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КИРИШ 

Мустақил Республикамизнинг барча соҳалари каби қурилиш соҳаси ҳам 

юқори суръатларда босқичма-босқич ривожланиб келмоқда шу жумладан 

қурилиш халқ хўжалигининг муҳим тармоғиларидан бири бўлиб, уларни 

амалиѐтга тадбиқ этишда кенгайтирилган тарзда қурилиш майдонлари 

ҳудудининг ўзига хос кескин континентал табиий иқлим шароитларини 

ҳисобга олган ҳолда конструкцияларни ҳисоблаш ва лойиҳалаш негзида  

мамлакатимизнинг қурилиш потенциалини юксалтиришдан иборатдир. 

Диссертация мавзусининг асосланиши ва унинг долзарблиги. Қурук 

иссик иқлим шароитидаги фойдаланилаѐтган бино ва иншооатларнинг 

темирбетон конструкциялар ишини ўрганиш халк хўжалигида катта 

ахамиятга эга бўлиб, мухим масалалардан биридир. Кейинги вактларда 

Ўзбекистон ва бошқа мамлакатлари олимлари қуруқ иссиқ иқлим шароитига 

мос келадиган темирбетон тайѐрлаш технологияси ва темирбетон 

конструкцияларни хисоблашга доир қатор тажрибалар ўтказдилар. Қурук 

иссиқ иқлимли худудларда фойдаланилаѐтган темирбетон конструкцияларни 

текшириш тажрибалари шуни кўрсатдики, бир канча конструкцияларга 

тўғридан тўғри тушаѐтган куѐш радиацияси таъсири туфайли уларни 

муддатидан олдин емирилиб бориши кузатилади. Бу холат хатто қотиш 

жараѐнида барча зарур чора тадбирлар кўрилган тақдирда хам юзага келади. 

Масалан Марказий Осиѐ темир йўлларидаги темирбетон шпаллари 7….9 

йилдан кейин емирила бошлади. [46.60] Салар тозалаш иншоотнинг суюқлиқ 

сақланадиган резервуарлари, Тошкент тўқимачилик комбинатига қарашли 

темирбетон иншоотлар ҳароратли киришиш натижасида пайдо бўлган 

ѐриқлар натижасида тузатиш қийин бўлган уларда суюқликлар сизиб 

оқишлар юзага келган. Шунга ўхшаш фойдаланилаѐтган темирбетон 

консрукцияларнинг бузилиши қуруқ иссиқ иқлим шароитлари чет элларда 

ҳам кузатилади. Буларнинг ҳаммаси тушаѐтган қуѐш радиацияси (инсоляция) 

таъсири туфайли темирбетон конструкциялар сиртининг ҳарорати кундузи  

70 
0
C гача кизиши, ҳамда хаво намлиги 20 % га пасайишидан келиб чиқади. 
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Бетоннинг 60-80 
0
C да қизиши, кескин қуриши, унинг сиқилишидаги 

мустаҳкамлигига ва эгилиш модулини пасайишига олиб келади. Хар хил 

тажрибалардан олинган маълумотлар [46] да келтирилган, хаво намлигининг 

пасайиши 70 дан 20 % керамзитбетон тобташлаш деформациясини 1.5 марта, 

керамзитбетон киришишини 2 марта оширади. Ўзимизнинг ва чет эл 

мамлакатларнинг тажрибаларининг гувохлик беришича ахоли яшаш жойи ва 

қишлок қурилишида катта оралиқли конструкциялар ва саноат биноларида 

енгил бетонларнинг кўлланилиши натижасида иктисодий жихатдан анча 

иқтисодий самарадорликка эришилди. Бу иқтисодий самарадорлик 

натижасида Бино масалалари ва иншоотларда 40% ни, мехнат сарфи 20% 

гача транспорт харажатлари эса 15% ни ташкил килди, хамда пўлат ва 

цемент [74] харажатлари камайди. Шу билан биргаликда шуни белгилаб 

қўйиш керакки, ҳозирги вақтда енгил бетонлар кўпроқ тўсиқли 

конструкцияларда қўлланилмоқда. Юк кўтарувчи конструкциянинг енгил 

бетондаги умумий ҳажми 20% дан кўп бўлмаган улушини ташкил этди. 

Шунинг учун қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги туманларда  енгил бетондан 

ишланган юк кўтарувчи конструкциялар амалда қўлланилмайди. Енгил 

бетоннинг ва унинг конструкция асослари унинг мустахкамлиги ва 

деформациявий хусусиятларини ўрганиш тажрибалари НИИЖБ, МДАИ, 

ВНИИ Темирбетон СНИИСК, ТАШ ЗНИИЕП, ТАҚИ институтларида 

ўрганилди. Шу сохада биргаликда иш олиб броган илгари СЭВГА азо бўлган 

мамлакатларнинг юкорида айтиб ўтилган институтлар билан биргаликда 

олиб броган ишлари диккатга сазовордир. Тадқиқот натижалари шуни 

кўрсатдики енгил бетонлардан ҳар хил турдаги конструкциялар ва ҳар хил 

бино ва иншоотлар учун қўлланилиши мумкин. Қуруқ иссиқ иқлимли 

шароитларда енгил бетонни юк кўтарувчи конструкцияларини кенг  

қўлланилиши тўсқинлик қилувчи яъна бир сабаби унинг етарли даражада 

мустахкамлик-деформацион хоссаларини ва алохида унинг узоқ давом 

этувчи юк остида махаллий материаллардан тайѐрланган енгил бетон 

конструкцияларини дефформацияланиши ва уларни баҳолаш етарли 
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даражада ўрганилмаганлигидандир. Баѐн этилганларни хисобга олган холда 

қуруқ иссиқ иқлим шароитларига йўналтирилган ўзига хос ҳусусиятли енгил 

бетоннинг кенг микѐсда кўлланилишида текширишнинг долзарблигини тан 

олиш керак, асосий вазифалардан бири эканлигини кўриш мумкин. 

Тадқиқот объекти. Темирбетон конструкцияларни қуруқ иссиқ иқлим 

шароитида ишлаши, унинг ҳисобий ечимлари, умумий қўлланилишни ўзаро 

назарий жихатдан солиштириш. 

Тадқиқот предмети. маълумотларни тахлил қилиш ва умумлаштириш,  

илмий амалий тадқиқотлар, кузатувларни ўзаро таққослаб хулоса ва  

таклифлар беришга асосланади. Керамзитбетондан ишланган темирбетон 

устун конструкцияларга таъсир этувчи ўзига хос кескин континентал табиий 

қуруқ иссиқ иқлим шароитларини ҳисобга олган ҳолда конструкцияларни 

ҳисоблаш ва лойиҳалаш. 

Тадқиқот мақсади қуруқ иссиқ иқлим шароити темирбетон 

конструкцияларнинг кучланиш – деформация ҳолати унинг деформацив, 

ѐриқбардошлик ва сиқилишга мустаҳкамлиги, қисқа муддатли юклашга 

қаршилиги ўзгаришини ўрганиш ва ҳисоблаш жараѐнида ҳисобга олиш 

йўлларини белгилаш. 

Тадқиқот вазифалари. Қўйилган мақсадга эришиш учун қуйидаги 

тадқиқот вазифалари белгиланган: 

Керамзитбетондаги сиқилган элемеларини қуруқ иссиқ иқлим 

шароитини ҳисобга олган ҳолда ишлаб чиқиш; 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг мустаҳкамлик ва 

деформацион ҳусусиятларини тадқиқот қилиш; 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитининг ўзига ҳос ҳусусиятларида 

керамзитбетоннинг ҳоссаларига таъсирини ўрганиш; 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетон сиқилган темирбетон 

элементларини ҳисоблаш учун тавсиялар;  

Сиқилган ва чўзилган қисмлардаги деформацияларнинг тузилма ва 

очилган меъѐрий ѐриқлар, керамзитбетондаги темирбетон элементларининг 
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сиқилишдаги мустаҳкамлигини, қисқа муддатли ва узоқ муддатли 

юклангандаги таъсирини (таққослаш) текширишдан иборат. 

Тадқиқотнинг асосий масалалари ва фаразлари. Илмий изланиш 

амалга оширилиши жараѐнида қуйидаги тадқиқот масалалари ўз ечимини 

топди:  

Қурук иссик иклим шароити ва қуѐш радиацияси таъсирида  

керамзитбетоннинг физик-механик хоссалари ва вақт ўтиши билан 

темирбетон элементларининг ички ва ташқи сирти қисмида ҳароратнинг  

ўзгариши керамзитбетондаги сиқилган темирбетон элементларининг 

ѐрикбардошлиги, киска муддатли ва узок бўйлама кучларнинг турли 

йўналишдаги таъсири  ҳисобга олган ҳолда лойиҳасини ишлаб чиқиш; 

Қурук иссик иклим шароитида темирбетон элемент конструкцияларни  

ҳусусан унинг ҳимоя қопламасини киришиши, кўпчиш жараѐнлари ҳолати, 

намлик ва қуѐш радиациясининг  нотекис тақсимланишини олдини олиш 

бўйича ечимларини топиш. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитини эътиборга олувчи коэффициенлар ва 

уларнинг узоқ муддат сақланиши натижасида юзага келувчи киришиш 

деформациялари, сиқилиш – чўзилиш мустаҳкамлиги, эластиклик модули 

ҳамда темирбетон элементларининг микро ѐриқлар параметрик чегараларини 

ўзгаришини келтириб чиқарувчи омилларни келиб чиқиш сабабларини 

таҳлил қилиш. 

Мавзу бўйича қисқача адабиѐтлар таҳлили. Бажарилган ишлар 

тахлил қилинганда шуни кўрсатиш керакки олинган маълумотларга 

асосланиб, темирбетон конструкцияларни лойихалашда ва хисоблашда қуруқ 

иссиқ иқлим шароитида бетоннинг физик ва механик хоссалари қатор 

алохида хусусиятларга эга эгалигини албатта хисобга олиш зарурдир.  

Темирбетон элементларида табиий иқлим шароитида ҳимоя қатлами 

умирбоқийлигининг етарли даражада эмаслиги, конструкцияларда турли 

мухитда ҳимоялаш механизми яхши ўрганилмаганлаиги, қопламанинг ҳизмат 

муддати ва қайта тиклаш даврийлигини ҳисобий аниқлашнинг ишончли 
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усулларининг йўқлиги ва шу жумладан юза қатламининг бузилишини 

келтириб чиқарувчи кучланиш конструкцияларнинг муддатидан олдин 

бузулиши ҳусусиятларини эътиборга олмаслик конструкция сифатининг 

кескин пасайишига олиб келади. 

