг баландлиги чегараланган, бетон 

синфини ошириш имконияти бўлмаган ҳамда таш-

қи юкнинг йўналиши ўзгариб турадиган ҳолларда 

қўйилади. 

Кесим мустаҳкамлигини эластик-пластик 
жисмлар назария бўйича ҳисоблаш. Элемент 

кесимининг кучланиш ва деформацияланиш ҳо-

латлари 4.15 расмда кўрсатилган. Кесимнинг му-

стаҳкамлиги қуйидаги формула орқали текшири-

лади 
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15,05,0  (4.39) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги тен-

гламадан аниқланади 

   sssscb ARARbxR  '15,0 . (4.40) 

(4.39) формула ва (4.40) тенгламада кесим 

сиқилиш зонасининг баландлигини нисбий ба-

ландлик ξ билан ифодалаб қуйидаги ифодаларни 

оламиз 

  '' 0
2
0 ahARbhRMM sscbmu  ; (4.41) 

   sssscb ARARbhR  '15,0 0 . (4.42) 
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4.15-расм. Икки томонлама арматура билан 

жиҳозланган элементларни эластик–пластик жисмлар 
назарияси бўйича ҳисоблашга доир. 

 

(4.41) формуладаги αm коэффициентнинг қий-

мати (4.22) формуладан аниқланади. 

Икки томонлама арматура билан жиҳозлана-

диган элементларни лойиҳалашда сиқиладиган A's 
арматура қуйидаги ҳолларда қўйилади: 1) сиқилиш 

зонасининг мустаҳкамлигини ошириш учун ҳисоб 

орқали ва 2) амалий талаблар бўйича. Биринчи ҳол 

бўйича масалани ечишда номаълумларнинг (х, А'S 

ва AS ) сони тенгламалар сонидан биттага кўп 



 58 

бўлиб, қўшимча учинчи шарт талаб қилинади. Бу 

қўшимча шарт тажриба асосида олинади. Тажри-

балар асосида олинган натижалар бўйича элемент 

кесимининг сиқилган зонасидаги бетон канча катта 

миқдордаги зўриқишларни қабул қилса, кесим 

иқтисодий  жиҳатдан  шунча  самарали бўлади.  Бу 

ξ = ξR бўлган ҳолдагина бажарилади. Бунда, 

сиқиладиган ва чўзиладиган арматураларнинг кўн-

даланг кесим юзалари (4.41) ва (4.42) формулалар-

дан қабул қилиб топилади: 

(4.41) формуладан - 

 
 '

'
0

2
0

ahR

bhRM
A

sc

bR
s




 , (4.43) 

бу ерда αR коэффициент (4.22) формуладан 

аниқланади.  

(4.42) формуладан - 

 
 

s

sc
s

s

bR
s

R

R
A

R

bhR
A '

15,0 0 


 , (4.44) 

бу ерда ξR коэффициент қиймати (4.19) формула-

дан аниқланади. 

Иккинчи ҳол бўйича масаланини ечишда 

сиқиладиган арматуранинг кесим юзаси АS амалий 

талаблар бўйича қабул қилиниб (4.41) формуладан 

αт коэффициентининг қиймати аниқланади 

 
 
2
0

0 ''

bhR

ahARM

b

ssc
m


 . (4.45) 

Топилган αт коэффициент қийматига биноан 

(4.22) формуладан сиқилиш зонасининг нисбий 

баландлиги ξ аниқланади ва чўзиладиган армату-

ранинг кесим юзаси АS (4.22) тенгламадан топила-

ди 

 
 

s

sc
s

s

b
s

R

R
A

R

bhR
A '

15,0 0 


 . (4.46) 

Кесим мустаҳкамлигини бикр-пластик 
жисмлар назарияси бўйича ҳисоблаш. Қурилиш 

меъёри ва қоидалари (ҚМҚ 2.03.01-96) га асос 

қилиб олинган услуб. Элемент кесимининг кучла-

ниш ҳолати 4.16 расмда кўрсатилган. 
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4.16-расм. Икки томонлама арматура билан 

жиҳозланган элементларни бикр–пластик жисмлар 
назарияси бўйича ҳисоблашга доир. 

 

Кесим мустаҳкамлигини бикр-пластик жисмлар 

назарияси бўйича ҳисоблаш формулаларини олиш 

учун (4.39) ва (4.40) мувозанат тенгламаларида λ = 

= 1 қабул қилиш кифоя. У вақтда мувозанат тен-

гламалари қуйидаги кўринишни олади: 

    ''5,0 00 ahARxhbxRMM sscbu  ; (4.47) 

 sssscb ARARbxR  ' . (4.48) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги Х нисбий ба-

ландлик билан ифодаланганда: 

  '' 0
2
0 ahARbhRMM sscbmu  ; (4.49) 

 sssscb ARARbhR  '0 . (4.50) 

Сиқиладиган арматуранинг кесим юзаси A’S 

ҳисоб орқали аниқланганда (4.49) тенгламада αm = 

αR қабул қилиб қуйидаги формулани оламиз 

 
 '

'
0

2
0

ahR

bhRM
A

sc

bR
s




 . (4.51) 

Чўзиладиган арматуранинг кесим юзаси АS 

(4.50) формуладан топилади 

 
s

sc
s

s

bR
s

R

R
A

R

bhR
A '0 


 . (4.52) 

Бу ерда ξR коэффициентнинг қиймати (4.28) 

формуладан, αR нинг қиймати эса қуйидаги ифода-

дан аниқланади 

  RRR  5,01 . 

Сиқиладиган арматуранинг кесим юзаси АS 

амалий талаблар бўйича танланган бўлса, (4.49) 

тенгламадан αт коэффициентининг қиймати 

 
 
2
0

0 ''

bhR

ahARM

b

ssc
ь


 , (4.53) 

(4.50) тенгламадан эса чўзиладиган арматура-

нинг AS кесим юзаси топилади  

 
s

sc
s

s

b
s

R

R
A

R

bhR
A '0 


 . (4.54) 

 

3. Кўндаланг кесими тавр ва қўштавр ша-

клида бўлган элементлар 
Кўндаланг кесими тавр ва қўштавр шаклида 

бўлган элементлар якка ҳолда краности ва том 

тўсинлари (4.17, а расм) сифатида ёки яхлит шип-

том конструкцияларининг таркибида қўлланиши 

(4.17, б расм) мумкин. 

Тавр ва қўштавр шаклидаги кесимлар қовурға 

ва рафлардан ташкил топган бўлади. Тавр кесим-

ларнинг рафи одатда сиқиладиган зонасида жой-

лашган бўлади. Чўзилиш зонасида жойлашган раф 

тавр ва қўштавр кесимларнинг мустаҳкамлигини 
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оширмайди ва ҳисобларда эътиборга олинмайди. 

Шунинг учун ҳам қўштавр шаклидаги кесимлар 

тавр кесимлардек ҳисобланади. 
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4.17-расм. Кўндаланг кесими тавр шаклида бўлган 

элементларни мустаҳкамлиги бўйича ҳисоблашга до-
ир. 

 
Тавр ва қўштавр кесимлар тўғри тўртбурчак 

шаклидаги кесимларга нисбатан иқтисодий жиҳат-

дан анча самарали ҳисобланади. Ҳар хил мустаҳ-

камликка эга бўлган элементлар учун кўндаланг 

кесим тавр шаклида қабул қилинганда, тўғри тўрт-

бурчак кесимга нисбатан бетон сарфи анча ка-

маяди. 

Тавр шаклидаги кесимлар фақат чўзиладиган 

арматуралар билан бир томонлама жиҳозланади. 

Тавр кесим рафида қовурға билан туташган ке-

симдан узоқлашган сари кучланишларнинг миқ-

дори камайиб боради (4.17, г  расм). Шунинг учун 

ҳисобларда рафнинг эни чегараланади b’f ≤ b2 + l0. 

Бундан ташқари қуйидаги шартлар ҳам бажарили-

иш лозим:  

а) агар кўндаланг қовурғалар мавжуд бўлса ёки 

h’f ≥ 0,1h бўлганда b’f = b + lf қабул қилинади; lf - 

бўйлама қовурғаларнинг қирралари орасидаги ма-

софа;  

б) кўндаланг қовурғалар бўлмаган ҳолда ёки 

мавжуд бўлиб, улар орасидаги масофа бўйлама 

қовурғалар орасидаги масофадан катта бўлганда ва 

h’f < 0,1h бўлган ҳолда b'f = b +12h'f;  
в) раф концол шаклида бўлиб h'f >0,1h бўлса b'f 

= b+12h'f; 0,05h ≤ h'f ≤ 0,1h бўлганда b'f = b + 6h'f; 

h'f < 0,05h бўлганда эса раф узунлиги эътиборга 

олинмайди, яъни b'f = b қабул қилинади. 

Тавр шаклидаги кесимга эга бўлган эле-

ментларни ҳисоблашда икки ҳол учрайди:  

1) тавр кесимни чўзиладиган ҳамда сиқиладиган 

зоналарга ажратувчи ўқ рафда жойлашган (x ≤ h'f);                      
2) нейтрал ўқ қовурғани кесиб ўтади.  

1 ҳол тавр кесими рафининг эни катта бўлганда 

учрайди. Бу ҳолда тавр шаклидаги кесимга эга 

бўлган элементлар мустаҳкамликлари кесими 

тўғри тўртбурчак шаклида бўлган элементлар 

ҳисоблангандек ҳисобланади ва ҳисоблаш форму-

лаларида b = b'f қабул қилинади. 

Кесим мустаҳкамлигини эластик-пластик 
жисмлар назария бўйича ҳисоблаш. Бу назария 

бўйича кесим мустаҳкамлиги 1 ҳол (x<hj) бўйича 

қуйидаги шартдан текширилади 

 2
0' hbRMM fbmu  ; (4.55) 

сиқилиш зонасининг баландлиги эса қуйидаги тен-

гламадан топилади 

   ssfb ARxbR  '15,0 , (4.56) 

бу ерда λ коэффициентининг қиймати (4.7) форму-

ладан аниқланади. 

Тавр кесим мустаҳкамлиги 2 ҳол (x > h'f) бўйича 

ҳисобланганда (4.18 б расм) икки ҳолат мавжуд 

бўлади. Биринчи ҳолатда тавр кесимнинг рафи ёки 

унинг бир қисми пластик ҳолатда деформацияла-

нади, яъни λx ≤ h'f бўлади. Иккинчи ҳолатда эса 

раф ҳамда қовурға кесимининг бир қисми пластик 

ҳолатда деформацияланади, яъни λx > h'f бўлади 

(4.18 расм).  
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4.18-расм. Тавр кесимларни эластик–пластик 

жисмлар назарияси бўйича ҳисоблашга доир 
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Тавр кесимларни λx ≤ h'f бўлган ҳолат бўйи-

ча ҳисоблаш. Бу ҳолатда тавр кесимда ҳосил 

бўладиган кучланишлар схемаси ва  эпюраси 4.18, 

б расмда кўрсатилган. Бу ҳолат учун мувозанат 

тенгламаларини тузамиз: 

кесим мустаҳкамлигини текшириш учун - 

 fbfebeplplbu ZNZNZNMM  , ; (4.57) 

кесим сиқилиш зонасининг баландлигини аниқ-

лаш учун 

 0,  sbfbeplb NNNN ; (4.58) 

(4.57) ва (4.58) тенгламаларда: 

 xbRN fbplb ',  ; (4.59) 

   xbRN fbbe '15,0  ; (4.60) 

 
 

  2''
12

ff
b

bf hxbb
x

R
N 


 ; (4.61) 

 sss ARN  ; (4.62) 

 xhZ pl  5,00 ; (4.63) 

   3/210 xhZe  ; (4.64) 

 
 

3

'2
0

f

f

hx
hZ


 . (4.65) 

Бу ифодаларни (4.57) ва (4.58) мувозанат тен-

гламаларига қўйиб қуйидаги ҳисоблаш формула-

ларини оламиз:  

кесим мустаҳкамлигини текшириш учун - 

   
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hx
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bbhx
xh

xhxbRMM

 (4.66) 

кесим сиқилиш зонасининг баландлигини 

аниқлаш учун - 

 02  CBxAx , (4.67) 

бу ерда  

 















f

fb
b

b
bRA

'
'5,0 ; (4.68) 

     1'' ssffb ARhbbRB ; (4.69)  

   2
''5,0 ffb hbbRC  . (4.70) 

Ҳисоблаш формулаларида сиқилиш зонасининг 

баландлиги x нисбий баландлик билан ифодалан-

ганда (x = ξh0) қуйидаги формулаларни оламиз 

 
2
0' hbRMM fbmu  ; (4.71) 
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 (4.72) 

бу ерда 
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ff
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bb
 (4.73) 

Кесими тавр шаклида бўлган элементларни  

λx ≤ h'f ҳолат бўйича лойиҳалаганда чўзиладиган 

арматуранинг кесим юзаси As қуйидагича топила-

ди: (4.71) формуладан  

Mu = M қабул қилиниб αт коэффициентнинг 

қиймати аниқланади 

 
2
0' hbR

M

fb
m  . (4.74) 

(4.73) формуладан эса сиқилиш зонасининг 

нисбий баландлиги ξ топилади. Арматуранинг 

кўндаланг кесим юзаси эса (4.58) тенгламадан то-

пилади 

    
  s

ffb

s

b
s

R

hbbR

R

bhR
A




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


12

'15,0 0
2

0 . (4.75) 

Тавр кесимларни λx > h'f бўлган ҳолат бўйи-

ча ҳисоблаш (4.18, в расм). Бу ҳолат учун мувоза-

нат тенгламаларини тузамиз:  

кесим мустаҳкамлигини текшириш учун 

 eeribplplribffu ZNZNZNMM ,,  ; (4.76) 

кесим сиқилиш зонасининг баландлигини 

аниқлаш учун 

 0,,  seribplribf NNNN . (4.77) 

(4.77) ва (4.76) тенгламаларда: 

   ffbf hbbRN ''  ; (4.78) 

 bxRN bplrib , ; (4.79) 

   bxRN berib 5,01,  ; (4.80) 

 ff hhZ '5,00  ; (4.81) 

 xhZ pl  5,00 ; (4.82) 

   3/210 xhZe  . (4.83) 

Бу ифодаларни мувозанат тенгламаларига 

қўйиб қўйидаги ҳисоблаш формулаларини оламиз: 

кесим мустаҳкамлигини текшириш учун 

 

   

    














 




xhxhbxR

hhhbbRMM

b

fffbu

3

21
15,05,0

'5,0''

00

0

 (4.84)  
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кесим сиқилиш зонасининг баландлигини аниқ-

лаш учун  

     015,0''  ssbffb ARbxRhbbR . (4.85) 

(4.85) тенгламадан 

 
 

  bR

hbbRAR
х

b

ffbss






15,0

''
. (4.86) 

Кесими тавр шаклида бўлган элементларни λx > 
h'f ҳолат бўйича лойиҳалаганда чўзиладиган арма-

туранинг кесим юзаси As қуйидагича топилади: 

 2
0bhRMM bmf   (4.87) 

тенгламадан αm коэффициентнинг қиймати топи-

лади 

 
2
0bhR

MM

b

f

m


 , (4.88) 

бу ерда 

    fffbf hhhbbRM '5,0'' 0  . (4.89) 

Сиқилиш зонасининг нисбий баландлиги ξ 

қуйидаги тенгламадан топилади 

     












3

21
115,05,01m . (4.90) 

Чўзиладиган арматуранинг кесим юзаси (4.85) 

тенгламадан x = ξh0 қабул қилиниб топилади 

 
   

s

bffb

s
R

bRhhbbR
A




15,0'' 0
. (4.91) 

Биринчи (λx ≤ h'f) ва иккинчи (λx > h'f) ҳолатлар 

ўртасидаги чегаравий шарт (4.84) тенгламадан 

қабул қилиниб аниқланади:  

 

 

  
























ff

b

fffb

h
h

h
bR

hhhbRM

'

3

21'
15,0

'5,0''

0

0

. (4.92) 

(4.92) шарт бажарилса, кесим биринчи ҳолат 

бўйича, акс ҳолда эса иккинчи ҳолат бўйича ҳисо-

бланади. 

Кўндаланг кесими тавр шаклида бўлган эле-

ментларни бикр жисмлар назарияси бўйича 

ҳисоблаш. Қурилиш меъёри ва қоидалари услу-

би. 

Тавр кесимларни x ≤ h'f бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш (4.19, а расм). 

Тавр кесимларни бу ҳол бўйича ҳисоблашда ке-

сими тўғри тўртбурчак шаклидаги элементларнинг 

мустаҳкамлигини ҳисоблаш учун келтирилган 

формулалардан фойдаланалади. Бунда, ҳисоблаш 

формулаларида b = b'f қабул қилинади. 
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h
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Nb,rib 

 
4.19-расм. Тавр кесимларни бикр–пластик 

жисмлар назарияси бўйича ҳисоблашга доир 
 

Тавр кесимларни x > h'f бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш (4.19, б расм). 

Тавр кесимларни бу ҳол бўйича ҳисоблашда, 

кесимларни эластик-пластик жисмлар назария 

бўйича ҳисоблашдан топилган формулаларда λ = 1 

қабул қилиш кифоя. У вақтда ҳисоблаш формула-

лари қуйидаги кўринишни олади: 

кесим мустаҳкамлигини текшириш учун 

 
   

 ;5,0

'5,0''

0

0

xhbxR

hhhbbRMM

b

fffbui




 (4.93) 

сиқилиш зонасининг баланлигини аниқлаш 

учун 

   0''  ssbffb ARbxRhbbR . (4.94) 

Кесими тавр шаклида бўлган элементларни 

ҳисоблашда нейтрал ўқнинг ҳолати қуйидаги 

шартлардан аниқланади: 

1) тавр кесимнинг ҳамма характеристикалари ва 

чўзиладиган арматуранинг кесим юзаси As маълум 

бўлганда 

 ffbss hbRAR ''  (4.95) 

шарт бажарилса нейтрал ўқ рафдан ўтади; 

 ffbss hbRAR ''  (4.96) 

бўлганда эса нейтрал ўқ қовурғани кесиб ўтади; 

2) ҳисобий эгувчи момент М берилган бўлиб 

кесим ўлчамлари маълум бўлса ва чўзиладиган 

арматуранинг кесим юзаси номаълум бўлганда 

  fffbu hhhbRMM '5,0'' 0   (4.97) 

шарт бажарилса нейтрал ўқ рафдан ўтади; 

  fffbu hhhbRMM '5,0'' 0   (4.98) 
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бўлганда эса нейтрал ўқ қовурғани кесиб ўтади. 

Кесими тавр шаклида бўлган элементларни 

лойиҳалаганда унинг баландлиги қуйидаги тақри-

бий формуладан аниқланиши мумкин 

  3 1020...15 Mh  , (4.99) 

бу ерда h, см ҳисобида; М кНм ҳисобида. 

Қовурғанинг эни b = (0,4…0,5)h қабул қилинади. 

Рафнинг ўлчамлари b'f ва h'f конструкцияни лойи-

ҳалашдан аниқанади. 
 

4. Кесими қути, трапеция ва учбурчак  

шаклида бўлган элементлар 
 

Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак ва тавр ша-

клида бўлган элементлардан ташқари амалда кеси-

ми трапеция, қути, учбурчак ва бошқа шаклда 

бўлган элементлар ҳам кўп учрайди (4.20 расм). 

Кўндаданг кесими қути шаклида бўлган 

элементлар. Кесими қути шаклида бўлган эле-

ментларни ҳисоблашда қути шаклидаги кесим тавр 

шаклига келтирилади (4.20 ва 4.21 расмлар). Кел-

тирилган тавр шаклидаги кесим қовурғасининг эни 

қути шаклидаги кесим қовурғаларининг энлари йи-

ғиндисига тенг қилиб олинади, яъни b = b1 + b2 + 
… + bi = Σbi; тавр кесим рафининг эни ва қалинли-

ги қути шаклидаги кесим энига ва плита қалинли-

гига тенг қилиб олинади. Қути шаклидаги кесим 

чўзиладиган зонасида жойлашган раф чўзиладиган 

арматураларни жойлаштириш учун хизмат қилади 

ва кесим мустаҳкамлигини ҳисоблаганда эътиборга 

олинмайди. 

Кўндаланг кесими трапеция шаклида бўлган 
элементлар. Трапеция шаклидаги кесимлар асо-

слари ўлчамларининг нисбатига қараб икки хил 

бўлади: 1) b1 / b2 < 1 (4.21, а расм) ва 2) b1 / b2 > 1 
(4.21, б расм). 

Трапеция шаклидаги кесимнинг мустаҳкамлиги 

қуйидаги шартдан текширилади 

 ZARMM bbu  . (4.100) 
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h
f'  

h
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h
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b b1 

b'f 

b+2b1 

а) 

б) 

 
4.20-расм. Кесими қути шаклида бўлган бўган эле-

ментларни ҳисоблашга доир 

 
Кесим сиқилган зонасининг баландлиги 

қуйидаги тенгламадан аниқланади 

 0 ssbb ARAR , (4.101) 

бу ерда кесим сиқилиш зонасининг юзаси 

   2/01 xbbAb  , (4.102) 
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h
0

 

х
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b2 b2 b2 
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h
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h
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а) б) в) 

 

 

 
4.21-расм. Кесими трапеция (а, б) ва учбурчак (в) ша-

клидаги элементларни ҳисоблашга доир 

 
(4.102) формулада b0 номаълум бўлиб, сиқилиш 

зонасининг баландлиги x  га боғлиқ. Трапециянинг 

нейтрал ўқ сатҳидаги эни b0 қуйидаги муносабат-

дан аниқланади. 

 
x

bb

h

bb 1012 



, (4.103) 

бу тенгламадан  

 x
h

bb
bb 12

10


 . (4.104) 

(4.104) формуладан h≈h0 қабул қилиб қуйидаги-

ни оламиз 

 1210 bbbb  , (4.105) 

бу ерда ξ = x/h0. У вақтда сиқилиш зонасининг 

юзаси (4.102) формуладан  

    15,0 2
02  nnhbAb , (4.106) 

бу ерда n = b1 / b2. 

Трапеция шаклидаги кесимининг мустаҳ-

камлиги қуйидаги шартдан текширилади 

 2
02hbRMM bmu  , (4.107) 

бу ерда  

   






 





3

2
1

2

1
5,01 2n

nm . (4.108) 

Сиқилиш знасининг нисбий баландлиги ξ 

қуйидаги тенгламадан топилади 

 0
1

22 


 C
n

n
, (4.109) 

бу ерда 

 
 1

2

02 


nhbR

AR
С

b

ss . (4.110) 

Кесими учбурчак шаклида бўлган эле-

ментлар. Бундай кесимларнинг мустаҳкамликлари 

б) 
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кесими трапеция шаклида бўлган элементларни 

ҳисоблаш учун келтирилган (4.107)-(4.110) форму-

лалардан фойдаланиб текширилади. Бунда b1 = 0 

бўлганлиги учун ҳисоблаш формалаларида n = 0 

қабул килинади. У вақтда сиқилиш зонасининг ба-

ландлиги  

  0200 /2 hbRARhhх bss . (4.112)  

αт коэффициентининг қиймати қуйидаги формула-

дан топилади 

 






 


3

2
15,0 2

m . (4.113) 

 

5. Бикр арматуралар билан жиҳозланган 

элементлар 

 

Бикр арматуралар билан жиҳозланган эле-

ментлар асосан яҳлит бетондан тикланадиган бино 

ва иншоотларнинг конструкцияларида қўлланила-

ди. Бунда қолиплар тўғридан тўғри бикр арматура-

ларга бириктирилиб, қолипларни кўтариб туриш 

учун керак бўлган қўшимча таянчларга ҳожат қол-

майди. Бикр арматура қолип ва яхлит бетон оғир-

лигидан металл конструкциялардек ишлайди. Ях-

лит бетон қотиб унинг мустаҳкамлиги маълум бир 

миқдорга етгандан сўнг бикр арматура билан бетон 

биргаликда темирбетон конструкциялардек 

ишлайди. Тажрибалардан олинган натижалар шуни 

кўрсатадики, бикр арматура билан бетон элемент 

бузилиш ҳолатига келгунича бирга ишлаб, бикр 

арматура ва бетоннинг мустаҳкамлигидан тўлиқ 

фойдаланилади. Элементнинг мустаҳкамлигига 

бикр арматурада бино ва иншоотларни тиклаш жа-

раёнида ҳосил бўладиган дастлабки кучланишлар 

таъсир кўрсатмайди. Бикр арматуранинг кўндаланг 

кесим юзаси бино ва иншоотларни тиклаш жараё-

нида ҳосил бўладиган юклар таъсирига металл 

конструкциялардек ҳисобланиб, мумкин даражада 

кичик қабул қилиниши тавсия қилинади. Бикр ар-

матура билан жиҳозланган элементни эксплуата-

цион юклар таъсирига ҳисоблагаганда бикр арма-

туранинг кесим юзаси элемент мустаҳкамлигини 

таъминлай олмаган такдирда кесим қўшимча  

стерженли арматуралар билан жихозланади. 

Кесими тўғри тўртбурчак шаклида бўлган 
элементлар ҳисоби. Бикр арматура билан жиҳоз-

ланган элементларни ҳисоблашда икки ҳол учрай-

ди:  

1) нейтрал ўқ бикр арматурани кесиб ўтмайди 

(4.22, б расм);  

2) нейтрал ўқ бикр арматурани кесиб ўтади 

(4.22, б расм). 

1 ҳол учун бикр-пластик жисмлар назарияси 

бўйича элемент кесимида ҳосил бўладиган зўри-

қишлар схемаси 4.22, а расмда кўрсатилган. Бунда 

бикр арматурада ҳосил бўладиган кучланишлар 

арматура баландлиги бўйича текис тарқалган ва 

қиймати Rsa га тенг қабул килинади. Ҳисоблаш 

формулаларини олиш учун мувозанат тенгламала-

рини тузамиз: 

элемент мустаҳкамлигини текшириш учун – 

 
   xhARxrAR

bxRMM

sssasa

bu





0

25,0
; (4.114) 

нейтрал ўқнинг ҳолатини (сиқилиш зонасининг 

баландлигини) аниқлаш учун – 

 0 sssasab ARARbxR , (4.115) 

бу ерда Rsa – бикр арматуранинг ҳисобий қарши-

лиги; Asa - бикр арматуранинг кўндаланг кесим 

юзаси. 
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4.22-расм. Кесими бикр арматуралар билан жиҳозлан-

ган элементларни ҳисоблашга доир 

 
2 ҳол учун бикр-пластик жисмлар назарияси 

бўйича элемент кесимида ҳосил бўладиган зўри-

қишлар схемаси 4.22, б расмда кўрсатилган. Ҳи-

соблаш формулаларини олиш учун мувозанат тен-

гламаларини тузамиз: 

элемент мустаҳкамлигини текшириш учун – 

 
 xhARZAR

ZARbxRMM

ssttsasa

ccsasabu





,

,
25,0

. (4.116) 

Бу формуладан кўринадики, бикр арматуранинг 

сиқилиш ва чўзилиш зоналаридаги юзалари Asa,c ва 

Asa,t сиқилиш зонасининг баландлигига боғлиқ. 

Ҳисоблаш формуласини амалий даражага етказиш 
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мақсадида бикр арматуранинг кесимини тўғри 

тўртбурчак шаклида деб тасаввур қилиб, қуйидаги 

тенгламани оламиз (4.22, в расм) 

    
 .

22

5,0

2

1

2

1

2

xhAR
xhbaxb

R

bxRMM

sssa

bu











 (4.117) 

4.22, в расмдан қуйидаги 

 arrh   (4.118) 

муносабатни оламиз ва ундан arh  2  ни топиб 

(4.117) формулага қўямиз. Баъзи соддалаттири-

шлардан сўнг (4.117) тенгламадан қуйидаги фор-

мулани оламиз 

  
 ,

5,0
2

1
2

xhAR

xrbWRbxRMM

ss

plsabu




 (4.119) 

бу ерда 4/2
1 sapl hbW   тўғри тўртбурчак кесим 

учун пластик момент қаршилиги. 

Бикр арматура сифатида кесими қўштавр ша-

клида бўлган арматура қабул қилинганда элемент-

нинг мустаҳкамлиги қуйидаги формуладан текши-

рилади 

 
  

 ,

5,0
22

xhAR

xrWRbxRMM

ss

plsabu




 (4.120) 

бу ерда Wpl - қўштавр кесим учун пластик момент 

қаршилиги ва тавр кесимлар учун Wpl = 1,17W, W- 

эластик момент қаршилиги; δ - тавр ва қўштавр 

деворининг қалинлиги. 

Нейтрал ўқнинг ҳолати (сиқилиш зонасининг 

баландлиги) қуйидаги тенгламадан аниқланади 

   02  sssab ARxrRbxR . (4.121) 

Ҳар иккала ҳолда ҳам x ≤ ξRh0 шарт бажарили-

ши лозим. 

Кесими тавр шаклида бўлган элементлар 
ҳисоби. Кесими тавр шаклида бўлган элементлар 

нейтрал ўқнинг ҳолатига қараб, қуйидаги ҳол 

бўйича ҳисобланади:  

1) нейтрал уўқ кесим рафидан ўтади, яъни x ≤ 

h’f (4.23, а раcм);  

2) нейтрал ўқ кесим қовурғасидан ўтиб, бикр 

арматурани кесиб ўтмайди, яъни x ≤ h’f, лекин 

ax   (4.23, б расм);  

3) нейтрал ўқ бикр арматурани кесиб ўтади, 

яъни x > h’f ва ax   (4.23, в расм). 

Кесими тавр шаклида бўлган элементлар 1 ҳол 

бўйича ҳисобланганда унинг мустаҳкамлиги ва 

сиқилиш зонасининг баландлиги кесими тўғри 

тўртбурчак шаклига эга бўлган бикр арматура би-

лан жиҳозланган элементлар учун олинган форму-

лалар бўйича текширилади ва аниқланади. 

Ҳисоблаш формулаларида b = b'f қабул қилинади. 
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4.23-расм. Бикр арматура билан жиҳозланган тавр 

кесмларни ҳисоблашга доир 

 
Кесими тавр шаклида бўлган элементларнинг 

мустаҳкамликлари 2 ҳол бўйича қуйидаги формула 

орқали текширилади: 

    
   .

5,0'5,0'' 2

xhARxrARR

bxhxhbbMM

sssasab

fffu




. (4.122) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги х қуйидаги 

формуладан аниқланади 

    sssasabff ARARRbxhbb  '' . (4.123) 

Кесими тавр шаклида бўлган элементларнинг 

мустаҳкамликлари 3 ҳол бўйича қуйидаги форму-

ладан 

    
    xhARxrWRR

bxhxhbbMM

ssplsab

fffu





2

25,0'5,0''
 (4.124) 

текширилиб, сиқилиш зонасининг баландлиги х эса 

қуйидаги тенгламадан аниқланади 

      sssabff ARxrRRbxhbb  2'' . ( 4.125) 

Ҳисоблаш (4.122)-(4.125) формулалар бўйича 

бажарилганда x ≤ ξRh0 шарт бажарилиши лозим. 

 
М и с о л  1 4 .  Кўндаланг кесими тўғри тўртбур-

чак шаклидаги темир-бетон тўсин учун бўйлама ар-

матура юзаси аниқлансин. b2 = 0,9;  b1 = 1,0. 

Б е р и л г а н :  тўсин кесими ўлчамлари bh = 

2040 см; Бетон синфи В 25. Арматура синфи АIII. 

Хисобий эгувчи момент М = 120 кНм. 
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Ечими  (3.1) жадвалдан В25 учун Rb = 14,5 МПа; 

Rb b1 = 14,5 1,00,9 = 13,05 МПа; (3,2) жадвалдан      

А-III учун Rs = 365 МПа аниқланади. 

Қуйидаги миқдорлар ҳисобланади:  ho = h – a = 

45,0 – 3 = 12 см, бу ерда а- арматура кўндаланг кесим 

юзаси оғирлик марказидан чўзилган қиррагача бўлган 

масофа, арматура бир қатор жойлашганда а=+d/2; 

арматура икки қатор жойлашганда a =  + d+ 
2

d
= 

=   +1,5d.  - бетон ҳимоя қатлами  20 мм; d  20 

мм.  

(4.33) формуладан m  коэффициент аниқланади 

2

5

2
0 42020005,13

10120






bhR

M

b

m = 0,26. 

Элемент сиқилиш зонаси нисбий баландлиги  

.307,026,0211211  m  

Элемент сиқилиш зонаси чегаравий нисбий ба-

ландлиги, (4,28) формуладан   

,6,0

1,1

07456
1

500

365
1

7456,0

1,1
11

,






















 










cus

sR

R  

бу ерда (4,29) формуладан   

 = 0,85 – 0,008 Rb 0,85 – 0,00813,05 = 0,7456. 

R  шарт бажарилаяпти. Демак ҳисоб I ҳолат 

бўйича бажарилади. Элемент сиқилиш зонасига ар-

матура қуйилиши шарт эмас. 

(4.31) формуладан  бўйлама арматура кесим юзаси 

4208465,0365

10120 6

3 







o

s
hR

M
A = 924,7 м

2
 = 9,247 см

2
, 

бу ерда  

 5,01  = 1-0,50,307 = 0,8465. 

Иловада келтирилган 2 жадвалдан 320АIII As = 

9,41>9,247 см
2
  арматура қабул қилинади. 

 

М и с о л  1 5 .  Эгиладиган элемент учун кўнда-

ланг кесимининг оптимал ўлчамлари bxh ва бўйлама 

арматура кесим юзаси аниқлансин. 

Б е р и л г а н : Ҳисобий эгувчи момент M=180 

кНм. Бетон синфи В20  .1;9,0 12  bb   Арматура 

синфи А III. 

Ечим. 4,1 жадвалдан В 20 учун Rb = 11,5 МПа; Rb 

b2 b1 = 11,50,91,0 = 10,35 МПа. 4.2 жадвалдан А III 

учун Rs = 365 МПа. Эгиладиган темир-бетон тўсин 

учун оpt = 0,3…0,4. Эгиладиган тўсин учун  оpт = 

0,35 ва b=25 қабул қилиниб (4.33) формуладан ho 

аниқланади 

35,025035,10

10180 6




oh  = 445,8 мм. 

Тўсин тўлиқ баландлиги h = ho + a = 445,8 + 40      

= 485,8 мм. 

Тўсин кўндаланг кесим ўлчамлари унификация-

лаштирилиб bh=250500 мм қабул қилинади. 

Масаланинг кейинги ечими 14 мисолда келти-

рилган тартибда бажарилади: 

ho = h – a = 500 - 40 = 460 мм: 

2

6

46025035,10

10180




m  = 0,3287;  

 = 0,4146;  = 0,7927. 

 = 0,85 – 0,008 10,35 = 0,7672. 













л

R

1

07672
1

500

365
1

7672,0
  = 0,628; 

R  шарт бажарилаяпти. Демак ҳисоб I ҳолат 

бўйича бажарилади. Элемент сиқилиш зонасига ар-

матура қўйиш шарт эмас. 

(4.34) формулада  

4607927,0365

10180 6




sA  = 1352 мм

2
 

Иловада келтирилган 2 жадвалдан 1 22 А III + 

+ 2  25 A III (As = 3,807 + 9,82 = 1362 мм
2
> 1352 

мм
2
) қабул қилинади  

 

М и с о л . 1 6 .  Эгиладиган темир-бетон тўсин 

мустаҳкамлиги текширилсин. 

Б е р и л г а н :  b = 30 см; h = 60 см: а = 5 см. Бўй-

лама чўзиладиган арматура синфи АII, кўндаланг ке-

сим юзаси As = 15,27 см
2
 (6 18 AIII) b2 = 1.1;  

b1 = 1. Бетон синфи В25. Ҳисобий эгувчи момент 

М=200 кНм. 

Ечим. 4,1 жадвалдан В25 учун Rb = 14,5 МПа;  Rb  

b2  
2
b1 =14,50,91= 15 95 МПа. 4,2 жадвалдан Rs = 

280 МПа.  ho = 60 – 5 = 55 см.  

(4.32) формулудан  

0,3095,15

27,15280






bR

AR
x

b

ss  = 8,93 см = 89,3 мм. 

550

3,89
  = 0,16; 

 = 0,85 – 0,008 х 15,95 = 0,7224; 















1,1

7224,0
1

400

280
1

7224,0
R  = 0,58. 

ξ < ξR  шарт бажарилаяпти. Элемент мустаҳкам-

лиги (4.31) формуладан  ҳисобланади 

Mu = Rs As (ho – 0,5x) = 28015,2710
2
 (550 –  

–0,589,3) = 21610
6
 Hмм =216 кНм. 

Mu = 216 > M = 200 кНм бўлганлиги учун кесим 

мустаҳкамлиги таъминланган. 

  

М и с о л  1 7  Кўндаланг кесими тавр шаклида 

бўлган эгиладиган темир-бетон тўсин учун бўйлама 
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арматура танлансин. 

Берилган: b
'

f = 60 см; b = 15 см; h
'

f = 6,0 см; h = 

50 см. Бетон В15: Арматура A III. 4.1 ва 4.2 жадвал-

лардан Rb = 8,5 МПа  ва Rs = 365 МПа. аниқланади, Rb 

b2 = 8,5  1,0 = =8,5 МПа.  

(4.97) формуладан  қуйидаги шарт текширилади  

M  Rb b
'

f  h
'

f  (ho -0,5h
'

f ). 

M = 86  кНм < 8,5  600  60 (470 – 0,5  60) = 

134,64 кНм. 

Нейтрал ўқ тавр кесим рафи баландлиги 
'
fh  чега-

расида жойлашган. Шунинг учун тавр кесим эни 

b=b
'

f = 60 см га тенг бўлган тўғри тўртбурчак шакли-

га эга бўлган элементлардек ҳисобланади. 

Элемент ишчи баландлиги ho = h – a = 500 – 30     

= 470 мм. 

(4.33) формуладан  

m = 
2

6

4706005,8

1086




 = 0,076. 

 = 1 - 076.021121  m  = 0,092; 

  = 1 – 0,5  0,092 = 0,954. 

As = 
470954,0365

1086 6




 = 526 мм

2
 = 5,26 см

2
. 

Иловадаги 2-жадвалдан 2  20 А III (As = 6,28 > 

5,26 см
2
) арматура қабул қилинади. 

 

М и с о л  1 8 .  Қовурғали яхлит ораёпмада узун-

лиги l = 4,5 м бўлган тавр кесимли тўсиннинг ўлчам-

лари аниқлансин ва бўйлама арматура ҳисоблансин. 

Б е р и л г а н :  M = 420 кНм.  Бетон синфи В20 

(Rb = 11,5 МПа): Арматура АII (Rs = 280 МПа). Коэф-

фициентлар: b2 = 1; b
'

f  = 60 см. 

Қуйидаги формуладан тавр кесим баландлиги 

аниқланади 

h = (7…9) 3 M  = 8 ∙ 3 420  = 59,92 см  60 см. 

Тавр кесим қовурғаси эни b = (0,4…0,5); h = 

0,460 = 24 см.  25 см. 

Taвp кесим рафи эни 
'
fb  = 80,0 см. Тавр кесим ра-

фи қалинлиги h
'
f = 8 см. 

60

8
1


h

h f
 = 0,13>0,1. 

(4.97) формуладан  нейтрал ўқ ҳолати аниқланди 

M = 420 кНм  11,580080 (550 - 0,580) =  

=375,3610
6 
 МПамм

3
 = 375,36 кНм. 

Нейтрал ўқ қовурғани кесиб ўтади. У вақтда 

қуйидаги коэффициент аниқланади: 

2

6

2
0 5502505,11

10420









bhR

MM

b

f
m  = 0,186. 

бу еpда,  

Mf  = Rb(b
'

f - b)h
'

f (ho – 0,5h
'

f ) = 

11,5(800–250 80(550–0,580) = 

= 258,0610
6
 МПамм

3
 = 258,06 кНм. 

 = 1 - 186,021121  m  = 0,207; 

  = 1 – 0,5  0,207 = 0,8965. 

Арматура кўндаланг кесим юзаси 

As = 
280

5,11]80)250800(550250207,0[ 
 =2976 мм

2
. 

Иловадаги 2 жадвалдан 5 28 АII (Аs = 30,79 см
2
 

> 29,76 см
2
) арматура қабул қилинади. 

Қабул қилинган ва талаб этиладиган арматура 

юзалари ўртасидаги фарқ 5 % дан ошмаслиги талаб 

этилади: 

100
76,29

79,3076,29



 = 3,46% < 5 %. 

 

М и с о л  1 9 .  Кўндаланг кесимида бўшлиқлар 

ҳосил қилинган том плитасининг мустаҳкамлиги 

текширилсин (4.24 расм). Берилган: Бетон В15, b2 = 

0,9. Арматура 4 14 АIV (Аs=6,16 см
2
); b1 = 1,0.  

Момент М = 520 кНм. 4.1 ва 4.2 жадваллардан Rb = 

8,5 МПа; Rb  b2 = 8,5  0,9 = 7,65 МПа; Rs =510 МПа. 

Ҳисобда айлана шаклидаги бўшлиқлар квадрат 

бўшлиқлар билан алмаштирилади, яъни 

а = 0,9d = 0,9159 = 143 мм. 

У вақтда плита кўндаланг кесими қўштавр шакли-

га келтирилади. Қўштавр кесим қовурғасининг эни 

b = b
'

f – 6143 = 1170-858 = 312 мм. 

Қўштавр кесим плитасининг қалинлиги 

 h
'

f = 





2

143220

2

ah
38,5 мм. 

 
 

 
 

Расм 4.24 . 19 мисолга доир: а) ҳақиқий кесим;  

б) ҳисобий кесим 

 

Қуйидаги шарт текширилади: 

Rs As <  Rb(b
'

f -b)h
'

f  

 314160  МПамм
2
 < 335,760 МПа мм

2 
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бўлганлиги учун нейтрал
 
ўқ тўсин рафини кесиб ўта-

ди. У вақтда тавр кесим эни плита энига тенг бўлган 

тўсиндек ҳисобланади. 

Плита сиқилиш зонаси баландлиги 

Х = 
117065,7

616510
' 




ofb

ss

hbR

AR
 = 35,1мм. 

Плита мустаҳкамлиги 

Mu = 510616 (190-0,535,1) = 

= 54,17  10
6
 МПамм

3
 = 54,17 кНм. 

Ташқи юклар таъсиридан эгувчи момент плита 

қабул қила оладиган момент миқдоридан кам, яъни  

M = 52,0 кНм < Mu = 54,17 кНм бўлганлиги учун 

плита мустаҳкамлиги таъминланган. 

4.3. Мустаҳкамликни қия кесимлар  
бўйича ҳисоблаш 

Кўндаланг ҳолатда эгиладиган элементларнинг 

таянч зоналарида эгувчи момент М ва кесувчи куч 

Q зўриқишларнинг биргаликдаги таъсиридан бош 

чўзувчи σmt ва бош сивувчи тс кучланишлар ҳосил 

бўлади. Бу кучланишлар сизларга маълум бўлган 

материаллар қаршилиги курсида келтирилган 

қуйидаги формуладан топилади 

 
 

2

2

42
xy

yxyx

mc
mt 


  , (4.126) 

бу ерда σx элемент кўндаланг кесимига нормал 

бўлган кучланиш; σy -элемент бўйлама ўқига нор-

мал бўлган кучланиш; τxy - уринма кучланиш. 

Элемент бўйлама ўқига перпендикуляр йўна-

лишда ҳосил бўладиган кучланишнинг миқдори 

кам бўлганлиги (σx кучланишга нисбатан) сабабли 

кўп ҳолларда эътиборга олинмайди. У вақтда 

(4.126) формула қуйидаги кўринишни олади 

 2
2

42
xy

xx

mc
mt 


  , (4.127) 

бу ерда 

y
I

M
x  ; 

bI

QS
xy  . 

Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклидаги 

элементларнинг нейтрал ўқида нормал кучлан-

шларнинг қиймати нолга тент бўлганлиги учун 

бош кучланишларнинг миқдори уринма кучланиш 

миқдорига тенг бўлади. 

 
bI

QS
xymcmt  . (4.128) 

Бош чўзувчи кучланшнинг миқдори бетоннинг 

чўзилишдаги қаршилигидан (σmt > Rbt) сиқувчи 

кучланишнинг миқдори эса, сиқилишдаги қарши-

лигидан ошиб кетганда (σmc > Rb) элемент қия ке-

сим бўйича бузилади. 

Бош кучланишдар таъсиридан элементнинг қия 

кесим бўйича мустаҳкамлиги қуйидаги 

 
S

I
bRQ b ;    

S

I
bRQ bt  (4.129) 

шартлар бажарилган тақдирдагина таъминланади. 

Бу шартлар элементнинг қия кесим бўйича мустаҳ-

камлигининг энг катта ва энг кичик қийматларини 

аниқлаш учун қўлланилади. 

Эсласангиз, эгиладиган элементнинг қия кеси-

ми бўйича бўзилиш схемалари ҳақида иккинчи 

бобда (2.4) маълумот берилган. 

Эгиладиган элементнинг қия кесими бўйича 

мустаҳкамлигининг таъминланиши учун қуйидаги 

ҳисоблар бажарилиши шарт: 

1) қесими қўштавр шаклида бўлган элементлар-

нинг деворида иккита қия ёриқлар билан чегара-

ланган бетон тасманинг сиқилишга ҳисобланиши; 

2) қия кесимни кесувчи кучлар таъсирига ҳисо-

бланиши; 

3) қия кесимни эгувчи момент таъсирига ҳисоб-

ланиши; 

4) кўндаланг арматуралар билан жиҳозланмаган 

қия кесим ҳисоби. 

I. Қия кесимларни сиқувчи кучланишлар  

таъсирига ҳисоблаш 

Элемент таянч зонасида пайдо бўлган қия 

ёриқлар орасидаги бетон тасмага бош сиқувчи 

ҳамда кўндаланг арматуралар орқали чўзувчи 

кучланишлар таъсир қилади (4.24 расм). Бунда бе-

тон тасма икки йўналиш бўйича кучланишлар 

таъсирига сиқилиш-чўзилиш ҳолатида ишлайди. 

Тажрибалардан олинган натижалардан маълумки 

бу ҳолатда бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлиги 

бир йўналиш бўйича сиқилишдаги мустаҳкамлиги-

га нисбатан бир мунча кам бўлади. Шунинг учун 

қия ёриқлар орасидаги бетон тасманинг 

сиқилишдаги мустаҳкамлиги қуйидаги шарт асо-

сида таъминланади 

 0113,0 bhRQ bbw   . (4.130) 

Бу формула тажрибалар асосида олинган 

натижаларга асосланган ҳолда (4.129) шартдан ке-

либ чиқади. 