Тадқиқотда қўлланилган услублар. Бажарилган ишларни тахлил 

қилиш, таъсирини ўрганиш, ҳисобга олган ҳолда ишлаб чиқиш, 

ҳусусиятларини тадқиқот қилиш, ҳусусиятларини ўрганиш, элементларини 

ҳисоблаш учун тавсиялар. таъсирини текшириш, хисобга олиш, шунингдек 

комплекс, деформатив, умирбоқийлик ва самарадорлик услубларидан 

фойдаланилди. 

Тадқиқот натижаларининг назарий ва амалий аҳамияти 

қуйидагилардан иборат: 

Марказий Осиѐда қуруқ иссиқ иқлим шароитида ишлаш учун 

белгиланган керамзитбетон номарказий сиқилган темирбетон элементларини 

белгиланган ҳисоблашда унинг мустаҳкамлиги ва ѐриқбардошлилиги 

қуйидаги тавсиялар ишлаб чиқилди; 

Ҳудудларнинг иқлим шароитларига қараб қўлланилишини янги 

модулини ишлаб чиқиш ва янги керамзитбетон конструкция элементларини 

композицияси билан темирбетон элементларини узвий  боғлаган  ҳолда  

қўллаш учун таклифлар беришдан иборатдир. Керамзитбетондан тайѐрланган 

темирбетон элементларини қўлланиладиган ўзига хос табиий қуруқ иссиқ 

иқлим шароитларига мос клиувчи ечимларининг янги лойиҳасини ишлаб  

чиқиш  мақсадга мувофиқдир. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида темирбетон 

элементларини функционал тузилишини ташкил этиш ўзига ҳос ечимлари ва 

самарали томонларини ишлаб чиқиш, мустаҳкам ва табиий иқлим 

шароитларига мос равишда лойиҳалаш ва унинг умирбоқийлигини 

таъминлашга  асос бўлиб ҳизмат қилади; 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетон сиқилган 

элементларининг мустаҳкамлигини, деформациясини ҳисоблаш усуллари 

шунингдек ѐриқ ҳосил бўлиши ҳақида амалий тавсиялар ишлаб чиқилдива  
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улардан амалда қўллаш мақсадга мувофиқ бўлиб, лойихалашда ва узоқ вақт 

фойдаланишга чидамли ва ишончлилигини таъминлашга олиб келади.  

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат: 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг киришиш 

деформациясининг ўсиб бориши вақтида унинг ўзгариши умумий кўринишда 

мавсумий иқлим ҳароратнинг ўзгаришига ҳамда  конструкция тайѐрлаш 

вақтидаги намликка боғлиқлиги катта ахамиятга эга эканлиги қайд этилди. 

Қуѐш радиацияси таъсири остида сақланаѐтган намуналардан кўра 

лабаратория шароитида сақланаѐтган намуналарнинг мустаҳкамлик 

самарадорлигининг ўсиб бориши ва бир хил режимдаги намуналарда кўпроқ 

самара бериши солиштирилди. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетон сиқилган темирбетон 

элементларини ҳисоблаш учун тавсиялар берилди. 

Керамзитбетондаги сиқилган элементларни хисоблашда, қуруқ иссиқ 

иқлим шароитида ишлаши учун белгиланган қийматларини ҳисоблашда  

керамзитбетоннинг иш шароитидаги қуйидаги коэффициентларни ҳисобга 

олиш тавсия этилади: 

Диссертация таркиби. Диссертация кириш,уч боб, ҳулоса, адабиѐтлар 

рўйҳати, 96 бет матн, 10 та жадвал, 34 та чизма ва расмлардан иборат.  
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1. САВОЛНИНГ ҲОЛАТИ: ТЕКШИРИШНИНГ МАКСАД ВА 

ВАЗИФАЛАРИ 

1.1 Қуруқ иссиқ иқлим шароитида ҳарорат – намликнинг  

керамзитбетон мустахкамлигига ва деформатив ҳоссаларига таъсири 

Бизнинг мамлакатимизда кенг кўламдаги қурилиш ишларини олиб 

боришда қурилиш соҳаларини техник такомиллашувига янги кўп самара 

берадиган материал ва конструкцияларни қўллаш сифатли ва ишончли 

махсулотлар ишлаб чикаришни яхшилаш кераклигини талаб этилади.  

Курилишдаги яна бир мухим техникавий  йўналишдаги ўсишлардан 

бири бу халк хўжалигида катта аҳамиятга эга бўлган ва бино ва 

иншоотларнинг оғирлигини камайтириш мухим ахамият касб этмоқда.  

Кейинги вақтларда юкори хароратда ва паст намликда бетоннинг қуруқ 

иссиқ иқлим шароитли ҳудудларда мухитларда темирбетон конструкция 

ишларида  характерли хусусиятларига эътибор берилмокда. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги бетон хоссаларини ўрганиш ишларида 

ўзларининг салмоқли хиссаларини кўшганларга: С.В.Александров, 

А.А.Ашрабов, А.Б.Ашрабаев. Б.А. Аскаров, А.Ф. Милованов, В.Н.Самоленко 

П.И.Василов. Л.А.Малинин. Р.Х.Мирмухамедов, Р.А.Мелник, А.Е.Шейкин, 

Р.К.Мамажонов. С.А.Миронов, В.Н Пунагин. С.Р.Раззоков, Ш.Р.Низомов, 

Х.У.Камбаров, А.М.Мухидинов. О.Т.Тарасов С.С.Хасанов, Е.Н.Шербаков, 

Ш.Ш.Шожалилов, З.Ю.Юсупов, Р.Р.Юсупов. О.Я.Берг. А.Й. Федоров ва 

бошқаларнинг ишларини киритиш мумкин. 

Бажарилган ишлар тахлил қилинганда шуни кўрсатиш керакки олинган 

маълумотларга асосланиб, темирбетон конструкцияларни лойихалашда ва 

хисоблашда қуруқ иссиқ иқлим шароитида бетоннинг физик ва механик 

хоссалари қатор алохида хусусиятларга эга эгалигини албатта хисобга олиш 

зарурдир.  

Текширишдаги маълумотга кўра [8, 50] енгил бетон хусусан 

керамзитбетон, оғир бетондан фарқли ўлалок, қуруқ иссиқ иқлимнинг 

таъсирига кам таъсирчан бўлади. 
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Аммо [11.31.69] иш натижалари шуни кўрсатадики енгил бетонлар учун 

хам ташки мухит кўрсаткичлари таъсирини эътиборга олиш кераки, у 

бетоннинг бирламчи ҳамда оҳирги қотиш босқичларида намоѐн бўлади. 

В.Н.Пунагиннинг ишларида [59.60] кўрсатиб ўтилганидек ички 

тузилиши меҳаник ҳусусиятлари оддий бетонларни шакланишига асосан 

қуруқ иссиқ иқлим шароитида қотишида таъсир этувчи икки бир-бирига 

карама карши бўлган омилларга боғлиқ: Атроф мухитдаги юкори ҳароратда 

боғловчиларини тезлаштирилган гидратациясида ва паст хаво намлиги 

таъсирида бетондаги намлик тез парланиб кетишига боғлиқ.  

C.А.Миронов. [47.49] маълумотига кўра тез мустахкамликни тез ҳосил 

бўлиши қотишининг эрта боскичида, жуда зич бўлган янги қобиқ пайдо 

бўлади, бунинг натижасида цемент доначаларининг гидротацияланмаган 

қисмининг ичига сув кириши камаяди. Шу билан гидротация тез рўй беради  

мустахкамлик шартининг ўсиши чегараланиб қолади. Бир вактнинг ўзида 

пайдо бўлган ва киришишнинг натижасида майда ѐриқлар ҳосил бўлиб, бу 

эса ўз навбатида кейинчалик бетоннинг мустахкамлигини камайишига олиб 

келади.  

Юқорида кўрсатилган ҳусусиятлар қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги 

ҳудудларда керамзитбетоннинг структуравий шакланишига, қотишига таъсир 

эта олмайди ва унинг механик хусусиятсига оид у ѐки бошқа хусусиятларини 

пайдо қилмайди.  

Бетон таркибининг бузилишига асосий сабаб ҳароратнинг сезиларли 

ўзгариши ва қотиш давридаги мухитнинг намлиги унинг мустахкамлигини  

келгусида ошишига тўсқинлик қилади.  

Оғир бетонга қараганда енгил бетонда кўрсатилган ички таркибий 

бузилиш кам даражада бўлиши аниқланган. Бу эса хар эхтимолга кўра 

намликнинг микдорига боғлиқ, говакли тўлдирувчи ўзига кўп намликни 

ютиши қуруқ иссиқ табиий иклим шароитида нокулай таъсирларни 

камайтиради. Юқорида келтирилган маълумотлар катор ўзимизда [8.29.50] ва 
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чет элларда олиб борилган иш натижаларида аниқланганлиги кўрсатиб 

ўтилган.  

Қайта намланиш асосан йилнинг намлик даврларида содир бўлади, 

натижада боғловчиларда гидратация ҳосил бўлишини давом этиши учун 

шароит яратилди. Енгил бетоннинг бундай ўзига ҳос ҳусусиятидаги 

реакциясини таъсирланиши атроф мухитдаги ҳарорат-намликнинг 

ўзгаришини, шу холатдаги таъсирини ушбу ишларда белгилаб қўйилган. 

[45.48] Агар табиий қуруқ иссиқ иқлим шароитида оғир бетоннинг 28 

суткада ѐшидаги мустахкамлиги қоидага кўра 10-20 % ни дан кам фоизни 

ташкил этса, меъѐрдаги ҳарорат намлик шароитида [38.59.69] қотаѐтган 

енгил бетонда бу кўрсаткич фақат 5-15% [74] ни ташкил этди. Кўрсатилган 

ўзига ҳос бу ҳусусиятнинг натижасида унга қисқа муддатли юк таъсирида 

унинг бошқа ҳусусиятларига ҳам таъсири маълум бўлди. 

Керамзитбетон конструкцияларда узоққа чидамлиликни таъминлашда 

юқори хароратли шароитида ва паст намлик шароитда фойдаланилаѐтганда 

мухим омиллардан бири уларда ѐриқбардошликни таъминлашдан иборат. 

А.Й. Федоров ўтказган тажрибалар шуни кўрсатдики ѐриқбардошлик 

коэффициенти керамзитбетон учун 0,4 дан 0,8 гача бўлганда тебранма 

қийматларни қабул қилади. Бу коэффициентнинг ўртача қиймати 0,55 ни 

ташкил этди. 

О.Я.Берг. ишлари ва мактаби [9.10] шуни кўрсатадики ташқи юк 

таъсирида бетоннинг деформацияланишуви, тузилмалар кузатилиши бетон 

структурасида микро бузилмалар авж олишига олиб келади. Текшириш 

натижаларидан [9.57.59] бу жараѐннинг асосий қонунияти келиб чикади. 