(4.130) формулада кўндаланг арматураларнинг 

қия кесим мустаҳкамлигига таъсирини эътиборга 

оладиган φw1 коэффициентнинг қиймати куйидаги 

формуладан аниқланади: 

 3,1511  ww , (4.131) 

бу ерда bs EE / ;  sbAsww  / ;  

nAA iswsw , ; iswA ,  - битта кўндаланг стержен-

нинг кесим юзаси; n - элемент кўндаланг кесими-
даги кўндаланг стерженлар сони; S - элемент узун-

лиги бўйича кўндаланг стерженлар орасидаги ма-

софа. 
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mc= - 

mt= 
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4.24-расм. Эгиладиган элементларда бош кучлани-

шлар таъсири ва қия кесим бўйича бузилиш схемала-
ри 

 
Бетон хилининг қия кесим мустаҳкамлигига 

таъсирини эътиборга оладиган φb1 коэффициент 

қуйидаги формуладан аниқланади: 

 bb R 11 , (4.132) 

бу ерда: оғир, майдадонали ва ковакли бетонлар 

учун  = 0,01; енгил бетонлар учун эса β = 0,02; Rb 

- МПа ҳисобида. 

Агар (4.130) шарт бажарилмаса қия кесимнинг 

бош сиқувчи кучланишлар таъсирига мустаҳкам-

лиги таъминланмайди. Бу ҳолатда элемент кеси-

мининг ўлчамлари b ва h катталаштирилади ёки 

бетоннинг синфи оширилади. 

Элемент мустаҳкамлигини қия кесим бўйича 

ҳисоблашда кўндаланг стерженларнинг кесим юза-

си Asw, қадами S ва сони n номаълум бўлганда 

(4.130) шартда φw1 = 1 қабул қилинади. 

 

2. Қия кесим мустаҳкамлигини кесувчи куч 

таъсирига ҳисоблаш 
Кесувчи кучлар таъсиридан темирбетон эле-

ментлар қия кесимининг мустаҳкамлиги таъмин-

ланиши учун қуйидаги шарт бажарилиши лозим 

 03 bhRQ btb . (4.133) 

Бетон хилига боғлиқ бўлган b3 коэффициент-

нинг қиймати қуйидагича қабул қилинади: оғир ва 

ковакли бетонлар учун - 0,6; майдадонали бетонлар 

учун - 0,5; енгил бетонлар учун - 0,4...0,5. 

(4.133) шарт бажарилган тақдирда элементнинг 

қия кесими кесувчи кучлар таъсирига ҳисоблан-

майди ва кўндаланг арматуралар билан 4.1-пара-

графда келтирилган амалий талаблар бўйича 

жиҳозланади. (4.133) шарт бажарилмаса элемент-

нинг қия кесим бўйича мустаҳкамлиги ҳисоб 

орқали топиладиган кўндаланг ва қия арматуралар 

билан жиҳозланиб таъминланади. 

Ҳисобий формулаларни олиш учун элемент-

нинг қия кесимида қия ёриқлар пайдо бўлгандан 

кейин таъсир қиладиган зўриқишлар схемасини 

тузамиз. Бунда элемент ўнг қисмининг таъсирини 

ички зўриқишлар билан алмаштирамиз (4.25 расм). 

Қия ёриқ кесиб ўтган бўйлама арматурадаги 

зўриқиш кучланишларнинг оқиш чегарасига етиши 

шартидан Ns = RsAs га тенг бўлади. Кўндаланг ар-

матураларнинг қия ёриқ чўққисига яқин жойлаш-

ган стерженларида кучланишларнинг миқдори 

кўндаланг арматуранинг чўзилишдаги чегаравий 

қаршилигидан кам бўлганлиги сабабли ундаги 

зўриқииш γs1 = 0,8 коэффициентга кўпайтирилиб 

камайтирилади. Қия арматуралардаги зўриқиш 

қиймати Ns,ins = Rsw As,ins га тенг қилиб олинади. 

 

 

z
b

 

RswAsw 

Qb 

RswAsw 
RsAs,inc 

c0 

c Q 

Nb 

 

 
4.25-расм. Қия кесимдаги ҳисобий зўриқишлар 

схемаси 

 
Қия кесимнинг кесувчи кучлар таъсирига му-

стаҳкамлиги қуйидаги мувозанат тенгламасидан 

текширилади 

 
,sin,

,

  



inssswswswb

inssswbu

ARARQ

QQQQQ
, (4.134) 

бу ерда Qsw, Qs,ins - қия ёриқ кесиб ўтган кўндаланг 

ва қия стерженлар қабул киладиган кесувчи 

кучлар; Qi - элемент сиқилиш зонасидаги бетон 

қабул қиладиган кесувчи куч; Asw ва As,ins - кўнда-

ланг ва қия арматураларнинг кўндаланг кесим юза-

лари; α - қия арматуранинг элемент бўйлама ўқи 

билан ташкил этган бурчаги. 

 F 

c0 

a 

 
 

Фақат кўндаланг стерженлар билан жиҳоз-

ланган элементларни ҳисоблаш.  Амалда фақат 

4.26-расм. 
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кўндаланг стерженлар билан жиҳозланадиган эле-

ментлар кўп учрайди. Бу ҳолда элементнинг қия 

кесим бўйича мустаҳкамлигини таъминловчи 

(4.134) шарт қуйидаги кўринишни олади 

 swbu QQQQ  . (4.135) 

Қия ёриқнинг чўққисида сиқилган зонадаги бе-

тон қабул қиладиган кесувчи кучнинг қиймати 

тажрибалар асосида олинган қуйидаги эмпирик 

формуладан тодилади: 

 
 

с

bhR
Q

btfb

b

2
02 1 

  (4.136) 

ва   03 1 bhRbtfb   қийматдан кам қабул қилин-

майди. 

(4.136) формулада: с - энг хавфли қия кесим-

нинг элемент бўйлама ўқига проекцисининг узун-

лиги; бетоннинг хилини эътиборга оладиган φb2 

коэффициент қуйидагича қабул қилинади: оғир ва 

ғовакли бетонлар учун - 2,0; майдадонали бетонлар 

учун - 1,7; енгил бетонлар учун - 1,5... 1,9. 

Кесими тавр ва қўштавр шаклида бўлган эле-

ментларнинг қия кесим мустаҳкамлигига сиқилган 

рафнинг таъсири φf коэффициенти орқали эътибор-

га олиниб, қуйидаги формуладан аиқланади: 

 
 

5,0
''

75,0
0





bh

hbb ff

f . (4.137) 

Бунда b’f ≤ b + 3h’f кабул қилиниб, кўндаланг 

стерженлар тавр кесим рафига анкерланиши лозим. 

Ҳамма ҳолларда 1 + φf ≤ 1,5 қабул қилинади. 

Кўндаланг арматура қабул қиладиган зўриқиш-

ни улар орасидаги масофа S га бўлиб, қия ёриқ 

проекцияси бўйича тенг таъсир қиладиган бирлик 

зўриқишни оламиз 

 
S

AR
q swsw

sw  . (4.138) 

У вавқтда кўндаланг стреженлар қабул қила-

диган кесувчи куч 

 0сqQ swsw  , (4.139) 

бу ерда с0 - қия ёриқнинг элемент бўйлама ўқига 

проекциясининг узунлиги. 

Qb ва Qsw кесувчи кучларнинг қийматларини 

(4.136) ва (4.139) формулалардан (4.135) мувозанат 

тенгламасига қўйиб қуйидагини оламиз 

 
 

0

2
02

0

1

C

bhR
CqQQ

btfb

swu


 . (4.140) 

Тажрибалардан олинган натижалар шуни кўр-

сатадики элементнинг кесим бўйича мустаҳкам-

лигига таянч билан куч қўйилган нуқта орасидаги а 

масофа катта таъсир кўрсатади (4.26 расм). а масо-

фанинг катталаши билан кўндаланг арматуралар 

қабул қиладиган кесувчи куч Qsw нинг миқдори 

ошиб бориб, сиқилиш зонасидаги бетон қабул 

қиладаган кесувчи куч Qb нинг қиймати эса ка-

майиб боради. Кесувчи Qsw куч миқдорининг 

ошиши ва кесувчи Qb куч миқдорининг камайиши 

а = С0 ва Qsw = Qb булгунча давом этади. 

a > с0 бўлган тақдирда кесувчи Qsw кучнинг 

қиймати ўзгармас бўлиб, Qsw=gswC0 бўлади ва 

сиқилган бетон қабул қиладиган кесувчи кучнинг 

миқдори камайиб боради. 

Qsw = Qb шартдан фойдаланиб ва С = С0 қабул 

қилиб хавфли қия кесимнинг элемент бўйлама ўқи-

га проекциясининг узунлигини топамиз 

 
 

0

2
02

0

1

с

bhR
сq

btfb

sw


 , (4.141) 

бундан 

 
 

sw

btfb

q

bhR
с

2
02

0

1 
. (4.142) 

(4.139) формуладан кўндаланг стерженлар қа-

бул қиладиган кучни топамиз 

   swbtfbswsw qbhRсqQ 2
020 1  . (4.143) 

(4.136) формуладан 

 

 

  swbtfb

btfb

b

qbhR

с

bhR
Q

2
02

0

2
02

1

1







. (4.144) 

Сиқилган бетон билан кўндаланг арматура бир-

галикда қабул қиладиган кесувчи куч (4.135) фор-

муладан қуйидагига тенг бўлади 

   swbtfbbsw qbhRQ 2
02, 12  . (4.145) 

F куч таянчга яқин жойлашган бўлса, яъни a < 
с0 бўлганда, қия кесимнинг мустаҳкамлиги (4.145) 

формуладан топилган қийматдан катта бўлиб, бу 

ҳолда мустаҳкамлик с0 = с = а қабул қилиб 

қуйидаги формуладан ҳисобланади 

 
 

a

bhR
aqQQ

btfb

swbsw

2
02

.

1 
 . (4.146) 

Агар F куч таянчдан узоқ масофада жойлашган 

бўлса, яъни a > с0 булиб, с0 < 2h0 бўлганда, қия 

кесимнинг мустаҳкамлиги қуйидаги формуладан 

ҳисобланади 
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bhR
сqQ

btfb
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2
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 ;  (4.147) 

с0 > 2h0 бўлганда эса 

 
 

a

bhR
hqQ

btfb

swbsw

2
02

0,

1
2


 . (4.148) 
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Амалда, эгиладиган элементларнинг қия кесим 

бўйича мустаҳкамлигини ҳисоблаш, уларни 

жиҳозлаш учун талаб қилинадиган кўндаланг ар-

матуранинг қадамини аниқлаш билан характерла-

нади. Бунда дастлаб кўндаланг стерженларнинг 

бўйлама арматура билан пайвандлаш шартидан 

диаметри dsw танланади ва элемент кесимида кўн-

даланг стерженларнинг сони n аниқланади. Ундан 

сўнг Qsw,b = Q  қабул қилиб (4.145) формуладан қия 

кесимининг элемент бўйлама ўқига проекцияси-

нинг узунлиги бўйича таъсир қиладиган бирлик 

зўриқиш топилади 

 
  2

02

2

14 bhR

Q
q

btfb

sw


 . (4.149) 

(4.142) формуладан қия ёриқнинг бўйлама ўққа 

проекциясининг узунлиги с0 аниқланиб, с0, a ҳамда 

h0 миқдорлар ўртасидаги муносабатларга қараб қия 

кесимнинг бўйлама ўққа проекцияси узунлиги 

бўйича таъсир қиладиган бирлик зўриқиш qsw, 

аниқланади. с0 = a бўлса qsw (4.146) формуладан 

топилади; с0 > a бўлганда 
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с0 < a ва с0 < 2h0 бўлганда 
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ва с0 > 2h0 бўлганда эса 
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Q
q

btfb

sw


 . (4.152)  

Ҳисоб бўйича қўйиладиган кўндаланг стержен-

лар учун қуйидаги шарт 

 
 

2

12 bR
q

btfb

sw


 . (4.153) 

бажарилиши лозим. 

Кўндаланг стерженлар орасидаги масофа (кўн-

даланг стерженларнинг қадами) S қуйидаги фор-

муладан аниқланади  

 
sw

iswsw

q

nAR
S

,
 .  (4.154) 

Кўндаланг стерженлар орасидаги масофа учун 

қуйидаги S ≤ Smax шарт бажарилиши лозим. Кўнда-

ланг стерженлар орасидаги энг катта масофа Smax 

(4.136) формуладан Qb = Q ва с = Smax қабул қили-

ниб ҳамда элементларни тайёрлаш жараёнида кўн-

даланг стерженларнинг лойиҳавий ҳолатидан 

чекланиши 0,75 коэффициент орқали эътиборга 

олиниб топилади 

 
 

Q

bhR
S

btfb
2
02

max

175,0 
 . (4.155) 

Кўндаланг ва қия арматуралар билан бирга-

ликда жиҳозланган элементларни ҳисоблаш. 
Фақат кўндаланг стерженлар билан жиҳозланган 

элементларнинг қия кесим бўйича мустаҳкамлиги 

таъминланмаган ҳолларда қия арматуралар ёрда-

мида қия кесим мустаҳкамлиги оширилади. Қия 

арматуралар элемент чўзилган зонасида жойлаш-

ган бўйлама арматуранинг бир қисмини таянч зо-

наларида юқорига қайириб ҳосил қилинади. Одат-

да қия арматуралар элемент бўйлама ўқи билан 45° 

бурчак ташқил қилади. Статик ноаниқ конструкци-

яларда таянч зоналарига қайириб ўтказиладиган 

қия арматуралар таянчларда ҳосил бўладиган ман-

фий эгувчи моментларни қабул қилиш учун ҳам 

хизмат қилади. Қия арматуралар одатда тўқилган 

арматурали синчлар билан жиҳозланадиган эле-

ментларда қўлланилади. 

Элементларнинг мустаҳкамликлари қия кесим-

лар бўйича ҳисобланганда Q ≤ Qswb шарт бажарил-

са, қия арматура ҳисоб бўйича талаб қилинмайди. 

Қия арматуралар Q > Qsw,b бўлгандагина ҳисоб 

бўйича талаб қилинади. Қия арматуралар жой-

лаштириладиган текисликларнинг сони кесувчи Q 

куч ва Qswb зўриқишга боғлиқ бўлиб, қуйидагича 

аниқланади (4.27 расм): агар Q1>Qsw,b бўлиб, 

Q2<Qsw,b булса, қия арматура битта текисликда 

жойлаштирилади; Q1>Qsw,b, Q2>Qsw,b ва Q3<Qsw,b 
бўлганда эса арматура иккита текислик бўйича 

жойлаштирилади ва ҳоказо. 

Кесим қия арматура билан жиҳозланганда кия 

арматуранинг охири билан таянч қирраси ораси-

даги масофа 50 мм дан катта бўлмаслиги ва бирин-

чи текисликдаги қия арматуранинг охири билан 

иккинчи текисликдаги қия арматуранинг бошла-

ниши орасидаги масофа Smax дан катта бўлмаслиги 

шарт. 

 
 

 

Q
1

 

As,inc(2) As,inc(1) 

Smax 

50 

Q
s
w
+

Q
b

 

Q
2

 

Q
3

 

 
4.27-расм. Қия арматуралар билан жиҳозланган эле-

ментларни ҳисоблашга доир 

 
Мос бўлган қия текисликда жойлаштирилади-

ган қия арматуранинг кесим юзаси қуйидаги фор-

муладан аниқланади 
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




sin

,

)(,

sw

bswi

iincs
R

QQ
A , (4.156) 

бу ерда Qi мос текисликдаги кесувчи куч. 

Узунлиги бўйича баландлиги ўзгарадиган эле-

ментларнинг қия кесим бўйича мустаҳкамлиги 

юқорида келтирилган формулалар бўйича ҳисоб-

ланади. Ҳисоблаш формулаларида кесим ишчи ба-

ландлиги сифатида қаралаётган кесимдаги h0 қий-

матининг энг каттаси қабул қилинади (4.28 расм). 

 

   

h
0

 

c 

 
4.28-расм. Узунлиги бўйича баландлиги ўзгарадиган 

қия кесим бўйича мустаҳкамлигини ҳисоблашга доир 

 

Баландлиги таянчдан ровоқ томонга текис кат-

талашиб борадиган элементлар (4.28 расм) фақат 

кўндаланг арматуралар билан жиҳозланганда тенг 

тақсимланган q юк таъсирига қия кесимнинг му-

стаҳкамлиги (4.140) шарт бўйича текширилади. 

Энг хавфли кесим проекциясининг узунлиги с 
қуйидаги ҳолатлар бўйича ҳисобланади: 

    2
2 15,256,0 tgbqRqq swbtfbsw  (4.157) 

шарт бажарилса 

 
 

qqqq

bhR
с

swinsins

btfb






2
02 1

, (4.158) 

бу ерда 

    
2

2 1 btgRq btsbinc  

(4.157) шарт бажарилмаган тақдирда 

 
 

qqq

bhR
с

swinc

sbtfsb






2
02 1

 (4.159) 

ва с0 = с қабул қилинади; шунингдек, агар 

  bRq btfsbsw  125,0 2  бўлса 

 
 

qtgqq

bhR
с

swinc

osbtfsb






2

1 2
2

 (4.160) 

ва с0 = 2h0 қабул қилинади. 

Юқорида келтирилган формулаларда  

 
os

ff

fs
bh

hbb ''75,0 
 . 

Қия кесим мустаҳкамлигини (4.140) шарт бўйи-

ча текширишда кесимнинг ишчи баландлиги 

 tgсhh os0  қабул қилинади. 

 

3. Қия кесим мустаҳкамлигини эгувчи мо-

мент таъсирига ҳисоблаш 

Эгувчи момент таъсиридан қия кесимнинг му-

стаҳкамлиги таъминланиши учун қуйидаги шарт 

бажарилиши лозим 

  incsincsswswswswsss ZARZARZARM ,, ,(4.161) 

бу ерда М - элемент узунлиги бўйича қия ёриқ 

чўққисидан ўтган нормал кесимдаги ташқи юклар-

дан ҳосил бўладиган эгувчи момент. Масалан, икки 

таянчда эркин ётган тўсин учун (4.29, а расм) 

 iiaF
qx

QxM 
2

2

; 

конcол учун 

 CF
l

CqlM i









2

1
1 ; 

 ZAR incssw ,  - қия ёриқ кесиб ўтган кўндаланг 

стерженлардаги зўриқишларнинг элемент сиқилиш 

зонасидаги Nb зўриқиш қўйилган нуқтадан ўтиб 

момент текислигига пердендидуляр бўлган ўққа 
нисбатан олинган моментлар йиғиндиси; 

 incsincssw ZAR ,,  - худди шундай қия стерженлар-

даги зўриқишлардан олинган моментлар йиғин-

диси; ZS, ZSW ва ZS,INC - бўйлама, кўндаланг ва қия 

арматуралар жойлашган текисликлардан момент 

олинган ўққача бўлган масофалар. 

Кўндаланг стерженлар орасидаги масофалар 

бир хил бўлганда 

 25,0 сqZAR swswswsw  , (4.162) 

бу ерда qsw (4.149) формуладан топилади; с - қия 

кесимнинг элемент бўйлама ўқига проекцияси 

узунлиги. 
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4.29-расм. Қия кесим бўйича мустаҳкамлигини эгувчи 

момент таъсирига ҳисоблашга доир 
 

Қия арматураларнинг ҳар бир текислиги учун 

Zs,inc миқдор қуйидаги формуладан аниқланади 

    sincos, isincs aсZZ . (4.163) 

Қия ёриқ чўққисидаги сиқилган зонанинг ба-

ландлиги қуйидаги тенгламадан аниқланади 

 bxRARAR bincsswss  cos.  (4.164) 

Қия кесимнинг эгувчи момент таъсирига му-

стаҳкамлиги тўсинларнинг четки эркин таянчлари 

қирраларида ва консолларнинг эркин учида бўйла-

ма арматуралар маҳсус анкерлар билан жиҳозлан-

маган ҳолларда ҳамда элемент ровоғида бўйлама 

арматураларнинг бир қисми кесиб ташланган ёки 

қайириб сиқилиш зонасига ўтказилган жойларда 

ҳисобланади. Бундан ташқари қия кесимларнинг 

эгувчи момент таъсирига мустаҳкамлиги элемент 

узунлиги бўйича шакли кескин ўзгарадиган жой-

ларда ҳам текширилади. 

Қия ёриқ анкерланиш зонаси узунлигида маҳсус 

анкерлар билан жиҳозланмаган чўзилган армату-

рани кесиб ўтганда, арматуранинг ҳисобий қарши-

лиги Rsγs5 = lx/lan коэффициентга қўпайтирилиб, 

камайтирилади, lan - арматура анкерланиш зонаси-

нинг узунлиги. 

Элементнинг қия кесими эгувчи момент таъси-

рига қуйидаги ҳолларда ҳисобланмаслиги мумкин: 

1) элемент баландлиги унинг узунлиги бўйича ўз-

гармаса ёки ўзгарган тақдирда ҳам ровоқ ўзгариб, 

бўйлама арматуранинг ҳаммаси таянчларгача етка-

зилиб маҳсус анкерлар ёрдамида бетонга маҳкам 

бириктирилган тақдирда; 2) бўйлама арматуралар 

махсус анкерлар билан жиҳозланмаган бўлиб, қия 

ёриқ ҳосил бўлган кесим арматуранинг анкерла-

ниш зонасини кесиб ўтмаган ҳолда, яъни   li > lan 

бўлганда. Қолган ҳамма ҳолларда қия кесим эгувчи 

момент таъсирига ҳисобланиши шарт. 

 

4. Кўндаланг арматуралар билан жиҳозлан-

маган элементларни ҳисоблаш 

 

Баъзи бир хил темирбетон конструкцияларда 

(узлуксиз плиталар, баландлиги 150 мм гача бўлган 

тўсинлар, баландлиги 300 мм гача бўлган 

бўшлиққа эга бўлган йиғма плиталар, пойдеворлар 

ва ҳоказо) кўндаланг арматуралар қўйилмаслиги 

рухсат этилади. Бундай конструкцияларга таъсир 

қилаётган куч билан таянч орасидаги масофа катта 

бўлган тақдирда a > 3h кўндаланг арматура билан 

жиҳозланмаган элементлар биринчи кия ёриқ 

ҳосил бўлиши билан ўз мустаҳкамлигини йўқота-

ди. Бу ҳолда элементларнинг қия кесим бўйича 

мустаҳкамликлари 05,2 bhRQ bt  шартдан текши-

рилади. Куч қўйилган нуқтадан таянчгача бўлган 

масофа кичрайиб борган сари кўндаланг ва қия 

арматуралар билан жиҳозланмаган элементларнинг 

қия кесим бўйича мустаҳкамлиги ёриқлар пайдо 

бўлишига қаршилигига нисбатан тез ошади. 

Умумий ҳолда кўндаланг ва қия арматуралар 

билан жиҳозланмаган элементларнинг қия кесим 

бўйича мустаҳкамлиги қуйидаги шартдан текши-

рилади 

 
с

bhR
QQ btb

b

2

04
  (4.165) 

ва тенгсизликнинг ўнг томони 2,5Rbtbh0 дан катта 

ва φb3Rbtbh0 дан кичик қабул қилинмайди. 

φb4 коэффициент қиймати қуйидагича қабул 

қилинади: оғир, ғовакли ва майдадонали бетонлар 

учун φb4 = 1,5; енгил бетонлар учун эса φb4 = 

1,0...1,2. 

Элементнинг қия кесим бўйича мустаҳкамлиги 

(4.165) шарт бўйича c қийматнинг 2h0 ва ундан ки-

чик бўлган бир нечта қийматларида текширилади. 

 

5. Элементларни бўйлама арматуралар  

билан жиҳозлаш ва материаллар эпюраси 

 

Эгиладиган элементларни бўйлама армату-

ранинг бир қисмини таянчларга етказмасдан 
ровоқда қирқиб жиҳозлаш. Эгиладиган эле-

ментлар арматуралар билан жиҳозланганда металл 

сарфини камайтириш мақсадида бўйлама армату-

ранинг бир қисми ҳисоб бўйича талаб қилинмай-

диган жойларда таянчларга етказилмасдан ровоқда 

қирқиб ташланиши мумкин. Бунда қирқиб ташла-

надиган бўйлама арматура кўндаланг кесим юзаси 

ҳисоб бўйича қабул қилинган бўйлама арматура 

юзасининг 50% дан кўп бўлмаслиги шарт. Бўйлама 

арматуранинг бир қисми қирқиб ташланадиган жой 

ҳисоб орқали аниқланади ва арматуранинг ҳисобий 
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узилиш жойи деб аталади. Бўйлама арматуранинг 

бир қисми ҳисобий узилиш жойида қирқиб 

ташланганда элементнинг шу жойдан ўтган нормал 

кесими бўйича мустаҳкамлиги таъминланган 

бўлиб, кия кесим бўйича мустаҳкамлиги эса эгувчи 

момент таъсирига таъминланмайди. Шунинг учун 

қирқиладиган арматура назарий қирқилиш 

жойидан l1 масофага ўтказилиб қирқилиши шарт. 

Элемент кўндаланг ҳамда қия арматуралар би-

лан биргаликда жиҳозланганда l1 масофа қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 d
q

AQQ
l

sw

incssw
5

2

sin,

1 


  (4.166) 

ва 20d дан кам қабул қилинмайди. Фақат кўндаланг 

арматуралар билан жиҳозланган элементлар учун 

 dd
q

Q
l

sw

205
2

1  . (4.167) 

(4.166) ва (4.167) формулаларда: Q - арматура-

нинг узилиш жойидан ўтган нормал кесимдаги ке-

сувчи кучнинг қиймати; qsw кўндаланг арматуралар 

қабул қиладиган бирлик куч. 

Бўйлама арматураларнинг ҳисобий узилиш 

жойлари аналитик ёки графо-аналитик усул билан 

аниқланиши мумкин. Бўйлама арматуранинг узи-

лиш жойи аналитик усул билан аниқланганда 

M(x)= Mu шартдан фойдаланилади, M(x) - ташқи 

юкдан ҳосил бўладиган эгувчи моментнинг анали-

тик ифодаси; Ми - бўйлама арматура бир қисми 

қирқиб ташлангандан кейин қолган бўйлама арма-

тура қабул қиладиган эгувчи момент. 

Кўндаланг кесимининг ўлчамлари b, h ва ҳисо-

бий узунлиги l0 бўлган икки таянчда эркин ётган 

тўсин мисолида бўйлама арматуранинг бир қисми-

ни қирқиб ташлаш йўли билан элементларни бўй-

лама арматура билан жиҳозланишини қараб 

чиқамиз. Тўсинга таъсир қилаётган юклар унинг 

узунлиги бўйича тенг тарқалган бўлсин. 

Тўсинни жиҳозлаш учун талаб қилинадиган 

бўйлама арматуранинг кўндаланг кесим юзаси As 

ва кўндаланг стерженлар орасидаги масофа S 4.2 ва 

4.3 параграфларда келтирилган ҳисоблаш форму-

лалари ва конструктив талаблар бўйича аниқлана-

ди. Топилган арматура юзаси бўйича бўйлама ар-

матуранинг диаметри ва сони тайинланади. Биз-

нинг мисолимизда бўйлама арматура сифатида 

диаметри 16 мм бўлган 4 дона стержен қабул 

қилинган. Конструктив талабга биноан бўйлама 

арматуранинг 2 донаси (50%) таянчларга еткази-

либ, қолган 2 донаси ровоққа қирқиб ташланади. 

Бўйлама арматуранинг ҳисобий узилиш жойини 

аналитик усул билан аниқлаймиз. Тўсинга таъсир 

қилаётган юклардан эгувчи момент аналитик ифо-

даси 

 )(5,0)( 0 xlqxxM  . (4.168) 

Таянчларгача етказиладиган 2 дона стержен 

қабул қиладиган эгувчи момент 

   00 5,01 hARhARM ssssu  , (4.169) 

бу ерда 
0bhR

AR

b

ss ; As - диаметри 16 мм бўлган 2 

дона стерженнинг кўндаланг кесим юзаси; Rs, Rb- 

тўсинни тайёрлаш учун ишлатиладиган арматура 

ва бетоннинг ҳисобий қаршиликлари; h0 - тўсин-

нинг ишчи баландлиги (4.30 расм). 
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4.30-расм. Элементни бўйлама арматуранинг бир 

қисмини равоқда кесиб жиҳозлаш ва материаллар 
эпюраси 

 
(4.168) ва (4.169) формулалар чап томонлари-

нинг тенглиги шартидан тўсин таянчларидан арма-

туранинг ҳисобий узилиш нуқталаригача бўлган 

масофа 

 















2
0

0

8
115,0

ql

M
lx u . (4.170) 

Таянчлардан бўйлама арматуранинг амалий 

узилиш нуқталаригача бўлган масофа a = x – l1, l1 

(4.167) формуладан аниқланади. 

Тўсинни бўйлама арматуранинг бир қисмини 

қирқиб жизҳозлаш ва материаллар эпюраси 4.30 

расмда кўрсатилган. 

Элементларни бўйлама арматуранинг бир 

қисмини таянчларга қайириб жиҳозлаш. Статик 

ноаниқ конструкциялар тўқилган синчлар билан 

жиҳозланганда бўйлама арматуранинг бир қисми 

ҳисоб бўйича талаб қилинмайдиган жойларда 

қайириб таянч зоналарига ўтказилади. Бунда, қай-

риладигая стерженларнинг кўндаланг кесим юзаси 

умумий юзасининг 50% дан кўп бўлмаслиги шарт. 

Бўйлама арматуранинг қолган 50% қисми таян-

чларга етказилади. Қайриладиган арматура эле-

ментларнинг қия кесим бўйича мустаҳкамлигини 

таъминлаш билан бирга, унинг таянч зоналарининг 

нормал кесим бўйича мустаҳкамлигини таъминлаш 

учун ҳам ҳизмат қилади. Ҳар бир текислик бўйича 

қайриладиган бўйлама арматуранинг кўндаланг 

кесим юзаси 4.3 параграфда келтирилган ҳисоблаш 

формулаларидан аниқланади. 

Статик аниқ тўсинни тўқилган синчлар билан 

арматуранинг бир қисмини таянчларга қайириб 

жиҳозлаш ва материаллар эпюраси 4.31 расмда 

кўрсатилган. 
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4.31-расм. Элементларни бўйлама арматуранинг бир 

қисмини таянчларга қайириб жиҳозлаш ва материал-
лар эпюраси 

 

 

М и с о л  2 0 .  Кўндаланг кесим ўлчамлари bh = 

2550 см бўлган темир-бетон тўсинни арматуралаш 

учун кўндаланг арматура диаметри ва қадами 

аниқлансин. 

Б е р и л г а н :  Бўйлама арматура диаметри ds = 16 

мм. Кўндаланг куч миқдори Q = 210 кН. Бетон синфи 

В25, b1 = 0,85. Кўндаланг арматура синфи AI. 

Ечим. 4.1 ва 4.2 жадваллардан қуйидагилар 

аниқланади:  

Rb = 14,5 МПа;  Rb  b2 = 14,50,9 = 13,05 МПа; 

Rbt = 1,05 МПа; Rbt  b2 = 1,050,9 = 0,945 МПа. 

Rsw = 175 МПа. 

Қуйидаги шарт текширилади: 

Q  0,6 Rbt b ho b2 = 0,60,945250550 =  

=77,96  10
3
 МПамм

2
 = 77,96 кн 

Q = 210 кН га тенг бўлганлиги учун шарт бажа-

рилмаяпти.  

Қуйидаги шарт текширилади. 

Q  0,3 wi bi Rb b ho =  

= 0,31,00,9613,05250550 = 516,7810
3
 H = 

= 516,78 кН, 

бу ерда кўндаланг арматура кесим юзаси номаълум 

бўлганлиги учун wi = 1,0 қабул қилинади; 

b1 = 1 -  Rb = 1 - 0,01  13,05 = 0,96. 

Шарт бажарилаяпти. Демак тўсин кўндаланг ке-

сим ўлчамлари тўғри танланган. Тўсинни кўндаланг 

арматура билан арматуралашда кўндаланг арматура 

диаметри тайинланади. Бунда dsw  0,25 ds шарт ба-

жарилиши керак. Бундан ташқари кўндаланг стер-

женлар диаметри сейсмик туманларда 8 мм дан кам 

қабул қилинмаслиги шарт. 

Демак dsw = 8 мм > 0,25  16 = 4 мм. Asw = 50,3 мм
2
. 

Элемент кўндаланг кесимида иккита кўндаланг арма-

тура қабул қилинади. У вақтда  

n = 2 Asw = 250,3 = 100,6 мм
2
. 

Кўндаланг арматуралар қабул қиладиган бирлик 

зўриқиш  
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шарт бажарилаяпти. 

Кўндаланг арматура қадами 

S = 
1,77

6,100175




sw

swsw

q

AR
 = 228 мм. 

Конструктив талаблар бўйича h > 450 мм бўлганда 

тўсин таянч зоналарида S = 
3

h
  500 мм қабул қили-

нади. Кўндаланг арматура қадами S = 150 мм  

500/3=167 мм 500 мм қабул килинади. 

 

М и с о л  2 1 .  Кўндаланг кесими тавр шаклида 

бўлган тўсиннинг қия кесим бўйича мустаҳкамлиги 

аниқлансин: 

Б е р и л г а н :  b = 20 см; h = 40 см; b
'

f  = 40 см; 

h
'

f = 6 см. Бетон синфи В20 (Rb = 11,5 МПа, Rbt 0,9 

МПа.) Тўсин иккита ясси синч билан арматураланган, 

кўндаланг арматура синфи AIII, диаметри 8 мм, қада-

ми S=150 мм. (Rsw =285 МПа: Es-2 10
5
 МПа). Кўнда-

ланг кесувчи куч Q = 160 кН.  

Ечими : Қуйидаги шартлар текширилади: 

Q  160 кН= 0,31,1230,911,50,9200370 = 

= 219,310
3
 Н = 219,3 кН, 

wi = 1 + 5  7,40,00335 = 1,123; 

бу ерда 

;4,7
1027

102
3

6







b

sw

E

E
 

2015

503,02




sw  =0,00335. 

b1 = 1 -  Rb b1 = 1-0,01  11,5  0,9  0,9; 

Q = 160 кН > 0,60,90,9200370 =  

35,9610
3
 Н = 35,96 кН. 

Элемент кўндаланг кесим ўлчамлари етарли. Ле-

кин элементнинг кўндаланг кесим бўйича мустаҳ-

камлиги таъминланмаган. 

Қуйидагилар аниқланади 

14,191
150

23,50285



swq  Н/мм >  
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шарт бажарилаяпти.
 

Қия кесим қабул қила оладиган кесувчи куч 

миқдори 
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Qu = Qb + Qsw =  

=2 14,1913702009,09,0)12,01(2 2  =189,4 кН  

Q = 160 кН < Qu = 189,4 кН. 

Шарт бажариляпти. Қия кесим мустаҳкамлиги 

таъминланган. 

 
Такрорлаш учун саволлар 

 

1. Эгиладиган темирбетон элементларни (плита-

лар, тўсинлар) лойҳалашда қанақа талаблар қўйи-

лади? 

2. Элементлар мустаҳкамликларини нормал ке-

симлар бўйича ҳисоблашда кучланиш ва деформаци-

яланиш ҳолатининг қайси босқичи асос қилиб оли-

нади? 

3. Нормал кесимларни эластик-пластик жисмлар 

назарияси бўйича ҳисоблашда қанақа шартлар қабул 

қилинади? Бикр-пластик жисмлар назарияси бўйича 

ҳисоблашдачи? Бу услублар ўртасида қанақа фарқ 

бор? 

4. Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган ва арматура билан бир томонлама жиҳозлан-

ган эгиладиган элементларни ҳисоблаш учун эластик-

пластик ва бикр-пластик жисмлар назарияси бўйича 

ҳисоблаш формулаларини келтириб чиқаринг. 

5. Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган арматура билан бир томонлама жиҳозланган 

элементларнинг юк кўтариш қобилияти қандай 

аниқланади? 

6. Тўсинни жиҳозлаш учун талаб қилинадиган 

бўйлама арматуранинг кўндаланг кесим юзаси қандай 

аниқланади? 

7. Қайси ҳолларда тўсинларнинг кўндаланг кесим 

юзалари бўйлама арматуралар билан икки томонлама 

жиҳозланади? 

8. Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган ва арматура билан икки томонлама жиҳозла-

надиган эгиладиган элементларни ҳисоблаш учун 

эластик-пластик ва бикр-пластик жисмлар назарияси 

бўйича ҳисоблаш формулаларини келтириб 

чиқаринг? 

9. Тўсинни жиҳозлаш учун талаб қилинадиган 

бўйлама сиқиладиган ва чўзиладиган арматуралар-

нинг кўндаланг кесим юзалари қандай аниқланади? 

10. Кўндаланг кесими тавр ва қўштавр шаклида 

бўлган элементлар қайси ҳолларда қўлланилади? 

11. Тавр кесимларни ҳисоблашда рафнинг эни 

қандай кабул қилинади? 

12. Қайси ҳолларда тавр кесимларни ҳисоблаш 

тўғри тўртбурчак кесимларни ҳисоблагандек бажари-

лади? 

13. Кўндаланг кесими тавр шаклида бўлган эле-

ментларни ҳисоблаш учун эластик-лластик ва бикр-

пластик жисмлар назарияси бўйича ҳисоблаш форму-

лаларини келтириб чиқаринг. 

14. Кесимлари қути, трапеция ва учбурчак шакли-

да бўлган элементлар қандай ҳисобланади? 

15. Бикр арматуралар билан жиҳозланган эле-

ментлар қандай ҳисобланади? 

16. Қия ёриларнинг пайдо бўлишига сабаб нима? 

Эгиладиган элементлар қия кесим бўйича қандай бу-

зилади? Бузилиш схемаларини чизинг. 

17. Эгиладиган элемент қия кесимининг мустаҳ-

камлиги сиқувчи кучланишлар таъсирига қандай 

текширилади? 

18. Ёриқлар пайдо бўлган ҳолда кўндаланг стер-

женларни (кўчанларни) кўндаланг куч таъсирига 

ҳисоблаш формулаларини келтириб чиқаринг. 

19. Кўндаланг куч таъсирига қия стерженларнинг 

ҳисоби қандай тартибда бажарилади? 

20. Эгувчи момент таъсирига қия кесим мустаҳ-

камлиги шартини ёзинг. 

21. Эгувчи момент таъсирига қия яесим мустаҳ-

камлигияи таъминлаш учун қанақа амалий талаблар 

бажарилиши лозим? 

22. Элемент ровоғида бўйлама арматуранинг наза-

рий қирқилиш жойлар қандай аниқланади? Амалий 

қирқилиш жойларини? Материаллар эпюраси қандай 

қурилади ва у нимани ифодалайди? 

 

5. СИҚИЛАДИГАН ЭЛЕМЕНТЛАР 
 

5.1. Амалий хусусиятлар 

Материаллар қаршилиги курсидан маълумки 

бир хил миқдорга эга бўлган иккита F куч элемент 

кўндаланг кесимининг оғирлик марказидан ўтган 

бўйлама ўқ бўйича бир-бирига .қараб йўналган 

ҳолда таъсир қилганда, элемент марказий сиқилиш 

ҳолатида ишлайди. Агар F кучлар элемент кўнда-

ланг кесимининг оғирлик марказига нисбатан 

маълум елка билан қўйилган бўлса, элементда 

марказмас сиқилиш рўй беради (5.1-расм). Мар-

казмас қўйилган бўйлама F кучлар таъсирини эгу-

вчи момент М =F∙eof ва элемент кўндаланг кесими-

нинг оғирлик марказига қўйилган бўйлама куч би-

лан алмаштириш мумкин (5.1, в расм). 

Марказий сиқиладиган элементларда бўйлама 

кучлар кесим оғирлик марказига қўйилишига 

қарамасдан баъзи бир тасоддифий сабаблардан 

(кесим бўйича материал хоссасининг бир хил бўл-

маслиги, тайёрлаш жараёнида ҳосил бўладиган 

дастлабки эгрилик, монтаж қилиш жараёнида йўл 

қўйилган чекланишлар ва ҳ.о.) уларда ҳам елка 

ҳосил бўлади. Шунинг учун бундай элементларни 

ҳисоблашда тасоддифий елка ea эътиборга олини-

ши шарт. Тасоддифий елка учун элемент узунли-

гининг 1/600 қисми, Кўндаланг кесим баландлиги-

нинг 1/30 қисми ва eа =10 мм қийматлардан энг 

каттаси қабул қилинади. 

Статик аниқ конструкцияларни ҳисоблашда та-

содифий елка статик ҳисоблашдан аниқланган 

ҳисобий елка еоf билан қўшилади, яъни eo =eа+eоf. 
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Статик ноаниқ конструкцияларни ҳисоблашда эса, 

зўриқишларнинг қайта тақсимланишини назарда 

тутиб, ҳисобий елка учун статик ҳисобдан 

аниқланган eof =M/F елка қабул қилинади. Лекин 

ҳисобий елканинг қиймати тасоддифий елкадан 

кам қабул қилинмайди. 

Тасоддифий елка билан сиқиладиган элемент-

ларга ташқи юк тугунларига қўйилган ҳовонли 

фермаларнинг юқори тасмалари, устунлари ва 

баъзи ҳовонлари (5.2 расм) ва ҳ.о. мисол бўла ола-

ди. Ҳисобий елка билан марказмас сиқиладиган 

элементларга бир қаватли саноат (5.3, а, расм) ҳам-

да кўп қаватли саноат ва граждан биноларининг 

устунлари (5.3,б расм), ҳовонсиз фермаларнинг 

юқори тасмалари ва устунлари (5.3, в расм), арка-

лар (5.3, г расм) ва ҳ.о. мисол бўлади. 

 

 
 

5.1 расм. Марказий (а) ва марказмас сиқиладиган 

(б,в) элементлар 

 

 
 
5.2 расм Марказий сиқиладиган элементга мисол 

 

 

 
 

5.3 расм. Марказмас сиқиладиган элементларга 

мисоллар 

 

Сиқиладиган элементларнинг кўндаланг кесими 

бўйлама F куч кичик елка билан қўйилганда квад-

рат, айлана ва ҳалқа шаклида (5.4, а расм), бўйлама 

F куч катта елка билан қўйилганда эса, тўғри тўрт-

бурчак, тавр, қўштавр, қути ва П - шаклида қабул 

қилинади (5.4, б расм). Бунда кўндаланг кесимнинг 

эгувчи момент текислигидаги ўлчами (баландлиги 

h) иккинчи ўлчамига ( энига ) нисбатан катта қабул 

қилинади. Тайёрлаш жиҳатдан осон бўлганлиги 

сабабли кўпчилик ҳолларда йиғма элементларнинг 

кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак ва қўштавр 

шаклида, яхлит темир-бетондан тайёрланадиган 

элементларнинг кўндаланг кесими эса тўғри тўрт-

бурчак шаклида тайёрланади. Тўғри тўртбурчак 

шаклидаги кесим томонларининг нисбати b:h = 

1:1,5...1:3 қабул қилинади. 

Сиқиладиган элементлар кўндаланг кесимла-

рининг ўлчамлари ихтиёрий йўналиш бўйича эле-

мент эгилувчанлиги λi ≤ 200 (кесими тўғри тўрт-

бурчак бўлганда λi ≤ 57), устунлар учун эса λi ≤ 120 

(λh ≤ 35 ) бўлиши шартидан қабул қилинади. 

Қолип ва арматурали синчларни бир хил меъёр 

ва талаблар бўйича тайёрлаш мақсадида элемент 

кўндаланг кесимининг ўлчамлари 500 мм гача ҳар 

50 мм дан, 500 мм дан катта бўлганда эса, ҳар 100 

мм дан ошиб боради. Яхлит темир-бетондан тайёр-

N N eN 

N 

M=NeN 

в) б) а) 

N N eN N 
M=NeN 

F F F F/2 

F/2 F F F 
в) 

Устун 

Юқори тасма 

г) 
Юқори тасма 

F/2 

F 

F F 

N 
M 

а) б) 

F1 

F2 
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ланадиган сиқиладиган элементларнинг кўндаланг 

кесими ўлчамлари 250x250 мм дан кам қабул 

қилинмайди. 

Сиқиладиган элементларни тайёрлаш учун 

синфи В15...В30 бўлган бетонлар ишлатилади. 

Сиқиладиган элементларни жиҳозлаш учун 

ишлатиладиган ишчи арматуранинг кўндаланг ке-

сим юзаси ҳисоб орқали аниқланади. Бўйлама 

ишчи арматуранинг умумий кўндаланг кесим юза-

си элемент кўндаланг кесим юзасининг 3% дан 

катта қабул қилинмаслиги тавсия этилади. 

 

 
 

5.4 расм. Марказий (а) ва марказмас сиқиладиган 

(б) элементларнинг кўндаланг кесимлари 

 

 
 

5.5 расм. Марказмас сиқиладиган элементларда 

арматураларнинг жойлашиши 

 

Сиқиладиган элементларни арматуралар билан 

жихозлаганда бўйлама арматуралар элемент кеси-

мининг қисқа томонларига яқин жойлаштирилади 

(5.5 расм). Бунда бўйлама сиқувчи F кучдан узоқ, 

жойлашган томонга қўйилган арматуранинг кесим 

юзаси Аs билан, яқин томонга жойлашган армату-

ранинг кесим юзаси эса 'SA  билан белгиланади. 

Бўйлама кучнинг кичик елка билан таъсир 

қилган ҳолларида ҳамда қиймати бир хил бўлиб, 

ишораси ҳар хил бўлган эгувчи момент таъсири-

даги элементларнинг кесими арматуралар билан 

симметрик равишда жиҳозланади. Бир хил ишора-

ли эгувчи моментлар таъсиридаги ҳамда бўйлама 

куч катта елка билан таъсир қиладиган эле-

ментларнинг кесими эса арматуралар билан но-

симметрик равишда жиҳозланади. 

Сиқиладиган элементларни жиҳозлаш учун Аs 

ва A's бўйлама арматуралар кўндаланг кесимининг 

минимал юзалари элемент эгилувчанлигига боғлиқ 

ҳолатда қуйидагича қабул қилинади: 

элементнинг эгилувчанлиги- 

ilo / < 17 бўлганда,  

;10.5 4
min,

'
oosss hbhbAA    

17  ilo /  35   '
ss AA    = ;10.1 3

ohb   

35 < ilo /  83   '
ss AA   = ;10.2 3

ohb   

83 < ilo /   э
ss AA   = ohb 310.5,2  

Сиқиладиган йиғма элементларни арматуралар 

билан жиҳозлаганда бўйлама арматурали стержен-

ларнинг диаметри 16. ..40 мм, яхлит конструкция-

лар учун эса 12.. .40 мм қабул қилинади. 