Чегаралар, бетонлар структурасини сифатли ўзгаришига микроѐрик пайдо 

бўлишлик Р
0

ср ва Р
v
сг  параметрик кўринишида фақат зич тўлдиручили 

бетонлар учун энг кўп батафсил ўрганиб чикилган. 

Тадқиқотлар енгил бетоннинг ѐрикбардошлиги оғир бетонга нисбатан 

кам ўрганилганлиги кўрсатилди. Бу масала бўйича [12.18.64] тахлил  

натижаларидан  бу масала бўйича қарама қарши фикрларни кўриш мумкин. 
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Маълумотларга кўра [13.18.19] енгил бетонлар оғир бетонга нисбатан юкори 

ѐрикбардошлик бўлиб, оғир бетонга нисбатан [54] ишида эса буни акси 

кўрсатилган.  

Бу қарама қарши фикрларни бартараф этишда ѐриқлик ҳосил бўлиш 

даражасини аниқлаш муҳим ҳисобланади. Пасда кўрсатилганидек Марказий 

Осиѐ табиий иқлим шароитида енгил бетоннинг ўзига ҳос ҳусусиятларидан 

бузулишига қарши деформациянинг мухим қонуниятини имкон даражасида 

очиб кўрсатиб берилди. Темирбетон конструкцияларидан фойдаланилганда 

уни ишончли элементлар билан таъминлаш мухим хисобланади, чунки узок 

давом этдиган юк остидаги деформацияни киришишини ва тобташлашини 

хисобга олиб қўйиш мухандис хисобларида мухим рол ўйнайди. 

Тобташлаш деформацияси 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида фойдаланилаѐтган бетонда тобташлаш 

деформациясининг ортиб бориши кузатилади, бу фойдаланилаѐтган 

темирбетоннинг ҳусусиятларига кўра ишлатишга боғлиқ, эрта қотиш 

босқичида мустаҳкамликнинг тез ўсиб бориши ва бетон структурасида 

микробузилишларнинг авж олиши суткали ва ҳароратнинг мавсумий 

ўзгариши ва хаво намлигининг таъсири тобташлаш деформациясининг 

ривожланишига олиб келади. Улар тахминин нормал холатидагига қараганда 

1.5 марта катта. [79] Табиий қуруқ иссиқ иқлим шароитида бетоннинг 

тобташлаши текис кўриншга эга эмас, деформациянинг камайиш тезлиги 

вақт мобайнида камайиши доимий ҳарорат намлик шароитлар учун 

характерлидир.  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида тобташлаш деформацияси кўпинча 

йилнинг иссиқ вақтларида кўпроқ ривожланади. Бетоннинг эгри тобташлаш 

деформацияси кўп ѐки кам поғонама-поғона характерли ўсиши яққол номаѐн 

бўлади. Йилнинг иссиқ ва совуқ вақтларида ҳарорат ва намликнинг 

ўзгаришининг фарқи қанча катта бўлса тобташлаш деформациясининг 

поғонама поғона ўсиш характери янада яққол  намоѐн бўлади.  
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Қуруқ иссиқ иқлим шароитида таъсир даражаси элементниннг умумий 

яхлитлигига (оғирлигига) боғлиқ. Элементнинг кесим ўлчами қанча кам 

бўлса, қуруқ иссиқ иқлим шароитида харорат намликнинг ўзгариш таъсири 

шунча кўп даражада намоѐн бўлади. 

Кесим ўлчами ва иқлим шароити таъсирида конструкциядан 

фойдаланишнинг дастлабки вақтларда ва вақт ўтган сари таъсири камаяди. 

фойдаланишга топширилишида энг катта даражада таъсир этлди ва бу таъсир 

жуда кеч муддатларда камаяди. 

Шу сабабли тобташлаш деформацияси ҳисоблаганда конструкциянинг 

йилнинг қайси вақтидаги юкланишига боғлиқ, йилнинг энг иссик вактларида 

бошқа тенг шароитларда, ѐзда бетон юкланганда энг кўп тобташлаш 

деформацияси вужудга келади, шунинг учун бетоннинг тобташлаш 

деформациясини хисоблашда нисбий ва мавсумий (ўртача ойлик) хаво 

намлигидаги конструкция юкланиш давридаги фақтга асосланган холда 

ҳисобга олиш зарурдир. Бетоннинг тобташлаш дефформациясини  

хисоблашдаги ўлчов кийматини Cр ни гиперболик боғликликнинг 2 та сонли 

кўрсаткичлар билан Сн ва ан лар билан хисоблаймиз. Бунда юқори эгилувчи 

эгрилик хосил бўлиб, фактга кўра бу эгрилик бетоннинг тобташлаш 

деформациясидир. (1.1 расм)  











n

n
a

CC

     
)1(

 

∆η- фойдаланишга берилган вактдаги юкнинг кўйилиш вакти суткада. 

an- керамзитбетонниг тобташлашдаги ўсиш тезлиги кўрсаткичи.  

Бетоннинг тобташлаш деформациясининг параметр тезлиги ўз вактида 

25 дан 330 га тенг бўлиб мавсумга боғлиқ бўлиб, (йил давомидаги иссиқ ва 

совуқ) юкланган ва келтирилган элемент кесимига боғлиқ. Тобташлаш 

деформациясининг чегаравий қиймати Cн бетон коришмасининг қотишдаги 

сувнинг сарфига боғлиқ ва конструкциянинг ҳақиқий фойдаланиш шарти (2) 

ифодадан аникланади. 

wnn СC  
     

)2(
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θz-коиффициент киймати 0.6…1.5 гача қийматларни қабул қилинган 

бўлиб, бетоннинг нисбий мустахкамлигига богликдир, элемент 

юкланаѐтгандаги ѐши 28 сут.[39]  

θn -коиффициент конструкцияни мавсумдаги юкланишига боғлиқ бўлиб, 

қиймати 0.6…1.8 гача қабул қилади, ва келтирилган Хред элементнинг 

баландлик кесимига боғлиқ.  

θw– коиффициент киймати хавони ташқи намлигини хисобга олган 

ҳолда 1.3…1.5 га тенг кийматларни қабул қилиб, хавонинг нисбий намлиги 

40% ва конструкцияга юклаш вактида бу фоиздан ҳам камрок бўлиши 

мумкин.  

0

1

2

100

200

300

400

E
sc

 1
0-6

.

3

XII II VI XII II VI XII II VI XII II VI XII II VI XII II

0

20
40
60
80

15

30

t 
Co

W
%

 

1.1- Расм. Иссиқ иқлимда бетоннинг тобташланишини ўлчаш. 

1 – 70х70 мм ли призма кесими. 

2 – 200х200 мм ли призма кесими. 

3 – ҳарорат t
0
C  

4 – ташқи ҳаво %нисбий намлиги W,  
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Бетоннинг тобташлаш дефформацияси меъѐрий ўлчов қиймати С қабул 

қилинган, бетондаги доимий таъсир этувчи кучланиш вақтида η־∞ 

деформациянинг чегаравий қиймати 1 га тенг булади.  

Бетоннинг тобташлаш дефформацияси меъѐрий ўлчов қиймати С 

қуйидаги ифода билан ҳисобланади:  

B

w
C 6105.12 

     
)3(

 

W- қотиш учун сув сарфи литрларда 1000 л бетон коришмаси учун 

В- Бетоннинг сиқилишдаги мустахкамлиги бўйича синфи. 

Бетон қоришмаси таркиби тўғрисидаги маълумотлар бўлмаганда, бетон 

тобташлаш деформациясининг солиштирма қиймати, бетоннинг 

сиқилишидаги мустахкамлик синфига боғлиқ бўлиб, бетон 

қоришмаслигининг ҳаракатчанлигигидан ва ҳарактерланувчи стандарт конус 

чўкмаси билан аниқланади. 

Киришиш деформацияси 

Қурук иссик иқлим шароитида қотиш жараѐнида иккита қарама қарши 

конструкцив ва деструктив жараѐнларни ўзоро таъсири келиб чиқади. 

Конструктив жараѐнларда қанча кўп бўлса, цементнинг шунча кўп чуқур ва 

зич гидротацияси рўй беради, қотишнинг физик-химик жараѐни шиддатли 

кечади, бетон мустахкамлиги тезлашади ва иссиқ иқлимда анча мустахкам 

бетон ҳосил бўлади. Агар бетонга яхши эътибор бериб парваришланмаса, 

янги (қуйилган) ѐтқизилган бетонда сувсизланиш келиб чиқади. Бетон иссиқ 

об-ҳавода биринчи сутка давомида қота бошлайди ва 50...70% сувни 

йўқотади. Янги ѐтқизилган бетондан намлик шиддат билан буғланиб 

бетоннинг пластик киришишига олиб келади, қотаѐтган бетон ҳажми 

ўзгариб, намлик киришиш юз беради. Пластик киришишда бетон қоришмаси 

шаклангандан кейин тезликда хали қотишга улгурмай пластик киришиш 

бошланиб, пластик киришишда ѐриқлар пайдо бўлишини келтириб чиқаради. 

[27] Шунинг учун бетондаги сувнинг буғланиб кетишини олдини олиш учун, 

бетон шаклангандан кейин унинг намлигини парваришлаш керак бўлади. 
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Бетон парваришига бошидан бошлаб қарамаслик, ҳар қандай 20-30 минутдан 

ортиқ кечикиш бетоннинг пластик киришиши ўсишига имкон беради ва 

бетон сиртида дарзликлар ҳосил бўлади. [48].  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида янги ѐтқизилган бетондан энг кам 

пластик киришишли бетон олиш мақсадида бошланғич парваришни энг кам 

давом этиши вақти 6...7 соатни ташкил этди. Бундан кейин бетонни 

парваришлашда бетонда пластик деформациясини ўсишига жиддий таъсири 

бўлмайди, лекин бетон учун зич таркибли шакланиш зарур ва сиқилгандаги 

йиғилган мустаҳкамлиги 50-70% бўлиши керак. Бетонни нам ўтказмайдиган 

ѐки намли материал билан яхшилаб ўраб, 8-10 сутка давомида доим бетонни 

нам шароитда ушлаб туриш, унинг қуриб қолишига йўл қўймаслик лозм.  

Табиий шароитда қуруқ иссиқ иқлимда бетоннинг намлик киришиш 

деформацияси бир қанча қийшиқ эгри чизиқли циклик сўниб борувчи 

ҳарорат ва ташқаридаги ҳавонинг мавсумий ўзгариши таъсирида 

ривожланади. (1.2 расм) [39]. 