Бўйлама стерженларнинг ўқлари орасидаги ма-

софа момент таъсир қиладиган текисликда 500 

мм.дан, момент таъсир текислигига перпендикуляр 

бўлган текисликда эса, 400 мм.дан катта қабул 

қилинмайди. Агар бўйлама стерженлар орасидаги 

масофалар мос равишда 500 ва 400мм.дан катта 

бўлса, ҳар 500 ва 400 мм.дан диаметри 12 мм 

бўлган бўйлама амалий стерженлар қўйилади (5.7 

расм). 

Бўйлама ишчи арматура сифатида синфи А-П, 

А-Ш, А-ШС, А-1У, А-У ва А-VI бўлган арматура-

ли стерженлар ишлатилади. 

Бўйлама арматурали стерженларнинг сиқилиши 

натижасида қобаришидан сақлаш мақсадида 

қўйиладиган кўндаланг стерженлар орасидаги ма-

софалар амалий талаблар бўйича, ҳисобламасдан, 

аниқланади. Оғир, майдадонали ва енгил бетон-

лардан тайёрланадиган конструкциялар учун кўн-

даланг стерженлар орасидаги масофа қуйидагича 

қабул қилинади: бўйлама арматуранинг 

сиқилишдаги ҳисобий қаршилиги Rsc ≤ 400 МПа 

бўлганда, пайвандланган арматурали синчлар учун 

S=20∙d, тўқилган арматурали синчлар учун эса, 

S=15∙d қабул қилиниб, 500 мм дан катта қабул 

қилинмайди; Rsc ≤ 450 МПа бўлганда эса, пайванд-

ланган арматурали синчлар учун S =15∙d, тўқилган 

арматурали синчлар учун эса S=12∙d, қабул қили-

ниб, 400 мм, дан катта қабул қилинмайди. Бу ерда 

d - сиқиладиган бўйлама стерженларнинг энг ки-

чик диаметри. 

Сейсмик туманларда қўлланиладиган сиқила-

диган элементлардан арматура билан жихозланиш 

проценти 3%  бўлганда кўндаланг стерженлар 8 

дан  ва 200 мм дан катта булмаслиги шарт. Бу ерда 

d – бУйлама стерженнлар энг кичик диаметри. 

Сиқиладиган элементларнинг бикр тугунларга 

бирикадиган  1,5 h (h-элемент кесими баландлиги) 

узунлигидаги қисмида  ҳисоб бўйича қўйиладиган 

кўндаланг стерженлар қадами сейсмик майдони 7,8 

балл бўлганда 150 мм  дан, 9 ва < 9 балл булганда  

а) 

б) 

e 

e’ 

a
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N 

A
’
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100 мм дан, 9
*
 балл булганда 70 мм дан катта бўл-

маслиги шарт. Қўндаланг арматура диаметри 8 мм 

дан кичик бўлмаслиги шарт. 

Кўндаланг стерженлар учун синфи А-I, А-II ва 

Вр-I бўлган арматура қўлланилади. 

Сиқиладиган элементларнинг кўндаланг кеси-

мини пайвандланган арматурали синчлар билан 

жиҳозлаш 5.6, а расмда, тўқилган арматурали 

синчлар билан жиҳозлаш эса 5.7, б расмда кўрса-

тилган. 

 

5.2.Марказмас сиқиладиган элементларнинг 
мустаҳкамлигини ҳисоблаш 

Марказмас сиқиладиган элементларнинг бузи-

лиш характери биринчи навбатда бўйлама кучнинг 

элемент кўндаланг кесими оғирлик марказига нис-

батан қўйилган елкасига боғлиқ бўлади. Бўйлама F 

кучнинг елкаси катта бўлган тақдирда бузилиш 

кучдан узоқ жойлашган томондаги арматурада 

кучланишларнинг оқиш даражасига етиши 

натижасида бошланади, ундан кейин сиқилган зо-

надаги бетон бузилади (5.8, а расм). Сиқиладиган 

элементларнинг бу хол бўйича бузилиши, эгилади-

ган элементларнинг I ҳол бўйича бузилишига жуда 

яқин бўлиб, ξm ≤ ξmR бўлган ҳолатларда содир бўла-

ди. Бу ерда ξmR - нисбий сиқилиш зонасининг чега-

равий қиймати (4.28) формуладан аниқланади.  

Буйлама F кучнинг елкаси кичик бўлганда эле-

мент кўндаланг кесими тўлиқ сиқилган ёки бир 

қисми сиқилиб иккинчи бир қисми чўзилган бўли-

ши мумкин. Бу ҳолатда бузилиш элементнинг 

сиқилиш зонасидаги бетонда кучланишларнинг 

чегаравий қийматига етишидан бошланади. Бунда, 

бўйлама кучдан узоқ жойлашган бўйлама армату-

радаги кучланишларнинг қиймати нолдан кичик, 

нолга тенг ёки нолдан катта (арматура чўзилган) 

бўлиши мумкин, лекин оқиш даражасига етмайди. 

Сиқилган зонада бўйлама кучга яқин жойлашган 

арматурадаги кучланишларнинг қиймати Rsc га 

тенг бўлади. Сиқиладиган элементларнинг бу ҳол 

бўйича бузилиши ξm › ξmR бўлганда содир бўлади 

(5.8, б расм). 

 

 
 

 

 
 

5.6 расм. Марказий сиқиладиган элемент кесимини 

пайвандланган (а) ва тўқилган синчлар (б) билан 
жиҳозланиши 

 
 

 

 
 
 

 
 

5.7 расм. Марказмас сиқиладиган элемент кесими-

ни пайвандланган (а) ва тўқилган синчлар (б) билан 
жиҳозланиши 

 
 

I. Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак ша-

клида бўлган элементлар 

 

Кесим мустаҳкамлигини эластик-пластик 

жисмлар  назарияси бўйича ҳисоблаш. 
Кесим мустаҳкамлигини бу назария бўйича 

ҳисоблашда эгиладиган элементларни ҳисоблаш 

учув асос қилиб олинган шартлардан фойдала-

нилади. Ҳисоб кучланиш-деформацияланиш хола-

тининг Ш босқичи бўйича бажарилади. Сиқилиш 

1
 1

 

2
 

а)
 

б)
 

1
 

3
 3

 
4

 

5
 3

 

а)
 

 500 

b
 

 5
0

0
 


 4

00
   

 4
00

   

 400  400 

 500 

Пайвандланадиган жой 

> 500 
 400  400 

b
 

 4
0

0
 


 4

00
   

 4
00

   

 500 



 79 

зонасидаги бетонда нормал кучланишларнинг 

эпюраси тўғри тўртбурчак шаклидаги трапеция 

билан билан олмоштирилади. Сиқилган бетондаги 

кучланишнинг миқдори Rb га тенг қабул қилинади, 

чўзилган бетоннинг ишлаши эътиборга олинмайди. 

Сиқилган зонада жойлашган арматурадаги кучла-

нишнинг миқдори Rsc га тенг қабул қилинади. 

Кесимни ξm ≤ ξmR бўлган ҳол бўйича 

ҳисоблаш. Бу хол бўйича элемент кесимида ҳосил 

бўладиган кучланишлар ва зўриқишлар схемаси 

5.8, а расмда кўрсатилган. 

Элемент кесимининг мустаҳкамлиги қуйидаги 

формула орқали текширилади: 

 

   .'
3

21
15,0

5,0

' ahARxh

xhxbRMeN

ossco

obu
























(5.1) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги тен-

гламадан аниқланади: 

  .15,0 1 NARARxbR sssscb   (5.2) 

Олинган боғланишлардан фойдаланиб кесим-

нинг мустаҳкамлигини текшириш ёки талаб қили-

надиган бўйлама арматуранинг кесим юзаси 

аниқланиши мумкин. Кесимнинг мустаҳкамлиги 

текширилганда (5.2) тенгламадан сиқилиш зонаси-

нинг баландлиги х аниқланади 

 
 

.
15,0

'

bR

ARARN
х

b

sscss




  (5.3) 

Агар 0hх mR   шарт бажарилса, х нинг қий-

мати (5.1) ифодага қўйилиб кесим мустаҳкамлиги 

текширилади. Агар 0hх mR   бўлса, ҳисоб ик-

кинчи ҳол бўйича бажарилади. 

Талаб қилинадиган арматуранинг кесим юзаси-

ни аниқлашда олинган иккита тенглама етарли 

эмас, чунки бу икки тенгламада учта - ss AAx ',,  

номаълум мавжуд. Учинчи тенглама сифатида 

omR hx   шартни қабул қиламиз. Чунки бу ҳо-

латда иқтисодий жиҳатдан энг самарали кесимга 

эга бўламиз. Бу вакда (5.1) тенгсизликда 

uMeN   қабул қилиб, сиқиладиган арматура-

нинг кесим юзасини аниқлаймиз 

 
 

.'
1

2
0

ahR

RhbeN
A

osc

bR
s




  (5.4) 

(5.2) тенгламадан эса, чўзиладиган арматура-

нинг кесим юзаси 

 
 

.
'15,0

s

sscobmR
s

R

NARhbR
A


  (5.5) 

 

 
 

5.8 расм. Марказмас сиқиладиган элементларни 

бикр-пластик жисмлар назарияси бўйича ҳисоблашга 
доир 

 

Агар (5.4) ифодадан аниқланадиган сиқилади-

ган арматуранинг кесим юзаси А's ≤ 0 бўлса, 

сиқиладиган арматура ҳисоб бўйича талаб қилин-

майди, лекин меъёрий талаб бўйича сиқиладиган 

арматура амалий жиҳатдан А's = µs.min b∙h0 миқдорда 

қўйилиши шарт. Бу ҳолатда чўзиладиган армату-

ранинг юзасини аниқлаш учун (5.1) формуладан αm 

коэффициентнинг қиймати аниқланади; 

 
0

2

)(

hbR

ahReN

b

os
i

sc
m




   ( 5.6) 

ва (4.22) тенгламадан αm коэффициентнинг қийма-

тига мос бўлган сиқилиш зонасининг нисбий ба-

ландлиги ҳисобланади. Чўзиладиган арматуранинг 

кўндаланг кесим юзаси эса, (5.2) тенгламадан то-

пилади: 

s

sscobm
s

R

NRhbR
Α




')1(5,0
 (5.7) 

Агар кесим арматура билан симметрик равишда 

жиҳозланадиган бўлса, унда ҳисоблаш формулала-

рида Аs=A
’
s қабул қилинади. Синфлари А-II ва А-

III бўлган арматуралар учун Rs=Rsc эrанлигини 

эътиборга олганда, ҳисобий формулалар қуйидаги 

кўринишни олади: 

сиқилиш зонасининг баландлигини аниқлаш 

учун- 

 ;
)1(5,0 bR

N

b 
  (5.8 ) 

сиқиладиган ҳамда чўзиладиган арматуранинг 

а)
 

 

e0 

e'
 

e 

 e'
 

a a' a' a 

x x 

x x 

x 
x 

R
b

 

R
b

 

x 
x 

N’s=RscA's N's=RscA
’
s 

Ns=sAs Ns=RsAs 

As As 
A's 

A's 

b
 

b
 

a' a' h0 h0 a a 

б)
 

N 
N 

e 

e0 
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кесим юзаларини топиш учун - 

 

 '

'

'
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
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
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
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






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















(5.9) 

Ҳисоблаш формулаларида e - чўзилган армату-

ра юзасининг оғирлик марказидан бўйлама куч 

қўйилган нуқтагача бўлган масофа (кучнинг елка-

си) қуйидагича топилади: е = eo + h/2 – a. 

Кесимни ξm › ξmR бўлган ҳол бўйича ҳисоб-

лаш. Бу ҳол бўйича элемент кесимида ҳосил бўла-

диган кучланишлар ва зўриқишлар схемаси 5.8, б 

расмда келтирилган. Кесим мустаҳкамлигини бу 

ҳол бўйича ҳисоблашда ҳам ξm ≤ ξmR бўлган ҳол 

учун фойдаланилган шартлар асос қилиб олинади, 

лекин бўйлама кучдан узоқ жойлашган Аs армату-

радаги кучланиш чегаравий ҳолатда ҳисобий қар-

шилигига етмайди, яъни бs ‹ Rs. Кесим му-

стаҳкамлиги бу ҳолатда ҳам (5.1) шартдан текши-

рилади. Сиқилиш зонасининг баландлиги эса 

қуйидаги тенгламадан аниқланади – 

 ,)1(5,0 ' NAARXвR sssscb   (5.10) 

бу ерда As арматурадаги кучланиш (4.27) формула-

дан ҳисобланади. 

Кесим мустаҳкамлигини бикр-пластик жисмлар 

назарияси бўйича ҳисоблаш (Қуриш меъёрлари ва 

қоидалари – ҚМ ва Қ 2.03.01-96 методикаси). 

Кесимни ξ ≤ ξR бўлган ҳол бўйича ҳисоблаш. 
Бу ҳол бўйича ҳисоблаш формулалари эгиладиган 

элементларни ҳисоблаш учун қабул қилинган 

шартлар асосида олинади. Ҳисоб кучланиш-дефор-

мацияланиш ҳолатининг III босқичи бўйича бажа-

рилиб, чегаравий ҳолатда ss = Rs, ssc =Rsc ва sb =Rb 

қабул қилинади. Сиқилган зонада бетондаги нор-

мал кучланишларнинг эпюраси тўғри тўртбурчак 

шаклида қабул қилиниб, чўзилган зонадаги бетон-

нинг ишлаши эътиборга олинмайди. 

Қуриш меъёри ва қоидалари  бўйича ҳисоблаш 

формулаларини олиш учун эластик-пластик наза-

рия бўйича олинган ҳисоблаш формулаларида - λ = 

1 деб қабул қилиш кифоя. У вақтда, арматура би-

лан носимметрик равишда жиҳозланган кесимнинг 

мустаҳкамлиги қуйидаги шартдан текширилади 

 

   .5,0 ''
ahARxhbxRMeN osscobu  (5.11) 

 

Сиқилиш зонасининг баландлиги X қуйидаги 

тенгламадан аниқланади  

.' NRRxbR sssscb   (5.12) 

 

 

 

 
 
10 расм. Марказмас сиқиладиган элементларни  

бикр-пластик жисмлар назарияси (СНиП 2.03.01  
услуби) бўйича ҳисоблашга доир 

 

  

Олинган ифодалар бўйича элемент кесимининг 

мустаҳкамлиги текшириб кўрилиши ёки талаб 

қилинганда арматуранинг кесим юзалари топили-

ши мумкин. Кесим мустаҳкамлиги текширилганда 

(5.12) тенгламадан сиқилиш зонасининг баландли-

ги х аниқланади 

 .
'

bR

RRN
х

b

sscss




  (5.13) 

Агар х≤ξR ho шарт бажарилса, аниқланган х нинг 

қиймати (5.11) ифодага қўйилиб, кесим мустаҳ-

камлиги текширилади. Талаб қилинадиган армату-

раларнинг юзаларини топишда х=ξRho қилиниб, 

(5.11) ифодадан сиқиладиган арматуранинг юзаси 

топилади - 

 
 

 
.

5,01
'

0
2

'

ahR

hbReN
A

osc

bRR
s




  (5.14) 

Чўзиладиган арматуранинг юзаси эса, (5.12) 

тенгламадан х=ξR∙ho қабул қилиниб топилади 

 .
'

s

sscobR
s

R

NRhbR
A


   (5.15) 

Бу формулалар A's›0 ва A's›µsminbh0 бўлган ҳол-

лардагина ўринли ҳисобланади. Агар A's<0 бўлса, у 

вақтда сиқиладиган арматура ҳисоб бўйича талаб 

қилинмайди. Лекин ҚМҚ талаби бўйича амалий 
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жиҳатдан миқдори A's =µsminb0o га тенг бўлган 

сиқиладиган арматура қўйилиши шарт. Бу вақтда 

(5.11) ифодадан αm коэффициент аниқланади 

 
 

.
0

2

''

hbR

ahAReN

b

ossc
m




  (5.16 ) 

ва αm коэффициентга мос бўлган ξ коэффициент-

нинг қиймати аниқланади. Ундан кейин (5.12) тен-

гламадан чўзиладиган арматуранинг кесим юзаси 

топилади 

 .
'

s

sscob
s

R

NARhbR
A


  (5.17)  

Марказмас сиқиладиган элементнинг кўндаланг 

кесими арматуралар билан симметриак равишда 

жиҳозланганда, яъни Аs= A's бўлганда, синфлари А-

II ва А-III бўлган арматуралар учун Rs=Rsc эканли-

гини эътиборга олиб, сиқилиш зонасининг баланд-

лиги қуйидаги формуладан аниқланади 

 .
bR

N
х

b 
  (5.18) 

Сиқиладиган ҳамда чўзиладиган арматуралар-

нинг кесим юзалари эса, қуйидаги формуладан то-

пилади 
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



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







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   (5.19) 

Кесимни ξ › ξR бўлган ҳол буйича ҳисоблаш. 
Бу ҳол бўйича элемент кесимида ҳосил бўладиган 

кучланиш ва зўриқишлар схемаси 5.9, б расмда 

кўрсатилган. Кесим мустаҳкамлигини бу ҳол бўйи-

ча ҳисоблашда ҳам, ξ ≤ ξR бўлган ҳол учун фойда-

ланилган шартлар асос қилиб олинади, лекин бўй-

лама кучдан узоқ жойлашган Аs арматурадаги 

кучланиш чегаравий ҳолатда ҳисобий қаршилиги 

Rs га етмаганлиги сабабли, ҳисоблаш формулала-

рида арматурадаги кучланиш (4.38) формуладан 

аниқланади. Бу ҳолатда ҳам кесим мустаҳкамлиги 

(4.11) шартдан текширилиб, сиқилиш зонасининг 

баландлиги x эса, қуйидаги формуладан аниқ-

ланади 

    
 

.
21

11 '

ssobR

ssRsscR
o

ARbhR

ARRN
hх




 (5.20) 

Марказмас сиқиладиган элементларда бўйлама 

кучнинг ҳисобий елкаси eof=0 бўлганда (элемент 

шартли равишда марказий сиқилганда), сиқилиш 

зонасининг баландлиги h га тенг бўлиб, сиқилиш 

зонасининг нисбий баландлиги ξ = h/ho = (1+a/ho) 

1, 1. Бу ҳолатда Аs арматура сиқилган бўлиб, 

ундаги кучланиш - Rs га тенг бўлади. Сиқиладиган 

ва чўзиладиган арматураларнинг кесим юзалари 

қуйидаги формулалардан топилади; 
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
  (5.21) 

 .
'

s

sscb
s

R

ARhbRN
A


  (5.22) 

Агар Аs арматурадаги кучланишнинг миқдори 

нолга тенг бўлса, (4.38) формуладан сиқилиш зо-

насининг нисбий баландлиги ξ = 0,5 (1+ξR) га тенг 

бўлади, сиқиладиган арматуранинг кесим юзаси 

эса, қуйидаги формуладан топилади 

 
 

.
15,0'

sc

obR
s

R

hbRN
A


  (5.23) 

Бу холатда As арматуранинг кесим юзаси ама-

лий талаблар бўйича Аs= µsmin∙bho миқдорда қабул 

қилинади. 

Умуман, ξ › ξR бўлган ҳолда Аs ва Аs арматура-

ларнинг кесим юзалари бир неча марта такрорий 

танлаш йўли билан топилади. 

2. Кўндаланг кесими тавр ва қўштавр ша-

клида бўлган элементлар 

Кўндаланг кесими тавр ва қўштавр шаклида 

бўлган сиқиладиган элементларни мустаҳкамлик 

бўйича ҳисоблашда икки ҳол учрайди: 1) тавр ва 

қўштавр кесимларни чўзиладиган ҳамда сиқила-

диган зоналарга ажратувчи нейтрал ўқ рафда жой-

лашган бўлади, яъни x ≤ h
'
f (5.10,а расм); 2) нейтрал 

ўқ қовурғани кесиб ўтади, яъни x›h
'
f (5.10,б расм ). 

Тавр ва қўштавр шаклидаги кесимларга эга 

бўлган элементлар I ҳол бўйича кесими тўғри 

тўртбурчак шаклга эга бўлган элементлардек ҳисо-

бланади. Ҳисоблаш формулаларида b = b
'
f қабул 

қилинади. 

Тавр ва қўштавр шаклдаги кесимга эга бўлган 

элементларнинг мустаҳкамликларини 2 ҳол бўйича 

эластик-пластик жисмлар назарияси асосида 

ҳисоблашда икки ҳолат учрайди: I) тавр кесимнинг 

рафи ёки унинг бир қисми пластик ҳолатда 

ишлайди, яъни λx ≤ h
'
f (5.11,а расм); 

2) тавр кесимнинг рафи ҳамда қовурға кесими-

нинг бир қисми пластик холатда ишлайди яъни λ X 

≤ h
’
f (5.11, б расм). 

Тавр кесимлар λx ≤ h
'
f  бўлган ҳолат бўйича 

ҳисоблаганда, мустаҳкамлик қуйидаги шартдан 

текширилади 

 ,'' ahARMeN osscu   (5.24) 

бу ерда Мu- тавр кесим қабул қила оладиган че-

гаравий момент, (4.66) формуладан топилади. 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги тен-

гламадан аниқланади: ξm ≤ ξmR шарт бажарилганда- 
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  ;12

1
2''2'2

XN

hxbbRxbR ffbfb
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 (5.25) 

ξm › ξmR бўлганда- 
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


(5.26) 

бу ерда арматурадаги ss кучланиш (4.27) формула-

дан топилади. 

 

 

б)
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5.10 расм Тавр ва қўштавр шаклидаги кесимларга 

эга бўлган марказмас сиқиладиган элементларни 
ҳисоблашга доир 

 

Тавр кесимлар λx › h
'
f бўлган ҳолат бўйича 

ҳисоблаганда, мустаҳкамлик (5.24) шартдан тек-

ширилади. Бунда Мu моментнинг қиймати (4.84) 

формуладан топилади. 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги тен-

гламадан аниқланади: 

ξm ≤ ξmR бажарилганда- 

     ;15,0'' NxbRhbbR bffb   (5.27) 

ξm › ξmR бўлганда эса, 

 
   

,
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''

NARA

xbRhbbR

sscss

bffb








 (5.28) 

бу ерда арматурадаги ss кучланиш (4.27) формула-

дан топилади. 

Биринчи (x ≤ h
'
f) ва иккинчи (x › h

'
f ) ҳоллар 

ўртасидаги чегаравий шарт ( 5.27) тенгламадан x = 

h
'
f  қабул қилиб аниқланади, яъни 

   .15,0 ''
ffb hbRN   (5,29) 

Агар (5.29) шарт бажарилса, кесим биринчи (x ≤ 

h
'
f) ҳолат бўйича, акс ҳолда эса, иккинчи ҳолат 

бўйича (x › h
'
f ) ишлайди. 

Биринчи ( λx ≤ h
'
f) ва иккинчи (λx › h

'
f) ҳолатлар 

ўртасидаги че-гаравий шарт ( 5.27) тенгламадан x= 

h
'
f /λ қабул қилиб аниқланади яъни 

   .
2

1 ''''
ffbffb hbRhbbRN 




  (5.30) 

Агар (5.30) шарт бажарилса, кесим биринчи (λ x 
≤ h

'
f) ҳолат бўйича акс ҳолда эса, иккинчи (λx › h

'
f) 

ҳолат бўйича ишлайди. 

Тавр ва қўштавр кесимлар мустаҳкамлигини 2 

ҳол бўйича бикр-пластик жисмлар назарияси бўйи-

ча (қурилиш меъёри ва қоидалари -ҚМваҚ 2.03.01-

96 методикаси) ҳисоблаганда эластик-пластик 

жисмлар назарияси бўйича олинган ҳисоблаш 

формулаларида λ =1 қабул қилиш кифоя, Бўйлама 

Ss арматурадаги кучланиш эса (4.38) формуладан 

топилади. 

 

 
 

5.11 расм Тавр ва қўштавр шаклидаги кесимларга 

эга бўлган элементларни 2 ҳол бўйича ҳисоблашга 
доир 

 

5.3. Бикр арматура билан жиҳозланган 
сиқиладиган элементлар 

Бикр арматуралар сиқиладиган элементларнинг 

кўндаланг кесими ўлчамларини камайтириш 

мақсадида ва яхлит бетондан тикланадиган баланд 

биноларда қолипларни кўтариб туриш учун қўлла-

ниладиган мураккаб ва қиммат бўлган тиргакларни 

тежаш талаб қилинадиган ҳолларда ишлатилади. 

Биноларни тиклаш жараёнида қолип ва яхлит бе-

тоннинг оғирлигидан ҳосил бўладиган юкларни 

бикр арматура қабул қилади. Яхлит бетон қотиб, 

маълум мустаҳкамликка эришгандан сўнг бикр 

арматура темир-бетон конструкцияси таркибида 

бетон билан бирга ишлайди ва эксплуатация шаро-
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итида пайдо бўладиган юкларни биргаликда қабул 

қилади. Бикр арматураларнинг самарадорлиги до-

имий таъсир қиладиган юкларнинг миқдорига 

боғлиқ бўлиб, доимий юк тўлиқ юклар миқдорига 

нисбатан қанча кам бўлса, самарадорлик шунча 

юқори бўлади. Бикр арматуралар сифатида 

қўштавр (5.12,а расм), швеллер (5.12,б расм) ва 

бошқа шаклдаги прокат пўлатлар ишлатилади. 

 

 
 

5.12 расм Бикр арматура билан жиҳозланган мар-

казмас сиқиладиган элементларни ҳисоблашга доир 

 

Бикр арматуранинг кўндаланг кесим юзаси, би-

нони тиклаш жараёнида ҳосил бўладиган юкларни 

қабул қилиш шартидан, элемент кўндаланг кесими 

юзасининг 3...8 % миқдорида қабул қилинади. 

Бикр арматуранинг кўндаланг кесим юзаси эле-

мент кўндаланг кесими юзасининг 15% ни ташкил 

қилиб, элемеит кўндаланг стерженлар билан 

жиҳозланган бўлса, бикр арматуранинг бетон би-

лан ишлаши бузилиш содир бўлгунча таъминлана-

ди. Бунда бетон ва бикр арматурадаги кучлани-

шларнинг миқдори Rb ва Rsr га тенг бўлади. Бикр 

арматуранинг кўндаланг кесим юзаси жуда катта 

бўлган тақдирда эса (µs › 15 %), бетон билан бикр 

арматуранинг биргаликда ишлаши таъминлан-

майди ва бетон фақат ҳимоя қобиғи ролини 

ўйнайди. 

Бикр арматуралар билан жиҳозланган сиқи-

ладиган элементлар ҳам стерженли арматуралар 

билан жиҳозланган сиқиладиган элементлардек 5.2 

параграфда келтирилган шартлар асосида ҳисоб-

ланади. Фақат бу ерда, элемент сиқиладиган зо-

насининг юзаси бикр арматуранинг мос бўлган 

юзасига камайтирилади. Бу ҳолат ҳисобларда бикр 

арматуранинг ҳисобий қаршилигини Rb га ка-

майтириш билан эътиборга олинади. 

Марказмас сиқиладиган элементнинг сиқила-

диган ва чўзиладиган (ёки кам сиқиладиган) зона-

ларида бикр арматуралар 5.12, а расмда кўрса-

тилгандек жойлаштирилган бўлса, бундай эле-

ментнинг мустаҳкамлиги стерженли арматуралар 

билан жиҳозланган элементларнинг мустаҳ-

камлигини ҳисоблагандек бажарилади. Бу ерда 

кесимнинг ишчи баландлиги сифатида чўзиладиган 

(ёки кам сиқиладиган) зонада жойлашган бикр 

ҳамда стерженли арматуралар юзасининг оғирлик 

марказидан сиқилган қиррагача бўлган масофа 

қабул қилинади. 

5.12, а расмда кўрсатилган схема бўйича 

жиҳозланган элементнинг мустаҳкамлиги қуйидаги 

шартдан текширилади: 

 

     .
5,0
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rosrcbsrossc

ob

ahARRahAR

xhxbReN




 (5.31) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги X қуйидаги 

тенгламадан аниқланади. 
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 (5.32) 

Синфи В25 ва ундан паст бўлган бетонлардан 

тайёрланадиган элементлар учун x › ξRh0 бўлган 

ҳолда, мустаҳкамлик (5.31) шартдан текширилиб, 

сиқилиш зонасининг баландлиги эса, қуйидаги 

формуладан аниқланади 
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бу ерда ξr (4.28) формуладан топилади.  

Бикр арматура билан жиҳозланган марказмас 

сиқиладиган элемент 5.12,б расмда кўрсатилгандек 

бўлса, мустаҳкамлик қуйидаги тенгламадан аниқ-

ланадиган сиқилиш зонасининг баландлигига 

қараб ҳисобланади: 
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 (5.34) 

Агар (5.34) ифодадан топиладиган сиқиладиган 

зонанинг баландлиги  a'r < x < ξRh0 шартни қаноат-

лантирса, мустаҳкамлик қуйидаги шартдан текши-

рилади 
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 (5.35) 

Бикр арматуралар билан жиҳозланган марказ-
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мас сиқиладиган элементларни ҳисоблашда тасод-

дифий елка еа ва бўйлама куч таъсиридан эле-

ментнинг эгилиши эътиборга олинади. 

5.4. Сиқиладиган элементларни 
ҳисоблашда буйлама эгилишни  

эътиборга олиш 

5.2 ва 5.3 параграфларда марказмас сиқиладиган 

элементларни ҳисоблаш учун келтирилган форму-

лалар эгилувчанлиги l0/i ≤ 14 (кесими тўғри тўрт-

бурчак шаклида бўлган элементлар учун эса, l0/h ≤ 

4 ) бўлган элементлар учун ўринли бўлиб, эгилув-

чанлиги l0/i > 14 (lo/h > 4) бўлган элементлар учун 

бўйлама куч таъсиридан эгилиши натижасида де-

формацияланиш ҳолатини эътиборга олмайди. 

Материаллар қаршилиги курсидан маълумки 

марказмас сиқиладиган элементларнинг эгилиши 

натижасида (5.13 расм) бўйлама кучнинг дастлабки 

елкаси катталашиб, дастлабки эгувчи моментнинг 

ҳам қиймати ошади, яъни М = N (e + f). Натижада 

элементнинг юк кўтариш қобилияти камайиб, бу-

зилиши эса, унинг устиворлигини йўқотиши 

натижасида содир бўлади. Бундай элементларнинг 

мустаҳкамлиги унинг деформацияланган ҳолати 

бўйича ҳисобланади. Бироқ, сиқиладиган темир-

бетон элементларни деформацияланган ҳолати 

бўйича бетоннинг пластик деформацияланиши ва 

элемент чўзилган зонасида ёриқларнинг пайдо 

бўлишини эътиборга олиб ҳисоблаш жуда мурак-

каб бўлганлиги сабабли, амалий ҳисобларда эле-

ментнинг деформацияланишини эътиборга олмас-

дан унинг эгилиши натижасида бўйлама кучнинг 

дастлабки елкаси ео коэффициентга кўпайтирилиб 

катталаштирилади, яъни 

   ,2/ aheee aoNo   (5.36) 

бу ерда  - эгилишнинг бўйлама куч елкасига 

таъсирини эътиборга оладиган коэффициент, 

қуйидаги формуладан топилади 

 h ;

1

1

crN

N


  (5.37) 

Ncr - Эйлер бўйича шартли критик куч. 

Қурилиш меъёри ва қоидалари бўйича шартли 

критик кучнинг қиймати қуйидаги формуладан 

аниқланади 
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бу ерда J - бетон кесимининг элемент кесими оғир-

лик марказига нисбатан инерция моменти; Js - ар-

матура кесим юзасининг элемент кесими оғирлик 

марказига нисбатан инерция моменти; φl - чегара-

вий ҳолатда давомли юкларнинг элемент салқили-

гига таъсирини эътиборга оладиган коэффициент, 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 
M

M l
l  1  (5.39) 

ва 1 + β дан катта қабул қилинмайди; β - бетоннинг 

хилига боғлиқ бўлган коэффициент 5.1 жадвалдан 

олинади; М - элементнинг чўзилган ёки кам 

сиқилган қиррасига яқин жойлашган арматуранинг 

кўндаланг кесими оғирлик марказидан ўтган ўққа 

нисбатан доимий, давомли ва муваққат юклардан 

олинган момент; Мl - худди шундай, доимий ва 

давомли юклардан олинган момент; l0 - элемент-

нинг ҳисобий узунлиги; φр - олдиндан тарангла-

штириладиган бўйлама арматуранинг бикрликка 

таъсирини эътиборга оладиган коэффициент, арма-

тураси таранглаштирилмаган элементлар учун 

φр=1. 

5.1 жадвал 

Бетоннинг хили 
 коэффици-

енти 

1. Оғир бетон 1,0 

2. Майда донали бетон:  

А группаси учун 1,3 

Б группаси учун 1,5 

В группаси учун 1,0 

3. Катта ва майда сунъий тўлдирув-

чилардан тайёрланган енгил бетон: 
 

зич бўлганда 1,0 

ковакли булганда 1,5 

Табиий тўлдирувчилардан тайёрлан-

ган енгил бетонлар учун 

2,5 

4. Ковакли бетон 2,0 

5. Ғовакли бетон  

автоклавда тайёрланган бўлса 1,3 

автоклавсиз тайёрланган бўлса 1,5 

 

Критик кучнинг қийматини ҳисоблашда δе ко-

эффициентнинг қиймати e0/h қабул қилинади ва 

 be R
n

l
 01,001,05,0 0

min  (5.40) 

қийматдан кам қабул қилинмайди; Rb - МПа ҳисо-

бида қабул қилинади. 

Марказмас сиқиладиган элементни ҳисоблашда 

критик кучнинг қиймати элементнинг ҳисобий 

узунлиги l0 га боғлиқ, бўлиб, қуйидагича қабул 

қилинади: элемент таянчларга икки томони билан 

бикр қилиб маҳкамланган бўлса l0 =0,5 Н; бир то-

мони билан қистириб, иrrинчи томони билан эса 

шарнир орқали бириrтирилган бўлса l0 = 0,7 Н; ик-

ки томони билан ҳам шарнир орқали бирикти-

рилган бўлса l0 = Н қабул қилинади; Н-

элементнинг геометрик узунлиги. 

Ровоқларининг сони иккитадан кам бўлмаган 

кўп ровоқли биноларнинг устунлари учун ригеллар 

устунларга бикр қилиб маҳкамланган бўлиб, шип-

том конструкцияси йиғма бўлганда ҳисобий узун-

лик   l0 = Н, яхлит бўлганда эса l0 = 0,7Н қабул 

қилинади, Н - қават баландлиги (тугунлар мар-
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казлари орасидаги масофа). 

Ферма ва арка элементларининг ҳисобий узун-

ликлари иловада келтирилган 3 жадвалдан қабул 

қилинади. 

Бир қаватли саноат биноларининг устунлари ўз 

текислигида бикр бўлган том конструкциялари би-

лан шарнир орқали бириктилганда, устунларнинг 

ҳисобий узунликлари иловада келтирилган 4 

жадвалдан қабул қилинади. 

 
М и с о л : 2 5 .  Темир-бетон устуннинг мустаҳ-

камлиги аниқлансин. 

Б е р и л г а н :  Устун кўндаланг кесим ўлчамлари 

b  h = 40  40 см; Устун баландлиги Н = 6 м. Бетон 

синфи В30 (Rb = 17,0 МПа, b2 = 0,9). Устун А III 

синфли арматура билан арматураланган. Rs = 365 

МПа. Бўйлама куч N = 3000 кН. Бўйлама кучнинг 

узоқ вақт таъсир қиладиган қисми Ng = 2100 

кН. Устун пойдеворга бикр қилиб, ригел билан эса 

шарнир оркали биркитилган. Келтириш коэф-

фициенти  =0,7. 

Ечим. Устуннинг ҳисобий узунлиги  

l0 = Н = 0,7  6,0 = 4,2 м. 

Устун эгилувчанлиги h= l0 h=4,2/0,4=10,520. 

=1 қабул қилиниб устун учун арматуранинг 

дастлабки юзаси аниқланади 
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Топилган арматура юзаси буйича 416 А-III 

  804'  ss AA  мм
2
 стержен қабул қилинади. 

Қуйидаги миқдорлар аниқланади: 
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NNg / 2100/3000 = 0,7. 

Устун кесимидаги ўрта стерженлар сони n=0 

бўлганлиги учун .0siA  У вақтда 

3/0 ssi AA  . 

Иловадаги 3 жадвалдан топилган қийматларга мос 

бўлган b ва sb коэффициентлар аниқланади: 

b=0,896 ва sb=0,906. 

Коэффициент  

  





cb

totssc
bsbb

AR

AR ,
2   

  





16000,17

04,8365
896,0906,02896,0  

.906,0898,0  sb  

Талаб қилинадиган арматура кесим юзаси 

(As+ A's)2 = (300010
3
/0,898 - 17,0160000)/365 =  

= 1700,0 мм
2
. 

Топилган арматура юзаси бўйича 620 А-III 

  1885'  ss AA мм
2
 стержен қабул қилинади. 

Арматура юзаси дастлаб қабул қилинган арматура 

юзасидан катта фарқ қилганлиги учун учинчи марта 

арматара юзаси аниқланади. 

Коэффициент 

.253,0
16000,17

85,18365















bb

ssc

AR

AR
 

NN g / 2100/3000=0,7. 

Устун кесимидаги ўрта стерженлар сони n=0 

бўлганлиги учун .0siA  У вақтда 

3/0 ssi AA  . 

Иловадаги 3-жадвалдан топилган қийматларга мос 

бўлган b ва sb коэффициентлар аниқланади: 

b=0,896 ва sb=0,906. 

Коэффициент  

 

 

.906,0901,0

16000,17

04,8365
896,0906,02896,0

2
,















sb

cb

totssc

bsbb
AR

AR

 

Талаб қилинадиган арматура кесим юзаси 

(As+ A's)2 = (300010
3
/0,901 - 17,0160000)/365 =  

=1670,0 мм
2
. 

05,002,0
0,1670

0,16700,1700



 . 

Фарқ унча катта бўлмаганлиги сабабли устун ке-

симини жиҳозлаш учун 620 АIII стерженлар қабул 

қилинади. Фарқ катта бўлган тақдирда арматура ке-

сим юзаси такроран топилади.  

 

М и с о л  2 6 .  Бир қаватли крансиз бинонинг 

номарказий сиқилган устуни учун бўйлама арматура 

танлансин. 

Б е р и л г а н :  устун кўндаланг кесим ўлчамлари: 

b x h = 40  60 см: бетон синфи В30 (Rb = 17,0 МПа; 

Eb = 32,510
3
 МПа): бетон ишлаш шароитини ҳисобга 

оладиган коэффициент b2 = 1,0. Устун баландлиги 

6,0 м. Устун A III синфли арматура билан арматура-

ланади. Rs = 365 МПа; Rsc = 365 МПа, Es = 2010
4
 

МПа. Бинога таъсир қиладиган юклар таъсиридан 

устун кесимида ҳосил бўладиган зўриқишлар: дои-

мий, давомли ва муваққат юклардан N = 800 кН; M = 

340 кНм. доимий ва давомли юклардан. Ne = 500 кН: 

Ml = 240 кНм. 

Ечими: Бўйлама арматуралар оғирлик марказла-

ридан мос қирраларгача бўлган масофалар аs = a's = 4 

см қабул қилинади ва қуйидагилар ҳисобланади: ho = 

h – a = 60 – 4 = 56 см. Zs = ho – a's = 56 – 4 = 52 см. 

ҚМҚ [15] нинг 31 жадвалидан бир қаватли крансиз 

бино устуни учун ҳисобий узунлик аниқланади: l0 = 

1,5H = 1,56 = 9 м. l0 / h = 900 / /600 = 15. 

Дастлаб (As + A's)/(b ho) = 0,015 қабул қилиб, 

(5.38) формуладан  критик Ncr куч миқдори ҳисоблан-

ади. 

Қуйидагилар ҳисобланади: 
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 = Es / Eb = 2010
4
 / 32,510

3
 = 6,15: 

см.1см5,1900
600

1

600

1

см2600
30

1

30

1

0 



l

hеа

 

еa = 2 см қабул қилинади. 

Ташқи куч эксцентриситети 

3

6

10800

10340




 ao е

N

M
е +20 мм = 445 мм =44,5 см. 

Нисбий елка e = еo / h = 44,5 / 60 = 0,74 > e,min = 

0,315; бу ерда (5.40) формулада [6] 

.315,01701,0
600

9000
01,05,0

01,001,05,0min,



 b
o

e R
h

l

 

(5.38) формуладан  Ncr куч 



































 1,0

1

74,0
1,0

11,0

7,1

720000

900

325004,6
2crN  









 2433615,6  = 63550,8 МПасм
2
 = 635 кН  

бу ерда: 

:725000
12

6040

12

33





bh

J  

.см24336
2

52
6040015,0

2

4

22


















 s

bss

Z
AJ

.7,1
340

240
111 

M

M e
e  

(5.36) ва (5.37 ) формулалардан: 

см;9,76мм08,76940
2

600
144,1445 e  

см.9,24мм08,24940
2

600
144,1445' e

.144,1
6355/8001

1



  

 

Сиқилиш зонаси баландлиги 

,21,0
56040017

10800' 3










bhoR

ARARN

b

sscss      

бу ерда устун кесими арматура билан симметрик ра-

вишда жихозланганлиги учун Rs As = Rsc A's. 

(4.28) формуладан 

4826,0

1,1

714,0
1

500

365
1

714,085,0













R , 

 

бу ерда  = 0,85 – 0,00817 = 0,714. 0,85 – сейсми-

кликни эътиборга оладиган коэффициент. 

 < R бўлганлиги учун элемент катта елка билан 

сиқилади. У вақтда  

 

,0
520365

105,780102,615

520365

56040017366,076910800

'

66

23

1

2



















sоs

оbRe
s

ahR

bhRAN
A

                    

бу ерда   

АR = R (1-0,5 R) = 0,4826 (1-0,504826) = 0,366. 

A's < 0 бўлганлиги учун элемент сиқилиш зонасига 

арматура қўйиш талаб этилмайди. 

Сиқиладиган арматура конструктив талаб бўйича 

қабул қилинади. 

l0/i = 900/17,32=52. 35< l0/i < 83 бўлганлиги учун 

s = 0,2 % қабул қилинади. У вақтда  

A's = 0,002  bho = 0,0024050 = 4, 48 см
2 
  

арматура талаб этилади. 

Талаб этилган арматура юзаси бўйича 2  18 A III 

(As = 5,09 см
2
) қабул қилинади. 

Қабул қилинган A's = 5,09 см
2
 арматура бўйича 

чўзилган арматура кесим юзаси  

 

 

;243,0
1048,2132

106,96102,615

560400170

4056050936576910800

''

6
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


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
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sossc
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ahARNe
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.283,0243,0211   

2

3

1

мм7,1269
365

365
509

365

1080056040017283,0










s

sc
s

s

b
s

R

R
A

R

HbhoR
A

 

Чўзиладиган арматура учун 3 18AIII + 3 16 

AIII (As = 763+603 = 1366 мм
2
 > 1269,7 мм

2
) қабул 

қилинади. 

Бўйлама арматуралар орасидаги масофа 400 мм 

дан катта бўлганлиги учун улар ўртасида диаметри 12 

мм бўлган иккита конструктив арматура қўйилади. 

Бўйлама арматуралар 8 мм бўлган сим билан 

қамраб олинади ва шу кўндаланг арматурага боғлана-

ди. Rsc < 400 МПа бўлганлиги учун S = 15dmin = 1516 

= 240 мм < 500 мм қабул қилинади. Кўндаланг арма-

тура қадами 200 мм қабул қилинади. 

 

М и с о л  2 7 .   Самарқанд шаҳрида қуриладиган 

бир қаватли саноат биносининг темир-бетон устуни 

мустаҳкамлиги текширилсин. 

Берилган  bh = 4080,0 cм; Бетон синфи В35, Rb = 

19,5 МПа; Eb = 34,510
3
 МПа. b2 = 0,9. Арматура син-
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фи АIII: As = 15,27 см
2
 (6  18); A's = 7,63 см

2
 (318); 

Rsc = Rs = 365 МПа. H = 4,5 м. l0 = 6,75 м.  = l0/h=         

= 8,43 > 4. Бўйлама куч миқдори  N = 1200,0 кн. Эгу-

вчи момент М = 800 кНм.  Nl = 1500 кН. Мl = 500 кНм.  

Еs = 20 10
4
 МПа. 

(5.12) формуладан  сиқилиш зонаси баландлиги  

мм.2,245
40055,17

7633651527365102000
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
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710,085,0
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
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бу ерда  = 0,85 – 0,008  17,55  0,71. 

479,0327,0
750

2,245
 R  

бўлганлиги учун устун катта елка билан сиқилади. 

Куч елкаси 
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40
01,05,0min e  

.1,1

22300
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1

1
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crN  

Экстриситет 

мм79050
2

6,800
1,1400

2

4
0  sale  

Мустаҳкамлик 

M = 2000  0,79 = 1580 кНм. 

Mu = 17,55  400  245,2(750-0,5  245,2) + 

+ 365  763 (750 - 50) = 1,08  10
9
 + 0,195  10

9
 = 

= 1,275 10
9
 = 1275 кНм. 

M > Mu бўлганлиги учун кесим мустаҳкамлиги 

таъминланмаган. 

Бу ҳолатда арматура кесим юзаси катталаш-

тирилади. 

As = 2945 мм
2
 (6  25 A III)  As = 1527 мм

2
; 

A
1
s = 1473 мм

2
 (3  25 А III)  A

1
s =763 мм

2
. 

Сиқилиш зонасининг баландлиги 
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.м7828,0мм8,78250
2

800
082,1400 e  

M = 2000  0,7828 = 1565,6 кНм. 

Мu = 17,55  400  344 (750 – 0,5 x 344) +  

365  1140 (750 - 50) = 1395,8  10
6
 + 291,27  10

6
 =  

=1687  10
6
 Hмм = 1687 кНм. 

М < Мu шарт бажарилаяпти. Устун мустаҳкамлиги 

таъминланган. 