Йилнинг иссиқ қуруқ вақтларида киришиш деформациясининг энг кўп 

ривожланиши кузатилади, йилнинг совуқ намлик вақтларида аста-секин 

ўзининг ўсишини тўҳтатади ва кўпчиш деформациясига ўтади. Аммо кўпчиш  

деформацияси, бетоннинг киришиш деформациясидан камдир. [39] 

Киришишнинг намлик деформациясининг циклик амплитудаси ва вақт 

ўтиши билан кўпчиш камайиб боради, лекин оҳир оқибатда намлик киришиш 

деформацияси бетонда қолади.  

Бетон элемент кесими намлик киришиш деформацияси қанча кам бўлса, 

намлик киришиш деформацияси шунча кўп бўлади ва ҳавонинг нисбий 

намлиги шунча кам бўлади. Элементнинг кесим ўлчами бетоннинг киришиш 

деформациясига таъсири конструкциядан фойдаланишнинг бошланғич 

вақтларида юқори даражада номоѐн бўлади.  

Бетоннинг намлик киришиш деформациясинимнг энг катта қиймати, 

йилнинг қуруқ иссиқ вақтларида тайѐрланган элементда кузатилади. Бетон 



~ 18 ~ 

 

киришиш деформациясининг ҳисобий қиймати, фойдаланишга берилган 

вақтдаги гиперболик боғлиқлик ѐрдамида ҳисобланади. [39].  









se

cscs
a1

   
)4(

 

Бу йерда ∆η- бетоннинг суткадаги намлик сақлашнинг тамом бўлишидан 

бошлаб, фойдаланишга бериш муддатигача бўлган вақт.  

Параметр αсs – бетоннинг киришиш деформациясининг тезлигининг 

ўсиши бўлиб, қайси мавсумда тайѐрланганлигига ва келтирилган баландлик 

кесимига боғлиқ. 

Бетон киришиш деформациясиинг хисобий чегаравий қийматлари εсs1 – 

хаво нисбий намлигининг мавсумидаги (ўртача ойлик) дан келиб чиқиб, 

конструкция тайѐрлаш даври учун ҳисобланади. Киришиш 

деформациясининг чегаравий ҳисобий қийматлари εсs1 – бетон 

қоришмасининг қотишига кетадиган сувнинг сарфи ва конструкция 

эксплуатациясининг шартли фактларида қуйидаги ифода билан ҳисобланади:  

wncscs  
1

     
)5(  

θn- коэффициент мавсумга боғлиқ бўлиб, мавсумда тайѐрланган 

конструкция қийматлари ва келтирилган баландлик кесими асосича қабул 

қилинади.  

Бетон синфининг киришиш деформациясининг ҳисоблаш қийматлари 

В20...В25 даги сиқилишдаги мустаҳкамлиги ва чўкмали стандарт конусининг 

7 см гача (270...400)·10
-5

 га тенг деб қийматларини қабул қилинди. Бетоннинг 

бошланғич қотишини аниқлашда ҳавонинг нисбий намлигини ташқардаги 

ҳавони ҳисобга олиш коэффициентини аниқлашда, бетоннинг тобташлаш 

деформациясининг ҳисоби бўйича олиб борилади.  

Киришиш деформациясининг қийматлари (йилнинг иссиқ вақтларида) 

қуйидаги ифода билан ҳисобланади. 

Бетоннинг намлик киришиш деформацияси совуқ ва йилнинг 

намгарчилик кўп бўлган вақтларда бетоннинг қайтар намлик кўпчиш 

деформацияси керак бўлганда (6) ифода орқали аниқланган εсs – киришиш 
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деформацияси билан εw – кўпчиш деформацияси фарқи деб олиниб қуйидаги 

ифода орқали топилади. 

wcs

610125.0 
     

)6(  
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1.2 - Расм. Қуруқ иссиқ иқлимда бетоннинг намлик киришиш 

деформацияси. 

1 – 70х70 мм ли призма кесими. 

2 – 200х200 мм ли призма кесими. 

3 – ҳарорат t
0
C. 

4 –ташқи ҳаво намлиги. 

  waww

     
)7(

 
αw- бетоннинг мавсумий намлик деформацияси 3*10

-6
 га тенг. 

∆w- ҳаво нисбий намлигининг йиллик ўзгариш амплитудаси 

θ – кўп омилларни ҳисобга олиш коэфициенти бўлиб, бетоннинг 

мавсумий намлик кўпчиш деформацияси келтирилган баландлик кесими 

1,1дан 0,35 қийматлар учун қабул қилинади.  
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Бетоннинг ҳароратли деформацияси 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида ҳароратнинг суткали мавсумий ўзгариши 

ва ташқи намлик ҳаво ўзгаришларидан иборат. 

Қиздирилганда ҳароратли деформация икки ҳил деформациядан иборат 

бўлади:  

Қайтиш деформация – бетоннинг ҳароратли кенгайиш ва қайтмас  

деформация – бетоннинг ҳароратли киришиши. Бетоннинг ҳароратли 

деформацияси асосан унинг тўлдирувчиларининг кўринишига ва бетон 

намлигига боғлиқдир. Ҳароратнинг кўтарилишида тўлдирувчига нисбатан 

цементли тош кам миқдорда кенгаяди ва бу кенгайиш гелга боғланган 

сувнинг шимилиб йўқолишига ва ҳароратли киришиш деформациясини 

ривожланишига олиб келади. Бетоннинг самарали намлиги таҳминин 2...3 % 

бўлганда, гел максимал даражадаги намликка эга бўлади ва унда ортиқча сув 

бўлмайди. Бетонни қиздирганда бетоннинг кам самарали ҳароратли 

киришиши, ҳатто қисқа вақтли ҳарорат кўтарилганда ҳам келиб чиқади. 

Бетоннинг ҳароратли киришиши портландцементда асосан цемент тошининг 

киришиши эвазига содир бўлади. Бетон қизиганда бир вақтнинг ўзида 

ҳароратли кенгайиш ва киришиш келиб чиқади [44] бетоннинг ҳароратли 

деформацияси Еbi ҳароратли кенгайиш Еti ҳароратли киишиш Есs миқдоридан 

кам бўлади.  

btcsttcsttbt t   )(
     

)8(  [44] 

Намлиги юқори бўлган бетон қизиганда ѐки қуруқ бетонга ҳароратли 

деформация бетонни ҳароратли кенгайиш деформациясига тенг бўлади чунки 

ҳароратли киришиш деформацияси ҳали пайдо бўлмаган бўлади.  Намлиги 

юқори самарадорлик бўлган бетон қиздирилганда ѐки қуруқ бетон 

деформацияси Еbi бетоннинг ҳароратли деформациясига тенг бўлиб, Еbt= Еtt 

чунки намлик бетонда ҳароратли киришиш ҳали кўринмаган бўлади, қуруқ 

бетонда эса ўтиб кетган бўлади. Температуравий деформация қийматлари 

қуруқ бетонга қараганда, ҳароратли деформация Еbt намлик бетондан катта 

бўлади.  
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Агар бетон совутилса у намланади кейин қиздирилса ҳароратли 

киришиш келиб чиқади. Бетоннинг чизиқли ҳарорат деформацияси 

коэффициенти аbt табиий намлик биринчи қиздиришда тўлдирувчининг 

турига боғлиқ бўлиб, гранитдан 11·10
-6

·С
-1

 га, оҳакда 10·10
-9

·С
-1

 ва 

керамзитбетонда 9·10
-6

·С
-1

 га тенг деб олинади. [43]. 

1.2. Темирбетон элементларининг ишига қуруқ иссиқ иқлимнинг 

таъсирини таҳлили 

Темир бетон конструкцияларининг ишларида уларнинг қуруқ иссиқ 

иқлим шароитидаги деформатив ҳусусиятлари, нормал намли ҳароратли 

шароитдаги мустаҳкамлик ва деформатив ҳусусиятларидан фарқ қилади. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида бетон мустаҳкамлиги камаяди, эгилиш ортади 

ва темирбетон констукцияларида юкларнинг узоқ муддатли таъсирида 

ѐриқларни  кенгайиши рўй беради.  

 Бу таъсир этдиган омилларни ҳисобга олинмаса уларнинг муҳим 

сифатлари камаяди ва юқори ҳарорат ва намликнинг камайиши ҳисобига  

темирбетон конструкцияларининг сифати ва узоққа чидамлилиги камаяди.  

Шу муносабат билан ҚМҚ 2.03.01.96 [68] да кўрсатиб берилган, қуѐш 

радиациясидан муҳофаза этилмаган IVA иқлим ҳудудида ҳароратли иқлим 

таъсирини ҳисобга олиш лозим.  

 Темирбетондаги мустаҳкамликни деформация ва ѐриқ бардошлиликни 

темирбетон конструкцияларини ҳисоблашда бетоннинг сиқилишдаги 

қаршилик ҳисобини ва чўзилишдаги иш шароити коэффициентига 

кўпайтириш γbi=0.85 ва эгилиш модули коэффициенти βb=0.85 ни ноқулай 

иқлим шароитининг таъсирини ҳисобга олиш керак. Ҳароратнинг ошиши ва 

атроф муҳитдаги нисбий намликнинг кўп миқдордаги ҳароратли киришиш 

деформациясини ва кучланишни ҳосил бўлишига олиб келади. Демак, 

конструкциялар қуѐш радиациясидан муҳофаза этилмаса, унда юқори 

ҳароратли киришиш дефформацияси катта ѐриқ очилиши ҳосил бўлишига 

олиб келади. Шунинг учун қуруқ иссиқ иқлим шароитининг 

ѐриқбардошликка таъсирини ўрганиш алоҳида муҳим аҳамият касб этди.  
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Қуруқ иссиқ иқлим шроитида темирбетон конструкцияларда дарзларни 

ҳосил бўлишини аниқлашда ҳароратнинг биргаликдаги циклик ўзгариши ва 

мухит намлигини қайси мавсумда тайѐрланганлигини ва конструкциянинг 

юкланишини ҳисобга олиш зарур. Масалан, [28] ишда қуруқ иссиқ иқлим 

шароитида енгил бетондан олинган темирбетон тўсинни ѐриқбардошлигини 

текшириб кўрилди. Қуруқ иссиқ иқлим таъсири бўлмаган тажрибавий 

тўсинга қисқа муддатли юк қўйилганда [68] даги усул билан аниқланган 

назарий меъѐри йѐриқ очилиш кенглиги таҳминан тажрибада аниқланган 

ѐриқ очилиш кенглигига мос келади.  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида синаб кўрилган бошқа тўсинлар учун 

назарий нормал ѐриқ очилиш кенглиги 10-25% фоизга кам бўлди. Бу 

намуналар юклангандан бошлаб 3 ва 20 ойгача иқлим шароити таъсирида 

бўлдилар. Тўсинлар қанча кўп қуруқ иссиқ иқлим шароитида бўлсалар, 

шунча кўп дарзликлар бўлди, бу эса назарий ѐриқ очилиш кенглиги омили 

[68] да хисобга олинмаган. 

Йиғма темирбетон элементларининг ҳароратли намли деформацияси, 

Марказий Осиѐ иқлим шароитида эксплуатация қилинаѐтганда ҳароратнинг 

ўзгариши ва ўраб олган мухитнинг нисбий намлигининг сутка давомидаги 

ҳамда йил давомидаги даврий ўзгаришларига боғлиқдир. Бунда 

деформациянинг максимал қиймати сутка давомида соат 17
00

 га мос келади, 

деформациянинг минимал қиймати сутка давомида эрталаб соат 4-6 га тўғри 

келади. Деформациянинг йил давомидаги максимал қиймати ѐзги даврга 

тўғри келади, минимал қиймати эса қишга тўғри келади. Олиб борилган 

эксперемент текширув натижалари шуни кўрсатадики, темирбетон 

конструкцияларни ҳисоблашда, мустаҳкамликни киришиш деформациясини 

ошиши ва бетонни тобташлаши, мавсумда тайѐрланганлиги ва элементдан 

фойдаланиш шартларини ҳисобга олиш кераклигини уқтиради. 

Эксперементлар шундай қарор қабул қилдилар, қишда тайѐрланган 

бетоннинг киришиш деформациясининг чегаравий қиймати ўртача 10%, 

тобташлаш эса 25% га кам, ѐздаги тайѐрланганга қараганда (юкланган). Кўп 
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мартали текшириш таҳлил натижалари олинди ҚМҚ 2.03.01-96. усулида 

киришишдаги дастлабки кучланишларни йўқолиши ва тобташлашни 

тахминин 12 % фоизга [76] камайтиради. Керамзитбетоннинг юк кўтарувчи 

темирбетон конструкцияларини муваффақиятли қўлланиши учун, илмий 

текширишлар олиб борилиши зарур.  

1 боб  бўйича ҳулосалар 

1. Қуруқ иссиқ иқлим шароитларига йўналтирилган ўзига хос 

ҳусусиятли енгил бетоннинг кенг микѐсда кўлланилишида текширишнинг 

долзарблигини этиборга олиш керак ва буни асосий вазифалардан бири 

эканлигини кўриш мумкин. 

2. Бизнинг мамлакатимизда кенг кўламдаги қурилиш ишларини олиб 

боришда қурилиш соҳаларини техник такомиллашувига яънги кўп самара 

берадиган материал ва конструкцияларни қўллаш сифатли ва ишончли 

махсулотлар ишлаб чикаришни яхшилаш кераклигини талаб этилади.  

3. Курилишдаги яна бир мухим техникавий  йўналишдаги ўсишлардан 

бири бу халк хўжалигида катта аҳамиятга эга бўлди ва бино ва 

иншоотларнинг оғирлигини камайтириш мухим ахамият касб этмоқда.  

4. Кейинги вақтларда юкори хароратда ва паст намликда бетоннинг 

қуруқ иссиқ иқлим шароитли ҳудудларда мухитларда темирбетон 

конструкция ишларида  характерли хусусиятларига эътибор берилмокда 

5. Бажарилган ишлар тахлил қилинганда шуни кўрсатиш керакки 

олинган маълумотларга асосланиб, темирбетон конструкцияларни 

лойихалашда ва хисоблашда қуруқ иссиқ иқлим шароитида бетоннинг физик 

ва механик хоссалари қатор алохида хусусиятларга эга эгалигини албатта 

хисобга олиш зарурдир 

6. Йиғма темирбетон элементларининг ҳароратли намли деформацияси, 

марказий осиѐ иқлим шароитида эксплуатация қилинаѐтганда ҳароратнинг 

ўзгариши ва ўраб олган мухитнинг нисбий намлигининг сутка давомидаги 

ҳамда йил давомидаги даврий ўзгаришларига боғлиқдир. 
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2. ТЕКШИРИШНИНГ ЭКСПЕРИМЕНТАЛ УСУЛИ  

2.1 Тажрибавий намуналар тайѐрлаш 

ТАҚИ “Қурилиш конструкциялари” кафедрасида профессор 

А.А.Ходжаев раҳбарлигида ўтказилган тажрибаларда тўртбурчак кесими 

16х30х100 см ўлчамдаги калта темирбетон устунлар тадқиқ қилинган. Барча 

устунлар симметрик арматураланган иккита стержинли Ǿ14мм ли пўлатдан 

бўлиб синфи А-III , маркаси 35ГС (2.1, 2.2-расмлар). 

 

 

2.1 Расм Устунларнинг ўлчамлари. 
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тўр 45/45 О6

Арматура синфи А-I

4O14A-III

 

2.2 Расм Устунларни арматуралаш 

2.2 Устунни қисқа муддатли юклашда синаш усули 

Қолипдан олинган 6 устун (3 таси нормал шароитда, 3 таси қуѐш 

радиацияси тушган жойда турган) 90 сутка ѐшдаги устунга қисқа муддатли 

юк қўйилиб, унинг деформативлиги, мустаҳкамлиги, ѐриқбардшлигини 

аниқлаш учун синов ўтказилди. Қолган устун табиий иқлим шароитида 19 

ойга қолдирилди. 3 ва 19 ой ўтгандан кейин устунларда қисқа муддатли 

юклаш ўтказилиб бузулгунга қадар синов ўтказилди. Қисқа муддатли юклаш 

синови ПМ-250 гидравлик прессда ўтказилди. Синов эксцентристик сиқилган 

кучларга тенг бўлган 0,2, 0,5 ва 0,8 h0 да ўтказилди.  

Юклаш 0,05 қадам билан ѐриқ ҳосил бўлгандан кейин 0,1 қадам билан 

ҳар қадамдаги юкланишнинг кутилаѐтган бузилишга чидам билан 15 минут 

давомида юк ортиб борилди. Қисқа муддатли синов вақтида қуйидагилар 

ўлчанди: бетонни ва арматурани нисбий деформацияси дарз кенглиги ҳамда  

устуннинг чўзилган қисмидаги эгилиши ўлчанди. 

Устунлар баландлиги бўйича деформацияси 50 мм базадаги 

тензорезисторлар, ҳамда соат типидаги 0,01 мм ли даражага бўлинган 

индикаторлар ѐрдамида ўлчанди. 500 мм базада арматурани сиқилишдаги 
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деформациясини ва чўзилишдаги деформациясини индикаторлар билан 

ўлчанди.  

Тензорезисторлар АИД-1м асбобга уланди. Асбобдан олинган ҳар бир 

қадамдаги ҳисобот суратга олиниб, юклашдан кейин ўша зоҳоти ва 

қадамдаги чидамлилик расмга олинди. Устундаги ѐриқлик кенглиги МБП-2 

микроскоп ѐрдамида 24-марта катталаштирилган тарзда ўлчаб олинди. 

2.3 Устунни узоқ муддатли юклашда синаш усули 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида узоқ муддатли бўйлама сиқувчи кучлар 

таъсирини 6 та устунда синаб кўрилди. 3 та устунга (К19 К20 К21) 0.8 Ncre га 

тенг бўлган бўйлама куч юкланди. Қолган 3 та устун 0,5Nи эксцентриситенти 

L0=0.2*h0=5.6см ва L0=0.6*h0=16.2 см га тенг бўлган кучлар билан юкланди. 

Арматура ва бетонни деформациясини ўлчаш учун юк остида узоққа 

чидамли намуналардан фойдаланилди. Ҳисоблар индикаторлардан суткада 3 

мартадан кам бўлмаган ҳолда, 7...9 соат орасида эрталаб, 14...17 орасида 

кундуз куни  ва 19...21 соат оралиғида кечқурун олинди. Асбоб бўйича 

ҳисобга олинган вақт, ҳароратни ўлчовига мос келди ва ҳаво намлиги 

термометр ва психрометр билан аниқланган вақтга мос келди. Асбоб 

кўрсаткичларни олдин биринчи марта 2 ойда, суткада 3 марта, кейинги 

ойларда ҳафтада бир марта, йил давомида ҳисобга олинди. Устунни юклаш, 

узоқ таъсир этувчи юклаш ричаг ўрнаткич ѐрдамида стенд майдонида амалга 

оширилди. 12. 10 расм оғирлиги 20-25 кг ли чўян юклар ва 20 кг ли бетон 

блоклардан фойдаланилди. Қуѐш радиациясини таъсирини чўзилиш ва 

сиқилиш қисмидасидаги деформациясини аниқлаш учун устунлар шундай 

ўрнатилдики, ярим кун қуѐш радиацияси устуннинг чўзилган қисми 

томонларига таъсир этган ва бошқа устунлар бетоннинг сиқилган қисмига  

томонига таъсир этди. Кутилаѐтган юкланишдаги бузилиш ва юкланганда 

дарз пайдо бўлиши устунни қисқа муддатли юклангандаги синов 

натижаларига кўра олинди. Устунлар узоқ муддатли 19 ой давомида юкланиб 

ва қуѐш радиациясини таъсирида тургандан кейин юкдан бўшатилиб, прессда 

қисқа муддатли куч қўйилди, бузилишигача олиб борилди, қуруқ иссиқ 
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иқлим шароити таъсири устунни мустаҳкамлигига, деформациялигига, 

ѐриқбардошлигига таъсир кўриб чиқилади.  

2.4 Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг 

мустаҳкамлиги ва эгилиш модулини аниқлаш усули 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида сақланаѐтган намуналар 28, 90, 180 

ѐшидаги ва 360 суткадаги енгил бетонлар НИИЖБ лабаротория усулида очиқ 

майдондаги қуѐш радиациясидан мухофаза қилинган холда, доимий равишда 

ва лабаратория шароитида керамзитбетоннинг мустаҳкамлиги ва эгилиш 

модули аниқланди. Куб ва призмларни синаш ўлчами 10х10х10 см ли кубда 

ўлчами 10х10х40 см ли призмада ГОСТ 10180-78 бўйича амалга оширилди.  

Ҳар бир ѐшдаги намуна учун, қотиш шарти ва 10 та намуна бўйича 

(ГОСТ 11061-70 бўйича) сақлаш синови ўтказилди. Чўзилишдаги бетоннинг 

мустаҳкамлигини аниқлаш 10х10х10 кубларни диоганали бўйича ГОСТ 

10180-78 га кўра қиздириш йўли билан амалга оширилди. Ҳаммаси бўлиб, 

120 та куб ишлатилди. 