 

Такрорлаш учун саволлар 

 
1. Тасоддифий ва ҳисобий кучнинг елкалари 

қандай аниқланади? 

2. Сиқилишга ишлайдиган элементларга мисоллар 



 88 

келтиринг. 

3. Сиқиладиган элементлар учун қанақа шаклдаги 

кесимлар қабул қилинади? 

4. Сиқиладиган элементлар арматуралар билан 

қандай жиҳозланади? 

5. Сиқиладиган элементларда кўндаланг стержен-

лар қанақа вазифани бажаради? 

6. Марказмас сиқиладиган элементларнинг I ва 2 

ҳол бўйича бузилиш схемалари қандай характерга 

эга? 

7. Ҳисобий елка билан сиқиладиган элементларни 

ҳисоблаш. учун эластик-пластик жисмлар назарияси 

бўйича ҳисоблаш формуларларини I ҳол учун келти-

риб чиқаринг. 

8. Ҳисобий елка билан сиқиладиган элементларни 

ҳисоблаш учун эластик-пластик жисмлар назарияси 

бўйича ҳисоблаш формулаларини 2 ҳол учун келти-

риб чиқаринг. 

9. Сиқиладиган элементларни бикр-пластик 

жисмлар назарияси бўйича ҳисоблаганда ҳисоблаш 

формулалари қандай кўринишда ўзгаради? 

10 Бикр арматуралар қачон қўлланилади? Бикр 

арматура билан жиҳозланган элементлар қандай 

ҳисобланади? 

II. Сиқиладиган элементларни ҳисоблашда улар-

нинг бўйлама эгилиши дандай эътиборга олинади? 

12.Критик куч нима ва у қанақа факторларга 

боғлиқ? 

6. ЧЎЗИЛАДИГАН ЭЛЕМЕНТЛАР 

6.1. Конструктив хусусиятлар 

Чўзиладиган элементларга сув ҳавзалари (ре-

зервуарлар), сочма материаллар сақланадиган бун-

кер ва силосларнинг деворлари (6.1 расм), ферма-

ларнинг пастки тасмалари (6.2 расм) ва бошқа эле-

ментлар мисол бўлади. 

Бўйлама чўзувчи F кучнинг ҳолатига қараб эле-

мент марказий ёки марказмас чўзилган бўлиши 

мумкин. Бўйлама куч элементнинг бўйлама ўқи 

бўйича таъсир қилганда марказий чўзилиш содир 

бўлади. Марказий чўзиладиган элементларга план-

да айлана шаклида бўлган сув ҳавзаларининг де-

ворлари, аркаларнинг тортмалари ва бошқалар ми-

сол бўлади. Бўйлама куч элементнинг бўйлама 

ўқига нисбатан маълум елка билан қўйилган бўлса, 

элемент марказмас чўзилади. Бунга ҳавонсиз 

фермаларнинг пастки тасмалари, планда тўғри 

тўртбурчак шаклдаги сув ҳавзаларининг деворлари 

ва бошқа элементлар мисол бўлади. 

Марказмас чўзиладиган элементларнинг ўзида 

ҳам, бўйлама F кучнинг жойлашишига қараб, икки 

ҳолат учрайди. I ҳолатда бўйлама F куч чўзила-

диган Ss ва сиқиладиган S's арматуралар оралиғида 

жойлашадиган бўлса, II ҳолатда эса, бўйлама F куч 

Ss ва S's арматуралар оралиғидан ташқарида жой-

лашган бўлади. 

Ташқи юклар таъсиридан чўзиладиган эле-

ментларнинг дарз кетишига кўрсатадиган қарши-

лигини ошириш учун арматуралари олдиндан та-

ранглаш-тирилади. 

Марказий чўзиладиган элементлар арматуралар 

билан симметрик равишда жиҳозланиб, бўйлама-

арматура элемент кўндаланг кесими бўйича бир 

хил тақсимланади. I ҳолат бўйича ишлайдиган 

марказмас чўзиладиган элементлар ҳам арматура-

лар билан марказий чўзиладиган элементлардек 

жиҳозланади. П ҳолат бўйича ишлайдиган марказ-

мас чўзиладиган элементлар эса, арматуралар би-

лан эгиладиган элементлардек жиҳозланади. 

 

 
 

6.1 расм. Чўзиладиган элементларга мисоллар 

 

Марказмас чўзиладиган элементларда, ҳар ик-

кала ҳолатда ҳам, ишчи арматуранинг кўндаланг 

кесим юзаси бетон кўндаланг кесим юзасининг 

0,05% дан кам бўлмаслиги шарт. 

6.2. Марказий чўзиладиган элементларни 
мустаҳкамлик бўйича ҳисоблаш 

Марказий чўзиладиган элементларда ҳам, эги-

ладиган элементлардагидек кучланиш- деформаци-

яланиш ҳолатининг уч босқичи учрайди. Бунда 

мустаҳкамлик III босқич бўйича текширилади. 

Кучланиш деформацияланиш ҳолатининг III 

босқичида элементда пайдо бўлган ёриқлар бўйла-

ма арматураларни кесиб ўтади ва бетон чўзилишга 

қаршилик кўрсатмайди. Натижада чўзувчи 

зўриқишларнинг ҳаммасини бўйлама арматуралар 
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қабул қилиб, арматурадаги кучланишлар чегаравий 

қаршиликларига етишади. 

Марказий чўзиладиган элементларнинг мустаҳ-

камлиги қуйидаги тенгсизлик 

    sissss ARAARN '  (6.1) 

бажарилган ҳолдагина таъминланган бўлади. 

6.3. Марказмас чўзиладиган элементларни 
мустаҳкамлик бўйича ҳисоблаш 

Юқорида айтганимиздек марказмас чўзилади-

ган элементларнинг бузилиш ҳарактери бўйлама F 

куч елкасининг миқдорига боғлиқ бўлади. Бунда 

икки ҳолат учрайди. I ҳолат бўйича ишлайдиган 

марказмас чўзиладиган элементларнинг кучланиш 

ҳолати (6.3, а расм) марказий чўзиладиган эле-

ментларнинг кучланиш ҳолатига мос келади. Эле-

ментнинг кўндаланг кесими тўлиқ чўзилган бўлиб, 

унинг узунлиги бўйича пайдо бўлган кўндаланг 

ёриқлар элементни қисмларга ажратади. Чегаравий 

ҳолатда, ёриқлар пайдо бўлган кесимларда, бетон 

чўзилишга ишламайди ва зўриқишларнинг ҳамма-

сини бўйлама арматуралар қабул қилади. Элемент-

нинг бузилиши бўйлама арматурадаги кучлани-

шларнинг чегаравий қийматга етиш натижасида 

содир бўлади. 

 
 

6.2 расм. Марказий чўзиладиган элементларни 

ҳисоблашга доир 
 

Элементнинг мустаҳкамлигини таъминловчи 

шартлар Ss ва S's бўйлама арматураларнинг оғирлик 

марказларига нисбатан тузилган моментлар тен-

гламасидан аниқланади. Яъни 

  ;' 'ahAReN oss   (6.2 ) 

  ;' ahAReN oss   (6.3) 

 

 
6.3 расм. Марказмас чўзиладиган элементларни 

ҳисоблашга доир 
 

Бу формулалар элементларнинг мустаҳкам-

лигини текшириш ва арматураларнинг юзаларини 

аниқлаш учун қўлланилади. (6.2) ва (6.3) формула-

лардан Аs ва As арматураларнинг юзаларини 

аниқлаш учун қуйидаги ифодаларни оламиз: 

 
 

;
'

'

ahR

eN
A

os

s




  (6.4) 

 
 

.
'







ahR

eN
A

os

s   (6.5) 

II ҳолат бўйича ишлайдиган марказмас чўзи-

ладиган элементларнинг кучланиш ҳолати (6.3,б 

расм) эгиладиган элементларнинг кучланиш ҳола-

тига мос келади. Бунда элемент кўндаланг кесими 

икки зонага, сиқиладиган ҳамда чўзиладиган зона-

ларга ажралади. Чўзилган зонада ёриқлар пайдо 

бўлиб, бетон ишдан чиқади ва чўзувчи зўриқи-

шларнинг ҳаммасини фақат бўйлама арматура 

қабул қилади. Элементнинг сиқилган зонасидаги 

бетон ва арматурадаги кучланишлар ҳамда чўзи-

лиш зонасидаги арматурадаги кучланишларнинг 

миқдори чегаравий қийматларига етиб, элемент 

бузилиш ҳолатига келиб қолади. 

П ҳолат бўйича ишлайдиган марказмас сиқи-

ладиган элементларнинг мустаҳкамлиги қўйидаги 

шартдан 

    ''5,0 ahARxhbxRMeN osscobu   (6.6) 

текширилади. 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 .
'
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NARAR
х

b

sscss
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  (6.7) 

(6.7) Формуладан аниқланадиган сиқилиш зо-

насининг баландлиги х > ξRh0 бўлса, (6.6) тенгсиз-

ликда х = ξR∙h0 қабул қилинади. 
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х < 0 бўлган тақдирда эса, элементнинг мустаҳ-

камлиги I ҳолат бўйича ишлайдиган марказмас 

чўзиладиган элементлардек (6.2) ва (6.3) формула-

лардан фойдаланиб текширилади. 

Арматуралар билан носимметрик равишда (As ≠ 

A's) жиҳозланган элементларда (As + A's) нинг энг 

кичик қийматини таъминлаш шартидан ҳисоблаш 

формулаларида х = хR =ξRh0 қабул қилиниб, (6.6) 

формуладан сиқиладиган арматуранинг кўндаланг 

кесим юзаси 

 
 '

2
0'

ahR

hbReN
A

osc

bR
s




  (6.8) 

аниқланади. 

Чўзиладиган арматуранинг кесим юзаси ( 6.7 ) 

формуладан аниқланади: 

 .
'

s

sscobR
s

R

NARhbR
A


  (6.9)' 

Агар, сиқиладиган арматура ҳисоб бўйича талаб 

қилинмаса, яъни A's <0 бўлган тақдирда ёки унинг 

миқдори амалий талабларга жавоб бермаса, яъни 

A's<µs,minb∙h0 бўлганда, сиқиладиган арматуранинг 

кесим юзаси A's = µs,minb∙h0 қабул қилинади. Бу 

ҳолда ( 6.6) формуладан αm коэффициентнинг 

миқдори ҳисобланади 
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ahAReN
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ossc
m




  (6.10) 

ва 4,1 жадвалдан ξ коэффициентнинг қиймати 

аниқланади. Чўзиладиган арматуранинг кесим 

юзаси қуйидаги формуладан аниқланади 

 .
'

s

sscob
s

R

NARhbR
A


  (6.11) 

Арматуралар билан симметрик равишда жиҳоз-

ланган элементларда 

   0/  bRNх b  (6.12) 

бўлганлиги учун чўзиладиган арматуранинг кўнда-

ланг кесим юзаси (6.5) формуладан аниқланади. 

 

Такрорлаш учун саволлар 

 

1. Чўзилишга ишлайдиган элементларга мисол-

лар келтиринг.  

2.Элементлар қайси ҳолларда марказий ва қайси 

ҳолларда марказмас чўзилади? Мисоллар келти-

ринг. 

3. Марказмас чўзиладиган элементларнинг икки 

ҳоли тўғрисида нимани биласиз? 

4. Чўзиладиган элементлар арматуралар билан 

қандай жиҳозланади? 

5. Марказий чўзиладиган элементларнинг мус-

таҳкамлигини ҳисоблаш учун ҳисоблаш формула-

ларини келтириб чиқаринг. 

6. Марказмас чўзиладиган элементларнинг му-

стаҳкамлигини I ва 2 ҳоллар бўйича ҳисоблаш учун 

ҳисоблаш формулаларини келтириб чиқаринг 

 

 

7. ТЕМИР-БЕТОН ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ МУСТАҲКАМЛИГИНИ МАҲАЛЛИЙ ЮКЛАР  
ТАЪСИРИГА ҲИСОБЛАШ 

 

 

7.1. Маҳаллий сиқилишга ҳисоблаш 

Маҳаллий сиқилишга (эзилишга) ишлайдиган 

элементларга устун ва деворларнинг тўсин (арка, 

ферма) ўрнатилган қисмлари ҳамда устунларнинг 

бир-бири билан бирикадиган жойлари мисол бўла-

ди. 

Махаллий сиқилишга ишлайдиган кўндаланг 

арматуралар билан жихрзланмаган элементларнинг 

мустахкамлиги қуйидаги шарт асосида текширила-

ди:  

 ,1'' loclocb ARN   (7.1) 

бу ерда N - маҳаллий юклар таъсиридан бўйла-

ма сиқувчи куч; Aloc,1 - эзилиш юзаси (7.1 расмга 

қаранг); ψ - маҳаллий юкларнинг эзилиш юзаси 

бўйича тарқалиш характерини эътиборга оладиган 

коэффициент; юклар юза бўйича тенг тарқалган 

бўлса ψ = I; тенг тарқалмаган бўлиб, элемент оғир, 

майдадонали ва енгил бетонлардан тайёрланган 

бўлса 0,75, ғовакли бетонлардан тайёрланган бўлса 

0,5; Rb,loc - бетоннинг эзилишга кўрсатадиган ҳисо-

бий қаршилиги, қуйидаги формуладан аниқланади 

 ,
' bblocb RR   (7.2) 

αφb ≥ 1 қабул қилиниб, синфи В25 ва ундан паст 

бўлган бетонлар учун α = 1,0; синфи В25 дан 

юқори бўлган бетонлар учун эса α = (13,5∙Rbt )/Rb; 

φb коэффициентнинг қиймати қуйидаги формула-

дан аниқланади 

 3
1,2, / loclocb AA  (7.3) 

ва қуйидагича қабул қилинади: элемент ташқи 

юклар билан 7.1 расмда кўрсатилгандек а), в), г), е) 

ва и) схемалар бўйича юкланганда синфи В7,5 дан 

юқори бўлган оғир, майдадонали ва енгил бетон-

лар учун φb=2,5; синфлари В3,5, В5, В7,5 бўлган 

бетонлар учун эса, φb=1,5 ; синфи В2,5 ва ундан 

паст бўлган ғовакли ва енгил бетонлар учун          

φb = 1,2. Элементга юклар 7.1 расмда кўрсатилган 
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б), д) ва ж) схемалар бўйича таъсир қилганда бе-

тоннинг хили ва синфидан қатъий назар φb = 1 

қабул қилинади. 

Ҳисоблашларда бетоннинг сиқилиш ва чўзи-

лишдаги ҳисобий қаршиликлари Rb ва Rbt γb9 = 0,9 

коэффициентга кўпайтирилади. 

 

 

 
 

7.1 расм Маҳаллий сиқилишга (эзилишга) 

ҳисоблашга доир 

 

Ҳисобий эзилиш юзаси Aloc,2 7.1 расмга ва 

қуйидаги қоидаларга асосланиб топилади: 

- маҳаллий юк элементнинг эни бўйича таъсир 

қилганда (7.1, а расм) Aloc,2 = Aloc,1 + a
2
; 

-маҳаллий юк элементнинг эни бўйича унинг 

четига қўйилган бўлса, (7.1 .б расм) Aloc,2 = Aloc,1 

- тўсин ва вассаларнинг (прогонларнинг) эле-

ментга ўрнатилган қисми бўйича таъсир қиладиган 

маҳаллий юклар учун (7.1 ,в расм) Aloc,2 = Aloc,1+ 

+∆(l1 - b1); 

- тўсинлар орасидаги масофа 2b дан катта 

бўлганда (7.1,г расм) Aloc,2 = Aloc,1 + 2∆b; 

- маҳаллий юк элементнинг бурчагига таъсир 

қилганда (7.1.д расм) Aloc,2 = Aloc,1; 

- маҳаллий юк 7.1,е расмда кўрсатилгандек 

таъсир қилганда, Aloc,2 = al; 
- маҳаллий юк 7.1,ж расмда кўрсатилгандек 

таъсир қилганда Aloc,2 = Aloc,1 

Aloc,1 ва Аloc,2 юзаларни аниқлашда ∆ нинг қий-

мати 200 мм дан катта қабул қилинмайди. 

Арматурали тўрлар билан жиҳозланиб кўнда-

ланг равишда, оғир бетондан тайёрланган эле-

ментларнинг маҳаллий юклар таъсирига му-

стаҳкамлиги қуйидаги шартдан текширилади: 

 ,1,, locredb ARN   (7.4) 

бу ерда, Aloc,1 - эзилиш рўй берадиган юза; Rb,red - 

маҳаллий сиқилишда бетоннинг келтирилган қар-

шилиги, қуйидаги формуладан аниқланади 

 sxysyxbbredb RRR  ,.,  (7.5) 

Rs,xy - тўр арматураларининг ҳисобий қарши-

лиги; S - тўрлар орасидаги масофа; 
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φs - элементни тўрлар билан зич жиҳозлашнинг 

маҳаллий сиқилиш зонасига таъсирини эътиборга 

оладиган коэффициент: 7.1 расмда б), д) ва ж) схе-

малар бўйича юкланган элементлар учун φs = 1,0; 

а), в), г), е) ва и) схемалар бўйича юкланган эле-

ментлар учун эса, қуйидаги формуладан аниқ-

ланади: 

  eflocs AA /5,35,4 1, ,  (7.8) 

Aef -арматурали тўрнинг четки стерженлари би-

лан чегараланган бетон юзаси. Бунда қуйидаги 

Аloc,1 < Aef ≤ Aloc,2 шарт бажарилиши лозим. 

7. 2. Босилишга ҳисоблаш 

Темир-бетон элементларнинг босилиши 

натижасида бузилиши тўсинсиз шиптомлар ва 

пойдеворларда учрайди. 

Кўндаланг арматуралар билан жиҳозланмаган 

темир-бетон плиталарга ташқи юклар маълум че-

гараланган юза бўйича таъсир қилганда уларнинг 

босилишдаги мустаҳкамлиги қуйидаги шарт асо-

сида текширилади: 

 ombt hURF   (7.9) 

бу ерда, F - босувчи куч; α - бетоннинг хилига 

боғлиқ бўлган коэффициент: оғир бетонлар учун α 

= 1,0; майдадонали бетонлар учун α = 0,85; енгил 

бетонлар учун эса, α =0,8; Um - h0 баландлик бўйича 

босилиш натижасида ҳосил бўладиган пирамида-

нинг устки ва пастки асослари периметрларининг 

ўртача арифметик қиймати, ;11 babaUm   а 

ва b  -  пирамида остки асосининг ўлчамлари; а1 ва 

b1- пирамида устки асосининг ўлчамлари. 

Бузувчи F куч ва Um қийматларни топишда пи-

рамиданинг ён сирти кичик асосдан бошланиб, го-

ризонт билан α = 45° бурчак ташкил қилади деб 

қаралади ( 7.2 расм). 
Бузувчи Ғ кучнинг қиймати қуйидаги формула-

дан аниқланади 

 ,AqNF   (7.10) 
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7.2 расм. Босилишга ҳисоблашга доир 

 

бу ерда, N - бўйлама куч; q - бўйлама N кучга 

қарама-қарши йўналган A юза бўйича таъсир қила-

диган кучланиш, q = N/A, А - чўзиладиган арматура 

сатҳида босилиш пирамидасининг юзаси. 

Баъзи ҳолларда (қозиқ пойдеворларда) босилиш 

пирамидасининг пастки асоси чегараланган бўлади 

(7.2, б расм). Бунда бузилиш пирамидасининг ён 

сирти горизонт билан 45° дан катта бурчак ҳосил 

қилади. Бу ҳолатда ҳам элементнинг мустаҳ-

камлиги (7.9) шарт орқали текширилиб, тенгсиз-

ликнинг ўнг томони h0/c нисбатга кўпайтирилади. 

Бунда, элементнинг кўтариш қобилияти c = 0,4∙h0 

бўлганда топилган қийматдан катта қабул қилин-

майди. 

Бузилиш пирамидаси чегарасида элемент вер-

тикал стерженлар билан жиҳозланган бўлса, му-

стаҳкамлик қуйидаги шарт асосида текширилади: 

 bswb FFFF  28,0 , (7.11) 

бу ерда, Fb – зўриқишнинг миқдори (7.9) тенгсиз-

ликнинг ўнг томонига тенг қилиб олинади, Fsw 

зўриқиш эса, бузилиш пирамидасининг ён сирти 

кесиб ўтган кўндаланг стерженлардаги зўриқиш-

ларнинг йиғиндисига тенг қилиб олинади, яъни 

 .  swswsw ARF  (7.12) 

Кўндаланг стерженларнинг ҳисобий қаршилиги, 

синфи А-I арматуранинг ҳисобий қаршилигидан 

катта қабул қилинмайди, яъни Rsw = 175 МПа . 

Кўндаланг стерженлар ҳисобга олинганда Fsw 

зўриқишнинг қиймати 0,5 ∙Fb зўриқишдан кам 

қабул қилинмаслиги шарт. 

 

7.3. Узилишга ҳисоблаш 

Қиррали яхлит шиптомларнинг бош тўсинла-

рига таъсир қиладиган юклар иккинчи даражали 

тўсинлар орқали узатилади. Иккинчи даражали 

тўсиннинг бош тўсин билан бириккан жойида ик-

кинчи даражали тўсиннинг юқори қисми чўзил-

ганлиги сабабли ёриқлар пайдо бўлади (7.3 расм). 

Натижада бош тўсинга узатиладиган юклар ик-

кинчи даражали тўсиннинг пастки сиқилган зонаси 

орқали таъсир қилади. Яъни, тўпланган юк бош 

тўсин баландлигининг ўрта қисмларига қўйилган 

бўлади. Бу ҳолатда бош тўсиннинг қия кесим 

буйича мустаҳкамлигини таъминлаш шартидан 

аниқланган кўндаланг стерженлар иккинчи дара-

жали тўсинлар бириккан жойларнинг мустаҳкам-

лигини таъминламаслиги мумкин. Бу бош тўсин-

нинг чўзилиш зонасидаги бетоннинг узилишига 

олиб келиши мумкин. Шунинг учун иккинчи да-

ражали тўсинларнинг бош тўсинга бириккан жой-

лари кўндаланг стерженлар билан қўшимча ра-

вишда жиҳозланади. 

 

 
 

7.3 расм. Узилишга ҳисоблашга доир 

 

Ташқи юк темир-бетон элементнинг пастки 

қиррасига ёки унинг баландлиги бўйича таъсир 

қилган ҳолларда темир-бетон элементнинг узи-

лишдаги мустаҳкамлиги қуйидаги шарт асосида 

текширилади 

     ,/1 swswos ARhhF  (7.13) 

бу ерда F- куч; hs – F куч қўйилган жойдан бўйлама 

арматуранинг кўндаланг кесим оғирлик марказига-

ча бўлган масофа;  swsw AR  узилиш зонасининг 

узунлиги bha s  2  бўйича қўйилган қўшимча 

кўндаланг стерженлардаги зўриқишларнинг йиғин-

диси; b – элемент эни. 

 

 

Такрорлаш учун саволлар 

 
1. Маҳаллий сиқилиш қайси ҳолларда рўй бера-

ди? 

2. Маҳаллий юклар таъсиридан бетоннинг 

сиқилишдаги мустаҳкамлигининг ошишига нима са-

баб бўлади? 

3. Бетоннинг маҳаллий сиқилишдаги (эзи-

лишдаги) ҳисобий қаршилиги қандай топилади? 

4. Ҳисобий эзилиш юзалари қандай топилади? 

5. Маҳаллий сиқилишда бетон келтирилган қар-

шилиги қандай топилади? 

6. Қанақа конструкциялар босилишга ҳисоб-

ланади? 

7. Босилиш натижасида бузилиш қанака харак-

терга эга бўлади? 

8. Қайси ҳолларда темирбетонда узилиш содир 

бўлади? 
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8. МУРАККАБ КУЧЛАНИШ ҲОЛАТИДА ИШЛАЙДИГАН ТЕМИР-БЕТОН 
КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ МУСТАҲКАМЛИК БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ 

 

8.1. Элементларни қийшиқ эгилишга 
ҳисоблаш 

Темир-бетон элементларда эгилиш текислиги 

симметрия текислиги билан мос тушмаса қийшиқ, 

эгилиш рўй беради. Қийшиқ эгилишга ишлайдиган 

элементларга ферма ва юқори тасмаси нишабли 

бўлган тўсинлар устига ўрнатиладиган прогонлар 

ва бошқа элементлар мисол бўлади (8.1а расм). 

Одатда қийшиқ эгилишга ишлайдиган эле-

ментларнинг кўндаланг кесими қўштавр, тавр ва 

«Г» шаклида қабул қилинади.  Ҳисоблашда қий-

шиқ эгиладиган кесимлар тўғри тўртбурчак ша-

клларга ажратилиб ҳар бир кесим ўз текислигида 

алоҳида ҳисобланади. 

Тажрибаларнинг кўрсатишича I I, қийшиқ эги-

лишга ишлайдиган элементларни арматуралар би-

лан жиҳозлашда бўйлама арматура кўндаланг ке-

симининг оғирлик маркази 0-1 чизиғида ётганда 

(8,1а расм) элемент арматура билан рационал ра-

вишда жиҳозланган деб ҳисобланади. Бунда 

алоҳида стерженлар мумкин даражада нейтрал 

ўқдан узоқ жойлашиши лозим. 

Қийшиқ эгилишга ишлайдиган элементларни 

арматуралар билан бундай жиҳозланиши, кесимни 

арматура билан периметри бўйича жиҳозлашга 

нисбатан рационал бўлиб, 30% гача арматурани 

тежашга олиб келади. 

Қийшиқ эгилишга ишлайдиган элементларни 

ҳисоблашда ташқи юклардан ҳосил бўладиган эгу-

вчи М момент иккита, Мx ва My ташкил этув-

чиларга ажратилади ва қуйидаги формулалардан 

аниқланади 

  cosMM x ; (8.1) 

  sinMM y . (8.2) 

Қийшиқ эгилишда элемент сиқилиш зонасининг 

юзаси учбурчак (8.1,б расм) ёки трапеция (8.1,в 

расм) шаклида бўлиши мумкин. 

1. Сиқилиш зонасининг юзаси учбурчак бўлган 

ҳол учун (8.1, б расм) мувозанат тенгламаларини 

тузамиз: 

Asx арматуранинг оғирлик марrазига нисбатан 

моментлар тенгламаси 

 
.

2

1

2

1

cos

111 xsysob

x

CARхhхуR

MM







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

 

 (8.3) 

Asy арматуранинг оғирлик марказига нисбатан 

моментлар тенгламаси 

 
.

2

1

2

1

sin

111 ysxsob

y

CARхbхуR

MM










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 (8.4 ) 

Зўриқишларнинг элемент бўйлама ўқига проек-

циялари тенгламаси 

   ssyxsb ARAARхуR  11
2

1
 (8.5 ) 

(8.3 ) ва (8.4 ) ифодалардан қуйидаги нисбатни 

оламиз 
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8.1 расм. Элементларни қийшиқ эгилишга 

ҳисоблашга доир 

 

(8.5) ва (8.6 ) тенгламаларни биргаликда ечиб 

сиқилиш зонасининг x1 ва y1 - ўлчамларини 

аниқлаймиз. x1 қуйидаги квадрат тенгламадан 

   023 11
2
1  bCCхbChх oo , (8.7 ) 

y1 эса, қуйидаги формуладан аниқланади 
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x1< h ва y1 < b шартлар бажарилган тақдирда 

сиқилиш зонасининг юзаси учбурчак шаклида, акс 

ҳолда эса трапеция шаклида бўлади. 

2. Сиқилиш зонасининг юзаси трапеция шакли-

да бўлган ҳол учун (8.1, в расм) мувозанат тенгла-

маларини тузамиз: 
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   sssysxsb ARAAR
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21  (8.11) 

(8.9) ва (8.10) муносабатлардан қуйидаги нисба-

тни оламиз 
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C

oo
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(8.12) 

(8.11) ва (8.12) тенгламаларни биргаликда ечиб 

сиқилиш зонасининг 1х  ва 2х  ўлчамларини 

аниқлаймиз. 2х  ни аниқлан учун қуйидаги квадрат 

тенгламани оламиз 

 02
2
2  BхAх , (8.13) 

бу ерда 

 12cbcA  ; (8.14) 

 oo hCCC
b

bB 64
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6 2
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




 . (8.15) 

Тажрибаларнинг кўрсатишича, агар 

 365,0
b

h

M

M

x

y
 (8.16) 

шарт бажарилса элементнинг сиқилиш зонаси 

учбурчак шаклида, акс ҳолда эса, трапеция шакли-

да бўлади. 

Қийшиқ эгилишга ишлайдиган элементларда 

арматуранинг кўндаланг кесим юзаси эгилишга 

ишлайдиган элементлардагидек 4 бобда келти-

рилган формулалардан хар бир текислик учун Мx 

ва Мy моментлардан алоҳида алоҳида аниқланиб, 

сўнг юқорида келтирилган (8.3) - (8.10) формула-

лар бўйича мустаҳкамлиги текширилади. 

8.2. Буралишга ва буралиш билан эгилишга 
биргаликда ишлайдиган элементлар 

Темир-бетон конструкцияларида буралиш соф 

ҳолда кам учрайди. Лекин бурилишнинг эгилиш 

билан биргаликда содир бўлиши кўп ҳолларда 

учрайди. Темир-бетон конструкцияларнинг бура-

лишга қаршилиги эгилишга нисбатан бир мунча 

кам бўлади. Шунинг учун ҳам буровчи момент-

нинг абсолют қиймати кам бўлишига қарамасдан у 

ҳисобга олиниши шарт. 

Эгилиш билан буралишга биргаликда ишлайди-

ган элементларга мисол тариқасида бир томонлама 

кўндаланг куч билан юкланган мачталарни (8.2.а 

расм), қобиқларнинг четки борт элементларини 

(8.2 6 расм), синчли биноларнинг четки ригеллари-

ни (8.2, в расм), балкон плиталарнинг тўсинларини 

(8.2,г расм) ва бошқа элементларни мисол келти-

риш мумкин. 

Темир-бетон тўсинда буровчи момент таъсири-

дан бош чўзувчи ва бош сиқувчи кучланишлар 

ҳосил бўлади. Бу кучланишлар элементнинг бўй-

лама ўқи билан 45° бурчак ташкил қилади. 

Ёриқлар пайдо бўлгунча элемент эластик ҳолатда 

ишлайди. Ёриқларнинг пайдо бўлиши ва уларнинг 

йўналиши бош кучланишларнинг миқдорига 

боғлиқ бўлади. Буровчи момент таъсиридан темир-

бетон элементда спирал шаклидаги ёриқларнинг 

пайдо бўлиши характерлидир. Бунда ёриқлар эле-

мент бўйлама ўқи билан 45° бурчак ташкил қила-

ди. 

 

 
 

8.2 расм. Эгилиш билан буралишга биргаликда 

ишлайдиган элементларга мисоллар 
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Бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги унча катта 

бўлмаганлиги сабабли ёриқлар элементни дастлаб-

ки юклаш босқичида пайдо бўлади. Ёриқлар пайдо 

бўлганидан кейин бош чўзувчи зўриқишларни ар-

матура қабул қилади, бош сиқувчи кучланишларни 

эса бетон қабул қилади. Элементнинг бузилиши 

чўзилган арматурадаги кучланишнинг оқиш чега-

расига етиши натижасида содир бўлади. 

Буралишга ишлайдиган элементлар асосан спи-

рал шаклидаги арматуралар билан ёки кўндаланг 

ҳамда бўйлама арматуралар билан жиҳозланади 

(8.3 расм). Спирал шаклидаги арматура билан 

жиҳозлаш самарали бўлиб, бош кучланишларнинг 

йўналишига мос тушади. Лекин элементнинг бура-

лиши икки қарама-қарши йўналишда рўй беради-

ган бўлса, элемент спирал арматура билан ҳам ик-

ки йўналишда жиҳозланиши лозим. Бу ҳолат 

ишлаб чиқариш шароитида кўп қийинчиликларни 

вужудга келтириши мумкин. Шунинг учун бурала-

диган элементларнинг кўндаланг кесимлари арма-

туралар билан кўндаланг ва бўйлама жиҳозланади. 

Буралишга ишлайдиган элементларда тўлиқ 

ҳисобий қаршилиги билан ҳисобга олинадиган 

бўйлама арматуралар бетонга маҳкам боғланиши 

шарт. Бунда арматура таянч қиррасидан lan дан кам 

бўлмаган масофага ўтказилиши (I бобга қаранг) 

ёки махсус анкерлар билан жихозланиши лозим. 

Буралишга ишлайдиган элементларни кўндаланг 

арматуралар билан жиҳозлаганда, арматуралари 

бир-бирига боғланиб тайёрланадиган синчларнинг 

кўндаланг стерженларининг учлари бир-бирига 

30∙dw масофага ўтказилиб ёпилиши шарт (8.3, в 

расм). Пайвандлаб тайёрланадиган синчларда кўн-

даланг арматуралар бўйлама арматураларга пай-

вандланиши ёки кўндаланг стерженларнинг учлари 

қайрилиб бир-бирига узунлиги 10∙dw га тенг бўлган 

пайванд чоки ҳосил қилиниб бириктирилади (8.3, в 

расм). 

Темир-бетон элементларнинг эгувчи ҳамда бу-

ровчи моментлар таъсиридан кучланиш ҳолати 

жуда мураккаб бўлиб, шу вақтгача етарли ўрга-

нилмаган. Шунинг учун элементнинг мустаҳ-

камлиги чегаравий мувозанат услуби бўйича 

ҳажмий ёриқ пайдо бўлиши шартидан тажрибалар 

асосида аниқланади. Элементнинг бузилиши 

чўзилган арматурадаги кучланишнинг оқиш чега-

расига, сиқилган бетондаги кучланишларнинг 

призматик қаршилигига етиши натижасида содир 

бўлади. Элементнинг бузилиши фазовий кесим 

бўйича рўй беради. Бунда элемент кесимининг уч 

ёқи чўзилиб, тўртинчи ёқи сиқилади. Элементнинг 

бузилиш схемаси эгувчи момент М, буровчи мо-

мент Т ва кесувчи куч Q  нисбатларига боғлиқ 

бўлиб, учта схема бўйича содир бўлиши мумкин: 

1 схема - сиқилиш зонаси эгувчи момент таъси-

ридан сиқиладиган ёқда жойлашган (8.4 .а расм); 

2 схема - сиқилиш зонаси эгувчи момент текис-

лигига параллел бўлган ёқда жойлашган (8.4, б 

расм); 

3 схема - сиқилиш зонаси эгувчи момент таъси-

ридан чўзиладиган ёқда жойлашган ( 8.4, в расм). 

 

 
 

8.3 расм. Буралишга ишлайдиган элементларни 

арматуралар билан жиҳозлаш 
 

Элементнинг I схема бўйича бузилиши эгувчи 

М ва буровчи Т моментлар таъсиридан содир бўла-

ди. Бунда пайдо бўлган ёриқ текисликда ёйилганда 

тўғри чизиқ ҳосил бўлади. Кесим учун му-

стаҳкамлик шарти сиқилиш зонасининг оғирлик 

марказидан ўтадиган ўққа нисбатан ташқи ва ички 

моментлар муносабатидан аниқланади. 

Буровчи момент ва кесувчи куч таъсиридан 

элементнинг бузилиши 2 схема бўйича содир 

бўлади. Бунда элементнинг бир ён ёқида кўндаланг 

стерженлардаги кучланишларнинг оқиш даражаси-

га етиши натижасида қия ериқлар пайдо бўлади. 

Мустаҳкамлик шартини тузишда кўндаланг стер-

женлардаги зўриқишлар ҳам эътиборга олинади. 

Элементнинг 3 схема бўйича бузилиши асосан 

буровчи момент Т таъсиридан содир бўлган ҳолда 

содир бўлади. 

Мустаҳкамликни ҚМҚ 2.03.01-96 услуби 
бўйича ҳисоблаш. Ҳисоблаш услубининг асосига 

қуйидаги шартлар қабул қилинади: 

бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги нолга тенг 

қабул  қилиб олинади; 

фазовий кесимнинг сиқилиш зонаси шартли ра-

вишда элемент бўйлама ўқи билан  бурчак ташкил 

қилган текислик деб, бетоннинг сиқилишдаги қар-

шилиги Rb∙sin
2
 га тенг қабул қилинади ва 

сиқилиш зонаси бўйича тенг тарқалган деб қарала-

ди; 

қаралаётган фазовий кесимнинг чўзилган зо-

насини кесиб ўтган бўйлама ва кўндаланг армату-

S S 

S S S S S S S 

1
0

 d
w

 

 30d 
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ралардаги кучланишлар мос равишда арматуралар-

нинг ҳисобий қаршиликлари Rs ва Rsw га тенг 

қилиб олинади; 

сиқилиш зонасида жойлашган арматурадаги 

кучланиш Rsc га тенг қабул қилинади. 

Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган элементларни буралиш билан эгилишга 

ҳисоблаганда қуйидаги шарт бажарилиши лозим  

 hbRT b  21,0 , (8.17) 

бу ерда h, b - элемент ёқларининг катта ва кичик 

ўлчамлари. 

 
 

8.4 расм. Буралиш билан эгилишга ишлайдиган 

элементларни мустаҳкамлик бўйича ҳисоблашда фа-
зовий кесимлардаги зўриқишлар схемаси 

 

Синфи В30 дан юқори бўлган бетонлардан тай-

ёрланган элементларни ҳисоблашда (8.17) тенгсиз-

ликдаги Rb синфи В30 бўлган бетон қаршилигига 

тенг қилиб олинади. 

Фазовий кесимнинг мустаҳкамлиги қуйидаги 

шартдан текширилади 

  хh
N

ART o

q

w
ss 5,0

1 2





  (8.18) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги қуйидаги тен-

гламадан аниқланади 

 хbRARAR bsscss  '  (8.19) 

(8.18) формулада: 

;
2 bh

b


   ;

b

с
  

С - сиқилиш зонаси узунлигининг элемент бўй-

лама ўқига проекцияси; кетма-кет яқинлашиш 

йўли билан аниқланади ва 2h + b дан катта қабул 

қилинмайди. 

(8.18) формулада таъсир қиладиган зўриқишлар 

орасидаги муносабатни ифодаловчи N ва φq 

қуйидагича қабул қилинади: 

эгувчи момент бўлмаган ҳолда 

0N  1q  

I схема бўйича ҳисоблаганда 

T

M
N    Iq   

2 схема бўйича ҳисоблаганда 

0N  ;
2T

hQ
Iq


  

3 схема бўйича ҳисобланганда 

T

M
N   1q  

Буровчи момент Т, эгувчи момент М ва кўнда-

ланг куч Q. фазовий кесим сиқилиш зонасининг 

оғирлик марказидан ўтиб элемент бўйлама ўқига 

нормал бўлган кесимда қабул қилинади. 

Кўндаланг ва бўйлама арматуралар орасидаги 

муносабатни ифодаловчи φw коэффициент қуйи-

даги формуладан аниқланади 

 ,
s

b

AR

AR

ss

swsw
w 




  (8.20) 

бу ерда Аsw - қаралаётган ҳисобий схема бўйича 

чўзилган ёқда жойлашган битта кўндаланг стер-

женнинг юзаси; S- кўндаланг стерженлар ораси-

даги масофа. 

(8.20) формуладан аниқланадиган φw нинг қий-

мати 

 
 MMI w

w



2/

5,0
min,  (8.21) 

дан кам ва 

 











u

w
M

M
15,1max,  (8.22) 

дан катта қабул қилинмайди. Бу ерда М - эгувчи 

момент, 2 схема учун нолга тенг, 3 схема учун "-М" 

га тенг; Мu - элементнинг нормал кесими қабул 

қиладиган чегаравий эгувчи момент. 

Агар (8.20) формуладан аниқланадиган φw, нинг 

қиймати φw,min дан кичик бўлса, (8.18) ва (8.19) 

формулалардаги Rs∙As зўриқишнинг қиймати 

φw/φw,min га кўпайтирилади. 

Ҳисоблашларда 

 bQT  5,0  (8.23) 

шарт бажарилса, 2 схема бўйича хисоблаш ўрнига, 

ҳисоб қуйидаги шарт бўйича бажарилади 

 ,
3

b

T
QQQ bsw   (3.24) 

бу ерда Qsw ва Qb 4 бобда келтирилган (136) ва 

(139) формулалардан аниқланади. 

 

Такрорлаш учун саволлар 
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1. Қийшиқ эгилиш қайси ҳолларда учрайди? 

2.Қийшиқ эгилишда элементларнинг мустаҳ-

камлиги қандай ҳисобланади? 

3. Буралишга ва буралиш билан эгилишга эле-

ментларнинг мустаҳкамлиги қандай ҳисобланади? 

9. ОЛДИНДАН ЗЎРИҚТИРИЛГАН ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИ  
ЛОЙИҲАЛАШ ВА ҲИСОБЛАШ АСОСЛАРИ 

 

9.1. Конструкцияларни олдиндан 
зўриқтиришнинг моҳияти 

Темир бетон конструкцичларни тайёрлашда 

ишлатиладиган бетон ва арматура мустаҳкам-

ликлари қанча юқори ўлса, конструкция  кўндаланг 

кесим ўлчамлари шунча кам бўлади. Бу холатда 

темир-бетон конструкциялари мустаҳ-камлик 

бўйича қўйилган талабларга жавоб берган ҳолда, 

нормал энсплуатация қилиш талабларига (дарз ке-

тишига чидамлилик, ёриқларнинг очилиш кенгли-

ги ва деформация бўйича) жавоб бермай қўйди. 

Чунки бетоннинг чўзилишдаги қаршилиги ҳамда 

чўзилувчанлиги кам бўлганлиги сабабли конструк-

цияларнинг чўзилган зоналарида ташқи юклар 

таъсиридан дарз кетиб ёриқлар пайдо бўлади. Пай-

до булиши ва ёриқларнинг пайдо бўлиши ва очи-

лиши конструкцияларнинг бикрлигини камайиши-

га олиб келади ва конструкция эксплуатация 

қилиш талабларига  жавоб бермайди. 

Оддий темир-бетон элементларда бетоннинг 

чўзилувчанлиги ўрта ҳисобда Ebt,u.=15∙10
-5

 га тенг. 

Арматура билан бетоннинг биргаликда ишлашини 

эътиборга олиб, элементда дарз кетиш ҳолатида 

арматурадаги кучланишни аниқлаймиз: s = Ebt,u . 

∙Es = 15∙10
-5

  2∙10
5
 = 30 МПа. Демак, чўзилган ар-

матурадаги кучланишнинг миқдори s = 30 МПа 

бўлганда элементда дарз кетиб ёриқлар, пайдо 

бўлади. Элементга таъсир қилаётган ташқи юк 

миқдорининг ошиши билан арматурадаги кучла-

нишлар ҳам ошади ва ёриқларнинг очилиш кенгли-

ги катталашади. Эксплуатация қилиш шароитида 

чўзилган арматурадаги кучланишларнинг миқдори 

(270...340) МПа дан ошмайди ва ёриқларнинг очи-

лиш кенглиги ҳам рухсат этиладиган қийматидан 

катта бўлмайди, яъни acrc ≤ 0,3…0,4 мм. Оддий те-

мир-бетон элементларни жиҳозлаш учун юқори 

мустаҳкамликка эга бўлган арматуралар ишла-

тилганда, бетоннинг чўзилувчанлиги кам бўлган-

лиги сабабли, ёриқларнинг эрта пайдо бўлиши 

натижасида юқори мустаҳкамликка эга бўлган ар-

матуранинг мустаҳкамлигидан тўлиқ фойдаланиш 

имконияти яратилмайди. Натижада арматуранинг 

ортиқча харажатига йўл қўйилади. 

 Юқори мустаҳкамликка эга бўлган арматура-

нинг мустаҳкамлигидан тўлиқ фойдаланишга ҳара-

кат қилинадиган бўлса элементдаги ёриқларнинг 

очилиш кенглиги ва салқилиги рухсат этилган 
қийматларидан ошиб кетади. 

Темир-бетон конструкцияларини тайёрлашда 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган арматура ва бе-

тонларни самарали равишда ишлатишнинг энг асо-

сий йўли, бу темир-бетон конструкцияларини тай-

ёрлаш жараёнида арматурани олдиндан тарангла-

шдан иборат. Бундай конструкциялар - олдиндан 

зўриқтирилган темир-бетон конструкциялари деб 

аталади. Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон 

конструкцияларида ёриқларнинг пайдо бўлиши 

ташқи юкларнинг катта қийматларида содир 

бўлиб, эксплуатация қилиш шароитида чегаравий 

қийматларидан ошиб кетмайди. Шу билан бирга 

конструкциянинг салқилиги ҳам кам бўлиб, катта 

ўлчамдаги масофаларни ёпиш учун имконият яра-

тилади. 

Темир-бетон конструкцияларнинг ишлаш ша-

роитига қараб арматуралар бир йўналиш бўйича 

(тўсинларда, фермаларда ва ҳоказо), икки йўналиш 

бўйича (плиталарда, қобиқларнинг изораларида ва 

ҳоказо) ҳамда уч йўналиш бўйича (массив кон-

струкцияларда) таранглаштирилиши мумкин. 

Темир-бетон конструкцияларнинг такомилла-

шини таъминловчи омиллардан бири, бу олдиндан 

зўриқтирилган конструкцияларни ишлаб чиқариш-

га жорий қилишдан иборатдир. Олдиндан зўриқти-

рилган конструкцияларни қўллашда юқори му-

стаҳкамликка эга бўлган бетон ва арматура ҳисо-

бига бетон ҳамда арматура сарфини камайтириш 

мумкин. Шу билан бирга конструкцияларнинг дарз 

кетишига чидамлиги ошади, салқилиги камаяди. 

Кўп марта қайта такрор таъсир қиладиган юкларга 

конструкциянинг чидамлилиги ошади. Агрессив 

муҳитда ишлайдиган конструкцияларнинг хизмат 

муддати узаяди. Бетон ҳажмининг камайиши ҳисо-

бига конструкцияларнинг хусусий оғирликлари 

камаяди ва темир-бетоннинг қўлланиш соҳаси кен-

гаяди. 

9.2. Темир-бетон конструкцияларини  
олдиндан зўриқтириш усуллари 

Олдиндан зўриқтириладиган темир-бетон кон-

струкциялари икки усулда  тайёрланади. Биринчи-

си – таянчларга маҳкамлаб таранглаш усули деб 

айтилади. Иккинчиси – бетонга маҳкамлаб та-

ранглаш усули деб айтилади. 

Таянчларга маҳкамлаб таранглашда арматура-

нинг бир учи қўзғалмас таянчга маҳкамланиб, ик-

кинчи учи иккинчи қўзғалмас таянчдан ўтказилиб, 

домкрат ёки бошқа ускуналар ёрдамида маълум 

кучланиш бериб таранглаштирилади ва қўзғалмас 

таянчга маҳкамланади (9.1 расм). Арматура та-

ранглаштирилгандан сўнг қолип бетон қоришмаси 

билан тўлдирилади ва зичлаштирилади. Бетон 

маълум бир мустаҳкамликка эришгандан кейин 

таранглаштирилган арматура таянчлардан бўша-
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тилади. Таянчлардан бўшатилган арматура та-

ранглаштирилгунча бўлган ҳолатига қайтишга 

(эластик деформацияларнинг тикланиши 

натижасида) ҳаракат қилади. Аммо, арматуранинг 

бетон билан яхши боғланганлиги сабабли, армату-

радаги эластик деформацияларнинг тикланишига 

бетон қаршилик кўрсатади. Натижада тарангла-

штирилган арматура бетонни қиса бошлайди ва 

унда сиқувчи кучланишларни ҳосил қилади. 

Таянчларга маҳкамлаб таранглаш усули билан 

кичик ўлчамдаги темир-бетон конструкциялари 

(плита, тўсин ва ҳоказолар) тайёрланади. 

Бетонга маҳкамлаб таранглашда таранглаштирила-

диган арматура олдиндан тайёрланган бетон ёки 

кам миқдорда арматура билан жиҳозланган темир-

бетон конструкциясининг танасида ҳосил қилинган 

каналлардан ўтказилиб, бир учи билан анкерлар 

ёрдамида бетонга маҳкамланади. Иккинчи учидан 

домкрат ёки бошқа ускуналар ёрдамида тортиб, 

арматурага маълум кучланиш бериб таранглашти-

рилади ва иккинчи учи ҳам бетонга маҳкамланади. 

Бунда арматурани таранглаш вақтидаги конструк-

ция бетонининг мустаҳкамлиги бетон синфининг 

яримидан кам бўлмаслиги шарт, яъни BRbp 5,0 . 

 

 

 
 
9.1-расм. Олдиндан зўриқтириладиган конструкци-

яларни тайёрлаш: а) арматураси таянчларга 
маҳкамланиб б) арматураси бетонга маҳкамланиб 

таранглаштирилган конструкциялар 

 

Таранглаштирилган арматуранинг бетонга маҳ-

кам боғланишини таъминлаш мақсадида арматура 

таранглаштирилгандан кейин каналлар юқори бо-

сим остида цемент қоришмаси билан тўлдирилади. 

Бетонга маҳкамлаб таранглаш усули билан катта 

ўлчамдаги темир-бетон конструкциялари (ферма-

лар, кўприк тўсинлари ва ҳоказо) тайёрланади. 

Арматуралар механик, электротермик, электро-

термомеханик ва кимёвий усуллар билан та-

ранглаштирилади. 

Арматураларни механик усулда таранглашти-

ришда домкратлар ва бошқа машина ёки ускуналар 

қўлланилади. Бунда таранглаштириладиган арма-

туранинг бир учи таянчларга маҳкамланиб, иккин-

чи учидан домкрат ёки бошқа механизмлар билан 

тортилади. Арматурада маълум кучланиш ҳосил 

қилингандан кейин унинг иккинчи учи ҳам қўзғал-

мас таянчларга бириктириб маҳкамланади. 

Электротермик усул билан таранглаштирилган-

да арматуранинг узунлиги конструкция тайёрлаш 

учун мўлжалланган қолип узунлигидан қисқароқ 

қилиб кесилади ва унинг икки учида махсус маши-

налар ёрдамида қалпоқчалар ҳосил қилинади. Ар-

матурани электр токи ёрдамида (300...350)
0
С гача 

қиздириш натижасида у узаяди. Қиздирилган ар-

матура қолипга шундай жойлаштирилиши керакки, 

арматура учидаги қалпоқчалар қолип таянчидан 

ташқарида жойлашсин. Қиздирилган арматуранинг 

атмосфера шароитида совуши натижасида унинг 

узунлиги қисқара бошлайди. Аммо, арматуранинг 

учларидаги қалпоқчалар қолип таянчларига маҳ-

камланиб қолганлиги сабабли таянчлар арматура-

нинг қисқаришига қаршилик кўрсатади. Натижада 

арматура таранглашиб, унда керакли бўлган 

кучланиш ҳосил бўлади. 

Арматураларни электротермомеханик усулда 

таранглаштиришда механик ва электротермик 

усуллар биргаликда қўлланилади. 

Кейинги вақтда темир-бетон конструкцияларни 

олдиндан зўриқтиришда кенгайиш хоссасига эга 

бўлган цементлардан (ТЦ) тайёрланадиган бетон-

лар муваффақият билан қўлланилмоқда. Бундай 

цементлардан тайёрланадиган бетонлар қотиш. 

жараёнида ўз ҳажмини оширади ва арматура билан 

маҳкам боғланиши туфайли унда чўзувчи кучла-

нишларни ҳосил қилади. Бетон билан яхши 

боғланган арматура эса, бетоннинг эркин кенгайи-

шига тўсқинлик қилади. Натижада, бетонда 

сиқувчи кучланишлар ҳосил бўлади. Бундай кон-

струкцияларга ўз-ўзидан зўриқадиган конструкци-

ялар деб айтилади. 

Кенгаювчи цементлар асосида тайёрланадиган 

бетонларни темир-бетон конструкцияларида ишла-

тилиши олдиндан зўриқтириладиган темир-бетон 

конструкцияларнинг тайёрлаш технологиясини 

соддалаштиради ва меҳнат сарфи ҳамда конструк-

ция таннархини камайтиради. 

9.3. Таранглаштириладиган арматурани 
бетонга маҳкамлаш ( анкерлаш) 

Арматуралари таянчларга маҳкамлаб тарангла-

штирилган олдиндан зўриқтирилган темир-бетон 

конструкцияларда бетон маълум бир мустаҳкам-

ликка эришгандан сўнг таранглаштирилган арма-

туралар таянчлардан бўшатилади. Таянчлардан 

Қўзғалмас 

таянч Таранглаштирилган арматура 

Домкрат 

Қолип 

Конструкция 

P P 

Анкер 

б) 

Анкер 

а) 

Конструкция 
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бўшатилган арматура ўзининг таранглашгунча 

бўлган ҳолатига қайтишга ҳаракат қилади. Арма-

тура билан бетон бир-бирига яхши боғланганлиги 

сабабли бетон арматуранинг эркин қайтишига 

қаршилик кўрсатади. Натижада бетонда қисувчи 

кучланишлар ҳосил бўлиб, унинг миқдори кон-

струкция узунлиги бўйича бир хил бўлмайди. Кон-

струкциянинг икки четида қисувчи кучланишлар-

нинг миқдори нолга тенг бўлиб, маълум lp ма-

софадан кейин қисувчи кучланишларнинг миқдори 

конструкция узунлиги бўйича ўзгармас бўлади ( 

9.2 расм). Шунинг учун lp масофа зўриқишларни 

узатиш зонаси деб айтилади. Зўриқишларни уза-

тиш зонасида бетон билан арматуранинг боғлани-

ши яхши таъминланмаган ёки бетоннинг му-

стаҳкамлиги кам бўлиб, сиқувчи зўриқиш катта 

бўлганда таранглаштирилган арматура бетон тана-

сида сирпаниб кетиши ёки конструкцияда бўйлама 

ёриқлар пайдо бўлиши мумкин. Бу ҳолатда ол-

диндан зўриқтиришнинг самарадорлиги йўқолади. 

 

 

 

 

 
 
9.2-расм, Элементнинг узунлиги бўйича таранглашти-

рилган арматура ва бетонда кучланишларнинг 
тарқалиши (а); бўйлама ва кўндаланг арматураларда 
олдиндан берилган кучланишларнинг тарқалиши (б) 

 

Тажрибаларга асосланган ҳолда шуни айтиш 

мумкинки, арматуралари таянчларга маҳкамлаб 

таранглаштирилган қовурғали стерженлар ва арқон 

арматуралар билан жиҳозланган конструкцияларда 

арматура билан бетоннинг боғланиши яхши 

таъминланган бўлиб, арматурани бетонга 

маҳкамлаш учун махсус жиҳоз- анкер талаб 

қилинмайди (9.2, а расм). Синфи В-II бўлган сирти 

текис симлар билан жиҳозланган конструкциялар-

да эса, арматура бетонга махсус анкерлар билан 

маҳкамланади (9.3, а расм). Арматураси бетонга 

маҳкамланиб таранглаштириладиган конструкция-

ларда арматурани бетонга маҳкамлаш учун анкер-

лар доимо қўлланилади. Қўлланиладиган анкер-

ларнинг тузилиши таранглаштириладиган армату-

ранинг хилига ва таранглаштириладиган ускунага 

боғлиқ бўлади. Стерженли арматураларда анкер 

сифатида гайка (9.3, б расм), арматуранинг учига 

пайвандланган арматура парчалари (9.3, в расм) ва 

шайбалар (9.3, г расм) қўлланилиш мумкин. Арқон 

ва тутам шаклидаги арматураларни таранглашти-

ришда стакан шаклидаги (9.4, а расм) ва гильзали 

анкерлар (9.4, б расм) қўлланилади. 

 

 

 
 

 
 

 
9.3 расм Таранглаштириладиган стерженли армату-
ралар учун вақтинчалик технологик анкерлар (а, б, в, 
г) ва юқори мустаҳкамликка эга бўлган сим арматура-
ларни анкерлаш (д):  1-сирти текис бўлган симли ар-

матура; 2-металл ҳалқа; 3-пона. 

 

Таранглаштирилган арматураларни таянчлардан 

бўшатиш жараёнида конструкцияларнинг таянч 

зоналарида бўйлама ёриқларнинг пайдо бўлиши 

натижасида бетоннинг ёрилиши ва арматура билан 

бетоннинг боғланиши бузилиши мумкин. Бунинг 

олдини олиш мақсадида констркуциянинг таянч 

зоналари кўндаланг кесимининг ўлчамлари катта-

лаштирилади ёки таянч зоналар кўндаланг ва қия 

арматуралар билан жиҳозланиб, мустаҳкамлиги 

оширилади (9.4, в расм). 

Кучланишларни (зўриқишларни) арматуралар-

дан бетонга узатиш зонасининг узунлиги lp, 

қуйидаги формуладан аниқланади: 

(5-6)d 

а) в) 

б) 

д) 

5 

D 

(2…20)d 

1 
2 3 

d d2 

1,5d+2d2+3 

d12d5 

P 

б) 

P 

 m
a

x
 


s
p

 


b
p

 

 s

p
 


s
p

 

lx 

lp lp 

lx 

lp 

lx 

lp 

l p
w

 

spx = sp  (lx/ lp) 

spw 

l p
w

 

а) 

г) 
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   ,/ dRl pbpsppp   (9.1) 

бу ерда: sp - арматурани таранглаштиришдаги 

дастлабки кучланиш; 

Rbp – таранглаштирилган арматураларни таян-

члардан бўшатиш вақтдаги бетоннинг 

сиқилишдаги мустаҳкамлиги; d - таранглаштири-

ладиган арматуранинг диаметри;  p ва ∆λp коэф-

фициентлар, 9.1 жадвалдан олинади. 

 

 

 
 

9.4-расм. Анкер конструкциялари (а,б) ва зўриқтири-

ладиган элементларнинг четларини  
арматура (тўр) билан жиҳозлаб кучайтириш (в) 

 

9.1 жадвал 

Арматуранинг хили Диаметр, 

мм 
p  p  

Диаметри ихтиёрий бўлган 

қовурғали стержен армату-

ралар учун  

 

 

 

 

 

0,25 

 

 

10 

Синфи Вр-II арматура учун 5 

4 

3 

1,4 

1,4 

1,4 

40 

50 

60 

Арқон арматуралар учун: 

синфи К-7 бўлганда 

 

15 

12 

9 

6 

 

1,0 

1,10 

1,25 

1,4 

 

25 

25 

30 

40 

синфи К-19 бўлганда 14 1,0 25 

 

Қовурғали стержен шаклидаги арматуралар учун 

узатиш зонасининг узунлиги dlp 15  дан кам 

қабул қилинмайди. Майда тўлдирувчилардан тай-

ёрланган ғовакли енгил ва майдадонали бетоннинг 

Б группаси учун 9.1 жадвалда келтирилган p   ва 

∆λp коэффициентларнинг қийматлари 1,25 марта, 

синфлари В7,5...В12,5 бўлган енгил бетонлар учун 

эса, 1,4 марта кўпайтирилади. Таранглаштирилган 

стержен шаклидаги арматуралар таянчлардан бир-

данига бўшатилганда, p  ва ∆λp коэффициентлар-

нинг қийматлари 1,25 марта кўпайтирилади. 

Таянчларга маҳкамлаб таранглаштирилган ар-

матурани бетонга анкерланиш зонасининг бузили-

ши нафақат арматурани таянчлардан бўшатиш жа-

раёнида, балки конструкцияни эксплуатация 

қилиш шароитида таъсир қиладиган ташқи юклар-

дан конструкция таянч зоналарида пайдо бўла-

диган қия ёриқларнинг очилишидан ҳам содир 

бўлиши мумкин. Чунки кучланишларни узатиш 

зонасида (lp масофада) таранглаштирилган армату-

радаги кучланишнинг қиймати нолдан sp гача 

чизиқли равишда ўзгаради деб қабул қилинади, 

яъни pxspspx ll / (9.2,а расм). Конструкция-

нинг таянч зоналарида пайдо бўладиган қия 

ёриқлар арматуранинг бетонга анкерланиш зонаси 

lp ни кесиб ўтадиган бўлса, у вақтда арматуранинг 

бетонга боғланиш мустаҳкамлиги таъминланмай 

қолади. Шунинг учун қурилиш меъёрлари ва қои-

далари бўйича конструкцияларнинг таянч зоналари 

мустаҳкамлик ва дарз кетишига чидамлилик бўйи-

ча эксплуатация қилиш шароитида ҳам ҳисоблан-

иши талаб қилинади. 

9.4. Арматураларни таранглаштириш 
жараёнида бериладиган дастлабки 

кучланишлар ва уларнинг камайиши 

Арматураларни таранглаштиришда бериладиган 

дастлабки кучланишларнинг миқдори пўлатнинг 

хилига ва арматурани таранглаш усулига боғлиқ 

бўлиб, кучланишларнинг миқдори қанча катта бўл-

са, конструкциянинг ишлаш шароитига унинг 

ижобий таъсири шунча юқори бўлади. Аммо, ол-

диндан бериладиган кучланишнинг миқдори жуда 

ҳам катта бўлганда, арматурани таранглаш жараё-

нида унинг узилиш хавфи ортади ва унда пластик 

деформациялар ҳосил бўлади. Шу билан бирга, 

олдиндан бериладиган кучланишнинг миқдори жу-

да ҳам кам бўлмаслиги даркор. Чунки жуда кам 

кучланиш бериб таранглаштирилган арматура бе-

тонни қисгандан кейин ундаги дастлабки кучла-

нишлар маълум бир омиллар таъсиридан камаяди. 

Натижада таранглаштирилган арматуранинг кон-

струкция ишлашига ижобий таъсири йўқолади. 

Шунинг учун қурилиш меъёрий ва қоидалари 

арматураларни таранглаш бериладиган дастлабки 

кучланишларнинг миқдорини тадқиқотлар ва ол-

диндан зўриқтириладиган конструкцияларни тай-

ёрлаш ва эксплуатация қилиш тажрибаларига асо-

сланган ҳолда стержень ва сим шаклидаги армату-

ралар учун қуйидагича қабул қилишни тавсия эта-

ди; 

 serssp Rр ,   ва ,.3,0 serssp Rр   (9.2) 

бу ерда, р - олдиндан бериладиган кучланиш учун 

а) 
h1 

б) 

в) 

10 60 

1 

S 

d
1

 

4
0

 

4
8

 

2
8

 

40 

48 

1–1 

2–2 

1 

2 

2 270 
300 

90 
96 

38 

h
 

b 
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рухсат этиладиган чекланиш. 

Арматуралар механик усулда таранглашти-

рилганда spp  05,0 , электротермик усулда та-

ранглаштирилганда эса, 30/360  lp  (МПа) 

қабул қилинади, l - таранглаштириладиган армату-

ранинг узунлиги, м. 

Арматураларни таранглаш жараёнида баъзи бир 

технологик сабабларга кўра олдиндан бериладиган 

кучланишнинг ҳақиқий миқдори ҳисобий миқдор-

дан фарқ қилиши мумкин. Бу ҳолат таранглашти-

ришнинг аниқлик коэффициенти орқали эътиборга 

олинади ва қуйидаги формуладан аниқланади 

 .1 spsp   (9.3) 

Бу ифодани иккинчи ҳади олдидаги «+» ишора 

олдиндан зўриқтириш конструкциянинг ишлашига 

салбий таъсир кўрсатганда (олдиндан зўриқтириш 

натижасида мустаҳкамлик камайса ва ёриқлар пай-

до бўлишига олиб келса), «-» ишора эса, ижобий 

таъсир кўрсатганда олинади. 

Арматуралар механик усулда таранглашти-

рилганда 1,0 sp  қабул қилинади, электротер-

мик ва электротермомеханик усулда таранглашти-

рилганда эса, қуйидаги формуладан аниқланади: 

 




















psp

sp
n

I
I5,0  (9.4) 

бу ерда, np - элемент кўндаланг кесимидаги та-

ранглаштирилган стерженлар сони. 

Арматураларни таранглаш жараёнида берила-

диган дастлабки кучланишларнинг камайишини 

ҳисоблашда ҳамда элементларни ёриқларнинг очи-

лиши ва деформация бўйича ҳисоблашда 0 sp  

қабул қилиш рухсат этилади. 
 

М и с о л  2 8 .  Узунлиги 12 м бўлган олдиндан 

зўриқтирилган балкани тайёрлашда унинг бўйлама 

арматурасини таранглаш учун талаб қилинадиган 

кучланиш миқдори аниқлансин. Тўсин арматураси 

таянчларга бириктирилиб, механик усулда тортиб 

зўриқтирилади. Таранглаштирилган арматурани та-

янчлардан бўшатиш вақтидаги бетоннинг мустаҳ-

камлиги Rbp = 24 МПа > 0,5.  B > 11 МПа. 

Тўсинни тайёрлашда қуйидаги материаллар ишла-

тилган: оғир бетон, синфи В 40; олдиндан зўриқ-

тирилган арматура, синфи Ат-V; олдиндан зўриқти-

рилмайдиган арматураларнинг синфлари - А-III ва 

Вр-I. 

Тўсинни тайёрлаш учун ишлатиладиган матери-

алларнинг (бетон ва арматураларнинг) механик ха-

рактеристикалари ва эластиклик модулларининг қий-

матлари ҚМҚ га мувофиқ, қуйидагиларга тенг: синфи 

В 40 бўлган бетон учун (бетон атмосфера босими 

остида, иссиқлик таъсири остида қотади) Rb = 22 

МПа; Rbt = I,4 МПа;  Rb,ser = 29 МПа; Rbt,ser = 2,1 МПа; 

Eb = 32,5.10
3
 МПа; синфи Ат-V бўлган арматура учун 

Rs= 680 МПа; Rs,ser = 785 МПа; Es = 1,9.10
4
 МПа; A-III 

учун – Rs = 365 МПа (диаметри 10 мм дан катта 

бўлган ҳолда); Es = 2,0.10
5
 МПа; Вр-I учун – Rs = 360 

МПа (диаметри 5 мм бўлганда); Es = 1,7.10
5
 МПа. 

 

 
 

28-мисолга доир 

 

Арматура ва бетоннинг эластиклик модуллари-

нинг нисбати: олдиндан зўриқтирилган арматура 

учун - p = Esp / Eb = 1,9.10
5
 / 32,510

3
 = 5,85; ол-

диндан зўриқтирилмаган арматуралар учун -  = Es / 

Eb = 2,0.10
5
 / 32,5.10

5
 = 6,15;  = 1,710

5
 / 32,510

3
 = 

5,23. 

Ечим. Арматурани чўзиб таранглаштириш учун 

бериладиган дастлабки кучланиш қуйидаги шартлар-

дан  

sp + P  Rs,ser ва sp – p  0,3Rs,ser 

аниқланади.  

Арматура механик усулда чўзиб таранглашти-

рилганлиги учун p = 0,05 sp, sp = 720 МПа қабул 

қилиб юқоридаги шартлар текширилади: 

sp + P = 720 + 0,05720 =756 МПа   

 Rs,ser=785 МПа; 

sp – p  720 – 0,05720 = 684 МПа  

 0,3.Rs,ser = 0,3785 = 235,5 МПа. 

 

Шартлар бажарилаяпти. Олдиндан бериладиган 

кучланиш тўғри қабул қилинган 

 

Арматураларни таранглаш бериладиган 

дастлабки кучланишларнинг камайиши (йўқо-

лиши). Тажрибаларнинг кўрсатишича, тарангла-

штирилган арматуралар таянчлардан бўша-

тилгандан сўнг ундаги дастлаб берилган кучланиш 

sp доимий бўлиб қолмасдан вақт ўтиши билан ка-

майиб боради. Бу жараён нафақат арматуралари 

таянчларга маҳкамлаб таранглаштирилганда, бал-

ки, арматуралар бетонга маҳкамлаб таранглашти-

рилганда ҳам содир бўлади. Таранглашган армату-

радаги дастлабки кучланишларнинг камайишига 

бир неча омиллар сабаб бўлади. Бу омилларни 

қуйида қараб чиқамиз. Қуйида қараб чиқиладиган 

омиллар таъсиридан таранглаштирилган арматура-

даги дастлабки кучланишлар 30% гача камайиши 

мумкин. Умуман олганда, олдиндан зўриқтирилган 

темирбетон конструкцияларни ҳисоблашда, жами 

кучланишларнинг камайиши 100 МПа дан кам 
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қабул қилинмайди. 

Энди арматуралари таянчларга маҳкамланиб 

таранглаштирилган олдиндан зўриқтирилган те-

мир-бетон конструкцияларнинг арматураларида 

кучланишларнинг камайиш тартибини қараб 

чиқайлик. 

Арматураларни таранглаш жараёнида та-

ранглаштирувчи мосламадаги анкерларнинг де-

формацияланишидан дастлабки ҳисобий кучлани-

шларнинг камайиши содир бўлади. Бу камайган 

кучланишнинг миқдори 3 билан белгиланади ва 

қуйидаги формуладан аниқланади [15]: 

 ,3 sE
l

l



  (9.5) 

бу ерда, ∆l = 2 мм - исканжага олинган шайба-

нинг қисилиши ва арматурадаги қалпоқчаларнинг 

эзилиш деформацияси; l - таранглаштириладиган 

арматуранинг узунлиги. 

Арматура таранглаштирилиб бўлингандан сўнг 

ундаги дастлаб берилган кучланиш вақт давомида 

кемайиб боради. Бу камайган кучланиш 1 билан 

белгиланиб, миқдори қуйидаги формуладан 

аниқланди [15]: 

механик усулда таранглаштириладиган симли 

арматуралар учун - 

 ;1,022,0
,

1 sp

sers

sp

R

















  (9.6) 

механик усулда таранглаштириладиган стер-

жень шаклидаги арматура учун- 

 201,01  sp , (МПа); (9.7) 

арматуралар электротермик ва электротермоме-

ханик усулда таранглаштирилганда: 

сим шаклидаги арматуралар учун 

 ;05,01 sp  (9.8) 

стержень шаклидаги арматуралар учун 

 sp 03,01 . (9.9) 

Мабодо, арматуралар 9.5,а расмда кўрсатил-

ганидек эгиб таранглаштириладиган бўлса, арма-

тураларни эгиб турувчи мосламаларга ишқа-

ланиши натижасида дастлабки кучланишларнинг 

камайиши кузатилади. Бу камаядиган кучланишни 

s4 билан белгилаб, қиймати қуйидаги формуладан 

аниқланади [15]: 

 









e

l
sp 14 , (9.10) 

бу ерда, e - натурал логарифмнинг асоси; δ=0,25; θ 

– арматура ўқи бурилиш бурчакларининг йиғин-

диси, радиан ҳисобида. 

Арматуралар таранглаштирилиб бўлгандан 

кейин конструкция шаклидаги қолип бетон 

қоришмаси билан тўлдирилиб зичлаштирилади. 

Бетоннинг қотишини тезлаштириш мақсадида кон-

струкцияга иссиқлик таъсирида ишлов берилади. 

Иссиқлик таъсиридан таранглашган арматура 

чўзилади. Арматура маҳкамланган таянчлар ораси-

даги масофа ўзгармаганлиги сабабли арматурадаги 

дастлабки кучланишлар янада камаяди. Бу кучла-

нишнинг камайиши s2 билан белгиланиб, миқдори 

қуйидагича аниқланади [15]: 

Конструкция синфлари В15...В40 бўлган бетон-

лардан тайёрланган бўлса 

 0
2 25,1 t ; (9.11) 

синфи В45 ва ундан юқори бўлган бетонлардан 

тайёрланган бўлса 

 0
2 0,1 t , (9.12) 

бу ерда, ∆t
o 

- иситиладиган арматура билан зўриқ-

тирувчи кучни қабул қилувчи қўзғалмас таянчлар 

орасидаги температуралар фарқи. Аниқ маълумот-

лар бўлмаган тақдирда ∆t = 65°С қабул қилинади. 

 

 

 
 

 
 

 
 

9.5-расм. Таранглаштирилган арматурадаги  

дастлабки кучланишларнинг камайишини  
ҳисоблашга доир. 

 

Конструкцияга иссиқлик таъсирида ишлов бе-

рилиб бетон маълум бир мустаҳкамликка эришга-

ндан сўнг таранглашган арматура таянчлардан 

бўшатилади. Таянчлардан бўшаган арматура бе-

тонни қиса бошлайди ва унда қисувчи кучлани-

шларни ҳосил қилади. Қисувчи sp кучланишлар 

таъсиридан бетонда қисқа вақт ичида сирпанув-

чанлик деформацияси ҳосил бўлади, яъни та-

ранглашган арматуранинг узунлиги маълум бир 

миқдорга камаяди. Бу ўз навбатида арматурадаги 

дастлабки кучланишнинг камайишига олиб келади. 

Бетоннинг қисқа вақт ичида сирпанувчанлигидан 

арматурадаги кучланишнинг камайиши 6 билан 

белгиланади ва унинг миқдори бетоннинг қотиш 

б) 

x 

а) 

в) 

Dex 

Эгувчи мосламалар 

 

 
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шароитига, бетонни қисиш вақтидаги унинг му-

стаҳкамлигига ҳамда қисилишдан ҳосил бўлган 

бетондаги кучланишга боғлиқ бўлади. 

Табиий шароитда қотадиган бетонлар учун  

 


bp

bp

R
 бўлганда ;406

bp

bp

R


   (9.13) 




bp

bp

R
бўлганда эса, 














 




bp

bp

R
85,0406

. (9.14) 

Бетоннинг қотишини тезлаштириш мақсадида 

унга иссиқлик таъсирида ишлов берилган бўлса, 

(9.13) ва (9.14) формулалардан аниқланадиган 

кучланишларнинг миқдорлари 0,85 коэффициентга 

кўпайтирилади. 

(9.13) ва (9.14) формулаларда α ва β коэффици-

ентларнинг қийматлари қуйидаги формулалардан 

топилади: 

;8,0025,025,0  bpR  

 .5,21,1185,025,5  bpR  

Ҳисоблаш формулаларида бетоннинг қиси-

лишидан ҳосил бўладиган кучланиш таранглашти-

рилган арматуранинг оғирлик марказида топилади. 

Олдиндан зўриқтириладиган конструкциялар-

нинг арматуралари конструкция тайёрлаш учун 

қўлланиладиган пўлат қолипларга тортиб та-

ранглаштириладиган бўлса, қолипларнинг дефор-

мацияланиши натижасида арматурадаги дастлабки 

кучланишлар камаяди. Бу кучланишлар s5. билан 

белгиланиб қуйидаги формуладан аниқланади: 

 sE
l

l



5  ( 9.15) 

Коэффициент  қўйидагича аниқланад: 

- арматура домкратлар ёрдамида тарангла-

штирилганда 

;
2

1

n

n




  

- электротермомеханик усулда таранглашти-

рилганда (бунда 50% зўриқиш юк осиб ҳосил 

қилинади) 

;
4

1

n

n




  

n - алоҳида ҳолда таранглаштириладиган стержен-

лар группасининг сони; қолип таянчларининг 

зўриқтирувчи Р куч таъсир чизиғи бўйича яқинла-

шиши, қолипнинг деформацияланишини 

ҳисоблашдан аниқланади; 

l - қолип таянчларининг ташқи қирралари 

орасидаги масофа. 

Қолипнинг шакли ва конструкцияни тайёрлаш 

технологияси тўғрисида маълумот берилмаган 

ҳолларда, 5 - 30 МПа қабул қилинади. 

Олдиндан зўриқтирилган темирбетон конструк-

циялар тайёрланиб бўлганидан сўнг ташқи юклар 

билан юклангунча зўриқтирувчи Р куч ва муҳит 

таъсири остида бўлади. Муҳит таъсиридан бетонда 

чўкиш деформациялари ҳосил бўладиган бўлса, 

зўриқтирувчи Р куч таъсиридан эса, бетонда даво-

мли сирпаниш деформациялари ҳосил бўлади. Бу 

деформациялар таъсиридан таранглашган армату-

радаги дастлабки кучланишларнинг миқдори янада 

камаяди. 

Бетоннинг чўкишидан кучланишларнинг ка-

майиши 8 билан белгиланиб, қуйидагича қабул 

қилинади [15]: 

табиий шароитда қотадиган бетонлар учун: 

синфи В35 ва ундан паст бўлганда 8= 40 МПА; 

синфи В40 бўлганда 8 = 50 МПа; 

синфи В45 ва ундан юқори бўлганда эса, 8= 60 

МПа. 

Бетонларга атмосфера босими остида иссиқлик 

таъсирида ишлов берилганда, синфи В35 ва ундан 

паст бўлган бетонлар учун 8 = 35 МПа; синфи В40 

бўлган бетонлар учун 8 = 35 МПа ва синфи В45 ва 

ундан юқори бўлган бетонлар учун эса, 8 = 40 

МПа қабул қилинади. 

Зўриқтирувчи Р куч таъсиридан бетоннинг да-

вомли сирпаниши натижасида арматурадаги даст-

лабки кучланишларнинг камайиши қуйидаги фор-

мулалардан аниқланади 

75,0


bp

bp

R
 бўлганда, ,1509

bp

bp

R


  (9.16) 

75,0


bp

bp

R
 бўлганда эса, 














 753009

bp

bp

R


  , (9.17) 

бу ерда, α - бетоннинг қотиш шароитини эътиборга 

оладиган коэффициент: табиий шароитда қота-

диган бетонлар учун α = 1,0; атмосфера босими 

остида иссиқлик таъсирида ишлов бериладиган 

бетонлар учун эса, α = 0,85. 

Бетонни зўриқтирувчи Р куч билан давомли 

қисгунча ҳосил бўладиган кучланишларнинг ка-

майиши, биринчи группа камайишларни ташкил 

қилади, яъни 

  6543211,loss  ( 9.18) 

Бетонни зўриқтирувчи Р куч билан давомли 

қисгандан кейин ҳосил бўладиган кучланишлар-

нинг камайиши, иккинчи группа камайишларни 

ташкил қилади, яъни 

 .982, loss  (9.19) 

Олдиндан таранглаштирилган арматурадаги 

дастлабки кучланишларнинг жами камайиши 

 2,1, losslossloss    . (9.20) 

Энди арматураси бетонга маҳкамланиб таранг-
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лаштирилган олдиндан зўриқтирилган темир-бетон 

конструкциясининг арматурасидаги дастлабки 

кучланишларнинг камайишини қараб чиқамиз. 

Бетонга маҳкамлаб таранглаштирилган армату-

радаги дастлабки кучланишлар камайишининг би-

ринчи группасига, арматура таранглаштириб бўл-

гунча кучланишларнинг камайиши киради, яъни 

 431, loss   . (9.21) 

Таранглаштирувчи ускунада жойлашган анкер-

ларнинг деформациланишидан камаядиган кучла-

ниш s3 қуйидаги формуладан аниқланади: 

 ,21
3 sE

l

ll



  (9.22) 

бу ерда, ∆l1 = 1 мм, - анкер ва бетон элемент 

орасида жойлашадиган шайба ва қистирмаларнинг 

қисилишидан ҳосил бўладиган деформация; ∆l1 = 1 

мм, - стакан шаклидаги анкернинг деформацияси;  

l - таранглаштириладиган арматуранинг узунлиги, 

мм. 

Таранглаш жараёнида арматуранинг канал де-

ворлари ва конструкциянинг бетон сирти билан 

ишқаланишидан камаядиган кучланиш s4 қуйи-

даги формуладан аниқланади: 

                 









 xsp
e

1
14 ,                        (9.23) 

бу ерда е - натурал логарифмнинг асоси; , δ – 9.2 

жадвалдан аниқланадиган коэффициентлар; х - та-

ранглаштирувчи ускунадан ҳисобий кесимгача 

бўлган масофа, м (9.5,б расмга қаранг); θ -арматура 

ўқининг бурилиш бурчаклари йиғиндиси, радиан 

ҳисобида; sp - дастлабки таранглаш кучланиши, 

кучланишларнинг камайишини ҳисобга олинмаган 

ҳолда қабул қилинади. 

Кучланишлар камайишининг иккинчи группа-

сига арматура таранглаштирилиб бўлгандан кейин 

камаядиган кучланишлар киради, яъни 

 11109872, loss . (9.24) 

Арматурадаги кучланишнинг релаксацияла-

нишдан камаядиган кучланиш 7 =1 (9.6) ва (9.7) 

формулалардан аниқланади. 

Бетоннинг чўкишидан арматурадаги дастлабки 

кучланишларнинг камайиши, бетоннинг қандай 

шароитда қотишидан қатъий назар, синфи В35 ва 

ундан паст бўлган бетонлар учун 8= 30 МПа, 

синфи В40 бўлган бетон учун - 8 = 35 МПа ва 

синфи В45 ва ундан юқори бўлган бетонлар учун 

эса, 8 = 40 МПа қабул қилинади. 

Бетоннинг давомли сирпанувчанлигидан та-

ранглашган арматурадаги дастлабки кучланишлар-

нинг камайиши 9 ( 9.16) ва (9.17) формулалардан 

аниқланади. 

 

9.2 жадвал. 

Канал ёки сирт 

Арматуранинг ишқаланишидан 

камаядиган кучланишларни 

аниқлаш учун коэффициентлар 

арқон 

арма-

тура, 

ω 

δ 

Арқон ар-

матура ва 

сим ту-

тамлари 

учун 

Қовур-

ғали 

стер-

женлар 

учун 

Каналнинг сирти 

металл бўлганда 
0,003 0,35 0,4 

каналнинг сирти 

бетон бўлиб, канал 

бикр канал ҳосил 

қилувчи материал-

дан ясалган бўлса 

 0,55 0,65 

каналнинг сирти 

бетон бўлиб, канал 

эгилувчи матери-

алдан ҳосил 

қилинган бўлса 

0,0015 0,55 0,65 

2. Бетон сирт учун 0 0,55 0,65 

 

Кўндаланг кесимлари ҳалқа ва айлана шаклида 

бўлган темир-бетон конструкцияларни (қувурлар 

ва ҳоказо) олдиндан зўриқтиришда таранглашти-

риладиган арматуралар ҳалқа ёки бурама чизиқ 

бўйлаб жойлаштирилади. Бу ҳолатда арматура 

остидаги бетоннинг эзилишидан ундаги дастлабки 

кучланишлар камаяди. Камаядиган кучланиш 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 extd 22,07010  (МПа), (9.25) 

бу ерда dext - конструкция кўндаланг кесимининг 

ташқи диаметри, м. 

Олдиндан зўриқтириладиган конструкциялар 

алоҳида-алоҳида қисмлардан тайёрланадиган бўл-

са, арматуранинг таранглашидан бетон қисмлар 

ўртасидаги чокларнинг қисилиши натижасида 

дастлабки кучланишлар камаяди. Бу ҳолатда ка-

маядиган кучланиш қуйидаги формуладан аниқла-

нади 

 ,11 sE
l

ln



  (9.26) 

бу ерда n - таранглаштириладиган арматуранинг 

узунлиги бўйича конструкциядаги чокларнинг со-

ни; ∆l - бетон қисмларнинг бирикиш жойлари 

қисилишидан ҳосил бўладиган деформация: бетон 

қисмлар оралари бетон билан тўлдирилган бўлса, 

∆l=0,3 мм; бетон қисмлар бир-бирига зич туташти-

рилган бўлса, ∆l =0,5 мм; l - таранглашган армату-

ранинг узунлиги. 

Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларнинг сиқилиш зонасига жойлаштири-
ладиган таранглаштирилган арматуралардаги 

кучланишларнинг камайиши ҳам юқорида келти-

рилган формулалардан аниқланади. 
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Таранглаштирилган арматурадаги кучлани-

шларнинг камайишини аниқлаш 

 

М и с о л  3 0 .  28 ва 29 мисолларда берилганлар-

дан фойдаланиб таранглаштирилган арматурадаги 

дастлабки кучланишларнинг камайиши ҳисоблансин. 

Ечим. Тўсин тайёрлангунча зўриқтирилган арма-

турадаги кучланишларнинг камайиши (биринчи 

группа камайишлар): 

арматурадаги кучланишнинг релаксацияси 

натижасида, 

1 = 0,1 sp – 20 = 0,1.720 – 20 = 52 МПа; 

2) температуранинг фарқи натижасида, 

2 = 1,25  ∆t = 1,25.65 = 81,25 МПа; 

3) арматурани тортиб таранглаштириш учун 

ишлатиладиган ускунада жойлашган анкерларнинг 

деформацияланиши натижаси,  

7,7910.9,1
13000

45,5 5
3 


 sE

l

l
, МПа 

 

бу ерда, ∆l = 1,25 + 0,15.28 = 5,45 мм. l - тарангла-

штириладиган арматура узунлиги. 

4) бетоннинг қисқа вақт ичида сирпанувчанлиги-

дан арматурадаги дастлабки кучланишларнинг ка-

майишини топиш учун, олдиндан зўриқтирувчи куч-

нинг қиймати аникланади; 

P = 9,82 (1,0.720 – 52 – 81,25 – 79,7) =  

= 4979 МПасм
2
 = 497, 9 кН. 

Р куч қўйилган нуқтадан элементнинг келти-

рилган кесим юзасининг оғирлик марказигача бўлган 

масофа еop = 32,44 – 5 = 27, 44 см. Зўриқтирувчи Р куч 

таъсиридан тўсиннинг таранглашган арматураси 

жойлашган сатҳда бетондаги кучланиш: 

 

 
МПа,2,744,27

16,513416

1088,6544,27109,497

45,1457

109,497

3




bp

 

бу ерда тўсин хусусий оғирлигидан ҳосил бўлган эгу-

вчи момент Мх.о.= qх.охl
2
/8= =3,6612,0

2
/8= 65,88 

кНм;  

qх.о. = 0,141,0 т.б.f n= 

0,141,025,01,10,95=3,66 kH/м. 

bp/Rbp = 7,2 / 24 = 0,3 <  = 0,25 + 0,02524 = 0,85  

бўлганлиги учун, 

6 = 0, 85400, 3 = 10,2 МПа. 

Тўсин тайёрлангунча арматурадаги дастлабки 

кучланишларнинг жами камайиши (биринчи группа 

камайишлар):  

loss,1 = 52 + 81,25 + 79,7 + 10,2 = 223,15 МПа. 

Тўсин тайёрлангандан сўнг арматурадаги дастлаб-

ки кучланишларнинг камайиши (иккинчи группа ка-

майишлар): 

5) бетоннинг қотиши натижасида ҳажмий 

қисқаришидан (бетонга атмосфера босими остида, 

иссиқлик таъсирида ишлов берилади) синфи. В 40 

бўлган бетон учун  

8 = 40 МПа; 

6) бетоннинг давомли сирпанувчанлигидан арма-

турадаги дастлабки кучланишларнинг камайишини 

топиш учун, одиндан зўриқтирувчи Р кучнинг қийма-

ти аниқланади: 

P = 9,82. (1,0720 – 223,15) = 4879,0 МПасм
2
 = 

487,9 кН. 

Таранглашган арматура сатҳидаги бетондаги 

кучланиш 

 

 
.МПа974,644,27

16,513416

1088,6544,27109,487

45,1457

10.9,487

3






bp

 

bp / Rbp = 6,974/ 24 = 0,29 <  = 0,75 бўлганлиги учун, 

9 = 1500,850,29   37,0 МПа. 

Тўсин тайёрлангандан сўнг арматурадаги кучла-

нишларнинг жами камайиши (иккинчи группа кама-

йишлар): 

loss,2 = 40 + 37 = 77 МПа; 

кучланишларнинг умумий камайиши эса, 

loss = 223,15 + 77   300 МПа. 

 

9.5. Зўриқтирувчи куч ва унинг таъсиридан 
бетондаги кучланишлар 

Олдиндан зўриқтирилган темирбетон конструк-

цияларда арматураларни таранглаштиришдан 

ҳосил бўладиган олдиндан зўриқтирувчи Р куч та-

ранглаштирилган ва таранглаштирилмаган армату-

раларда ҳосил бўладиган зўриқишларнинг йиғин-

дисига тенг бўлади (9.6 расм), яъни 

 ,''''
ssssspspspsp AAAAP   (9.27) 

бу ерда 
'
sp   ва таранглаштирилган Asp ва A’sp 

арматуралардаги дастлабки кучланишлар; s ва 
'
s  

таранглаштирилмаган As ва 
'
spA  арматуралардаги 

бетоннинг чўкиши ва давомли сирпанувчанлиги-

дан ҳосил бўладиган кучланишлар. 

Марказий чўзиладиган элементларда олдиндан 

зўриқтирувчи Р куч элемент кўндаланг кесими 

келтирилган юзасининг оғирлик марказига жойла-

шадиган бўлса, марказмас сиқиладиган ва марказ-

мас чўзиладиган ҳамда эгиладиган элементларда 

эса, оғирлик марказига нисбатан маълум елка би-

лан қўйилган бўлади. Бу ҳолатда олдиндан 
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зўриқтирувчи Р кучнинг елкаси қуйидаги форму-

ладан аниқланади 

P

уAуAуAуA
e

sssspspspsssspspsp

op




''''''

, (9.28) 

бу ерда ysp, y'sp, sу ва y's - келтирилган кесим юзаси-

нинг оғирлик марказидан мос равишда тарангла-

штирилган ва таранглаштирилмаган арматуралар 

оғирлик марказларигача бўлган масофалар (9,6 

расм). 

 

 
 

9.6-расм. Зўриқтирувчи куч ва унинг елкасини 

аниқлашга доир 
 

Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларни ҳисоблашда олдиндан зуриқти-

рувчи Р куч таъсиридан бетон ва арматурада ҳосил 

бўладиган кучланишларни топиш талаб қилинади. 

Бетон ва арматурадаги кучланишларни аниқлашда 

бетон эластик ҳолатда деформацияланади деб ма-

териаллар қаршилигининг формулаларидан фойда-

ланилади. 

Бетон ва арматуранинг физик ва механик хосса-

лари ҳар хил бўлганлиги сабабли ҳисобларда эле-

мент кўндаланг кесимининг келтирилган юзаси 

қўлланилади. Бунда арматураларнинг кўндаланг 

кесим юзалари муқобил бўлган бетон юзалари би-

лан олмоштирилади. Арматура билан бетоннинг 

боғланиши яхши таъминланганлиги сабабли арма-

тура билан бетон бирга деформацияланади, яъни 

sb  . Гук қонунидан фойдаланиб арматура ва 

бетоннинг нисбий деформацияларини кучлани-

шлар билан ифодалайдиган бўлсак қуйидаги 

тенгликни оламиз 

 ssbb EE //    . (9.29) 

Бу ифодадан арматурадаги кучланиш қуйи-

дагига тенг бўлади 

 bb

b

s
s

E

E
  . (9.30) 

Демак, арматуранинг ҳар бир бирлик кўндаланг 

кесим юзаси бетонга нисбатан α марта кўп кучла-

нишни қабул қилади. Шунинг учун арматуранинг 

кўндаланг кесим юзаси бетон билан олмоштирила-

ди ва арматуранинг кўндаланг кесим юзаси α ко-

эффициентга кўпайтирилади. 

Келтирилган кўндаланг кесим геометрик ха-

рактеристикалари: 
келтирилган кесим юзаси 

  ;''
ssspspbred AAAAAA   (9.31) 

келтирилган кесим юзасининг чўзиладиган қир-

расига нисбатан олинган статик момент 

 
 

 ;''

''

sosss

sposppspbred

ahAaA

ahAaASS




 (9.32) 

келтирилган кесим юзасининг оғирлик марка-

зидан чўзиладиган қиррагача бўлган масофа 

 ;
red

red

A

S
у   (9.33) 

сиқиладиган қиррасигача бўлган масофа 

 ;' уhу   (9.34) 

келтирилган кесим юзасининг оғирлик маркази-

га нисбатан инерция моменти 

 









 

2'''

22''2

ssppsps

ssspspspspbred

yAaAA

уAуAуAJJ

 (9.35) 

Олдиндан зўриқтирувчи куч Р таъсиридан бе-

тонда ҳосил бўладиган зўриқишлар қуйидаги фор-

мулалардан аниқланади: 

элемент марказий қисилганда 

 ;
red

bp
A

P
  (9.36) 

элемент марказмас қисилганда 

 .i
ped

lop

red

bp y
J

P

A

P
  (9.37) 

Олдиндан зўриқтирувчи Р куч таъсиридан 

ҳосил бўладиган бетондаги bp кучланиш элемент-

ни тайёрлаш жараёнида аниқланадиган бўлса, 

зўриқтирувчи P куч қуйидаги формуладан аниқла-

нади 

 
   

,'''

''
1,

'
1,

ssss

splossspsplosssp

AA

AAP




 (9.38) 

бу ерда s  ва 's - қисилиш ҳолатида тарангла-

штирилмаган Аs ва А's  арматуралардаги сиқувчи 

кучланишлар, миқдор жиҳатдан бетоннинг қисқа 

вақт ичида сирпанувчанлигидан камаядиган 

кучланишларга тенг қилиб олинади, яъни s = 6  

ва  's = '6, 

Бетондаги bp кучланиш эксплуатация шаро-

итида аниқланадиган бўлса 

e
0

p
 

А'sp А's 

'sА's 

'spА'sp 

sАs 

spАsp 

P 

Аsp 

Аs 

y
s
p
 

y
' s

p
 

y
s
 

y
' s
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   

,''

'''

ssss

splossspsplosssp

AA

AAP




 (9.39) 

бу ерда  ;986 s   
986 ''''  s

 . 