Призмани мустаҳкамлиги ва эгилиш модулини аниқлаш учун 10х10х40 

см ли 90 та призмани НИИЖБ усулига кўра вақт ўтиши билан уларнинг 

ўзгаришлари синаб борилди. Бетон деформациясини ўлчашда, эгилиш 

модулини аниқлашда 200 мм ли базада белгиланган 0,01 мм ли бўлинмаларга 

бўлинган 4 та индикатор ѐрдамида аниқланади. Индикатор кўрсаткичларини 

назорат қилиш учун алоҳида призмаларда бўйлама ва кўндаланг йўналишда 

50 мм ли базада тензорезисторлар ҳар бир намунанинг ўрта қисми четига 

ѐпиштириб қўйилди. Призмани синашдан олдин 0,1-0,2 га тенг бўлган юк  

қўйилиб олинди ва марказлаштирилиб бузилишдан бошлаб, токи 

намуналарнинг тўр четидаги деформациялари фарқи 15% дан ошмаслиги 

керак сўнгра призмалар босқичма босқич НИИЖБ усули бўйича юкланди ва  

индикаторлардан ҳисоб олинди [11]. Қабул қилинган призманинг синов 

усули билан призманинг мустаҳкамлик миқдорини, бошланғич эгилиш 

модулини баҳолаш ва керамзитбетоннинг пластиклик ҳоссаларини 

ўрганишга имкон берди.  
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2.5 Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзимтбетоннинг 

тобташлашнинг аниқлаш усули 

Керамзитбетонда тобташлаш 10х10х40 см ли призмалар пружинали 

қурилмада ўрганилди. Ҳар бир сериядан 5 та дан намуналар олиб, 

лаборатория шароитида 5 тадан намуналарда қуѐш радиацияси остида синов 

олиб борилди. Призмаларга гидродомкрат билан босқичма босқич юк 

қўйилди, берилган юк 0,5·N га тенг бўлган белгиланган даражагача юкланди. 

Юклар ҳар бир босқичда 0,1 дан бузилишгача бўлган юкдан олинди. Юклаш 

берилган даражага етиб боргандан кейин тортиш жойини белгилаб қўйиб, 

болтлар билан мустаҳкамланди шу холатда улар 1 йил давомида турди.  

Тобташлаш деформацияси 200 мм ли база билан кўчма 0,01 мм 

бўлинмали индикатор ѐрдамида ўлчанди. Таъсир қилаѐтган юкнинг 

миқдорини назорат қилишда, пружина қурилмаси учун ўлчанган жадвал 

ѐрдамида амалга оширилди.  

Призманинг марказлаштириш физикавий ўқи бўйича 0,1·Nu ни юк 

билан  амалга оширилди. Индикаторлар ва кўчма мессуридан ҳисоб ҳар куни 

28 суткагача ҳафтада 2 марта, 60 суткагача ҳафтада 1 марта, 90 суткагача ва 

ҳафтада 1 марта синов оҳиригача ҳисоб олинди.  

2.6 Қуруқ иссиқ иқлим шароитида ҳароратли киришиш 

деформациясин аниқлаш усули 

Ўлчами 10х10х30 см ли 18 та юкланмаган призмалар синаб кўрилди. 

Шулардан 6 таси очиқ ҳавода қуѐш радиацияси таъсирида, 6 та призма очиқ 

майдонда соябон остида, сояда ва 6 та призма лаборатория шароитида 

синалди. Асбоблардан ҳисоб олиш вақтида ҳарорат ва ҳаво нисбий намлиги 

МВ-4М асперацион психометр билан ўлчанди.  

Керамзитбетоннинг ҳароратли киришиш деформациясини ўлчашда соат 

типидаги 0,01 мм бўлинмали шкалаларга бўлинган (2.11 расм) кўчма 

индикатор ѐрдамида ўлчанди. Бурчаклари эпоксит смола билан бетонга 

призманинг ҳар томонга бириктирилиб қўйилди. Бурчакларни усти 35х35 мм 

ли резба билан тешилган. Очилган жойга болт билан буралиб, оҳирида 4 мм 



~ 29 ~ 

 

ли шарик пайвандлаб қўйилди. Пастки бурчакларда шарик бурчакка 

пайвандлаб қўйилган. Узайтиргичнинг оҳирида кўчма индикаторда чуқурча 

бўлган. Асосий базавий ўлчам 174 мм ни ташкил этди.  

Тажрибаларда керамзитбетон деформациясини Еtt ни ўлчадилар, бу 

ҳароратли кенгайиш Еnt ва керамзитбетоннинг ҳароратли киришиши Есs 

йиғинди сифатидан иборат бўлди. Керамзитбетоннинг киришиш 

деформациясини айирма сифатида аниқладилар, бу керамзитбетоннинг қуруқ 

ҳароратли кенгайиш деформацияси Еtt ва қуруқ иссиқ иқлимнинг 

таъсиридаги ҳароратли деформация Есs ифода бўйича;   

csttbt  
     

)9(  

Керамзитбетоннинг киришиш ҳароратининг коэффициенти қуйидаги 

ифода билан аниқланади.  
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2.3 Расм. Керамзитбетон намуналарида ҳароратли киришиш 

деформациясини ўлчаш. 

1 – Намунавий призма 2 – Кўчма индикатор 3 – 35х35 мм ли ўлчамдаги 

бурчак 4 – Болт; 5 – Ø 4мм шарча 6 – эпоксит смолали елим 7 – Болтга бураш 

учун гайка 
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2-боб бўйича хулосалар. 

1. Ўзбекистон иқлими кескин континентал иқлим турига ва қуруқ-иссиқ 

иқлим тоифасига киради. Бундай иқлим қуѐш нури ва иссиқ кунлар кўплиги 

ҳамда ҳавонинг кундузги ва кечасидаги ҳарорати кескин фарқ қилиши билан 

ифодаланади. Бу эса лойиҳалашда конструкциялар элементлар ҳусусиятидан 

тўғри фойдаланиш, қуѐш нуридан сақловчи қурилмалардан оптимал 

фойдаланишни тақозо этади. 

2. Керамзитбетондаги сиқилган элемеларини қуруқ иссиқ иқлим 

шароитини ҳисобга олган ҳолда ишлаб чиқиш, мустаҳкамлик ва 

деформацион ҳусусиятлари сиқилишдаги мустаҳкамлигини, қисқа муддатли 

ва узоқ муддатли юклангандаги таъсирини таққослаш ва керамзитбетон 

сиқилган ва чўзилган қисмлардаги деформацияларнинг ҳисоблаш учун 

тавсиялар ҳамда очилган меъѐрий ѐриқлар текшириш талаб қилинади.  

3. Қуѐш радиациясини таъсирини чўзилиш ва сиқилш қисмидаги 

деформациясини аниқлаш учун қуѐш радиацияси устуннинг чўзилган қисми 

томонларига таъсир этган ва бошқа устунлар бетоннинг сиқилган қисмига 

томонига таъсир этиши кўриб чиқдик.
 

4. Тажрибаларда керамзитбетон деформациясини Еtt ни ўлчадилар, бу 

ҳароратли кенгайиш Еnt ва керамзитбетоннинг ҳароратли киришиши Есs 

йиғинди сифатидан иборат бўлди. Керамзитбетоннинг киришиш 

деформациясини айирма сифатида аниқладилар, бу керамзитбетоннинг қуруқ 

ҳароратли кенгайиш деформацияси Еtt ва қуруқ иссиқ иқлимнинг 

таъсиридаги ҳароратли деформация Есs ифода бўйича аниқланади. 
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3. КЕРАМЗИТБЕТОННИНГ МУСТАҲКАМЛИГИ ВА 

ДЕФОРОРМАТИЛИГИ 

3.1 Синов ўтказилаѐтган вақтдаги ҳаво намлиги ва ҳарорати 

Ўтказилган тажрибаларга кўра ѐз даврида макимал ҳаво ҳарорати соат 

15 да 12.07.13 йил да  +42
0
 С минимал соат 9 да 14.08.13 йилда +20

0
 С ни, 

ҳаво намлиги мос равишда 25 ва 59% ни ташкил этган. Бу даврда максимал 

ҳаво намлиги сат 9 да 23% ни ва ҳаво ҳарорати мос равишда 26 ва 35
0
 С ни 

ташкил этган. Июль ойида 15 дан 21 гача ҳарорат ўртача 33
0
 С ва ҳаво 

намлиги ўртача 40
0
 С ни ташкил этган. (3.2 жадвал). Қиш даврида намлик 32 

дан 100% гача, ҳарорат эса 15
0
 С дан -9

0
С гача ўзгарган. 

Июль бошидан бошлаб январгача хаво ҳарорати минимал қийматларгача 

камайиб борди, бу вақтда эса намлик 98% гача кўтарилиб, январдан июльгача 

ҳаво ҳарорати максимал +40
0
 С гача кўтарилди. (Соат 15 да кундузи). Намлик 

эса 22% гача пасайиб борди. Бу даврда ҳаво ҳароратини суткалик тушиб 

кетиши кузатилмади, ҳаво намлиги эса баъзи суткаларда ва баъзи ҳафталарда 

20 дан 95% гача бирдан кескин ўзгариб кетди.  

Қуѐш радиацияси таъсиридан муҳофаза этилмаган конструкцияни 

ҳисоблашда ҚМҚ 2.07.01-96  [67] тавсия қилади, ташқараидаги ҳавонинг 

суткадаги ўртача иссиқлигини (tew) ва совуқ (tet) деб олиб йилдаги вақтини 

қуйидагини ифода бўйича аниқлаш керак.  

)VIIVIIew tt 
     

)11(
 

)IIec tt 
     

)12(
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3.1 Расм. Эрталабки соат 9 
00

 ҳароратни ва ҳаво намлигини ўлчаш. 

1 – аниқланган ҳарорат 
0
С ва Ҳаво намлиги % ларда  

2 – ҳароратнинг ўртача ойлик ўзгариши ва ҚМҚ 2.01.01-94 бўйича ҳаво 

намлиги.  
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3.2 Расм. Ҳароратни ўзгариши ва ҳаво намлигини 15 
00

 да ўзгариши. 

1 – аниқланган ҳарорат 
0
С ва ҳаво намлиги % ларда  

2 – Ўртача ойлик ҳарорат ва ҳаво намлиги ҚМҚ 2.01.01-94 бўйича  
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3.3 Расм. Кечқурун соат 21
 00

 да ҳарорат ва ҳаво намлигининг ўзгариши  

1 – аниқланган ҳарорат 
0
С да ва ҳаво намлиги % ларда  

2 – Ҳароратнинг ўртача ойлик ўзгариши ва ҚМҚ 2.01.01-94 бўйича ҳаво 

намлигининг ўзгариши.  
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Бу ерда tVII tI кўп йиллик ўртача ҳаво ҳарорати январ ва июль ойларида 

учун Тошкент учун мос равишда -5
0
С ва 25

0
С. 

∆VII ∆I – суткадаги ҳароратнинг ойликка нисбатан оғиши учун ∆I=10
0
С; 

∆VII=6
0
С  

Қиздириш даврида ҳароратнинг ўзгариш қонунияти ўртача ойлик 

ҳароратининг ҚМҚ 2.01.07-96 умумий қонуниятга мос келади.  