Олдиндан зуриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларни тайёрлаш жараёнида арматурани 

таранглаш учун бериладиган кучланиш (зўриқиш) 

ўлчов асбоблари орқали назорат қилинади. Таян-

чларга маҳкамлаб таранглаштириладиган армату-

радаги назорат қилинадиган кучланиш қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 ;431,  spcon   

 ;'' '
4

'
31,  spcon  (9.40) 

бу ерда 3, 4 ва '3, 4 - арматураларни тарангла-

шда анкерларнинг деформацияланиши ва армату-

ранинг эгувчи мосламага ишқаланишидан ка-

маядиган кучланишлар. 

Бетонга маҳкамлаб таранглаштириладиган ар-

матурадаги назорат қилинадиган кучланиш қуйи-

даги формулалардан аниқланади 

 ;2 bpspcon     ,'' 2 bpspcon   (9.41) 

бу ерда bp ('bp)-қисувчи P куч таъсиридан чўзи-

ладиган ва сиқиладиган арматураларнинг оғирлик 

марказлари  сатҳларида бетондаги кучланишлар, 

кучланишларнинг биринчи группа камайишини 

эътиборга олиб топилади. 

Олдиндан зўриқтириладиган темир-бетон кон-

струкцияларни тайёрлаш жараёнида зўриқтирувчи 

Р куч таъсиридан бетонда ҳосил бўладиган 

қисувчи bp кучланишларнинг миқдори чегарала-

нади. Чунки бетон жуда катта миқдордаги кучла-

ниш билан қисилганда, таранглашган арматурадаги 

дастлабки bp кучланишнинг бетон сирпанувчан-

лигидан камайиши шунча кўп бўлади. Шунинг 

учун ташқи юклар таъсиридан бетондаги қисувчи 

кучланишнинг миқдори камайса ёки ўзгармаса, bp 

≤(0,85…0,95)Rbp∙кўпайганда эса, bp ≤(0,6…0,7 ) 

Rbp қабул қилинади, Rbp - конструкцияни зўриқти-

риш вақтдаги бетоннинг мустаҳкамлиги, МПа. 

Конструкцияни зўриқтириш вақтдаги бетоннииг 

мустаҳкамлиги Rbp ≥11МПа миқдорда тайинлана-

ди. Агар конструкция синфлари А-VI бўлган стер-

женли арматура, К-7 ва К-19 бўлган арқон армату-

ра, ҳамда учларида қалпоқчалар ҳосил қилинмаган 

симли арматуралар билан жиҳозланган бўлса, Rbp ≥ 

15,5 МПа қабул қилинади. Бундан ташқари Rbp 

нинг қиймати қабул қилинган бетон синфининг 

50% дан кам бўлмаслиги шарт. 

Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларда та-

ранглашган арматура жойлашган бетоннинг синфи, 

арматураларнинг синфларига мос равишда 9.3 

жадвалда келтирилган қийматлардан кам қабул 

қилинмайди. 

9.3 жадвал 

Таранглашган арматуранинг хили ва 

синфи 

Шу қий-

матдан кам 

бўлмаган 

бетоннинг 

синфи 

1. Симли арматура:  

синфи В-II учун (анкерлар бўлганда)  В20 

Вр-II синф учун (анкерлар бўлмаган-

да) диаметри:  

 

5 мм бўлганда В20 

6 мм бўлганда  В30 

К-7 ва К-19 синфлар учун  В30 

2. Стерженли арматура (анкерлар 

бўлмаганда): диаметри 10 мм.дан 18 

мм гача бўлган 

 

А-IV синф учун  В15 

А-V синф учун  В20 

А-VI синф учун  В30 

 

Кесим геометрик характеристикаларини 

аниқлаш 

 

М и с о л  2 9 .   25 мисолда келтирилган маълу-

мотлардан фойдаланиб тўсинниг геометрик характе-

ристикалари аниқлансин. 

Ечим. Тўсиннинг келтирилган кўндаланг кесим 

юзаси (расмга қаранг) 

Ared = (40 - 20)10 + 2060 + 5, 859,82 = 1457,45 см
2
. 

Четки чўзиладиган толаларга нисбатан олинган, 

тўсин келтирилган кесим юзасининг статик моменти: 

Sred = (40 - 20)10(60-5) + 206030 + 

+ 5,859,825= 47287,2 см
3
. 

Келтирилган кесим юзасининг оғирлик маркази-

дан четки чўзиладиган толаларгача бўлган масофа 

у = 47287,2/1457, 45 = 32, 44 см, 

сиқилган толаларгача бўлган масофа эса, 

у' = h-y = 60 -32,44 = 27,56 см. 

Келтирилган кесим юзасининг оғирлик маркази-

дан Аsp  ва A's арматураларнинг оғирлик марказлари-

гача бўлган масофалар 

ysp = 32,44 - 5 = 27,44 см. 

Тўсин келтирилган кесим юзасининг оғирлик 

марказига нисбатан олинган инерция моменти: 

Jred = (40-20) 10
3
/12 + (40 - 20)10 (55 – 32,44)

2 
+  

+ 2060
3
/12 + 2060 (30 – 32,44)

2 
+  

+ 5,859,7227,44
2
 = 513416,16 см

4
. 

Тўсин чўзилган зонаси бўйича, келтирилган кесим 

юзасининг эластик момент қаршилиги 

Wred  = 513416,16 / 32, 44 = 15826,6 см
3
, 

сиқилган зонаси бўйича бўлса, 

W'red  = 513416,16 / 27, 56 = 18629,0 см
3
. 

Тўсин келтирилган кесим юзасининг оғирлик 
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марказидан, кесимнинг чўзилган зонасидан энг узоқ 

жойлашган шартли ядро нуқтасигача бўлган масофа  

,86,10
45,1457

6,15826
.0,1 

red

red

A

W
r  см. 

сиқилган зонадан энг узоқ жойлашган шартли ядро 

нуқтасигача бўлган масофа эса,  

78,12
45,1457

18629
.0,1 r   см 

бу ерда,  = 1,0 деб қабул қилинади 

Тўсин кўндаланг кесим юзасининг чўзилган зо-

наси бўйича эластик-пластик қаршилик моменти: 

Wpl = 1,7515826,6 = 27696,55 см
3 

сиқилган зонаси бўйича бўлса, 

W
1
pl = 1,518629,0 = 27943,5 см

3
. 

 

9.6. Олдиндан зўриқтирилган 
конструкциянинг ташқи юклар таъсиридан 

кучланиш ҳолатларининг ўзгариши 

Арматураси таянчларга маҳкамланиб таранг-

лаштирилган олдиндан зўриқтирилган конструк-

циянинг ташқи юклар таъсиридан кучланиш ҳо-

латларини қараб чиқамиз. 

Марказий чўзиладиган элементлар. Марка-

зий чўзиладиган элементларда қуйидаги кучланиш 

ҳолатларини учратиш мумкин. 

1 ҳолат (9.7, а расм). Элементнинг кўндаланг 

кесим юзаси таранглаштирилган Аsp арматура би-

лан жиҳозланган бўлиб, арматурадаги кучланиш 

sp ни ташкил қилади. 

 2 ҳолат (9.7, б расм). Қолипни бетон қоришма-

си билан тўлдириш, уни зичлаштириш ва қотиши 

жараёнида таранглаштирилган арматурадаги даст-

лабки sp кучланишнинг миқдори таранглашти-

рувчи конструкциядаги анкерларнинг деформаци-

яланиши, таянчларнинг деформацияланиши, 

кучланишларнинг релаксацияланиши ва темпера-

тураларнинг фарқи (агар бетонга иссиқлик таъси-

рида ишлов берилган бўлса) натижасида камаяди. 

3 ҳолат (9.7, в расм). Бетоннинг мустаҳкамлиги 

Rbp га етгандан кейин таранглаштирилган арматура 

таянчлардан бўшатилади. Таянчлардан бўшатилган 

арматура таранглаштирилгунча бўлган ҳолатига 

қайтишга ҳаракат қилади. Аммо арматура бетонга 

яхши боғланганлиги сабабли арматуранинг дастла-

бки ҳолатига қайтишига бетон тўсқинлик қилади. 

Натижада арматура бетонни қисиб унда қисувчи 

кучланишларни ҳосил қилади. Элементнинг кўн-

даланг кесими арматура билан симметрик равишда 

жиҳозланганлиги сабабли унинг кўндаланг кесими 

бир текисда қисилади. Элементни қисиш жараёни-

да бетонда қисқа вақт ичида сирпанувчанлик де-

формацияси ҳосил бўлади, қайсиқим таранглашган 

арматурадаги.дастлабки кучланишнинг камайиши-

га олиб келади. Бундан ташқари элементнинг эла-

стик ҳолатда қисилиши натижасида ҳам арматура-

даги дастлабки кучланишлар камаяди. Натижада, 

элемент қисилиб бўлинганидан кейин таранглаш-

ган арматурадаги кучланиш қуйидагига тенг бўла-

ди  .1, bplosssp   

 

 
9.7 расм Марказий қисиб зўриқтирилган элементнинг 

марказий чўзилишдаги кучланиш ҳолатлари 

 

4 ҳолат ( 9.7,г расм). Вақт ўтиши билан бетон-

нинг чўкиши ва давомли сирпанувчанлигидан та-

ранглашган арматурадаги кучланишлар яна ҳам 

камаяди, яъни кучланишлар камайишининг иккин-

чи группаси содир бўлади. Таранглашган армату-

радаги кучланишларнинг камайиши ҳисобига 

қисилган бетондаги кучланишлар ҳам камайиб, 

bp,1 ни ташкил қилади. Бу ҳолатда таранглашган 

арматурадаги кучланиш қуйидагига тенг бўлади  

1,bplosssp    . 

5 ҳолат (9.7, д расм). Элементга ташқи юклар 

таъсир қилганда унда қисилишга тескари бўлган 

чўзувчи кучланишлар ҳосил бўлади. Ташқи юк-

а) 
sp 

б) 

в) 

г) 

д) 

е) 

и) 

sp - loss.1 

sp - loss.1 - bp 

sp - loss - bp1 

bp 

sp - loss - bp1 

bp1 

Rs,ser 

Rbt,ser 

sp - loss + 2 Rbt,ser 

bt = 0 

N 

Ncrc 

Nu 

acrc 

1-ҳолат 

2-ҳолат 

3-ҳолат 

4-ҳолат 

5-ҳолат 

N 

6-ҳолат 

Ncrc 

7-ҳолат 

Nu 
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нинг миқдори ошган сари қисилишдан ҳосил 

бўлган кучланишлар камайиб боради. Ташқи юк-

нинг шундай бир қийматида бетондаги кучланиш 

нолга тенг бўлади. Арматурадаги кучланиш эса 

оша бориб losssp  га тенг бўлади. 

6 ҳолат (9.7,е расм). Элементга таъсир қилаёт-

ган юкнинг миқдори янада ошиши натижасида бе-

тон чўзила бошлайди ва юкнинг шундай бир Ncrc 

қийматида бетондаги чўзувчи кучланишлар Rbt,ser 

га тенг бўлади. Бу кучланишга мос бўлган бе-

тондаги деформация эса, Гук қонунига асосан, 

bserbtplbtserbtubt ERERE /2/ ,,,,   га тенг бўлади. 

Арматура билан бетоннинг биргаликдаги дефор-

мацияланишини  sbt   эътиборга оладиган 

бўлсак, арматурадаги кучланиш  

serbtbsserbtsubtss REEREEE ,,, 2/2    

миқдорга ошади ва қуйидагига тенг бўлади 

serbtlosssps R ,2 . 

7 ҳолат (9.7, расм). Агар, элементга таъсир 

қилаётган юкнинг миқдори яна бир оз оширилади-

ган бўлса, бетонда дарз кетиб ёриқлар очилади. 

Ёриқлар пайдо бўлган кесимларда ҳамма чўзувчи 

зўриқишларни арматуралар қабул қилади. 

8 ҳолат  Арматурадаги кучланишларнинг чега-

равий Rs,ser қаршилигига етгандан кейин элемент 

бузилиш ҳолатига келиб қолади. 

Олдиндан зўриқтирилган элементнинг кучла-

ниш ҳолатларига эътибор берадиган бўлсак, эле-

ментда дарз кетиш ҳолатида (6 ҳолат) арматурада-

ги кучланиш оддий элементнинг арматурасидаги 

кучланишдан losssp   га кўп бўлади. Олдиндан 

зўриқтирилган конструкцияларнинг дарз кетишига 

чидамлилигининг юқори бўлиши мана шу билан 

изоҳланади. 

Эгиладиган элементлар Эгиладиган эле-

ментларда ҳам чўзиладиган элементлардагидек 

қуйидаги кучланиш ҳолатларининг 8 ҳолати 

учрайди. 

1 ҳолат (9.8, а расм). Згиладиган элементлар-

нинг кўндаланг кесим юзаси арматуралар билан 

носимметрик равишда жиҳозланади. Ташқи юклар 

таъсиридан чўзиладиган зоналарга эса Аsp армату-

ра, сиқиладиган зоналарга эса, А'sp арматура жой-

лаштирилади. А'sp арматура элементнинг сиқила-

диган зоналарида зўриқтирувчи Р куч таъсиридан 

дарз кетиб ёриқлар пайдо бўлмаслик шартидан 

қўйилади. Шунинг учун Аsp > А'sp қабул қилинади. 

Аsp ва А'sp арматуралар таянчларга маҳкамланиб 

таранглаштирилади ва улардаги дастлабки кучла-

нишлар мос равишда sp ва 'sp ни ташкил қилади. 

2 ҳолат (9.8, б расм). Таранглаштирилган арма-

туралар таянчлардан бўшатилгунча, Аsp  ва А'sp ар-

матураларда содир бўладиган жараёнлар худди 

марказий чўзилган элементларнинг арматураси-

дагидек кечади. 

3 ҳолат ( 9.8, в расм). Бетоннинг мустаҳкамлиги 

Rbp га етгандан сўнг таранглаштирилган арматура 

таянчлардан бўшатилади. Таянчлардан бўшатилган 

арматура дастлабки, таранглашгунча бўлган ҳола-

тини эгаллашга ҳаракат қилади. Лекин бетон билан 

яхши боғланганлиги сабабли бетонни (элементни) 

қисади. Элемент арматуралар билан носимметрик 

равишда жихозланганлиги учун (Аsp >А'sp) элемент 

марказмас қисилади ва юқорига қараб букилади. 

Бу ҳолатда элементнинг кўндаланг кесими тўла 

қисилиши ёки юқори толалари қисман чўзилиши 

мумкин. Қисилган бетонда қисқа вақт ичида сир-

панувчанлик деформациясининг ривожланиши 

натижасида таранглашган арматурадаги дастлабки 

кучланиш камаяди. Бунга элементни эластик ҳо-

латда қисилишидан кучланишларнинг камайиши 

қўшилади. Натижада Аsp арматурадаги кучланиш 

bplosssp  1,  га, А'sp арматурадаги кучланиш 

эса, bplosssp ''' 1,   га тенг бўлади. 

 

 
9.8 расм Марказмас қисиб зўриқтирилган  

элементнинг эгилишдаги кучланиш ҳолатлари 

 

4 ҳолат ( 9.8, г расм). Вақт ўтиши билан бетон-

нинг чўкиши ва давомли сирпанувчанлигидан та-

ранглашган арматурадаги кучланишлар яна ҳам 

1-ҳолат 

2-ҳолат 

а) sp 

б) 

в) 

г) 

д) 

е) 

и) 

sp - loss.1 - bp 

sp - loss - bp 

bp 

bp1 

Rs,ser 

Rbt,ser 

sp - loss  

b 

A
’
sp 

A
’
sp 

bp 

sp - loss - bp,1 bp,1 

b F1 F1 

sp - loss - bp1 

F2 F2 

Fu Fu 

Rs,ser 

sp - loss + 2 Rbt,ser 

acrc 

3-ҳолат 

4-ҳолат 

5-ҳолат 

6-ҳолат 

7-ҳолат 



 110 

камаяди, яъни кучланишлар камайишининг иккин-

чи группаси содир бўлади. Таранглашган армату-

радаги кучланишларнинг камайиши ҳисобига 

қисилган бетондаги кучланишлар ҳам камаяди ва 

sbp га тенг бўлади. Элементнинг юқорига қараб 

букилиши ошади. Бу ҳолатда Аsp арматурадаги 

кучланиш bplosssp  1,  га А'sp арматурадаги 

кучланиш эса, bplosssp ''' 1,   га тенг бўлади. 

5 ҳолат (9.8, д расм). Ташқи юклар таъсиридан 

элементнинг А'sp арматура жойлашган юқори зо-

наси сиқилиб, Аsp арматура жойлашган пастки зо-

наси чўзилади. Натижада А'sp арматура жойлашган 

зонада бетондаги қисувчи кучланишлар кўпайиб, 

Аsp арматура жойлашган зонадаги бетонда эса, 

қисувчи кучланишлар камайиб боради. Ташқи 

юкларнинг маълум бир қийматида Аsp арматура 

сатҳида бетондаги кучланиш нолга тенг бўлади. 

Арматурадаги кучланиш эса, αbp1 га кўпаяди, ва 

sp - loss га тенг бўлади. 

Олдиндан зўриқтирилган элементларнинг 

бундан кейинги ишлаш ҳолатлари оддий (армату-

раси таранглаштирилмаган) элементларнинг 

ишлаш ҳолатларидан фарқ қилмайди. Бунда ҳам 

кучланиш ҳолатининг уч босқичи элементнинг 

ишлаши билан характерланади. 
6 ҳолат ( 9.8, е расм). Ташқи юк миқдорининг 

ошишидан элементнинг Аsp арматура жойлашган 
зонасидаги бетон чўзила бошлайди ва ташқи 
юкларнинг маълум бир қийматида ундаги кучла-
ниш Rbt,ser га тенг бўлади, деформацияси эса, 

bserbtplbtserbtubt ERER /2/ ,,,,   га тенг бўлади. 

Арматура билан бетоннинг биргаликда деформа-

цияланишидан  sbt   Аsp арматурадаги кучла-

нишлар serbtsbts RE ,2   га ошади ва 

serbtlosssp R ,2   га тенг бўлади (I а босқич). 

7 ҳолат ( 9.8, расм). Ташқи юкнинг ошишидан 
чўзилган зоналарда дарз кетиб, ёриқлар пайдо 
бўлади (П босқич). Ёриқлар пайдо бўлган кесим-
ларда чўзувчи зўриқишларнинг ҳаммасини арма-
туралар қабул қилади. Шу билан бирга сиқилган 
зонадаги бетонда ҳам кучланишлар кўпаяди. 

8 ҳолат.  Аsp арматурадаги кучланишлар чегара-
вий Rs,ser қийматга, сиқилган бетондаги кучлани-
шлар эса, чегаравий қийматга эришганда, элемент 
бузилиш ҳолатига келади (Ш босқич). 

Юқорида келтирилган кучланиш ҳолатларидан 
кўриниб турибдики, темир-бетон конструкциялар-
да арматураларни олдиндан таранглаштириш 
уларнинг мустаҳкамлигига амалий таъсир кўрсат-
майди. 

Арматуралари бетонга маҳкамлаб таранглашти-
рилган олдиндан зўриқтирилган конструкциялар-
нинг кучланиш ҳолатлари ҳам юқорида келти-
рилгандек ўзгаради. Лекин бу усул билан тайёр-
ланган конструкцияларда арматурани таранглашда 
назорат қилинадиган кучланишларни ва дастлабки 
кучланишнинг камайишини аниқлаш ҳамда улар-
нинг вужудга келиш тартиби ўзига хос бўлган ху-

сусиятларга эга. 

9.7. Олдиндан зўриқтирилган 
конструкцияларни мустаҳкамлик бўйича 

ҳисоблаш 

а) мустаҳкамликни нормал кесим бўйича 

ҳисоблаш 
Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларини бўйлама ўқига нормал бўлган ке-

симлар бўйича мустаҳкамлигини ҳисоблашда од-

дий темир-бетон конструкцияларини хисоблаш 

учун 4-8 бобларда келтириб чиқарилган ҳисоблаш 

формулаларидан фойдаланилади. Лекин, ҳисоблаш 

формулаларида олдиндан зўриқтирилган кон-

струкцияларнинг ўзига хос бўлган хусусиятлари 

эътиборга олинади. Бу хусусиятлар шундан 

иборатки, оддий темир-бетон конструкцияларини 

ҳисоблаш учун келтирилган формулаларда 

қўшимча равишда таранглаштирилган Аsp ва А'sp 

арматураларда ҳосил бўладиган зўриқишлар эъти-

борга олинади. Юқори мустаҳкамликка эга, син-

флари А-IV, А-V, А-VI, В-II, Вр-II, К-7, ва К-19 

бўлган таранглаштирилган арматуралар билан 

жиҳозланган элементларни мустаҳкамлик бўйича 

ҳисоблашда ξ ≤ ξR - шарт бажарилган ҳолатларда, 

таранглаштирилган арматуранинг ҳисобий қарши-

лиги γs6   коэффициентга кўпайтирилади. Бу ко-

эффициентнинг қиймати қуйидаги формуладан 

аниқланади 

   







 1216

R

s



  , (9.42) 

бу ерда  коэффициентнинг қиймати қуйидагича 

қабул қилинади: синфи А-IV бўлган арматура учун 

 = 1, 2; синфлари А-V, В-II, Вр-II, К-7 ва К-19 

бўлган арматуралар учун  = 1,15; синфи А-VI 

бўлган арматура учун эса   = 1,1. 

Олдиндан зўриқтирилган темирбетои конструк-

цияларнинг яна бир хусусияти шундан иборатки, 

сиқиладиган зонасига жойлаштирилган таранглаш-

ган А'sp арматурадаги кучланиш sc,u – 'sp > 0 

бўлганда конструкциянинг мустаҳкамлиги камай-

майди, аксинча, sc,u – 'sp < 0 бўлганда эса, кон-

струкциянинг мустаҳкамлиги 

   spspspusc ahAM ''' 0,    миқдорга камаяди. 

Шунинг учун олдиндан зўриқтириладиган кон-

струкцияларнинг сиқиладиган зонасига жойлашти-

риладиган А'sp арматурани, таранглашда берилади-

ган дастлабки кучланиш 'sp мумкин қадар кам 

қабул қилиниши ва  sc,u – 'sp ≥0 шарт бажарили-

ши лозим. 

Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларни 

ҳисоблашда ҳам сиқилиш зонасининг чегаравий 

нисбий баландлиги ξR (4.28) формуладан аниқла-

нади. (4.28) формулада, синфлари А-Шв, Вр-I, А-

IV, А-V ва А-VI бўлган арматуралар учун 
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;400 spspssR R  синфлари В-П, Вр-П, 

К-7 ва К-19 бўлган арматуралар учун эса, 

spssR R  400 қабул қилинади; Rs- армату-

ранинг ишлаш шароитини мос равишда эътиборга 

оладиган γsi коэффициентларга (γs6 коэффициент 

бундан мустасно) кўпайтириб олинадиган армату-

ранинг ҳисобий қаршилиги ; sp - дастлабки кучла-

ниш, γsp < I бўлган ҳол учун қабул қилинади. 

Арматуралар механик, автоматик равишда 

электротермик ва электротермомеханик усуллар 

билан таранглаштирилганда, синфлари А-IV, А-V 

ва А-VI бўлган арматуралар учун 

 ,012001500 



s

sp

sp
R

 (9.43) 

қолган ҳолларда эса, ∆sp = 0 қабул қилинади. 

sc,u кучланишни аниқлаш тартиби  55  бетда кел-

тирилган. 

Олдиндан зўриқтирилган сиқиладиган кон-

струкцияларни мустаҳкамлик бўйича ҳисоблашда 

ҳам, оддий темир-бетон конструкцияларнинг му-

стаҳкамлигини ҳисоблаш учун 5 бобда келти-

рилган формулалардан фойдаланилади. Фақат, 

(5.38) формуладан шартли критик Ncr кучни 

аниқлашда, φр коэффициент қуйидаги формуладан 

аниқланади 

 ;121
h

e

R

o

b

bp

p 


  (9.44) 

бу ерда bp - дастлабки кучланиш, γsp < 1 бўлган 

ҳол учун қабул қилинади; Rb -бетоннинг ҳисобий 

қаршилиги, ишлаш шароитини эътиборга оладиган 

γbi коэффициентларни эътиборга олмасдан қабул 

қилинади. (5.38) формулада e0/h ≤ 1,5 дан катта 

қабул қилинмайди. 

б) мустаҳкамликни қия кесим бўйича 

ҳисоблаш 
Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларнинг 

бўйлама ўқига қия бўлган кесимлар бўйича мустаҳ-

камлигини ҳисоблаш услуби, оддий конструкция-

ларни қия кесимлар бўйича ҳисоблаш услубидан 

фарқ қилмайди. Фақат ҳисоблаш формулаларида 

таранглаштирилган бўйлама Аsp, эгилган Аs,inc ва 

кўндаланг Аsw арматураларда ҳосил бўладиган 

зўриқишлар қўшимча равишда эътиборга олинади. 

Бундан ташқари, олдиндан зўриқтирилган кон-

струкцияларда олдиндан зўриқтирувчи P кучнинг 

қия кесим мустаҳкамлигига таъсири эътиборга 

олинади. Бу қуйидаги формуладан аниқланадиган 

 5,01.0 



obt

n
hbR

P
 (9.45) 

коэффициенти орқали амалга оширилади. Бунда, 

оддий темир-бетон конструкцияларни ҳисоблаш 

учун 4 бобда келтирилган ҳисоблаш формулалари-

да (1 + φf ) қиймат (1 + φf + φn) ≤ 1,5 билан ал-

маштирилади. 

 

 

Такрорлаш учун саволлар 
 

1. Темир-бетон конструкцияларни олдиндан 

зўриқтиришнинг моҳияти нимадан иборат? 

2. Нима учун оддий темир-бетон конструкциялар-

да юқори мустаҳкамликка эга бўлган арматура ва бе-

тонни ишлатиш самарасиз ҳисобланади? 

3. Темир-бетон конструкциялар қанақа усуллар 

билан зўриқтирилади? 

4. Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларда ар-

матуралар қанақа усуллар билан таранглаштирилади? 

Хар бир усул тўғрисида гапиринг. 

5. Олдиндан зўриқтирилган конструкцияларда ар-

матура билан бетоннинг маҳкам боғланииши қандай 

таъминланади? Зўриқишларни узатиш зонаси қандай 

аниқланади? 

6. Махсус анкерлар қачон қўлланилади? 

7. Нима учун олдиндан зўриқтириладиган кон-

струкцияларнинг таянч зоналари кўндаланг армату-

ралар билан қўшимча жиҳозланади? 

8. Арматураларни таранглаш учун бериладиган 

дастлабки кучланишлар қандай қабул қилинади? 

9. Нима учун таранглаштирилган арматурадаги 

дастлабки кучланишлар камаяди? Сабабларини ай-

тинг. 

10. Зўриқтирувчи Р куч ва унинг елкаси қандай 

аниқланади? Формулаларини ёзинг. 

11. Келтирилган кесим юзасининг геометрик ха-

рактеристикалари қандай аниқланади? Формулалари-

ни ёзинг. 

12. Зўриқтирувчи Р куч таъсиридан бетондаги 

кучланишлар қандай аниқланади? Формулаларини 

ёзинг. 

13. Арматураларни таранглашда назорат қилина-

диган кучланиш қандай аниқланади? 

14. Олдиндан зўриқтирилган марказий чўзила-

диган темир-бетон конструкциянинг ташқи юклар 

таъсиридан кучланиш ҳолати қандай ўзгаради? 

15. Эгиладиган конструкциянинг кучланиш ҳола-

тичи? 

16.Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларни мустаҳкамлик бўйича ҳисоблашнинг 

хусусиятлари нималардан иборат? 
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ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ 
ЧЕГАРАВИЙ ҲОЛАТЛАРНИНГ ИККИНЧИ ТУРКУМИ БЎЙИЧА 

ҲИСОБЛАШ 
 

10. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ДАРЗ КЕТИШИГА  
ЧИДАМЛИЛИК ВА ДЕФОРМАЦИЯ БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ 

 

10.1. Умумий ҳолатлар 

Темир-бетон конструкциялари мустаҳкамлик 

бўйича қуйиладиган талаблар билан бирга эксплу-

атация қилиш жараёнида унга қўйиладиган талаб-

ларга (дарз кетишига чидамлилик, ёриқларнинг 

очилиш кенглиги ва элементларнинг салқилигини 

чегаралаш) ҳам жавоб бериши, яъни эксплуатация 

қилишга яроқли бўлиши шарт. Тажрибаларнинг 

кўрсатишича, кўп ҳолларда мустаҳкамлиги 

таъминланган конструкцияларда дарз кетиб 

ёриқларнинг пайдо бўлиши уларни эксплуаиация 

қилиш учун яроқсиз ҳолатга олиб келади. 

Дарз пайдо бўлиб, ёриқлар очилиши рухсат 

этиладиган конструкцияларда эса, ёриқлар очилиш 

кенглиги ва салқиликларнинг чегаравий миқдорла-

рини катта бўлиши уларни эксплуатация қилиш 

имконини беради. Шунинг учун ҳам темир-бетон 

конструкцияларининг эламентлари чегаравий ҳо-

латларнинг иккинчи туркуми бўйича, дарз кетиши-

га чидамлилигини таъминлаш ва салқиликларни 

чегаралаш мақсадида ҳисобланади. 

Темирбетон конструкцияларнинг дарз кетишига 

чидамлилиги деб, уларнинг дарз кетиши ва дарз 

кетиши натижасида ёриқларнинг очилишига 

кўрсатадиган қаршилигига айтилади. 

Темир-бетон конструкцияларнинг ишлаш ша-

роити ва уларни жиҳозлаш учун ишлатилган арма-

туранинг хилига қараб, дарз кетишига чидамлилик 

уч тоифага бўлинади. 

Биринчи тоифага мансуб бўлган темирбетон 

конструкцияларда дарз кетиши рухсат этилмайди. 

Бундай конструкцияларга суюқлик ва газ босими 

остида, ҳамда ер остида ишлайдиган конструкция-

лар киради. Бу тоифага мансуб бўлган конструкци-

яларнинг .ҳаммаси олдиндан зўриқтириб тайёрла-

нади. 

Иккинчи тоифага мансуб бўлган конструкция-

ларда муваққат юклар таъсиридан дарз кетиши ва 

ёриқларнинг очилиши рухсат этилади. Лекин 

муваққат юкларнинг таъсири йўқолганда ёриқлар 

маҳкам ёпилиши шарт. Бу тоифага сочма хом ашё-

лар (буғдой, цемент ва ҳоказолар) сақланадиган 

омборларнинг конструкциялари, краности тўсин-

лар, кўприк конструкциялари ва электр энергияси-

ни узатиш учун қулланиладиган таянчлар киради. 

Бу конструкциялар ҳам олдиндан зўриқтириб тай-

ёрланади. Қўлланилган арматуранинг синфи ва 

диаметрига қараб, муваққат юклар таъсиридан 

очиладиган ёриқларнинг кенглиги 0,2 мм гача рух-

сат этилади. 

Учинчи тоифага мансуб бўлган конструкция-

ларда ҳам муваққат, давомли ва доимий юклар 

таъсиридан дарз кетиши ва ёриқларнинг очилиши 

рухсат этилади. Лекин ёриқларнинг очилиш 

кенглиги арматуранинг зангламаслик шартидан 

чегараланади ва юкларнинг таъсири йўқолганда 

ёпилиши шарт эмас. Бу тоифага ҳамма олдиндан 

зўриқтирилмаган ҳамда стерженли арматура билан 

жиҳозланган олдиндан зўриқтирилган конструкци-

ялар киради. Бу конструкцияларда доимий юклар 

таъсиридан ёриқларнинг очилиш кенглиги 0,3 

мм.гача, муваққат юклар таъсиридан эса, 0,4 

мм.гача рухсат этилади. 

Темир-бетон конструкцияларни дарз кетишига 

чидамлилик бўйича ҳисоблашда ташқи юкларнинг 

миқдорлари дарз кетишга чидамлиликнинг тоифа-

сига қараб олинади. Биринчи ва иккинчи тоифага 

мансуб бўлган конструкцияларни дарз кетишига 

чидамлилик бўйича ҳисоблашда юкларнинг ҳисо-

бий қиймати олинади. Бунда юк бўйича ишончли-

лик (пухталик) коэффициенти худди му-

стаҳкамликни ҳисоблашдагидек бирдан катта 

қабул қилинади, яъни γf > 1. Учинчи тоифага 

мансуб бўлган конструкцияларни ҳисоблашда эса, 

γf = 1 қабул қилинади. 

Конструкцияларни ёриқларнинг очилиши ва 

ёпилиши бўйича ҳисоблашда ҳисобий юклар қабул 

қилиниб, юк бўйича ишончлилик (пухталик) коэф-

фициенти бирга тенг қилиб олинади (γf = 1). 

10.2. Дарз кетишига чидамлиликни элемент 
бўйлама ўқига нормал бўлган кесимлар 

бўйича ҳисоблаш 

Темир-бетон элементларнинг дарз кетишига 

чидамлилиги деб, уларнинг кучланиш ва деформа-

цияланиш ҳолатининг 1а босқичида (2 бобнинг 2.2 

параграфига қаранг) дарз кетишига кўрсатадиган 

қаршилигига айтилади. 

Темир-бетон конструкциялари элементлари-

нинг дарз кетишига чидамлилигини ҳисоблашда 

қуйидаги шартлар қабул қилинади: 

1) элементнинг кўндаланг кесими деформация-

лангунча текис ҳолатда бўлса, деформациялан-
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гандан кейин ҳам текис ҳолатда қолади, яъни Бер-

нулли фарази ўринли деб қабул қилинади; 

2) эгиладиган элементларнинг сиқилиш зонаси-

даги бетон эластик ҳолатда деформацияланади 

(оддий темир-бетон элементлар учун); 

3) марказмас сиқиладиган ва олдиндан зўриқ-

тирилган эгиладиган элементларнинг сиқилиш зо-

насидаги бетон пластик ҳолатда деформациялана-

ди; 

4) элементнинг чўзилган зонасида бетондаги 

кучланишларнинг эпюраси тўғри тўртбурчак ша-

клида қабул қилиниб, кучланишнинг миқдори Rbt,ser 

га тенг қабул қилинади; 

5) таранглаштирилмаган арматурадаги кучла-

нишларнинг миқдори 

   ,2 ,serbtscshs R  (10.1) 

таранглаштирилган арматурадаги кучланишлар-

нинг миқдори эса, 

 serbtlossspspsp R ,2   (10.2) 

қабул қилинади, бу ерда sh - бетоннинг чўкиши 

натижасида ҳажмий қисқаришидан ҳосил бўлади-

ган арматурадаги кучланиш; ssc -юкларнинг даво-

мли ва доимий таъсиридан бетон сирпанувчанлиги 

натижасида ҳосил бўладиган арматурадаги кучла-

ниш; 
serbtR ,2  - арматурани қўршаган бетон де-

формациясининг ошишига мос бўлган чўзувчи 

кучланиш. 

Юқорида қабул қилинган шартлар асосида ол-

диндан зўриқтирилган марказий чўзиладиган эле-

ментнинг кучланиш ҳолати 10.1-расмда кўрсатил-

ган. Бу элемент учун статиканинг мувозанат  тен-

гламасини тузамиз: 

 ,0 crcNN  (10.3) 

бу ерда N - ташқи юклардан ҳосил бўлган зўриқиш; 

Ncrc – элемент бўйлама ўқига нормал бўлган ке-

симнинг дарз кетиш ҳолатида қабул қиладиган 

зўриқиш, қуйидаги формуладан аниқланади 
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 (10.4) 

Марказий чўзиладиган элементларда А's = Аs ва 

А'sp = Аsp эканлигини эътиборга оладиган бўлсак, 

(10.4) ифода соддалаштирилгандан кейин қуйидаги 

кўринишни олади 

    sscshsbserbtcrc APAARN  2, (10.5) 

бу ерда Р - элементни олдиндан зўриқтирувчи куч. 

(10.3) мувозанат тенгламадан қуйидаги шартни 

оламиз 

 crcNN   (10.6) 

Агар (10.6) шарт бажарилса, ташқи юклар 
таъсиридан элементда дарз кетмайди. Акс ҳолда 
дарз кетиб ёриқлар очилади. 

Олдиндан зўриқтирилган элементлар тарангла-
штирилган ва таранглаштирилмаган арматуралар 
билан бирга жиҳозланган бўлса, бетоннинг чўкиши 
ва сирпанувчанлигидан элементнинг дарз кетиши-
га чидамлилиги камаяди [10.5 формулага эътибор 
бериб қаранг]. 

 

 
 

10.2 расм. Эгиладиган, марказмас сиқиладиган ва  

марказмас чўзиладиган элементларни дарз кетишга 
чидамлилик бўйича ҳисоблашга доир 

 

Арматуралари таранглаштирилмаган эла-
ментларни дарз кетишига чидамлилик бўйича 
ҳисоблаганда зўриқтирувчи Р кучнинг қиймати 
нолга тенг қилиб олинади. 

Эгиладиган элементлар  Эгиладиган элемент-
да ташқи юклар таъсиридан дарз кетиши ҳолатида 
кучланиш ва деформацияланиш ҳолатлари 10.2 
расмда кўрсатилган. 

Олдиндан зўриқтирилган эгиладиган эле-
ментларни дарз кетишига чидамлилик бўйича 
ҳисоблашда арматураларни таранглаштиришдан 
ҳосил бўладиган зўриқтирувчи Р куч ташқи куч 
сифатида элемент келтирилган кесим юзасининг 
оғирлик марказига нисбатан е0р елка билан 
қўйилган деб қабул қилинади. 

Ҳисоблаш формулаларини топиш учун мувоза-
нат тенгламаларини тузамиз: ядровий кесимнинг 
юқори нуқтасига (10.2 расмга қаранг) нисбатан 
тузилган моментлар тенгламаси: 
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N 

б) в) 

10.1 расм. Марказий чўзиладиган элементларни 
дарз кетишга чидамлилик бўйича ҳисоблашга доир 
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бурчак деформацияларининг тенглигидан тузилган 

тенглама (10.2, в расмга қаранг) 

 
 

;
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2 '
,

x

E
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xhE

R
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s

b

serbt











 (10.8-10.10) 

бўйлама кучлар ва зўриқишлар проекциялари-

нинг тенгламаси (бунда зўриқтирувчи Р куч эъти-

борга олинмайди) 

 .0
2

''
, 




xb
AAAR bssssbtserbt  (10.11 ) 

Бетон ва арматурадаги деформацияларни мос 

бўлган кучланишлар билан ифодалаб, (10.8) - 

(10.10) тенгламалардан бетон ва арматуралардаги 

кучланишларни аниқлаймиз: 
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xh

x
R serbtb
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  (10.12) 

 ;2 ,
xh

xh
R o

serbts



  (10.13) 
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  (10.14) 

Топилган кучланишларни (10.17) мувозанат 

тенгламага қўйиб, баъзи бир соддалаштиришлар 

қилганимиздан сўнг, қуйидаги ифодани оламиз 
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0, rS
xh

R
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serbt

pplserbtсrc 



  (10.15 ) 

Келтирилган кесим юзасининг оғирлик марка-

зига нисбатан олинган статик моменти 0
0bS  = 0 

эканлигини эътиборга оладиган бўлсак (10.15) 

формула қуйидаги кўринишни олади 

  ,, rePWRМ opplserbtсrc   (10.16) 

бу ерда Wpl -келтирилган кесим юзасининг четки 

чўзилган толалари учун (чўзилган бетоннинг пла-

стик деформацияланишини эътиборга олиб) қар-

шилик моменти. Бу қаршилик момент бўйлама N 

куч ва зўриқтирувчи Р кучларни эътиборга олмас-

дан қуйидаги формула орқали аниқланади 
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Бетон ва арматуралардаги кучланишларни 

(10.12) - (10.14) ифодалардан (10.11) мувозанат 

тенгламага қўйиб, баъзи бир соддалаштиришлар-

дан кейин нейтрал ўқнинг ҳолатини аниқлаш учун 

қуйидаги тенгламани оламиз 
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Ташқи юклар таъсиридан элементда дарз кети-

ши ва кетмаслиги қуйидаги шарт асосида текши-

рилади 

 ,, rpplserbtcrcr MWRMM   (10.19) 

бу ерда Мr - дарз кетишига чидамлилиги текшири-

лаётган чўзилган зонадан энг узоқ жойлашган яд-

ровий нуқтадан ўтган ўққа нисбатан ташқи юклар-

дан олинган момент. 

Темир-бетон элементларнинг дарз кетишига 

чидамлилиги уларни тайёрлаш жараёнида текши-

риладиган бўлса 

 rePM prp  0
;        (10.20) 

эксплуатация қилиш шароитида текшириладиган 

бўлса 

  rePM prp  0
 (10.21) 

қабул қилинади. 

Эгиладиган темирбетон элементларни дарз ке-

тишига чидамлилигини ҳисоблаш учун юқорида 

келтирилган формулалар марказмас сиқиладиган 

ва марказмас чўзиладиган элементларни ҳисоблаш 

учун ҳам қўлланилиши мумкин. Бунда Мr момент-

нинг қиймати қуйидаги формулалар бўйича аниқ-

ланади: 

марказмас сиқиладиган элементлар учун- 

  reNM r  0  (10.22) 

марказмас чўзиладиган элементлар учун эса 

  reNM r  0 . (10.23) 

(10.22) ва (10.23) формулаларида: r - келти-

рилган кесим юзасининг оғирлик марказидан дарз 

кетишига чидамлилиги текширилаётган чўзилган 

зонадан энг узоқ жойлашган ядро нуқтасигача 

бўлган масофа. 

Марказмас сиқиладиган, олдиндан зўриқтирил-

ган эгиладиган  ҳамда марказмас чўзиладиган 

элементлар учун 

 PN   (10.24 ) 

шарт бажарилса, r миқдори қуйидаги формула-

дан аниқланади 

 ;
red

red

A

W
r   (10.25) 

марказмас чўзиладиган элементлар учун (10.24) 

шарт бажарилмаса, r миқдори қуйидаги формула-

дан аниқланади 

 
 

;
2 '

ss

pl

AAA

W
r


  (10.26) 

арматуралари таранглаштирилмаган эгиладиган 

элементлар учун 

 .
red

red

A

W
r   (10.27) 

(10.25) формулада φ коэффициентнинг миқдори 
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қуйидаги формуладан аниқланади  

 
serb

b

R ,

6,1


  (10.28) 

ва 0,7 дан кичик, 1 дан эса, катта қабул қилин-

майди. 

(10.28) формулада: b -ташқи юклар ва зўриқ-

тирувчи Р куч таъсиридан сиқиладиган бетондаги 

энг катта кучланиш. Умумий ҳол учун b кучла-

ниш эластик жисмлардагидек келтирилган кесим 

бўйича қуйидаги формуладан аниқланади 

 .
0

y
J

ePeNM

A

NP

red

p

red

b 





  (10.29) 

Эгиладиган элементларни ҳисоблашда (10.29) 

формулада N = 0 қабул қилинадиган бўлса, мар-

казмас сиқиладиган ва марказмас чўзиладиган эле-

ментларни ҳисоблаш учун М = 0 қабул қилинади. 

(10.29) формулада N куч олдидаги " + " ишора эле-

мент марказмас сиқилганда, " - " ишора эса, мар-

казмас чўзилганда қабул қилинади. 

Темир-бетон элементларни тайёрлаш жараёнида 

ташқи юклар таъсиридан сиқиладиган зоналарида 

зўриқтирувчи Р куч таъсиридан дарз кетиб ёриқ-

ларнинг очилиши рухсат этиладиган бўлса, чўзи-

ладиган зоналарининг дарз кетишига чидамлилиги 

қуйидаги формуладан ҳисобланади 

   ,1 , rpplserbtcrc MWRM   (10.30) . 

бу ерда 

  .1
9,0

5,1 m









  (10.31) 

(10.31) формуладан аниқланадиган λ коэффици-

ентнинг миқдори нолдан кичик бўлган тақдирда,  

λ = 0 қабул қилинади; φm коэффициентнинг миқ-

дори (10.56) формуладан аниқланади ва φm ≥ 0,45 

қабул қилинади; 

 .4,1
1








ss

s

AA

A

уh

у
 (10.32) 

10.3. Дарз кетишига чидамлиликни  
элемент бўйлама ўқига қия бўлган 

кесимлар бўйича ҳисоблаш 

Материаллар қаршилиги курсидан маълумки, 

кўндаланг эгиладиган тўсинларнинг эгувчи момент 

ва кесувчи кучнинг биргаликда таъсир қиладиган 

таянч зоналарида бош сиқувчи mc ва бош чўзувчи 

mt кучланишлар ҳосил бўлади (4.24-расмга 

қаранг). Бош чўзувчи mt кучланиш таъсиридан 

тўсиннинг таянч зоналарида унинг бўйлама ўқига 

қия бўлган кесимлар бўйича дарз кетиб ёриқлар 

ҳосил бўлиши мумкин. Шунинг учун элементлар-

нинг бўйлама ўқига қия бўлган кесимлар бўйича 

дарз кетишига чидамлилиги бош чўзувчи mt 

кучланиш таъсир зоналарида текширилади. 

Элементнинг бўйлама ўқига қия бўлган кесим-

лар бўйича дарз кетиши ёки кетмаслиги қуйидаги 

шартдан текширилади 

 ,,4 serbtbmt R  (10.33) 

бу ерда γb4 - икки ўқ бўйича мураккаб, "сиқилиш-

чўзилиш" кучланиш ҳолатининг бетон мустаҳкам-

лигига таъсирини эътиборга оладиган коэффици-

ент, қуйидаги формуладан аниқланади 

 .1
2,0

/1 ,

4 





serbtmc

b

R
 (10.34) 

Бу ерда α коэффициентнинг қиймати қуйидагича 

қабул қилинади: оғир бетонлар учун α = 0,01; ен-

гил, ғовакли ва майдадонали бетонлар учун α = 

0,02; В - бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлиги 

бўйича синфи. 

(10.34) формулада α∙В кўпайтманинг қиймати 

0,3 дан кам қабул қилинмайди. 

Бетонда ҳосил бўладиган бош чўзувчи ва бош 

сиқувчи кучланишларнинг қийматлари қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 
 

,
22

2

2

ху

yxyx

mt
mc 





  (10.35) 

бу ерда x - ташқи юклар ва олдиндан зўриқ-

тирувчи Р куч таъсиридан элементнинг бўйлама 

ўқига перпендикуляр бўлган юза бўйича бетонда 

ҳосил бўладиган нормал кучланиш, эгиладиган 

элементлар учун қуйидаги формуладан аниқланади 

 ;
0

redred

p

x
A

P
y

J

ePM



  (10.36) 

y - таянч реакцияси, тўпланган куч ва тенг 

тарқалган юк таъсиридан, ҳамда кўндаланг арма-

тураларни таранглаш натижасида элемент бўйлама 

ўқига параллел бўлган юзада ҳосил бўладиган бе-

тондаги кучланиш, қуйидаги формуладан аниқла-

нади 

 ,,, locyiyy    (10.37 ) 

y,wi - кўндаланг ва эгри арматураларни та-

ранглашдан ҳосил бўладиган бетондаги кучланиш: 

 ,
sin

,
bS

A

bS

A

i

pipipwpw

wiy








  (10.38) 

бу ерда Аpw - қаралаётган участка бўйича бир те-

кисликда жойлашган олдиндан таранглаштирила-

диган кўндаланг арматураларнинг кесим юзаси; Аpi 

қаралаётган "0 - 0" кесимга нисбатан симметрик 

равишда жойлашган U0 = h/2 участкадаги (10.3 

расмга қаранг) олдиндан таранглаштирилган эгри 

арматураларнинг кесим юзаси; pw, pi, -кўндаланг 

ва эгри арматураларни таранглаштиришда берила-
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диган кучланишларнинг (кучланишларнинг камай-

ишини эътиборга олган ҳолда) миқдорлари; α - 

эгри арматура билан элемент бўйлама ўқи ораси-

даги бурчак; 

y,loc - маҳаллий сиқилиш натижасида бетонда 

ҳосил бўладиган кучланиш (10.3 расмга қаранг), 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 
   

,
1

23

57,1 22222

2

,



























hb

F
locy  (10.39) 

бу ерда F - тўпланган куч ёки таянч реакцияси; 

β = y/h ва α = x/h - кучланиш миқдори аниқла-

надиган нуқтанинг нисбий координаталари. 

Маҳаллий сиқилишдан ҳосил бўладиган кучла-

нишлар тўпланган куч қўйилган нуқтадан ҳар ик-

кала томонга x = 0,7∙h масофадан ўтган кесимларда 

аниқланади. 

Уринма кучланишларнинг миқдори қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 
 

,
sin

red

red

i
xy S

bJ

PQ








 (10.40) 

бу ерда Q - кўндаланг куч; ∑Pi - таянчда ёки таянч 

билан "0 - 0" кесимдан h/4 масофада ўтадиган ке-

сим орасида тугайдиган эгри арматураларни та-

ранглаштириш натижасида ҳосил бўладиган 

зўриқтирувчи куч; Sred - элемент кесим юзаси сил-

жийдиган қисмининг нетрал ўққа нисбатан статик 

моменти. 

 

 

 
 

10.3 расм. Дарз кетишга чидамлиликни элемент 

бўйлама ўқига қия бўлган кесимлар бўйича ҳисоблаш-
га доир 

 

(10.33) шарт бўйича текшириш элемент келти-

рилган кесими юзасининг оғирлик марказида, ҳам-

да тавр ва қўштавр кесимларнинг рафи билан де-

вори бирикадиган жойларда бажарилади. 

Олдиндан таранглаштирилган арматуралар би-

лан жиҳозланган элементларни ҳисоблашда, агар 

арматура анкерлар билан жиҳозланмаган бўлса, 

дастлабки sp ва 
'
sp кучланишларнинг кучлани-

шларни узатиш зонаси lp бўйича камайиши γs5 ко-

эффициентга кўпайтирилиб эътиборга олинади 

[15]. 

10.4. Темир-бетон элементларни 
ёриқларнинг очилиши бўйича ҳисоблаш 

Темир-бетон элементларнинг чўзилган зонала-

рида дарз кетгандан кейин ташқи юкнинг миқдори 

яна бир оз оширилганда ёриқлар очилади ва эле-

мент кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг II 

босқичи бўйича ишлайди. 

Тажрибаларнинг кўрсатиши бўйича элемент-

нинг ёриқлар пайдо бўлган зоналарида чўзилган 

бетон ва арматурадаги деформациялар нотекис 

тарқалади (2.3 расмга қаранг). Ёриқлар пайдо 

бўлган кесимларда арматурадаги деформациялар 

ўзининг энг катта қийматига эришиб, ёриқлардан 

узоқлашган сари камайиб боради. Чўзилган бе-

тондаги деформациялар эса, ёриқлар пайдо бўлган 

кесимларда нолга тенг бўлиб, ёриқлардан узоқ-

лашган сари қиймати ошиб боради. Арматура ва 

чўзилган бетонда деформацияларнинг нотекис 

тарқалишига арматура билан бетон боғланган сирт 

бўйича ҳосил бўладиган уринма кучланишлар са-

баб бўлади. Бу кучланишлар ёрдамида ёриқлар 

орасидаги бетон ишга жалб қилинади. 

 
 

10.4 расм. Эгиладиган элемент чўзилиш зонаси-

даги арматура ва бетондаги чўзилиш деформацияла-
ри (б) ва силжиш деформацияларининг (в) эпюралари 

 

Элементнинг ёриқлар пайдо бўлган участкала-

рида арматура ва бетон деформацияларининг 

фарқи арматуранинг бетонга нисбатан силжиш де-

формациясини беради (10.4, в расм), яъни 

h/4 

h 

y  

x 

h/4 

0,
4h

 

0,
4h

 

y  0,
4h

 

x R 

h  

h
 

h h 

M M 

lcrc lcrc 

а) 

б) 

в) 

lcrc lcrc 

s(u) 

bt(u) 

g(u) 
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    uu btsg   . (10.41) 

Ёриқнинг очилиш кенглиги acrc ёриқдан ҳар ик-

кала томонга жойлашган арматура билан бетон-

нинг актив боғланиш зоналарида силжиш дефор-

мацияларининг йиғиндисига тенг, яъни 

  



lan

gcrc duua
5,0

0

.2  (10.42) 

Арматуранинг деформациясини аниқлаш учун 

бетон билан қўршалган стерженда бетоннинг 

таъсирини уринма кучланишлар билан алмашти-

риб, унинг мувозанат ҳолатини қараймиз (10.5 

расм). Стержень учун зўриқишлар мувозанат тен-

гламасини тузамиз 

     0duPuNN sgss  (10.43) 

ва бу мувозанат тенгламада зўриқишларни дефор-

мациялар орқали ифодалаб, арматуранинг дефор-

мациясини аниқлаймиз 

    


 .du
AE

P
u g

ss

s
ss  (10.44) 

 

 

 
 

Бетонда ҳосил бўладиган зўриқиш уринма 

кучланишлар йиғиндисига тенг бўлади (10.6 расм), 

яъни 

     .duPTuN gsbt   (10.45) 

Бетондаги зўриқишни деформация орқали ифо-

далаб, (10.45) формуладан бетоннинг деформаци-

ясини аниқлаймиз 

  
 

.



 du

AE
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AE
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u g
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  (10.46) 

Топилган арматура ва бетон деформацияларини 

(10.41) ифодага қўйиб, арматуранинг бетонга нис-

батан силжиш деформациясини аниқлаймиз 
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Силжиш деформацияси билан уринма кучла-

нишлар орасидаги боғланишни ифодалаш учун 

10.7 - расмда келтирилган силжиш деформацияси 

g ва g уринма кучланиш эпюраларидан фойдала-

намиз. Умумий ҳолда g = f(  g) боғланиш эгри 

чизиқли бўлиб, амалий ҳисоблашларда тўғри 

чизиқли боғланиш билан алмаштиришиши мумкин 

(10.7, в расм): 

      .gogg uGu   (10.48) 

 

 

 
 

10.6 расм Чўзилган арматура ва бетонда зўриқи-

шларнинг тақсимланиши 

 

 

 
 

10.7 расм. Силжиш деформацияси билан уринма  

кучланиш орасидаги боғланишни ифодалашга доир: 

 

Бу уринма кучланишни (10.47) тенгламага 

қўйиб, унинг ҳар иккала томонини "u" бўйича 

дифференциаллаймиз ва қуйидаги дифференциал 

тенгламани оламиз 

     ,'
gogg BuBu   (10.49) 

бу ерда 
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) 
N

b
t(
u

)=
T

(u
) 

g(u) 

б) 

в) 

 g
o
 

lcrc 

g 

go 0 
g 

g 

Ns Ns(u) 

g 

du 

10.5 расм. Чўзилган 

арматура стержени-
нинг мувозанат ҳола-
ти 

 

а) 



 118 

 .11








 st

btb

ss

AE

AE
K  (10.51) 

Бошланғич шартни эътиборга олган ҳолда (u=0 

бўлганда g(u) = s дифференциал тенгламанинг 

ечимини аниқлаймиз 

     .go
uB

gosg eu    (10.52) 

(10.52) формуладан аниқланган силжиш дефор-

мациясини (10.42) формулага қўйиб, ёриқнинг 

очилиш кенглигини аниқлаймиз 

   .1
5,0

5,0
crcgo

lcrcBgos

crc le
B

a 



   (10.53) 

Ёриқнинг очилиш кенглигини аниқлаш босқи-

чида (эксплуатация қилиш ҳолатида) актив боғла-

ниш зонасининг узунлиги ёриқлар орасидаги ма-

софанинг ярмига тенг бўлади, яъни lan = 0,5∙lcrc. 

Ёриқлар орасидаги масофа lcrc. аниқлаш учун 

қуйидаги шартдан фойдаланамиз: ёриқлар, орал-

иғининг ўрта кесимида, яъни u = 0,5∙lcrc бўлганда, 

уринма кучланишнинг миқдори g = G∙go га тенг 

бўлади. Бу шартга аосан ёриқлар орасидаги масофа 

 .ln
5,0

1

gos

go

crc
B

l





  (10.54) 

Ёриқлар орасидаги lcrc масофани (10.53) форму-

лага қўйиб, баъзи бир соддалаштиришлар ва қис-

қартиришларни бажарганимиздан кейин ёриқнинг 

очилиш кенглигини ҳисоблаш учун қуйидаги фор-

мулани оламиз 

 
KGP

A
a

s

ss
crc






2
 (10.55) 

ёки 

 .5,0
GK

d
a s

crc


  (10.56) 

Тажрибаларнинг кўрсатишича ёриқ, очилиш 

кенглигининг максимал ва ўртача қийматларининг 

нисбати 1,6 ни ташкил қилади. У вақтда ёриқ очи-

лиш кенглигининг максимал қиймати қуйидаги 

формуладан аниқланади 

 ,8,0max

GK

d
a s

crc


  (10.57) 

бу ерда G -ёриқлар ўртасидаги участкада армату-

ранинг бетонга нисбатан силжиш модули, қуйи-

даги формуладан аниқланади 

 ,bg EG   (10.58) 

φg - бетоннинг синфига ва элементни зўриқ-

тиришдан бетоннинг қисилиш даражаси bp/Rbp га 

боғлиқ бўлган коэффициент [12]; 

К - элементнинг кучланиш ҳолати, арматура-

нинг миқдори, ҳамда бетон ва арматуранинг эла-

стик модулларини эътиборга оладиган коэффици-

ент, қуйидагича аниқланади: 

марказий чўзиладиган ва марказмас чўзилади-

ган элементлар учун 0,0 8,0 hе tot  бўлганда 

 ;
21

1

s

K


  (10.59) 

эгиладиган марказмас сиқиладиган ва марказмас 

чўзиладиган элементлар учун 0,0 8,0 he tot   бўл-

ганда 

 
s

K



41

1
 (10.60) 

бу ерда ;/ bs EE  ./ 0hbAss   

Чўзилган арматурадаги кучланиш (ёки кучла-

нишнинг ошиши) s қуйидаги формулалардан 

аниқланади: 

марказий чўзиладиган элементлар учун 

 ;
s

s
A

PN 
  (10.61) 

эгиладиган элементлар учун 

 
 

;
zA

ezPM

s

sp

s



  (10.62) 

марказмас сиқиладиган ва марказмас чузилади-

ган элементлар учун 0,0 8,0 he tot   бўлганда 

 
   

;
zA

ezRzeN

s

sps

s



  (10.63) 

марказмас чўзиладиган элементлар учун 

0,0 8,0 he tot   бўлганда эса, 

 
   

ZA

eZRZeN

s

spss

s



  , (10.64) 

бу ерда zs – Ss ва S's арматуралар кўндаланг кесим-

лари оғирлик марказлари орасидаги масофа. 

(10.62) - (10.63) формулаларда z нинг қиймати 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 
 

 





























12

13

67,01

22
'

0
f

f
o

f

h

h

hz   (10.65) 

Сиқилиш зонасининг баландлиги x (11.З6) тен-

гламадан аниқланади. (10.57) формуладан кўриниб 

турибдики, элементни жиҳозлаш учун ишлатилган 

арматуранинг диаметри қанча кичик бўлса ва ар-

матуранинг бетонга нисбатан силжиш модули кан-

ча катта бўлса, ёриқларнинг очилиш кенглиги 

шунча кичик бўлади. 

Кўп марта такрорланадиган, ҳамда давомли ва 
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доимий юклардан ёриқларнинг очилиш кенглигини 

ҳисоблашда (10.57) формуладан аниқланадиган аcrc 

нинг миқдори φl коэффициентга кўпайтирилади. 

Қурилиш меъёрлари ва қоидалари [15] элемент 

бўйлама ўқига нормал бўлган ёриқларнинг очилиш 

кенглигини ҳисоблаш учун қуйидаги формуладан 

фойдаланишни тавсия қилади 

   ,1005,320 3 d
E

a s

s

s
lcrc 


  мм, (10.66) 

бу ерда δ - элементнинг кучланиш ҳолатини эъти-

борга оладиган коэффициент: эгиладиган ва мар-

казмас сиқиладиган элементлар учун δ = 1; чўзила-

диган элементлар учун эса, δ = 1,2; φl - юкларнинг 

қисқа ва узоқ вақт таъсир қилишини эътиборга 

оладиган коэффициент: доимий ва давомли юклар 

қисқа вақт таъсир қилганда, ҳамда қисқа вақт 

таъсир қиладиган юклар учун φl = 1; кўп марта 

такрорланадиган, ҳамда доимий ва давомли юклар 

учун қуйидаги формуладан аниқланади 

φl = 1,60 – 15s;  - арматуранинг сиртига 

боғлиқ бўлган коэффициент: стерженли арматура-

ларнинг сирти қовурғали бўлганда  = 1; текис 

бўлганда эса,  = 1,3; сирти қовурғали бўлган сим-

ли арматуралар учун  = 1,2; сирти текис бўлганда 

эса,  = 1,4; s- арматура билан жиҳозланиш коэф-

фициенти, s  0,02 қабул қилинади; d - арматура 

кўндаланг кесим юзасининг диаметри, мм. 

Чўзилган арматурадаги s кучланиш (ёки 

кучланишларнинг ошиши) (10.61) - (10.64) форму-

лалардан аниқланади, z нинг қиймати эса (10.65) 

формуладан аниқланади. 

Элементларнинг бўйлама ўқига қия бўлган 

ёриқларнинг очилиш кенглиги аcrc юқорида келти-

рилган услуб бўйича, баъзи бир ўзгартиришлар 

киргизиб олинган қуйидаги формуладан аниқ-

ланади: 

элемент унинг бўйлама ўқига перпендикуляр 

бўлган кўндаланг арматура билан жиҳозланганда, 

 

 
,

2115,0

6,0

0

wb
w

s

wsw
lcrc

E
h

d
E

d
a




  (10.67) 

бу ерда φl  ва  коэффициентларнинг қийматлари 

нормал ёриқларнинг очилиш кенглигини ҳисоб-

лагандагидек қабул қилинади; dw - кўндаланг стер-

женларнинг диаметри ; w =Asw /b∙s. 

Кўндаланг арматурадаги sw кучланиш қуйи-

даги формуладан аниқланади 

 S
hA

QQ

osw

b
sw 




 1  (10.68) 

ва Rs,ser қийматдан катта қабул қилинмайди; Q - 

элементнинг қаралаётган кесимидаги ташқи 

юклардан ҳосил бўлган кўндаланг куч 

 
 

C

hbR
Q

serbtnb
b

2
0,4

1

18,0 
 . (10.69) 

(10.69) формулада Rbt,ser қаршиликнинг миқдори 

синфи В30 бўлган бетоннинг чўзилишдаги қарши-

лигидан катта қабул қилинмайди. 

10.5. Темир-бетон элементларни 
ёриқларнинг ёпилиши бўйича ҳисоблаш 

Дарз кетишига чидамлиликнинг иккинчи 

тоифасига мансуб бўлган олдиндан зўриқтирилган 

темир-бетон конструкцияларида ташқи юкларнинг 

барчасидан (муваққат, давомли ва доимий) дарз 

кетиб ёриқларнинг чекланган очилиши рухсат эти-

лади. Лекин конструкцияга таъсир қилаётган юк-

нинг муваққат қисми йўқолганда, доимий ва даво-

мли юклар таъсиридаги конструкциядаги ёриқлар 

маҳкам ёпилиши шарт. Чунки бундай конструкци-

ялар учун ёриқларнинг узоқ вақт давомида очилиб 

туриши арматуранинг занглаш хавфини оширади. 

Доимий ва давомли юклар таъсиридан элемент 

бўйлама ўқига нормал бўлган ёриқларнинг маҳкам 

ёпилишини таъминлаш учун қуйидаги талаблар 

бажарилиши шарт: 

а) муваққат, доимий ва давомли юклар таъсири-

дан олдиндан таранглаштирилган арматурада пла-

стик (қолдиқ) деформациялар ҳосил бўлмаслиги 

лозим. Бу қуйидаги шарт бажарилган ҳолда 

таъминланади 

 ,8,0 ,sersssp R  (10.70) 

бу ерда s - таранглаштирилган арматурадаги 

кучланишнинг ошиши, (10.61) -(10.64) формулала-

рдан аниқланади; 

б) муваққат, доимий ва давомли юклар таъси-

ридан элементнинг ёриқлар пайдо бўлган кесимла-

ри доимий ва давомли юклар таъсиридан қисилган 

бўлиши шарт. Бу ҳолатда қисувчи b кучланиш-

нинг ташқи юклар таъсиридан чўзилган зона четки 

қиррасидаги миқдори 0,5 МПа дан кам бўлмаслиги 

лозим. Қисувчи b кучланишнинг миқдори ташқи 

юклар ва зўриқтирувчи Р куч таъсиридан эластик 

жисмлардагидек аниқланади, яъни 

 
 

5,0
0





red

rp

b
W

MreP
 МПа. (10.71) 

Элементнинг сиқилган зоналарида дастлабки 

ёриқлар пайдо бўлганда (10.70) формуладаги sp 

кучланишнинг миқдори (1 – ) коэффициентга 

кўпайтирилади, (10.71) формуладаги зўриқтирувчи 

Р куч эса, 1,1(1–)  1 коэффициентга кўпайти-

рилади. Бу ерда  коэффициентнинг қиймати 

(10.31) формуладан аниқланади. 

Элементларнинг бўйлама ўқига қия бўлган 

ёриқларнинг маҳкам ёпилиши учун доимий ва да-

вомли юклар таъсиридан элемент келтирилган ке-

сим юзасининг оғирлик марказида (10.35) форму-

ладан аниқланадиган бош чўзувчи mt ва бош 

сиқувчи mc кучланишлар қисувчи бўлиб, қиймат-

лари 0,5 МПа дан кам бўлмаслиги шарт. Бу шарт 
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бажарилиши учун кўндаланг арматураларни ол-

диндан таранглаш лозим. 

 

Такрорлаш учун саволлар 

 
1. Темир-бетон элементларни дарз кетишига 

чидамлилик ва ёриқларнинг очилиши бўйича ҳисоб-

лашдан мақсад нима? 

2. Дарз кетишига чидамлилик тоифаларини тав-

сифлаб беринг. 

3. Дарз кетишига чидамлилик ва ёриқларнинг 

очилиши бўйича ҳисоблашда ҳисобий юклар қандай 

қабул қилинади? 

4. Дарз кетишига чидамлилик бўйича ҳисоблашда 

қандай шартлар қабул қилинади? 

5. Марказий чўзиладиган элементларнинг дарз ке-

тишига чидамлилиги қандай ҳисобланади? 

6. Згиладиган элементларни дарз кетишига 

чидамлилик бўйича ҳисоблаш формулаларини келти-

риб чиқаринг. 

7. Элемент бўйлама ўқига қия бўлган кесимлар 

бўйича дарз кетишига чидамлилик қандай ҳисоб-

ланади? 

8. Элементларни ёриқларнинг очилиши бўйича 

ҳисоблашда қанақа шартлар қабул қилинади? Нормал 

ёриқларнинг очилиш кенглигини ҳисоблаш формула-

сини келтириб чиқаринг. 

9. Ёриқларнинг очилиш кенглигига қанака омил-

лар таъсир кўрсатади? 

10. Олдиндан зўриқтирилган элементларни ёриқ-

ларнинг ёпилиши бўйича ҳисоблашнинг моҳияти ни-

мадан иборат? 

 
Кесимларни дарз кетишга текшириш 

 

М и с о л  3 1 .  Юқорида, 27 мисолда келти-

рилган маълумотлардан фойдаланиб тўсин нормал 

кесим бўйича дарз кетишга текширилсин. Ташқи юк 

таъсиридан ҳосил бўладиган эгувчи момент қиймати  

Mr = 169,8 кНм. 

 

Ечим. Арматурага берилган дастлабки кучлани-

шларнинг умумий камайишини эътиборга олиб ва 

арматурани тортиб таранглашдаги аниқлик коэффи-

циентини sp = 1,0 қабул қилиб, олдиндан зўриқ-

тирувчи Р кучнинг қиймати: 

P = 9,82(1,0720 - 300) =  

4124,4 МПасм
2
 = 412,44 кН. 

Зўриқтирувчи Р куч таъсиридан, тўсин кўндаланг 

кесимининг чўзилган зонасидан энг узоқ жойлашган 

шартли ядро нуқтасига нисбатан олинган момент 

(10.16) формуладан 

Mrp = 412,44 (10,86 + 27,44) =  

15796, 4 МПасм
2
 15796 кНм. 

Тўсин бўйлама ўқига нормал бўлган кўндаланг ке-

сим юзаси қабул қиладиган ва дарз кетиш ҳолатига 

мос келадиган эгувчи моментнинг қиймати (7) фор-

муладан топилади: 

Mcrc = 2,127696,5510
2
 + 15796010

2
 =  

= 216122 Нсм = 216,1 кНм. 

(10.19) шарт бажарилганлиги учун (Mr = 169,8 кНм < 

Mcrc = 216,1), тўсиннинг чўзилган зоналарида дарз 

кетмайди. 

Тўсинни тайёрлашда зўриқтирувчи Р куч таъси-

ридан унинг юқори, чўзилган толаларида дарз кетиш-

кетмаслигини қуйидаги формуладан текширилади: 

P (еop - r) – Ma  Rbt,ser  W
'
pl, 

412,44 (27, 44 – 12, 78) – 65,8810
2
 = - 541,6 кНсм 

< 1, 8727943,5(10
–1

) = 5225,4 кНсм; 

шарт бажарилганлиги учун, Р зўриқтирувчи куч 

таъсиридан тўсиннинг юқори чўзилган толаларида 

дарз кетмайди. Юқори келтирилган шартда Rbt,p нинг 

қиймати Rbp нинг қийматига қараб олинади; Rbp = 24 

МПа, Rbt,p = 1,87 МПа. 

 

М и с о л  3 2 .  Юқорида, 27 мисолда келти-

рилган маълумотлардан фойдаланиб тўсин қия кеси-

ми бўйича дарз кетишга чидамлилиги текширилсин.  

 

Ечим. Тўсиннинг қия кесими бўйича дарз кетишга 

чидамлилиги тўсин четларида, кучланишларни уза-

тиш зонаси lp чегарасида олдиндан берилган sp 

кучланишнинг камайишини ҳисобга олиб тўсин кел-

тирилган кесим юзасининг оғирлик марказида тек-

ширилади. 

Зўриқтирилган арматуранинг бетонга анкерланиш 

зонасининг узунлиги lp қуйидаги формуладан топи-

лади: 

2510
24

507
25,0 


























 d

R
l p

bp

sp

pp =382 мм 

бу ерда, sp = 720 – (52 + 81,25 + 79,7)  507 МПа:  

p = 0,25; p = 10 – қовурғали арматура учун. 

 

Тўсиннинг таянч реакцияси 

 
2

0,195,084,115,09,2.3 
G = 53,36 кН,  

таянчдан х = 180 мм  lp = 382 мм масофадаги кесу-

вчи кучнинг қиймати эса, 

Q = 57, 36 – 3 (2, 9 + 0, 5)0,18951,0 = 55, 62 кН. 

Таянчдан х = 180 мм масофада тўсин қовурға-

сининг кўндаланг кесимидаги зўриқтирувчи кучнинг 

қиймати ҳисобланади 


382

180
.44,4122

p

x
l

x
PP 194,3 кН. 

Бу кучнинг таъсиридан нормал кучланишнинг 

қиймати, (10.36) формуладан, 

 
33,1

45,1457

103,194



x МПа. 

Тўсин келтирилган кесим юзасининг оғирлик 

марказига нисбатан, силжийдиган қисми кесимининг 
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статик моменти: 

Sred = (b
'
f  - b)h

'
f (y- h

'
f /2) + b y

2
/2  = (40 - 20)10 

(27,56 - 10/2) + 2027,56
2
/2 = 12107,5 см

3
. 

Тўсин қовурғасининг кўндаланг кесимидаги 

уринма кучланишнинг қиймати (10.40) формуладан:  

65,0
16,51341620

5,12107)10(62,55





xy МПа. 

Тўпланган куч (тўсиннинг таянч реакциясидан) 

таъсиридан маҳаллий кучланишни топиш учун қуйи-

дагилар ҳисобланади:  = х/h = 18/60 = 0,3;   = y/h = 

= 27,56/60 = 0,46. 

Маҳаллий кучланишнинг қиймати (10.39) форму-

ладан: 

 

   
.МПа21,0

46,03,0

46,0

3,01

46,023

57,1

46,0

6020

)10.(3,57

22222

2

.













 locy

 

 

 

 

Бош чўзувчи ва бош сиқувчи кучланишларнинг 

қийматлари (10.35) формуладан: 

 

МПа.)86,077,0(

65,0
4

21,033,1

2

21,033,1 2
2









mt
mc  

бош чўзувчи кучланиш  

mt = - 0,77 + 0,86 = 0,09 МПа; 

бош сиқувчи кучланиш  

mc = - 0,77 – 0,86 = - 1,63 МПа. 

(10.33) шартга мувофиқ, 

mt = 0,09 МПа < 1,02,1 = 2,1 МПа 

бўлганлиги учун, тўсин қовурғасининг қия кесими 

бўйича дарз кетмайди. 

Бу ерда, (10.34) формуладан 

0,157,1
4001,02,0

29/68,11
4 




b  

бўлганлиги учун, b4 = 1,0 деб қабул қилинади. 

11. ТЕМИР-БЕТОН КОНСТРУКЦИЯЛАРИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ДЕФОРМАЦИЯ  
БЎЙИЧА ҲИСОБЛАШ 

 

11.1. Умумий ҳолатлар 

Темир-бетон конструкцияларни тайёрлашда 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган материаллар-

нинг кенг кўламда қўлланилиши ва конструкция-

ларни ҳисоблаш услубининг такомиллаши 

натижасида элемент кўндаланг кесими ўлчамлари-

нинг камайиши кузатилмоқда. Бу ўз навбатида 

конструкцияларнинг бикрликларини камайтириб, 

салқиликларнинг ошишига олиб келмоқда. Шу-

нинг учун ҳам темир-бетон конструкцияларини 

деформация бўйича ҳисоблаш муҳим аҳамиятга 

эгадир. 

Темирбетон конструкция элементларининг 

салқиликлари технологик, конструктив (амалий) ва 

эстетик талаблар бўйича чегараланади. Технологик 

ва конструктив талаблар бўйича элементларнинг 

салқиликлари доимий, давомли ва муваққат юклар 

таъсиридан аниқланади. Эстетик талаблар бўйича 

эса, доимий ва давомли юклар таъсиридан аниқла-

нади. 

Темир-бетон конструкцияларнинг элементла-

рини деформация бўйича ҳисоблашда ҳисобий 

юкларнинг миқдори юк бўйича ишончлилик коэф-

фициенти f нинг бирга тенг бўлган қийматида 

аниқланади. 

Конструкцияларни деформация бўйича 

ҳисоблашнинг моҳияти ташқи юклар таъсиридан 

ҳосил бўладиган салқиликларни чеклашдан иборат, 

яъни 

 ,um ff   (11.1) 

бу ерда  fm - ҳисобий ташқи юклар таъсиридан 

элемент салқилиги; 

fu - қурилиш меъёрлари ва қоидалари рухсат эт-

ган чегаравий салқилик [16]. 

Темир-бетон элементларни деформация бўйича 

ҳисоблашда, уларнинг салқиликлари ташқи юк 

таъсиридан чўзиладиган зоналарида дарз кетиб 

ёриқларнинг пайдо бўлиши ёки бўлмаслигига 

қараб аниқланади. 

Олдиндан зўриқтирилган темир-бетон кон-

струкцияларнинг чўзиладиган зоналарида ташқи 

юклар таъсиридан ёриқлар пайдо бўлмаган, ёки 

пайдо бўлган тақдирда ҳам маҳкам ёпилган бўлса, 

салқилик эластик жисмлардагидек Мор формула-

сидан аниқланади 

   



l

o

l

o

l

o

m
GA

Qdx
Q

EA

Ndx

EJ

dxM
Мf ,   (11.2) 

бу ерда M , N  ва Q - салқилиги аниқланаётган 

йўналиш бўйича қуйилган бирлик куч таъсиридан 

х кесимдаги эгувчи момент , кесувчи ва бўйлама 

кучлар; М, Q ва N - ташқи юклар таъсиридан х ке-

симда эгувчи момент, кесувчи ва бўйлама кучлар ; 

EJ, GA ва EA - элементнинг эгилиш, силжиш ва 

сиқилиш ёки чўзилишдаги бикрликлари. 

Эгиладиган элементлар узунликларининг ба-

ландликларига нисбати 10 дан катта бўлган 
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(l/h  10) ҳолларда, кесувчи Q кучнинг салқиликка 

таъсирини эътиборга олмаслик мумкин. У вақтда 

(11.2 ) формула қуйидаги кўринишни олади 

 



l

o

m
EJ

dxMМ
f .  (11.3) 

Узунлиги бўйича бикрлиги ўзгармайдиган ста-

тик аниқ элементларнинг салқилиги қуйидаги 

формуладан ҳам аниқланиши мумкин 

 ,2
om l

EJ

M
Sf   (11.4) 

бу ерда S- элементларни таянчларга бирикиши ва 

юклаш схемаларини эътиборга оладиган коэффи-

циент, қиймати 11.1 жадвалда келтирилган; 
EJ

M
- 

элементнинг эгрилиги; lo - элементнинг ҳисобий 

узунлиги. 

 

 
 

10.1 расм Кесими ўзгармас бўлган темир-бетон эле-

мент учун эгувчи момент ва эгрилик эпюралари:  
а) юклар жойлашиш схемаси; б) эгувчи момент эпюра-

си; в) ҳақиқий эгриликлар эпюраси; г) ҳисобий эгри-
ликлар эпюраси. 

 

Ёриқлар пайдо бўлгунча ташқи юклар таъсири-

га элемент тўлиқ, кесими билан қаршилик кўрса-

тиб, унинг бикрлиги В =EJ га тенг бўладиган бўл-

са, ёриқлар пайдо бўлгандан кейин унинг бикрлиги 

узунлиги бўйича ўзгаради. Пайдо бўлган нормал 

ёриқлар элементнинг ўрта қисмини бўлакларга 

(қисмларга ) ажратади. Бу қисмлар паст томондан 
чўзилган арматура билан боғланган бўлса, юқори 

томондан эса, сиқилган бетон билан боғланган 

бўлади. Демак, элементнинг ўрта қисмидаги бикр-

лиги унинг бошқа қисм бикрликларига нисбатан 

кам бўлади. Шунинг учун ҳам элемент ёриқ пайдо 

бўлган участкаларининг бикрликларини аниқлаш 

жуда катта қийинчиликларни вужудга келтиради. 

Бундан ташқари темир-бетон элементларнинг 

бикрликларига бетоннинг ҳажмий қисқариши 

(чўкиши), сирпанувчанлиги ва бошқа омиллар 

таъсир кўрсатади. 

Ташқи юклар таъсиридан чўзиладиган зонала-

рида ёриқлар пайдо бўлган элементларнинг салқи-

ликлари ҳам қурилиш механикасининг қоидала-

рига биноан Мор формуласидан ёки (11.4) форму-

ладан аниқланади. Бунда элемент сиқилиш зонаси-

даги сиқилган бетоннинг пластик деформацияла-

ниши эътиборга олиниб, ҳақиқий эгрилиги қуйи-

даги формуладан аниқланади 

 ,
1

o

bmsm

hr


  (11.5) 

бу ерда sm - чўзилган бўйлама арматуранинг ўрта-

ча нисбий деформацияси; bm сиқилиш зонасининг 

четки толаси сатҳида бетоннинг нисбий деформа-

цияси; ho - элементнинг ишчи баландлиги. 

Чўзилган зоналарида ёриқлар пайдо бўлган 

элементларнинг узунлиги бўйича эгрилиги ташқи 

юклардан ҳосил бўлган моментларга пропорционал 

равишда ўзгармайди (11.1 расм). Шунинг учун 

элемент узунлиги бўйича эгрилик эпюраси бир не-

ча қисмларга (6 дан кам бўлмаган) бўлиниб, 

салқилик қуйидаги формуладан аниқланади 
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 (11.6) 

бу ерда 
   

i
rr

ii rl
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
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
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
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,

1
 ва унга симметрик 

бўлган i
1
 кесимларда элементнинг эгриликлари; 

   00

1
,
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rl rr




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










 - чап ва ўнг таянчларда элемент-

нинг эгрилиги; n - элемент равоқи бўйича тақсим-

ланган тенг участкаларнинг жуфт сони. 

Қурилиш меъёрлари ва қоидалари [15] бўйича 

салқиликни аниқлашда элементнинг энг зўриққан 

кесими бўйича эгрилиги аниқланади ва бу эгрилик 

элементнинг узунлиги бўйича момент ўзгаришига 

пропорционал равишда ўзгаради деб қабул қили-

нади. Бу усул билан аниқланган салқилик ҳақиқий 

қийматига яқин бўлади. 

11.2. Элементларнинг ёриқлар пайдо 
бўлмаган участкаларининг эгрилигини 

аниқлаш 

Эгиладиган, марказмас сиқиладиган ва марказ-

мас чўзиладиган элементларни эксплуатация 

в) 
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қилиш ҳолатида чўзиладиган зоналарида ёриқлар 

пайдо бўлмаса, эгрилик узлуксиз жисмлардагидек 

эластик элемент кучланиш ва деформацияланиш 

ҳолатининг I босқичида аниқланади. 

Ёриқларнинг пайдо бўлиши ёки бўлмаслиги 

10.2 параграфда келтирилган формулалардан тек-

ширилади. 

Эгиладиган, марказмас сиқиладиган ва марказ-

мас чўзиладиган элементларнинг умумий эгрилиги 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 ,
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бу ерда 
1

1
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

r
 - қисқа вақт таъсир қиладиган 

(муваққат) юклардан элементнинг эгрилиги; 
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- доимий ва узоқ, вақт таъсир қиладиган (давомли) 

юклардан элементнинг эгрилиги. 
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 эгриликлар қуйидаги формулалар-

дан аниқланади 
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бу ерда М, Мl - эгувчи момент таъсир текислигига 

нормал бўлган ва келтирилган кесим оғирлик мар-

казидан ўтадиган ўққа нисбатан мос бўлган ташқи 

юклардан (муваққат ёки давомли) олинган момент; 

φb1 -бетоннинг қисқа вақт ичида сирпанувчанлиги-

ни эътиборга оладиган коэффициент, φb1 = 0.85; φb2 

-бетоннинг давомли сирпанувчанлигини эътиборга 

оладиган коэффициент: ташқи юклар қисқа вақт 

таъсир қиладиган бўлса, φb2=1; доимий ва узоқ вақт 

таъсир қиладиган юклар учун атроф муҳитнинг 

намлиги 40% гача бўлганда, φb2=3; 40...75% 

бўлганда эса, φb2 = 2. 
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 - олдиндан зўриқтирувчи Р кучнинг қисқа 

вақт таъсиридан элементнинг букилишдаги эгри-

лиги, қуйидаги формуладан аниқланади 
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r
- бетоннинг чўкиши ва олдиндан зўриқ-

тирувчи Р кучнинг давомли таъсиридан бетоннинг 

сирпанувчанлиги натижасида элементнинг буки-

лишдаги эгрилиги, қуйидаги формуладан аниқла-

нади 
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бу ерда b ва 'b - бетоннинг чўкиши ва олдиндан 

зўриқтирувчи Р куч таъсиридан бетон сирпанув-

чанлиги натижасида бўйлама чўзилган арматура-

нинг оғирлик марказида ва сиқилган бетоннинг 

четки толасида ҳосил бўладиган бетоннинг нисбий 

деформациялари: 
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Бетондаги sb кучланишнинг қиймати миқдор 

жиҳатдан чўзилган зонада жойлашган арматурада 

бетоннинг чўкиши, қисқа ва давомли сирпанувчан-

лиги натижасида дастлабки кучланишнинг камай-

иши йиғиндисига тенг қилиб олинади, 

 .986 sp  (11.13) 

Бетондаги 'sb кучланишнинг қиймати эса, си-

қиладиган зонанинг четки толаси сатҳида та-

ранглаштирилган арматура жойлаштирилган ҳолда 

ундаги дастлабки кучланишнинг бетоннинг чўки-

ши, қисқа вақт ичида ва давомли сирпанувчанлиги 

натижасида камаядиган кучланишлар йиғиндисига 

тенг қилиб олинади, 
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Эгриликларни аниқлашда 
3

1









r
+

4

1









r
 йиғинди 

3

1









r
∙ φb2 дан кам қабул қилинмайди. Олдиндан 

зўриқтирилмаган элементлар учун 
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эгриликларнинг қиймати нолга тенг қабул қили-

нади. 

Чўзилган зонанинг нормал ёриқлар ҳосил 

бўлган участкаларида қаралаётган юклар таъсири-

дан улар маҳкам ёпилган бўлса, 
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 эгриликларнинг қийматлари 20% га ошири-

лади. 

Эгриликларни аниқлашда элементнинг сиқила-

диган зоналарида дастлабки ёриқлар пайдо бўлган 

бўлса, (11.8) ва (11.9) формулалардан аниқланади-
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 эгриликлар 15% га, (11.11) 

формуладан аниқланадиган 
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 эгрилик эса, 25% 

га кўпайтирилади. 
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11.3. Элементларнинг ёриқлар пайдо 
бўлган участкаларининг эгрилигини 

аниқлаш 

Темир-бетон элементларнинг чўзилган зонала-

рида дарз кетиб ёриқларнинг пайдо бўлиши эгри-

ликни аниқлашни анча мураккаблаштиради. Чун-

ки, юқорида айтганимиздек, дарз кетиб ёриқлар 

пайдо бўлган зоналарда элемент алоҳида қисм-

ларга ажралади. Бу қисмлар бир-бири билан 

чўзилган арматура ва сиқилган бетон билан туташ-

ган бўлади. Ёриқлар оралиғида чўзилган арматура 

ва сиқилган бетондаги деформациялар нотекис 

тарқалади. Бунда, ёриқлар пайдо бўлган кесимлар-

да чўзилган арматурадаги кучланишлар ўзлари-

нинг энг катта қийматларига эришадиган бўлса, 

бетондаги кучланишлар нолга тенг бўлади. 

Ёриқлардан узоқлашган сари арматуранинг бетон-

га яхши боғланганлиги сабабли арматурадаги 

кучланишлар камайиб, бетондаги кучланишлар 

эса, ошиб боради. Элемент сиқилиш зонасининг 

баландлиги ёриқлар пайдо бўлган кесимларда 

ёриқлар ўртасидаги сиқилиш зонасининг баланд-

лигидан кам бўлганлиги сабабли нейтрал ўқ 

тўлқинсимон кўринишда бўлади (11.2 расм). 

 

 
 

11.2 расм Чўзилган зонасида ёриқлар пайдо  

бўлган эгиладиган элементнинг эгрилигини аниқлаш 
учун схемалар. 

 

Чўзилган зонасида дарз кетиб ёриқлар пайдо 

бўлган элементларнинг эгрилигини аниқлашда 

кучланиш ва деформацияланиш ҳолатининг П 

босқичи асос қилиб олинади. 

Ёриқлар пайдо бўлган зонанинг ҳар бир кесими 

учун эгриликни аниқлаш жуда ҳам мураккаб 

бўлганлиги туфайли чўзилган арматура ва 

сиқилган бетоннинг ўртача деформациялари ҳамда 

сиқилиш зонасининг ўртача баландлиги орқали 

ифодаланадиган ўртача эгрилик аниқланади, яъни 

 .
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0hхr

smbm
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bm  
  (11.15) 

Эгриликни сиқилган зонадаги бетоннинг 

эластик пластик деформацияланишишини 

эътиборга олиб аниқлаш. Ҳисоблаш услуби 

қуйидаги шартларга асосланган: 

1) чўзилган арматура ва сиқилган бетоннинг ўр-

тача деформациялари учун текис кесимлар фарази 

ўринли деб қабул қилинади; 

2) ҳисобий кесим сифатида ўртача деформация-

ларга мос бўлиб, баландлиги xm бўлган кесим 

қабул қилинади; 

3) сиқилиш зонасида бетондаги нормал кучла-

нишларнинг эпюраси тўғри бурчакли трапеция ша-

клида қабул қилиниб, доимий кучланиш зонаси-

нинг баландлиги -λ∙xm га тенг қабул қилинади; 

4) ёриқлар орасида сиқилган бетондаги дефор-

мацияларнинг нотекис тарқалиши ψb коэффициен-

ти орқали, чўзилган арматурадаги деформациялар-

нинг нотекис тарқалиши эса, ψs коэффициенти 

орқали ҳисобга олинади. 

Юқорида қабул қилинган шартлар асосида 

эгилган элемент кесимининг кучланиш ва дефор-

мацияланиш ҳолатлари 11.3 расмда кўрсатилган. 

Ҳисобий формулаларни олиш учун чўзилган 

арматура ва сиқилган бетондаги ўртача деформа-

цияларни ёриқлар пайдо бўлган кесимлардаги мос 

бўлган деформациялар ва кучланишлар билан ал-

маштирамиз (11.2 расм): 
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  (11.16) 

 ,b
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b
bbbm

E





  (11.17) 

бу ерда ψs ёриқлар оралиғида чўзилган арматура 

деформациясининг нотекис тарқалишини эътибор-

га оладиган коэффициент; ψb- ёриқлар оралиғида 

сиқилган бетон деформациясининг нотекис 

тарқалишини эътиборга оладиган коэффициент, 

ҳисобларда ψb=0,9 қабул қилинади; ν бетоннинг 

сиқилиш ҳолатида эластик-пластик деформацияла-

нишини эътиборга оладиган коэффициент. 

 

 
 

11.3 расм Эгриликни сиқилган зонадаги бетоннинг 

эластик-пластик деформацияланишини эътиборга 
олиб аниқлашга доир. 
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11.4 расм. Эгриликни сиқилган зонадаги бетоннинг 

пластик деформацияланишини эътиборга олиб 
аниқлашга доир 

 

(11.16) ва (11.17) формулалардан аниқланган 

ўртача деформацияларни (11.15) ифодага қўйиб, 

элемент эгрилигини аниқлаш учун қуйидаги фор-

мулани оламиз 
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Чўзилган арматура ва сиқилган бетондаги 

кучланишлар қуйидаги мувозанат тенгламалардан 

топилади (11.3 расм) 

 0 ZNePM bsp ; (11.19) 

   ,0 ZNeZPM ssp  (11.20) 

бу ерда 
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 (11.21) 

 sss AN   (11.22) 

Nb ва Ns зўриқишларни (11.19) ва (11.20) муво-

занат тенгламаларига қўйиб, ёриқлар пайдо бўлган 

кесимларда арматура ва бетондаги кучланишларни 

аниқлаймиз: 
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бу ерда 
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Топилган s ва b кучланишларни (11.18) фор-

мулага қўйиб, олдиндан зўриқтирилган эгиладиган 

элементнинг эгрилигини аниқлаш учун қуйидаги 

формулани оламиз 
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Сиқилган ва чўзилган зоналардаги зўриқиш-

ларнинг тенг таъсир этувчилари орасидаги z масо-

фа, қуйидаги формуладан аниқланади 
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бу ерда ξ=x/ho сиқилиш зонасининг нисбий ба-

ландлиги. 

Сиқилиш зонасининг нисбий баландлиги ξ ни 

аниқлаш учун бўйлама кучларнинг мувозанат тен-

гламасини тузамиз (11.3 расм) 

 0 PNN sb   (11.28) 

(11.21) ва (11.22) формулалардан Nb ва Ns 
зўриқишларни (11.28) мувозанат тенгламасига 

қўйиб қуйидаги тенгламани оламиз 

    015,00  PAhb ssfb  (11.29) 

Чўзилган арматурадаги s кучланишни бе-

тондаги b кучланиш билан ифодалаш учун 11.3 

расмдан қуйидаги муносабатни тузамиз 
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Гук қонунига асосланган ҳолда деформация-

ларни мос бўлган кучланишлар билан ифодалаб, 

арматурадаги кучланишни аниқлаймиз 
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s кучланишни (11.29) мувозанат тенгламасига 

қўйиб, бетондаги кучланишни аниқлаймиз 
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(11.27) ифодани эътиборга олиб, (11.24) форму-

ладан қуйидагини оламиз 
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(11.33) ва (11.34) ифодалар чап томонларининг 

тенглигидан фойдаланиб, ўнг томонларини 
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Бу тенглама баъзи бир ўзгартиришлардан кейин 

қуйидаги кубик тенгламага келтирилади 

 ,032
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1
3

0  AAAA  (11.36) 

бу ерда 

    2
0 1A  (11.37) 
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Арматуралари таранглаштирилмаган эле-

ментларда Р = 0 бўлганлиги сабабли β = 0 бўлади. 