3.2 Керамзитбетондаги устун кесимида ҳарорат ва намликнинг 

тақсимланиши 

Жуда ноқулай иқлим шароитида турган темирбетон конструкцияларига 

қуѐш радиацияси бевосита таъсир этди. Кинетик ўзгаришларини кузатиш 

бетондаги темирбетон элементларида ҳароратни ўзгариши шуни кўрсатдики, 

ташқи муҳитда ҳарорат 40
0
С бўлганда, ҳаво намлиги минимум 20% бўлганда, 

керамзитбетонда қуѐш радиацияси таъсирида ҳарорат 45
0
С га кўтарилди. 

Ҳаво ҳарорати кўтарилиши билан элементнинг қуѐшга қараган томоннинг 

сиртининг ҳарорати чизиқли кўтарилади.  

Соат 11-12 лардан бошлаб, ҳаво ҳарорати тезликда кўтарилиб боради, 

бетон кесимини ҳарорати эса, ҳаво ҳароратидан 1-2
0
С га орқада қолади. 

Бетон элементининг сояли сиртидан кўра қуѐшга қараган сирти тезроқ 

қизийди. Соат 14
00

 да эса бу фарқ қуѐш радиацияси ҳисобига 2-3
0
С ни 

ташкил этди. Соат 14
00

 дан 21
00

 гача бетоннинг ички қатламлари қизиши 

кузатилади. (3.4.-3.6 расм). Элементни сиртида аниқланган энг юқори 

максимал ҳарорат июль ойида кундузи соат 14
00

 да бўлиб, 43-45
0
С ташкил 

қилади. Ҳаво ҳарорати 8-9
0
С гача ошади. (3.7-3.9 расм).  

Куз даврида элементнинг энг қизиган юзаси унинг қуѐшга қараган сирти 

бўлади. Буни куз даврида қуѐшнинг паст горизонтда бўлганлиги деб 

тушунтириш мумкин. Сутка мобайнида кундузи соат 9 дан 14 гача ҳарорат 

17
0
С дан 27

0
С гача кўтарилиши ва ҳароратнинг пасайиб кетиши 10

0
С ни 

ташкил этди. Кечаси соат 21
00

 дан эрталаб соат 9
00

 гача бетон ҳарорати 21
0
С 

дан 17
0
С гача камаяди, бу пасайиш 4

0
С ни ташкил этди. Сутка давомидаги 

энг кўп ноқулай вақтларда темирбетон элементлар ишлари учун қуруқ иссиқ 



~ 36 ~ 

 

иқлим шароитининг таъсири нуқтаи назардан қараганда намлик ҳарорат 

муҳити шароитдаги таъсири соат 14
00

 дан 24
00

 соатгача бўлган даврда 

кўринади. Кўз билан кузатилганда ҳарорат кескин пасайиб кетганда бутун 

текшириш давомида керамзитбетоннинг ѐрилиши кузатилмади. 

Арматураларнинг ҳарорати қайерда жойлашган бўлса ҳам, бетон 

ҳароратига тенг деб қабул қилиш мумкин. Темирбетон элементида ҳосил 

бўладиган ҳароратли деформацияни ушбу ифода орқали ҳисоблаш мумкин.  

)`( bbbtbt tt 
  

)13(
 

Бу ерда: avt – бетоннинг ҳароратли деформацияси  

t
1

в ва tв – бетоннинг мос равишда энг кўп иссиқликдаги ва совуқдаги 

ҳарорати. 

Олинган тажрибаларга кўра темибетон элементи ҳарорат кўтарилганда 

бир қанча миқдорга узаяди, қайсики арматуранинг узайишидан кам бўлади. 

Темирбетон элементининг деформацияси бундай шароитда бетон 

деформациясига яқин. 

“Иссиқ иқлим учун бетон ва темирбетон конструкцияларни лойихалаш 

тавсиялари” га кўра элементнинг узайиш ўқи ва унинг эгилиши (1к)i 

қизишидан бошлаб ташқи ҳавонинг ѐзги ҳароратнинг ҳисобини бетон 

элементи учун аниқлагандек мос равишда қуйидаги ифода бўйича 

аниқланади.  

tbtwt t   )14(
 

t
btw

t
h

r 


)/1( )15(
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3.4 Расм. Устуннинг чўзилган қисмига тушаѐтган қуѐш радиациясининг 

йилнинг иссиқ (А) ва энг совуқ (В) вақтидаги таъсирининг ҳароратнинг 

кесим бўйича тарқалиши  

Бетон ҳарорати: 

1 – Суткадаги энг иссиқ вақт  

2 – Суткадаги энг совуқ вақт  

3 – Қуѐш радиациясининг йўналиши    
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3.5 Расм. Устуннинг сиқилган қисмини тушаѐтган қуѐш радиациясининг 

йилнинг энг иссиқ (а) ва энг совуқ (б) вақтидаги таъсиридаги ҳароратни 

кесим бўйича тарқалиши.  

Бетон ҳарорати:  

1 – Суткадаги энг иссиқ вақт  

2 – Суткадаги энг совуқ вақт  

3 – Қуѐш радиациясининг йўналиши  
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3.6 Расм. Устуннинг ѐн сиртига тушаѐтган қуѐш радиациясининг 

йилнинг энг иссиқ (а) ва энг совуқ (б) вақтидаги таъсиридан ҳароратнинг 

кесим бўйича тарқалиши.  

Бетон ҳарорати:  

1 – Суткадаги энг иссиқ вақт  

2 – Суткадаги энг совуқ вақт  

3 – Қуѐш радиациясининг йўналиши  
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3.7 Расм. Ойнинг энг иссиқ кунидаги икки сутка давомидаги 

керамзитбетондаги темирбетон элементининг чўзилган ѐн томони ѐқларига 

тушаѐтган қуѐш радиациясининг таъсиридаги ҳарорат ўзгариши. 

1 – Ҳаво ҳарорати; 2 – Қуѐш тушаѐтган сирт; 3 – Қарама-қарши сирт; 4 – 

30 мм ли чуқурлик; 5 – кесим ўртаси  
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3.8 Расм Ойнинг энг иссиқ кунидаги икки сутка давомидаги 

керамзитбетондаги темирбетон элементининг сиқилган ѐн томони ѐқларига 

тушаѐтган қуѐш радиациясининг таъсиридаги ҳарорат ўзгариши. 

1 – Ҳаво ҳарорати; 2 – Қуѐш тушаѐтган сирт; 3 – Қарама-қарши сирт; 4 – 

30 мм ли чуқурлик; 5 – кесим ўртаси  
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3.8.1 Расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароити 15
00

 вақт давомида устун 

баландлигининг ўртача кесимида ҳароратини ўзгариши 

Эгриликдаги рақамлар – термопар номерлари; Х – термопарнинг 

жойлашган ўрни, 1-5 гача термопар номерлари 6- ҳаво ҳарорати   
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3.9 Расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида 15
00

 вақт давомида устун 

баландлигининг ўртача кесимида ҳароратнинг ўзгариши. Эгри чизиқдаги 

рақамлар – термопар номерлари; Х – термопар жойлашган ўрни; 1-5 гача 

термопар номерлари; 6 – ҳаво ҳарорати  
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Темирбетон конструкцияларини ҳисоблашда узоқ давомли вақти-вақти 

билан бўладиган қиздириш ҳисобига ѐзги ва совутишнинг қишги ҳисобигача 

ташқи ҳароратнинг элементнинг узайиш ўқи Еtcs ҳарорат таъсирида ва 

бетоннинг киришиши қуйидагича аниқланади: 

- йилнинг иссиқ вақтида қуйидаги ифода орқали аниқланади.  

tcsbtwcst t   )(,

     
)16(  

 йилнинг совуқ вақтида қуйидаги ифода билан аниқланади.  

tcsbtwcst t   )'(,

     
)17(

 
Бу ерда ∆tw қисм элементнинг ўрта кесими йилнинг иссиқ вақтидаги 

ҳароратнинг меъѐрий ўзгариши. ∆t
1

w бу ҳам йилнинг совуқ вақти. aвt- бетон 

деформациясининг ҳароратли коэффициенти. Eas- бетоннинг киришишидаги 

элемент ўқини қисқариши. 

3.3 Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг физик-

механик ҳоссалари 

3.3.1 Сиқилишдаги ва чўзилишдаги мустаҳкамлик 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг қотиб қолиши унинг 

мустаҳкамлигининг ўзгаришига олиб келади, шунга ўхшаш керамзитбетон 

учун нормал нам ҳароратли шароитида олинган бетонга нисбатан фарқ 

қилади. Бу ўзгаришлар асосан физик-химик жараѐнлар билан боғлиқ бўлиб, 

керамзитбетоннинг мустаҳкамлик учун берилган характеристикаси қонунини 

бузилиши натижасида унин қотиб қолишига олиб келади. Суткалик ва 

маъвсумий биргаликдаги ўзгаришларига ҳароратнинг таъсири қуѐш 

радиацияси ва нисбий намликнинг камлиги мустаҳкамликнинг камайишига 

олиб келади. Бундай  ўзгаришлар керамзитбетоннинг ѐшига боғлиқ. 

Мустаҳкамликни ўзгариш ҳарактристикасини аниқлаш учун ўз вақтида 

доимий режимдаги цехда, нормал шароитда, очиқ ҳавода сояда қуѐш 

радиацияси шароитида керамзитбетон конструкциясини сиқилишига синови 

ўтказилди, ўтказилган синов намуналари 28, 90, 180, 360 сутка ѐшида бунда 

керамзитбетон қуруқ иссиқ иқлим шароитида бошланғич даврнинг 28 

суткасигача мустаҳкамлик жадаллик билан ўсиб боради, буни шундай 
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тушунтириш мумкунки, ҳавонинг паст намлиги, цементни гидротация 

бўлишига тўсқинлик қилмайди, гел доначаларининг сувга тушиши билан 

тўлиши тўлдирувчиларга боғлиқ. Керамзитбетоннинг қотиши унинг 

сутруктуравий ўзгариш жараѐнига олиб келмайди.  

Қуѐш радиацияси таъсири остида сақланаѐтган намуналардан кўра 

лабаратория шароитида сақланаѐтган намуналарнинг мустаҳкамлик 

самарадорлигининг ўсиб бориши ва бир хил режимдаги намуналарда кўпроқ 

самара беради. Лабараторияда сақланаѐтган ва қуѐш радиацияси остида 

сақланаѐтган намуналар ѐши 90 суткадаги ѐшини мусаҳкамлик бир ҳил 

бўлади.  