У вақтда сиқилиш зонасининг нисбий баландлиги 

қуйидаги квадрат тенгламадан аниқланади 
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Кесими тўғри тўртбурчак шаклида бўлган эле-

ментларни ҳисоблашда юқорида келтирилган фор-

мулаларда φf = 0 қабул қилинади. 

Элементнинг сиқилиш зонасидаги бетон эла-

стик ҳолатда деформацияланганда юқорида келти-

рилган ҳисоблаш формулаларида λ = 0 қабул қили-

нади. 

Юқорида келтирилган ҳисоблаш формулалари-

ни марказмас сиқиладиган ва марказмас чўзила-

диган (e0,tot ≥ 0,8∙h0 бўлганда) элементларни ҳисоб-

лашда ҳам қўллаш мумкин. У вақтда ҳисоблаш 

формулаларидаги (М + P∙esp) ифода қуйидагича 

алмаштирилади: 

марказмас сиқиладиган элементлар учун: 

 ,spstot ePeNM   (11.43) 

 ,PNNtot   (11.44) 

марказмас сиқиладиган элементлар учун: 

 ,spstot ePeNM   (11.45) 

 ;PNNtot   (11.46). 

Ҳисоблаш формулаларида λ коэффициентининг 

қиймати қуйидаги формуладан аниқланади [20] 

 ;1 2,
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 (11.47) 

бу ерда 
serb

b

R ,


  - кучланганлик даражаси  R – 

сиқилиш ҳолатида Rb,ser кучланишга мос бўлган 

бетоннинг нисбий деформацияси. Юқорида келти-

рилган услуб бўйича элементларнинг эгрилиги 

аниқланганда, дастлаб, ҳисоблаш формулаларида 

λ= 0 қабул қилинади ва (11.34) формуладан бе-

тондаги b кучланиш аниқланади. Бу кучланиш - 

serbb R ,5,0   шартни қаноатлантирса, бетон эла-

стик ҳолатда ишлайди деб қабул қилинади ва 

ҳисоблаш формулаларида λ = 0 қабул қилинади. 

Агар шарт бажарилмаса, у вақтда (11.47) формула-

дан b кучланишга мос бўлган λ коэффициенти-

нинг қиймати аниқланади ва (11.34) формуладан 

эса бетондаги кучланишнинг янги b
~  қиймати 

аниқланади. Агар b
~  кучланиш b кучланишдан 

катта фарқ қилмаса (≤10%), у вақтда ҳисоб тўхта-

тилади. Акс ҳолада, ҳисоб юқорида келтирилган 

тартибда давом эттирилади. 

Ҳисоблашларда ψs коэффициентининг қиймати 

(11.54) формуладан аниқланиши мумкин. 

Элементлар эгрилигини ҚМҚ 2.03.01-96 

услуби бўйича ҳисоблаш. Бу услуб бўйича эгри-

ликни аниқлашда юқорида келтириб чиқарилган 

ҳисоблаш формулаларида λ = 0 қабул қилиш ки-

фоя. У вақтда ҳисоблаш формулалари қуйидаги 

кўринишни олади: 
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бу ерда 
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Элемент сиқилиш зонасининг нисбий баланд-

лиги ξ қуйидаги эмпирик формуладан аниқланади 
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ва 1 дан катта қабул қилинмайди. 

(11.50) формуланинг иккинчи қисми олдидаги 

"+" ишора Ntot сиқувчи, “-”ишора эса, Ntot чўзувчи 

бўлганда қабул қилинади. 

(11.50) формулада: β - бетоннинг хилига боғлиқ 

бўлган коэффициент: оғир ва енгил бетонлар учун 

β = 1,8; майдадонали бетонлар учун β = 1,6; ғовак-

ли ва ковакли бетонлар учун эса, β = 1,4 қабул 

қилинади: 
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2
0 serb
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  (11.51) 
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N

M
e   (11.53) 

Кўндаланг кесими тўғри тўртбурчак шаклида 

бўлган элементларни ҳисоблашда, кесим S
'
 армату-

ра билан жиҳозланган бўлса, ҳисоблаш формула-

ларида h'f нинг қиймати 2a' билан алмаштирилади, 

S
1
 = 0 бўлган тақдирда эса, h'f = 0 қабул қилинади. 

Тавр кесимлар учун 0
' / hh f  бўлса, ҳисоб эни 

b'f га тенг бўлган тўғри тўртбурчак кесимлардаги-

дек бажарилади. 

Чўзилган зонада пайдо бўлган ёриқлар ораси-

даги бетоннинг қисман ишлашини эътиборга ола-

диган коэффициент ψs, қуйидаги эмпирик форму-

ладан аниқланади 

 
  ototsm

m
mlss

he /8,15,3

1
25,1

,

2




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ва 1 дан катта қабул қилинмайди. 

(11.54) формулада еs,tot/ho ≥ 1,2/φls қабул қилин-

ади. 

Олдиндан зўриқтирилмаган элементлар учун ψs 

коэффициенти қуйидаги формуладан аниқланади 

 .25,1 mlss   (11.55) 

Бу формулаларда: φls - юкларнинг давомли 

таъсирини эътиборга оладиган коэффициент, 11.2 

жадвалдан аниқланади; 
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Элементнинг умумий эгрилиги қуйидаги фор-

муладан аниқланади 
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бу ерда 
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r
- муваққат, давомли ва доимий 

юкларнинг қисқа вақт таъсиридан элементнинг 

эгрилиги; 
2

1





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r
- доимий ва давомли юкларнинг 

қисқа вақт таъсиридан элементнинг эгрилиги; 
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








r
 - доимий ва давомли юкларнинг узоқ вақт 

таъсиридан элементнинг эгрилиги; 
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
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r
 бетон-

нинг чўкиши ва олдиндан зўриқтирувчи Р кучнинг 

давомли таъсиридан бетоннинг сирпанувчанлиги 

натижасида элементнинг букилишидаги эгрилиги, 

(11.11) формуладан аниқланади. 
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 эгриликлар (11.48) фор-

муладан аниқланади. 
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r
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1









r
 эгриликларни 

аниқлашда ν = 0,45 қабул қилиниб, ψs коэффици-

ентнинг қиймати эса (11.54) формуладан φls. = 

1...1,1 қийматларда аниқланади; 
3

1









r
 эгрилик эса, 

ν=0,1…0,15 қийматларда ψs коэффициентнинг 

(11.54) формуладан аниқланадиган қийматлари 

бўйича ҳисобланади. (11.54) формулада φls.= 0,8 

қабул қилинади. 

Элементларнинг умумий салқиликлари 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 aмtot fff  , (11.58) 

бу ерда fм - эгувчи момент таъсиридан элемент-

нинг салқилиги; (11.6) формуладан аниқланади; fQ 

- кесувчи куч таъсиридан элементнинг эгрилиги, 

қуйидаги формуладан аниқланади 

  

l

o

xxa dxQf ,  (11.59) 

бу ерда xQ  - изланаётган салқилик йўналиши 

бўйича х кесимга қўйилган бирлик куч таъсиридан 

шу кесимдаги кесувчи куч; γх силжиш деформаци-

яси, қуйидаги формуладан аниқланади 

 crc
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hbG

Q



 
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 25,1

,          (11.60) 

Q.- ташқи юклар таъсиридан х кесимдаги кесу-

вчи куч; G - бетоннинг силжиш модули, G = 0,4 Еb; 

φcrc ёриқларнинг силжиш деформациясига таъси-

рини эътиборга оладиган коэффициент: элемент-

нинг узунлиги бўйича қия ҳамда нормал ёриқлар 

пайдо бўлмаса, φcrc =1,0; фақат қия ёриқлар пайдо 

бўлганда φcrc= 4,8; қия ва нормал ёриқлар пайдо 

бўлганда эса, қуйидаги формуладан аниқланади 
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момент ва салқилиги аниқланаётган юкдан элемент 

x кесимининг умумий эгрилиги. 

Темирбетон элементларнинг умумий салқилиги 

қуйидаги формуладан аниқланади 

 Qtot ffffff  4321  . (11.62) 

Салқиликларни ҳисоблашда элемент узунлиги-

нинг баландлигига нисбати l/h > 10 бўлганда, кесу-

вчи куч таъсиридан ҳосил бўладиган fQ салқилик 

нолга тенг қабул қилинади. 
 

11.2 жадвал 

Юкнинг давомли таъсири 

Бетоннинг синфига 

мос бўлган φls,. ко-

эффициенти 

В7,5 дан 

юқори 

бўлганда 

В7,5 дан 

паст 

бўлганда 

1. Давомли бўлмаган таъсирда:   

 а) стерженли арматура учун  1,0 0,7 

қовурғали бўлганда 1,1 0,8 

сирти текис бўлганда 1,0 0,7 

 б) симли арматура учун 1,0 0,7 

2. Давомли бўлган таъсирда 

(арматуранинг хилидан 

қатъий назар) 

0,8 0,6 

 

М и с о л .  33. 32 мисолда келтирилган  маълу-

мотлардан фойдаланиб тўсиннинг салқилиги аниқла-

нади 

Тўсиннинг чўзилган зоналарида дарз кетмаганли-

ги учун, унинг эгрилиги (11.7) формуладан, салқили-

ги эса, (11.57) формуладан топилади. 

 
Қисқа вақт таъсир қиладиган юклардан тўсиннинг 

эгрилиги (11.8) формуладан 
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салқилигини эса, (11.4) формуладан  –  

  257,01184.10.176,0
48

5 25
1  f см, 

Доимий ва узоқ вақт таъсир қиладиган юклардан 

тўсиннинг эгрилиги (11.9) формуладан [6] 
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салқилиги эса, 

  98,211841004,2.
48

5 25
2  f  см. 

бу ерда, ҳавонинг намлиги inf > 40 % бўлганлиги 

учун, b2 = =2; бетоннинг қисқа вақт ичида сирпанув-

чанлигини эътиборга оладиган коэффициент  b1 = 

0,85. 

Олдиндан зўриқтирувчи Р куч таъсиридан тўсин-

нинг букилишдаги эгрилиги (11.10) формуладан: 
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букилиши эса, 

40,1)1184.(108,0
8

1 25
3  f  см. 

Бетоннинг ҳажмий қисқариши ва зўриқиши Р куч 

таъсиридан бетон деформациясининг ошиши (бетон-

нинг сирпанувчанлигидан) натижасида, тўсиннинг 

букилишдаги эгрилигини (11.11) формуладан: 
 

;
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бу ерда, (11.12) ифодаларга мувофиқ. 
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(11.13) ва (11.14) ифодаларга  биноан эса, 

b = 10,2 + 40 + 37  87 МПа;  


'

b = 0 + 40 + 0 = 40 МПа. 

Бетоннинг ҳажмий қисқариши ва зўриқтирувчи Р 

куч таъсиридан бетон деформациясининг ошиши 

натижасида тўсиннинг букилиши 

.79,0)1184(1045,0.
8

1 25
4 смf  

 

Тўсиннинг умумий салқилиги қуйидагига тенг 
 

f = f1 + f2 – f3 – f4 - = 0,257 + 2,98 – 1,40 – 0,79 = 

= 1,0,47 cм 1,05 см< [3 см]. 
 

Тўсиннинг салқилиги рухсат этилган салқиликдан 

кам. Тўсин эксплуатация қилиш талабига жавоб бе-

ради.  

 
Такрорлаш учун саволлар: 

 

1. Темир-бетон элементларни деформация 

бўйича ҳисоблашнинг моҳияти нимадан иборат? 

2. Нима учун чўзилган зоналарида ёриқлар пай-

до бўлмаган ва ёриқлар пайдо бўлган элементлар-

нинг эгриликлари бир хил формулалардан аниқ-

ланмайди ? 

3. Чўзилган зоналарида ёриқлар пайдо бўлмаган 

элементларнинг эгриликлари қандай аниқланади? 

4. Чўзилган зоналарида ёриқлар пайдо бўлган 

элементларнинг эгриликлари қандай аниқланади? 

5. Сиқилган бетоннинг эластик-пластик дефор-

мацияланишини эътиборга олиб, чўзилган зонаси-

да ёриқлар пайдо бўлган элемент эгрилигини 

аниқлаш формуласини келтириб чиқаринг. 

6. ҚМҚ 2.03.01-96 услуби бўйича эгрилик 

қандай аниқланади? 

7. Чўзилган зонасида ёриқлар пайдо бўлган 

элементнинг умумий эгрилиги қандай аниқланади? 

Салқилигичи ? 
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12. БЕТОН ВА ТЕМИР-БЕТОННИНГ ЯҚИН КЕЛАЖАКДА РИВОЖЛАНИШИ 
 

Бетон ва темир-бетон соҳасида илмий-техник 

тараққиётнинг асосий йўналиши бу яқин келажак-

да бетон ва темир-бетон учун ишлатиладиган ма-

териалларнинг хоссасини систематик равишда ях-

шилаш, ундан тайёрланадиган буюмларни йири-

клаштириш ва уларни завод шароитида тайёрлаш 

жараёнини такомиллаштиришдан, конструкция-

ларни тайёрлашда материаллар, энергия ва меҳнат 

сарфини камайтириш ҳамда ҳар хил шароитда 

ишлатиладиган конструкцияларнинг хизмат муд-

датини узайтириш ва пухталигини оширишдан 

иборат. 

Бу масалаларни ечишда биринчи навбатда сано-

ат чиқиндисидан олинадиган ўта енгил, ғовакли 

тўлдирувчилар асосида бетоннинг зичлигини ка-

майтириш; намдан ҳимоя қилувчи махсус матери-

алларни қўлламасдан кенгаювчи  цементларни кенг 

қўллаш натижасида бетоннинг сув ўтказмаслигини 

пухта таъминлаш; иссиқлик сарфини камайтирган 

ҳолда, энг арзон қуёш энергиясидан фойдаланиб 

ҳамда ўта тез қотувчи цементларни қўллаш 

натижасида бетоннинг қотиш муддатини қисқар-

тириш; арматура учун ишлатиладиган пўлатлар-

нинг янги, тежамли хилини, шу жумладан термо-

механик усул билан мустаҳкамлиги оширилган 

винт шаклидаги стерженли арматураларни ишлаб 

чиқиш; бетон ва арматура ишларини бажариш учун 

комплекс кимёвий қўшимчалар қўшиш йўли билан 

ва бошқа юқори унумдорликка эга бўлган техноло-

гик ускуналар қўллаш натижасида меҳнат сарфини 

камайтириш; олдиндан зўриқтирилган темир-

бетонни йиғма, йиғма-яхлит ва яхлит конструкция-

ларда қўллаш йўли билан ривожлантириш ва 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган арматураларни 

кенг қўллаш таъминланади. 

Оддий ва олдиндан зўриқтириладиган темир-

бетон конструкцияларини кенг қўллаш ва уларни 

такомиллаштиришга катта эътибор берилади. 

Бикр арматура ва қия арматуралар билан 

жиҳозланадиган конструкцияларнинг янги хилла-

ри, юқори мустаҳкамликка эга бўлган, енгил 

ғовакли тўлдирувчилар, ковакли ва майда донали 

ҳамда ҳар хил қўшимчалар солиб тайёрланадиган 

бетонлар, полимербетонлар, кислота ва ишкор 

таъсирига чидамли бўлган бетонлар кенг қўлла-

нилади. 

Келгусида энергия сарфини камайтирадиган 

паст температурада синтез қилинадиган алинит ва 

жуда тез қотадиган бесалит цементлари асосида 

тайёрланадиган бетонлардан кенг қўламда фойда-

ланилади. 

Саноат ишлаб чиқаришининг ҳар хил гидравлик 

актив чиқиндиларини портландцементга қўшиб, 

ундан тайёрланадиган бетонларнинг хоссаларини 

ва технологиясини ўрганишга катта аҳамият бери-

лади. 

Қумли бетонларни турар-жой, қишлоқ, йўл, 

суғориш ва гидротехник қурилишида кенг қўллаш 

тўғрисида янги норматив ҳужжатларни тайёрлаш 

амалга оширилади. 

Енгил бетонларнинг сифатини яхшилаш, унинг 

зичлигини камайтириш ва сарф қилинадиган 

ёқилғи-энергияни камайтиришга катта талаб 

қўйилмоқда. Шунинг учун енгил бетонларни инду-

стриал усуллар билан саноат чиқиндилари ва ик-

киламчи маҳсулотлар асосида ишлаб чиқариш 

учун кенг имконият яратилади. 

Қурилишда енгил бетонларни қўллашнинг бир-

дан бир самарали йўналишларидан бири катта ўл-

чамдаги ташқи девор конструкцияларини завод 

шароитида тайёр ҳолда ишлаб чиқаришдан иборат. 

Бундай конструкцияларда енгил бетоннинг қулай-

ликларидан тўла фойдаланиш имконияти яратила-

ди. Ташқи девор конструкцияларининг зичлигини 

(150...200 кг/м
3 

гача) камайтириш резервларидан 

тўла фойдаланиш, I м
3
 бетонга сарф қилинадиган 

энергияни 30 кг шартли ёқилғигача камайтириш ва 

иссиқлик ўтказмаслик хоссаларини яхшилаш наза-

рда тутилади. 

Зичлиги кам (1400 кг/м
3 

гача) ва мустаҳкамлиги 

40 МПа гача бўлган енгил бетонлардан тайёрлана-

диган юк кўтарувчи, шу жумладан эгилишга 

ишлайдиган конструкцияларни ишлаб чиқариш 

кенг қўламда амалга оширилади. 

Бундай конструкцияларнинг қўлланилиши 

пўлат арматура сарфини ҳамда бино ва иншоот-

ларнинг оғирликларини камайтиради ва конструк-

цияларини йириклаштириш имкониятини яратади. 

Янги хил бетонларни яратиш ишлари давом эт-

тирилади. Бунда саноат чиқиндиларидан, шу жум-

ладан ёғочларга ишлов бериш ҳамда қишлоқ хўжа-

лиги чиқиндиларидан ва табиий материаллардан 

фойдаланишга катта эътибор берилади. 

Автоклав усули билан тайёрланадиган ковакли 

бетонлар технологияси соҳасида юқори мустаҳкам-

ликка эга бўлган бетонлар ишлаб чиқариш тажри-

балари умумлаштирилади ва бундай бетонларни 

янада кўпайтиришнинг қўшимча чоралари кўри-

лади. Шу билан бирга ковакли бетонларнинг чўзи-

лишдаги мустаҳкамлигини ошириш ва ҳажмий 

қисқаришини камайтиришнинг самарали усулла-

рини ишлаб чиқариш кўзда тутилади. Худди 

шундай такомиллаштириш ноавтоклав йўли билан 

тайёрланадиган ковакли бетонлар учун ҳам амалга 

жорий қилиниши лозим. 

Ҳар хил толалар қўшиб бетоннинг чўзилишдаги 

мустаҳкамлигини ошириш соҳасидаги барча ишлар 

жуда ҳам перспектив ҳисобланади. 

Келгуси беш йилликда арматураларнинг сама-

рали хилларини кенг қўллаш ва арматура учун 

пўлатларнииг янги перспектив хиллари ва уларни 

қайта ишлаш технологиясини яратиш соҳасида 
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ишлар олиб борилади. Асосий диққат кам миқ-

дорда лигерловчи қўшимчалар қўшилган самарали 

стерженли арматураларнинг хилларига, шу жумла-

дан термомеханик йўли билан мустаҳкамлиги 

оширилган АтШс синфли ҳамда винт шаклидаги 

янги хил арматураларни такомиллаштиришга қара-

тилади. 

Юқори мустаҳкамликка эга бўлган симли арма-

туралар (В-П, Вр-П) ва арматура сифатида ишла-

тиладиган арқонлар (К-7, К-19) ҳамда пайвандла-

ниш хоссасига эга бўлган паст температура таъси-

рига чидамли, коррозия натижасида ёрилмайдиган 

юқори мустаҳкамликка эга бўлган ва мустаҳкам-

лиги оширилган стерженли арматураларни жорий 

қилиш учун катта иш олиб борилади. Бунда меха-

ник характеристикалари оширилган ва профили 

яхшиланган юқори мустаҳкамликка эга бўлган 

симлар ҳамда шишапластик ва пўлат толали арма-

тураларни такомиллаштиришга жуда ҳам катта 

эътибор берилади. 

Арматуралардан тайёрланадиган буюмларни 

ишлаб чиқаришда иш унумдорлигини кескин оши-

риш учун арматурали синчларни тайёрлашда пай-

вандловчи автоматлардан фойдаланиш, авто-

матлаштирилган бошқариш системасини жорий 

қилиш талаб қилинади. 

Янги хил арматураларни қўллаш 400 минг тон-

на пўлатни тежашга ва арматура ишларида меҳнат 

унумдорлигини кескин оширишга имконият ярата-

ди. 

Коррозиядан шикастланган иншоотларни туза-

тиш ва қайта тиклашга катта аҳамият берилади. Бу 

янги йўналиш бўлиб, агрессив муҳитда темир-

бетоннинг чидамлилигини қайта тиклашнинг са-

марали усулларини ишлаб чиқиш билан боғлиқдир. 

Ўрта Осиё шароитида темир-бетон конструкци-

яларини тайёрлашда энг арзон бўлган қуёш энер-

гиясидан фойдаланиб бетоннинг қотиши муддати-

ни қисқартириш жуда муҳимдир. 

Келгусида бетон ва темир-бетон соҳасидаги ил-

мий-техника йўналишининг асосий вазифалари 

қуйидагилардан иборат: 

1. Комплекс юклар ва ташқи муҳит таъсиридан 

ҳисоблаш параметрларини оптималлаштириш ва 

янги авлодга мансуб бўлган электрон ҳисоблаш 

машиналарини (ЭҲМ) қўллаш асосида темир-

бетон конструкцияларини ва композит системала-

рнинг кучланиш ва деформацияланиш ҳолатини 

хисоблаш назариясини яратиш; 

2. Бетон ва темир-бетон конструкцияларининг 

эламентларини ҳисоблашнинг янги услубларини 

яратиш ва такомиллаштириш; 

3. Кам ўрганилган шароитда ишлайдиган 

(транспортда ташиш, монтаж қилиш жараёнларида 

вужудга келадиган юклар ва технологик юклар 

таъсирига) темир-бетон конструкцияларини 

ҳисоблаш услубларини яратиш; 

4. Темир-бетон конструкцияларини ҳисоблашда 

материалларнинг мустаҳкамлиги, бикрлиги ва 

бошқа характеристикаларининг ўзгарувчанлигини 

эътиборга олган ҳолда эҳтимолликлар назариясини 

қўллаш; 

5. Бир неча йўналишда бир жинсли бўлмаган 

кучланиш ҳолатида бетоннинг деформацияланиши, 

структурасининг ўзгариши ва мустаҳкамлигини 

ўрганиш ҳамда тажрибалардан олинган натижала-

рни тартибга солиш; 

6. Стержен шаклидаги элементларни, шу жум-

ладан статик аниқ ва статик ноаниқ темир-бетон 

конструкцияларининг элементларини физик ва 

геометрик жиҳатдан чизиқли бўлмаган ҳолларда 

ишлашини ўрганиш ва ҳисоблаш услубларини 

ишлаб чиқиш; 

7. Темир-бетондан тайёрланадиган плита, қобиқ 

ва массив конструкцияларни ҳисоблаш услубини 

яратиш ва такомиллаштириш; 

8. Ташқи юклар ва иқлимнинг биргаликдаги 

ноқулай таъсирига темир-бетон конструкциялар-

нинг кўпга чидамлилигини ошириш, ҳисоблаш ва 

лойиҳалаш услубларини такомиллаштириш; 

9. Темир-бетон конструкцияларига сейсмик ва 

бошқа динамик юкларнинг таъсирини ўрганиш ва 

бино ҳамда иншоотларнинг зилзилага бардошли-

гини ошириш, уларнинг эксплуатация қилиш ша-

роитини яхшилаш ва ҳоказо. 

X О Т И М А 
 

Қўлингиздаги қўлланма темир-бетон конструк-

циялари курси бўйича ўзбек тилида 1992 йили чоп 

қилинган биринчи китобнинг иккинчи тўлдирилган 

нашри бўлиб, унда темир-бетон конструкциялари-

ни ҳисоблаш назариясининг асосий ҳолатлари ёри-

тилган. Назарий ҳисоблаш услублари амалий ми-

соллар ечимлари билан мустаҳкамланган. Китобда 

берилган материаллар бўлғуси инженерлар учун 

темир-бетон конструкциялари бўйича ўз билимла-

рини такомиллаштиришга асос бўлиб хизмат қила-

диган умиддамиз. Чунки бетон ва темир-бетон кўп 

йиллар давомида асосий қурилиш материали 

бўлиб, халқ, хўжалигининг кўп соҳаларида қўлла-

нилмоқда ва кейинги йилларда унинг қўлланиш 

соҳаси янада кенгаяди. Шунинг учун инженер бе-

тон ва темир-бетон конструкцияларини лойиҳалаш, 

тадқиқот қилиш ва ишлаб чиқаришда содир бўла-

диган барча масалаларни мустақил ечишга, темир-

бетон конструкциялари ривожланишининг асосий 

йўналишларини билишга, бу соҳада ўз билимини 

оширишга ва ўзининг амалий ишида темир-бетон 

соҳасидаги илмий-техник тараққиётни қўллашга 

интилиши керак. Бундан ташқари, темирбетон кон-

струкцияларини лойиҳалашда иқтисодий талаб-

ларни эътиборга олган ҳолда уларнинг ишончли-

лик даражасини ошириш ва пухталигини таъмир-

лаш бўйича пухта билимга эга бўлиши ва ўзининг 

иш фаолиятида замонавий электрон ҳисоблаш ма-
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шиналарини қўллаш талаб қилинади. 

 

Илова 1 

АСОСИЙ ҲАРФИЙ БЕЛГИЛАР 
 

Ташқи юклар ва таъсирлардан ҳосил бўладиган 

зўриқишлар 

М - эгувчи момент; 

N - бўйлама куч; 

Q – кўндаланг куч; 

T - буровчи момент; 

Msh, Ml, Mtot, мос равишда муваққат, доимий ва 

давомли ва жами юклардан эгувчи момент. 

Материалларнинг характеристикалари 
Rb, Rb,ser - мос равишда чегаравий ҳолатнинг би-

ринчи ва иккинчи группалари учун бетоннинг 

сиқилишдаги ҳисобий қаршиликлари; 

Rbt Rbt,ser -  мос равишда чегаравий ҳолатнинг 

биринчи ва иккинчи группалари учун бетоннинг 

чўзилишдаги ҳисобий қаршиликлари; 

Rs, Rs,ser - мос равишда чегаравий ҳолатнинг би-

ринчи ва иккинчи группалари учун арматуранинг 

ҳисобий қаршиликлари; 

Rsс - кўндаланг арматуранинг чўзилишдаги 

ҳисобий қаршилиги; 

Rsr- чегаравий ҳолатнинг биринчи группаси 

учун арматуранинг сиқилишдаги ҳисобий қарши-

лиги; 

Еb - бетоннинг сиқилиш ва чўзилишдаги 

бошланғич эластиклик модули; 

Es - арматуранинг эластиклик модули; 

α - арматура эластиклик модулининг бетоннинг 

бошланғич эластиклик модулига нисбати, 

bs EE / . 

Элемент кўндаланг кесимида бўйлама арма-

тура ҳолатининг характеристикаси 

S - чўзилган ёки кам сиқилган зонада жойлаш-

ган бўйлама арматуранинг белгиланиши ва марка-

зий чўзилган эламентларнинг кўндаланг кесимида 

жойлашган жами арматура; 

S' - сиқилган ёки кам чўзилган зонада жойлаш-

ган бўйлама арматуранинг белгиланиши; 

Геометрик характеристикалар 
b - тўғри тўртбурчак кесимнинг эни; тавр ва 

қўштавр кесим қовурғасининг эни; 
'

, ff bb .- мос равишда тавр ва қўштавр кесимлар-

нинг чўзилган ва сиқилган зоналаридаги рафлар-

нинг эни; 

h - кўндаланг кесими тавр, қўштавр ва тўғри 

тўртбурчак шаклида бўлган элементларнинг ба-

ландлиги; 
'

, ff hh  -  тавр ва қўштавр кесимларнинг мос ра-

вишда чўзилган ва сиқилган зоналаридаги рафла-

рининг қалинликлари; 

', aa  – S ва S' арматуралардаги зўриқишларнинг 

тенг таъсир этувчиларидан мос равишда шу зўри-

қишларга яқин бўлган кесим қирраларигача бўлган 

масофалар; 

ahh 0  га тенг бўлган кесим ишчи баландли-

ги; 

x - бетон сиқилиш зонасининг баландлиги; 

ξ – x/ho га тенг бўлган бетон сиқилиш зонаси-

нинг нисбий баландлиги; 

S - элементнинг узунлиги бўйича кўндаланг 

стерженлар орасидаги масофа; 

eo - бўйлама N кучнинг келтирилган кесим 

оғирлик марказига нисбатан елкаси; 

e, e' - бўйлама N куч қўйилган нуқтадан S ва S
'
 

арматуралардаги зўриқишларнинг тенг таъсир 

этувчиларигача бўлган масофалар; 

es - бўйлама N куч қўйилган нуқтадан S армату-

ра кесим юзасининг оғирлик марказигача бўлган 

масофа; 

l - элементнинг ровоғи; 

lo - элементнинг ҳисобий узунлиги; 

i - кесим оғирлик марказига нисбатан элемент 

кўндаланг кесимининг инерция радиуси; 

d - пўлат стерженли арматураларнинг номинал 

диаметри; 
', ss AA  - мос равишда S ва S' арматураларнинг 

кесим юзалари; 

Asw - элемент бўйлама ўқига нормал бўлиб, қия 

кесимни кесиб ўтадиган битта текисликда жойлаш-

ган кўндаланг стерженлар кесимининг юзаси; 

Asw,1 - битта кўндаланг стерженнинг кесим юза-

си; 

μs - арматура билан жиҳозланиш коэффициенти, 

S арматура кўндаланг кесим юзасининг, сиқилган 

ва чўзилган рафларни эътиборга олмаган ҳолдаги 

элемент кўндаланг кесим юзаси b∙ho нисбатига 

тенг; 

A - кўндаланг кесимдаги бетон юзаси; 

Ared - элемент келтирилган кесимининг юзаси; 

Jred - элемент келтирилган кесим юзасининг 

оғирлик марказига нисбатан келтирилган кесим-

нинг инерция моменти; 

Wred - чўзилган четки тола учун элемент келти-

рилган кесимининг қаршилик моменти; 

D - халқа ёки айлана шаклидаги кесимнинг 

диаметри. 

Олдиндан зўриқтирилган элемент характе-

ристикалари 

P - олдиндан зўриқтирувчи (қисувчи) зўриқиш, 

мос равишда элементнинг ишлаши қаралаётган 

босқичида арматурадаги дастлабки кучланишлар-

нинг камайишини эътиборга олиб аниқланади; 

P1 - кучланишлар камайишининг биринчи тур-

кумини эътиборга олиб аниқланадиган олдиндан 

зўриқтирувчи (қисувчи) зўриқиш; 

P2 кучланишлар камайишининг ҳаммасини 
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эътиборга олиб аниқланадиган олдиндан зўриқти-

рувчи (қисувчи) зўриқиш; 
', spsp  - бетонни қисгунча (арматура таянчлар-

га маҳкамланиб таранглаштирилганда) тарангла-

штириладиган S ва S’ арматуралардаги мос бўлган 

олдиндан берилган кучланишлар; 

sp,1 - кучланишлар камайишининг биринчи 

туркумини эътиборга олиб аниқланадиган sp 

кучланиш; 

sp,2 - кучланишлар камайишининг ҳаммасини 

эътиборга олиб аниқланадиган ssp кучланиш; 

bp - олдиндан зўриқтириш (қисиш) босқичида 

бетондаги сиқувчи кучланиш, элемент ишлаши-

нинг қаралаётган босқичида арматурадаги кучла-

нишларнинг камайишини эътиборга олиб аниқла-

нади; 

γsp - арматурани таранглашдаги аниқлик коэф-

фициенти; 

Rbp - элементни зўриқтириш (қисиш) ҳолатида 

бетоннинг сиқилишдаги мустаҳкамлиги; 
'

, spsp AA .- мос равишда S ва S' арматураларнинг 

таранглаштирилган бир қисмининг кесим юзалари; 

eop- олдиндан зўриқтирувчи (қисувчи) 

зўриқишнинг келтирилган кесим оғирлик маркази-

га нисбатан елкаси; 

e0,tot- бўйлама N куч ва олдиндан зўриқтирувчи 

(қисувчи) Р зўриқиш тенг таъсир этувчисининг 

келтирилган кесим оғирлик марказига нисбатан 

елкаси; 

esp - олдиндан зўриқтирувчи (қисувчи) зўриқиш 

қўйилган нуқтадан Asp арматуранинг оғирлик мар-

казигача бўлган масофа. 

 

ҲАРФИЙ БЕЛГИЛАРНИНГ ИНДЕКСЛАРИ 

 

Бир ҳарфдан иборат бўлган индекслар 

а - анкер (anchor) ; 

a - тасоддифий (accidental); 

a - ўққа оид, марказий (axial); 

b - бетон, сиқилган бетон (beton); 

c - сиқилиш (compeession); 

d - чуқурлик (depth); 

d - ҳисобий (designer); 

е - елка (eccentricity); 

е - тешик, зўғота (ear); 

f - тўсин рафи (flange); 

f - юк (force); 

h - горизонтал (horizontal); 

k - шпонка (key); 

l - давомли (long); 

l - cатҳ (level); 

l - чап (left); 

l - бир-бирига ўтказилган (lap); 

m - ўртача (middle) ; 

т - момент (moment); 

n - бўйлама куч (normal); 

n - норматив (normative); 

р - пардевор (partition); 

q - кўндаланг куч 

R - ҳисобий қаршилик 

r - ўнг (right); 

S - яхлитлаштирилган (in sity); 

S - арматура, пўлат (steel); 

t - чўзилиш (tention); 

t - кўндаланг (transverse); 

t - буралиш (torsion); 

t - температура, ҳарорат (temperature); 

u - чегаравий, четки (ultimate); 

v - вертикал (vertical); 

W - қовурға ёки тўсиннинг девори (web); 

W - пайванд (welding); 

x - x ўқи йўналишида ёки x кесимда; 

y - y ўқи йўналишида; 

у - оқувчанлик чегараси (yield point). 

Икки ва учта ҳарфдан иборат бўлган ин-

декслар 

an - анкерлаш, маҳкамлаш (anchoring) 

соl - колонна, устун (column); 

cir - ҳалқа, думалоқ, айлана (circular); 

cr - критик (critical); 

crc - дарз пайдо бўлиши, дарз, ёриқ, (cracking); 

el - эластик (elastic); 

ef - самарали (effective); 

fact - ҳақиқий 

inc - қайирилган, эгри (inclined); 

inf - пастки (inferior); 

int - ички (interior); 

lim - чегаравий (limit); 

1ос - маҳаллий (loса1); 

max - энг катта (maximal); 

min - энг кичик (minimal); 

oν- раф концоли (overhang); 

pl - пластик (эластик бўлмаган) (plastic); 

red - келтирилган (redacted); 

ser - эксплуатация қилишга оид (service); 

sh - муваққат (қисқа вақтли) (short); 

shr - чўкиш, киришиш (shrinkage); 

sup - таянчга оид (support); 

sup - юқори (super); 

tot - жамланган, тўлиқ (total); 

reb - қовурға ёки тўсин девори 

 

Изоҳ. Икки ва учта ҳарфдан иборат бўлган ин-

декслар бошқа индекслардан вергул билан ажрати-

лади. 

Бир ҳарфдан иборат бўлган индекслар вергул 

билан ажратилмайди. 
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Илова 2 

1-жадвал. Ёриқлар очилишининг рухсат, этиладиган  чегаравий қийматлари.  

Конструкцияларнинг ишлаш 

шароити 

Темир-бетон конструкцияларининг дарз кетиш чидамлигига қараб тоифалари ва 

арматуранинг сақланишини таъминловчи ёриқлар очилишининг рухсат этилади-

ган чегаравий acrc,1 ва acrc,2 мм кенглиги 

Синфлари 

А-I, А-II, А-III, А-III ва 

А-IV бўлган стерженли, 

В-I ва Вр-I бўлган сим-

ли арматуралар учун 

Синфлари 

А-V, А-IV бўлган стержен-

ли, В-II, Вр-II, К-7 ва К-19 

бўлган симли арматурала-

рнинг диаметри 3,5 мм ва 

ундан катта бўлганда 

Синфлари 

В-II, Вр-II ва К-7 бўлган 

симли арматураларнинг 

диаметри 3мм ва ундан 

кичик бўлганда 

I. Ёпиқ хонада 3 тоифа 

acrc,1 = 0,4; 

acrc,2=0,3; 

3 тоифа; 

1,crca =0,3; 

acrc,2=0,2; 

3 тоифа; 

acrc,1=0,2; 

acrc,2=0,1; 

2.Очиқ ҳавода ҳамда ер ости-

да ер ости сувлари сатхидан 

юқори ёки паст бўлганда 

3 тоифа 

acrc,1=0,4; 

acrc,2=0,3; 

3 тоифа 

acrc,1=0,2; 

acrc,2=0,1; 

2 тоифа 

acrc,1=0,2; 

3. Ер остида, ер ости сувлари-

нинг сатхи ўзгарувчан бўлган-

да 

3 тоифа 

acrc,1=0,3; 

acrc,2=0,2; 

2 тоифа 

acrc,1=0,2; 

2 тоифа 

acrc,1=0,1; 

 

2 жадвал . Бир қаватли бино устунларининг ҳисобий узунликлари 

Бино ва устунларнинг характеристикалари 

Бир қаватлн биноларнинг усту нлари 

ҳисобланганда ҳисобий узунлик 

Кўндаланг 

синч текисли-

ги бўйича 

Кўндаланг синчга перпен-

дикуляр бўлган текислик 

бўйича 

А Б 

Бинолар 

кранлар би-

лан жиҳозлан-

ганда 

Кранлардан 

хосил бўла-

диган юклар 

эътиборга 

олинганда 

Устуннинг краности (пастки) 

қисм учун краности тўсин 

Узлукли бўлганда 1,5H1 0,8H1 1,2H1 

Узлуксиз бўлганда 1,2H1 0,8H1 0,8H1 

Устуннинг кранусти (пастки) 

қисми учун краности тўсин 

Узлукли бўлганда 2,0H2 1,5H2 2,0H2 

Узлуксиз бўлганда 2,0H2 1,5H1 1,5H1 

Кранладан 

хосил була-

диган юклар 

эътиборга 

олинмаганда 

Бино устунларининг крано-

сти (пастки) кисми учун 

Бир ровогли биноларда 1,5H 0,8H1 1,2H 

Куп ровогли биноларда 1,2H 0,8H1 1,2H 

Бино устунларининг кра-

нусти (юкори) кисми учун 

краности тусин 

Узлукли бўлганда 2,5H2 1,5H1 2,0H2 

Узлуксиз бўлганда 2,0H2 1,5H1 1,5H1 

Бинолар 

кранлар би-

лан 

жиҳозланма-

ганда 

Погонали 

устунлар 

учун 

Бино устунларининг пастки 

кисми учун 

Бир ровогли биноларда 1,5H1 0,8H1 1,2H 

Куп ровогли биноларда 1,2H 0,8H1 1,2H 

Устунларнинг юкори кисмлари учун 2,5H2 2,0H2 2,5H2 

Бино устунларининг кундаланг кесими уз-

гармаганда 

Бир ровогли биноларда 1,5H1 0,8H1 1,2H 

Куп ровогли биноларда 1,2H 0,8H1 1,2H 

Эстакадалар 

кранлар би-

лан 

жиҳозланган-

да 

Краности тусин 

Узлукли бўлганда 2,0H1 0,8H1 1,5H1 

Узлуксиз бўлганда 1,5H1 0,8H1 1H  

Трубопровод 

остидаги эс-

такадалар 

учун 

Устуннинг эстакада курилмаси билан бири-

киши 

Шарнирли булганда 2,0H H  2,0H 

Бикр булганда 1,5H 0,7H 1,5H 

 
Жадвалда қабул килинган белгилашлар: 

H - мос булган текисликда пойдеворнинг юкори сатхидан горизонтал курилмагача (стропила ёки стропила ости, хавонлар) 

устуннинг умумий баландлиги; 

H1 - пойдеворнинг юкори сатҳидан краности тўсинининг остигача бўлган устун краности кисмининг баландлиги; 

Н2 -мос бўлган текисликда устун погонасидан горизонтал курилмагача бўлган устун кранусти кисмининг баландлиги; 

А - устунларнинг бўйлама қатори текислигида богланишлар мавжуд бўлганда; 
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Б-устунларнинг бўйлама қатор текислигида богланишлар мавжуд булмаганда. 

 

3 жадвал. Ферма ва арка элементларининг ҳисобий узунликлари 

Элементларнинг тури Ферма ва арка элементла-

рининг ҳисобий узунлиги l0 

1.Ферма элементлари учун: 

а) юқори тасма ферма текислигида ҳисобланиб 

e0 < (1/8)h1 бўлганда;  

e0  (1/8)h1  бўлганда;  

 

 

0,9∙l 

0,8∙l 

ферма текислигига перпендикуляр бўлган текисликда ҳисобланганда: 

фонар остидаги участкалар учун (фонарнинг энг 12 м ва ундан ката бўлганда)  

бошқа ҳоллар учун 

 

0,8 l 

0,9 l 

б) ҳовон ва устунлар ферма текислигида ҳисобланганда  

ферма текислигига перпендикуляр бўлган текисликда ҳисобланиб: 

5,1/ 21 bb  бўлганда;  

5,1/ 21 bb  бўлганда;  

0,8 l 

 

0,9 l 

0,8 l 

2. Аркалар учун: 

а) ҳисоб арка текислигида бажарилганда  

уч шарнирли арка учун 

икки шарнирли арка учун 

шарнирсиз арка учун  

б) ҳисоб арка текислигига перпендикуляр бўлган текисликда бажарилганда  

 

 

0,580∙L 

0,540 L 

0,365∙L 

L 
 

Жадвалда қабул қилинган белгилашлар: 

l - ферма тугунларининг марказлари орасидаги масофа, ферманинг юқори тасмаси ферма текислигида ҳисобланганда эса, 

тасма бириктирилган нуқталар орасидаги масофа; 

L - арканинг геометрик ўқи бўйича узунлиги, ҳисоб арка текислигида бажарилганда эса, арка бириктирилган нуқталар ораси-

даги масофа; 

h1 - юқори тасма кесимининг баландлиги; 

21,bb - ферма юқори тасмаси кесимининг ва устунининг (ҳавонининг) эни. 

 

4-жадвал. Темир-бетон курилмалари учун арматураларнинг кўндаланг кесим юзалари 

Номинал 

диаметр, 

мм 

Стерженлар ва аркон арматураларнинг сони 1м узунликдаги 

арматуранинг хисо-

бий массаси, кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

бўлганда кўндаланг кесимнинг ҳисобий юзаси, мм 
2
 

Симли ва стерженли арматура 
3 7,1 14,1 21,7 28,3 35,3 42,4 49,5 56,5 63,6 0,052 

4 12,6 25,1 37,7 50,2 62,8 75,4 87,9 100,5 113 0,092 

5 19,6 39,3 58,9 78,5 98,2 117,8 137,5 157,1 176,7 0,144 

6 28,3 57 85 113 141 198 226 226 254 0,222 

8 50,3 101 151 201 251 302 352 402 453 0,395 

10 78,5 157 236 314 393 471 550 628 707 0,617 

12 113,I. 226 339 452 565 679 792 905 1018 0,888 

14 153,9 308 462 616 769 923 1077 1231 1385 1,208 

16 201,1 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1810 1,578 

18 254,5 509 763 1018 1272 1527 1781 2036 2290 1,998 

20 314,2 628 942 1256 1571 1885 2199 2513 2828 2,466 

22 380,1 760 1140 1520 1900 2281 2661 3041 4321 2,984 

25 490,9 982 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3,84 

28 615,8 1232 1847 2463 3079 3685 4310 4926 5542 4,83 

32 804,3 1609 2413 3217 4021 4826 5630 6434 7238 6,31 

36 1017,9 2036 3054 4072 5089 6107 7125 8143 9161 7,99 

40 1256,6 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9,865 

Еттита симдан уралган К-7 синфли аркон 
4,5(1,5) 12,7 25,4 38,1 50,8 63,5 76,2 88,9 101,6 114,3 0,1 

6 (2) 22,7 45,4 68,1 90,8 113,5 136,2 158,9 181,6 204,3 0,173 

7,5(2,5) 35,4 70,8 106,2 141,6 177 212,4 247,8 283,2 318,6 0,279 

9(3) 51 102 153 204 255 306 357 408 459 0,402 

12(4) 90,6 181,2 271,8 362,4 453 543,6 643,2 724,8 815,4 0,714 

15(5) 141,6 283,2 424,8 566,4 708 849,6 991,2 1132,8 1274,4 1,116 

Ун туккизта симдан уралган К-19 синфли аркон 
14(3) 128,7 257,4 386,1 514,8 643,5 772,2 901 1029,6 1158,3 1,02 
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Изох: қавс ичида ураладиган симнинг диаметри берилган. 

 

5 жадвал. Стерженли ва симли арматураларнинг навлари 

Номинал 
Иссик холатда чигирланган ковургали арматуранинг синфларига 

мос булган тури 

Симли арматуранинг 

навлари 

диаметр, 

мм 
А-II А-III А-IV Ат-IV А-V Ат-V 

А-VI 

Ат-VI 
Вр-I 

В-II 

Вр-II 

3 - - - - - - - х х 

4 - - - - - - - х х 

5 - - - - - - - х х 

6 - х - - - - - - х 

8 - х - - - - - - х 

10 х х х - х х х - - 

12 х х х - х х х - - 

14 х х х - х х х - - 

16 х х х х х х - - - 

18 х х х х х х - - - 

20 х х - х х х - - - 

22 х х - х х х - - - 

25 х х - х х х - - - 

28 х х - х - - - - - 

32 х х - - - - - - - 

36 х х - - - - - - - 

40 х х - - - - - - - 
 

Изоҳ. "х" белги билан саноат ишлаб чикарадиган арматураларнинг диаметрлари белгиланган. 
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