Қуѐш радиациясида турган керамзитбетондаги призмавий ўсиш 

мустаҳкамлиги ва лаборатория шароитида сақланганлар учун ҳам мос 

равишда мустаҳкамлик 17-41% ни ташкил этди, йил давомидаги 28 суткага 

нисбатан тажрибадаги маълумотларга кўра қуѐш радиацияси таъсири остида 

турган керамзитбетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлиги, нормал намлик 

ҳароратда турган керамзитбетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамликдан кам. 

3.3 жадвалдан кўриниб турибдики бунда табиий шароитда 

керамзитбетоннинг чўзилишдаги мустаҳкамлигини ўсиб боришидан, шунга 

ўхшаш хусусиятли нормал шароитда олингандагидан орқада қолиб кетишини 

кўриш мумкин. Олиб борилган тахлиллардан, келиб чиқиб шуни қайд қилиш 

мумкинки керамзитбетоннинг чўзилишига мустаҳкамлиги синаш усулига 

боғлиқ бўлмаган ҳолда табиий шароитда ўртача 10% нормал шароитга 

қараганда камлиги кўринди.  

3.3.2 Эгилиш модули ва чегаравий сиқилиш 

Эгилиш модулининг энг катта қиймати керамзитбетоннинг 28 суткадаги 

ѐшида нормал шароитда сақланган призмада олинди. 90 суткадаги эгилиш 

модули нормал шароитда 17% га ошди. Қуѐш радиацияси остида эгилиш 

модули 28 суткадаги эгилиш модулига нисбатан ҳеч ўзгармайди. (3.4 

жадвал).  
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3.1 Жадвал  

Керамзитбетонни кубикли мустаҳкамлигини вақт мобайнида ўзгариши  

 

Эслатма: Суратида бетон мустаҳкамлиги. Маҳражида бетон мустаҳкамлиги (фоизларда) 28 сутка ѐшидаги 

мустаҳкамликка нисбатан.  

№ Т.Н Сақлаш шароити  

Турли ѐшдаги керамзитбетонни 

суткадаги ѐш кубли мустаҳкамлиги 

Турли ѐшдаги керамзитбетонни ишлаш 

шароити коэффициенти 
Тавсия этилган 

қийматлар 
28 60 90 180 360 28 60 90 180 360 

1. Нормал шароитда  

16,5 17,8 18,6 20,7 21,9             

----- ----- ----- ----- ----- - - - - - - 

100 108 113 126 133             

2. 
Цехда доимий 

режимда  

17,6 17,9 18,4 19,6 21,6             

----- ----- ----- ----- ----- 1,08 1,005 0,98 0,94 0,97 0,95 

106 109 111 118 130             

3. 
Сояда навес 

остида  

17,8 18 18,2 19,4 21,3             

----- ----- ----- ----- ----- 1,07 1,01 0,97 0,93 0,96 0,95 

107 109 110 117 129             

4. 
Қуѐш радиацияси 

остида  

17,9 18,1 18,3 19,04 20,8             

----- ----- ----- ----- ----- 1,08 1,01 0,98 0,93 0,94 0,9 

109 110 111 115 126             
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3.2 Жадвал  

Керамзитбетон мустаҳкамлигининг вақт бўйича ўзгариши 

 

Эслатма: Суратида – бетон мустаҳкамлиги. Маҳражда – бетон мустаҳкамлигининг ўсиши 28 сутка ѐшидаги 

мустаҳкамликка нисбатан.  

 

№ Т.Н Сақлаш шароити  

Турли ѐшдаги керамзитбетонни 

суткадаги ѐш кубли мустаҳкамлиги 

Турли ѐшдаги керамзитбетонни ишлаш 

шароити коэффициенти 
 Тавсия этилган 

қийматлар 
28 60 90 180 360 28 60 90 180 360 

1. Нормал шароитда  

13.7 14.0 14.3 15.4 16.8             

----- ----- ----- ----- ----- - - - - - - 

100 102 104 112 122             

2. 
Цехда доимий 

режимда  

14.0 14.1 14.2 15.3 16.1             

----- ----- ----- ----- ----- 1.02 0.99 0.993 0.993 0.69 0,95 

102 103 103 111 117             

3. 
Сояда навес 

остида  

13.8 13.9 14.1 15.1 15.8             

----- ----- ----- ----- ----- 1,007 0.99 0.98 0.986 0.94 0,9 

100.3 101 103 110 115             

4. 
Қуѐш радиацияси 

остида  

14.1 14.2 14.4 14.9 15.5             

----- ----- ----- ----- ----- 1.03 1,01 1.006 0.96 0.92 0,9 

103 103 105 108 113             
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3.3 Жадвал  

Керамзитбетонни чўзилишдаги мустаҳкамлигини вақт бўйича ўзгариши  

 

Эслатма: Суратида – бетон мустаҳкамлиги. Маҳражида – чўзилишдаги мустаҳкамликнинг ўзгариши (фоизларда) 28 

суткадаги керамзитбетон ѐшидаги мустаҳкамликка нисбатан.  

№ Т.Н Сақлаш шароити  

Турли ѐшдаги керамзитбетонни 

суткадаги ѐш кубли мустаҳкамлиги 

Турли ѐшдаги керамзитбетонни ишлаш 

шароити коэффициенти 
 Тавсия этилган 

қийматлар 
28 60 90 180 360 28 60 90 180 360 

1. Нормал шароитда  

2.00 2.06 2.17 2.22 2.20             

----- ----- ----- ----- ----- - - - - - - 

100 103 108 111 110             

2. 
Цехда доимий 

режимда  

1.94 1.98 2.14 2.12 2.09             

----- ----- ----- ----- ----- 0.97 0.96 0.98 0.95 0.95 0,95 

0.97 0.98 107 106 105             

3. 
Сояда навес 

остида  

1.86 1.91 1.96 2.01 2.07             

----- ----- ----- ----- ----- 0.93 0.92 0.90 0.91 0.9 0,9 

0.93 0.96 0.98 101 104             

4. 
Қуѐш радиацияси 

остида  

1.82 1.89 1.96 1.96 2.03             

----- ----- ----- ----- ----- 0.91 0.91 0.89 0.89 0.92 0,9 

0.91 0.94 0.98 0.98 102             
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3.4 Жадвал 

Керамзитбетоннинг мустаҳкамлик ва деформацион ҳоссаларига ѐшнинг 

таъсири. 

Сақлаш шароити  

 Сутка-

даги 

ѐши 

Ҳажмий 

оғирлиги 

кгс/м
3
 

ҳақиқий 

ҳолатда  

R 

МПа  

Rв 

МПа  
Квс  

Ев 

МПа  
Евс·10

-5
 

 Нормал шароитда 

28 1600 16,5 13,7 0,83 13000 190 

60 1590 18,8 14 0,78 13800 194 

90 1570 18,6 14,3 0,76 15300 197 

180 1560 20,7 15,4 0,74 15800 208 

360 1560 23,2 16,8 0,72 16100 215 

                

 Цехда доимий 

режимда 

28 1610 17,6 14 0,79 12700 195 

60 1600 17,9 14,1 0,79 12900 202 

90 1590 18,4 14,2 0,79 13700 210 

180 1590 19,5 15,3 0,78 14600 224 

360 1570 216 16,1 0,74 14900 236 

                

 Сояда навес 

остида 

28 1560 17,3 13,8 0,79 12700 199 

60 1480 18 13,9 0,77 12600 200 

90 1470 18,2 14,1 0,78 13100 208 

180 1450 19,4 15,1 0,77 13300 233 

360 1450 263 15,8 0,73 14000 245 

                

 Қуѐш радиацияси 

остида 

28 1540 17,9 14,1 0,78 12400 205 

60 1520 18,1 14,2 0,78 12500 205 

90 1500 18,3 14,4 0,78 12500 241 

180 1480 19,04 14,9 0,78 13200 237 

360 1480 20,8 15,2 0,74 14000 259 
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Бундай ҳодиса керамзитбетоннинг қуриш динамикасига боғлиқ. 

Керамзитбетоннинг жадал қуриб бориши (тезроқ) цементни тез гидротацияси 

қуруқ иссиқ иқлим шароитида ҳарорати кўтарилишида бошланғич қотиш 

даврида эгилиш модулини ўсишини камайтиради. Ёши 360 суткадаги 

бетонда эгилиш модулини ўсиш тартиби қуйидагича:  

Нормал шароитда сақланганда 24%; 

цехда 17%, сояда 13%; 

Керамзитбетонли темирбетон конструкцияларни хисоблашда ҚМҚ 

2.03.01-96 да эгилиш модулининг 15% га камайиши тўғрисидаги талаби қуѐш 

радиациясидан муҳофаза қилинмагани учун уни хақоний деб хисоблаш 

мумкин.  

Тадқиқотлар шуни кўрсатадики, керамзитбетонни сиқилгандаги 

мустаҳкамлиги 16,0 МПа да қуруқ иссиқ иқлим шароитида эгилиш 

модулининг камайиши кўп бўлмаган 24-13=14% ни ташкил этди. Куруқ 

иссиқ иқлим шароитда керамзитбетон эгилиш модулини қуйидаги ифода 

бўйича аниқлаш тавсия этилди.  

вRpEв  33130
     

)18(
 

Бу ерда р- бетоннинг ўртача зичлиги т/м
3
 

R- кубикнинг мустаҳкамлиги МПа да  

βв - қуруқ иссиқ иқлим шароитда керамзитбетон эгилиш модулини 

камайишни ҳисобга олиш коэффициенти 

bbt EEв /
    

)19(
 

Еbt- қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги керамзитбетоннинг эгилиш модули 

Eb- нормал шароитда сақланган керамзитбетоннинг эгилиш модули 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги керамзитбетонли темирбетон 

элементларини ҳисоблашда сақланиш шароити ва қотишидан қатъий назар 

βв=0.85 деб қабул қилинади. 

Керамзитбетонни эгилиш коэффициенти Ŷ қуѐш радиацияси таъсирида 

ва қуѐш радиациясидан мухофаза этилган очиқ майдондагиси ўҳшаш нормал 

шароитда турган қисқа муддатли юкланишни хамма босқичга керамзитбетон 
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билан солиштирилганда кўпдир (расм 3.10). 0.5·Rв даражадаги кучланишда Ŷ 

миқдори қуѐш радиацияси остида очиқ майдондаги қуѐш радиацияси 

муҳофаза қилинган керамзитбеонга нормал шароитдаги керамзитбетонга 

нисбатан 5-7% га кучланиш даражаси 0.9·Rв бўлганда 16-22% га ортиқ. 

Қуѐшда турган керамзитбетон Ŷ энг катта (0.96 дан 0.70) қийматга эга, 

нормал шароитда турган керамзитбетон учун эса, энг кичик (0.96 дан 0.50 

гача) қиймиатга эга бўлади. Цехда турган керамзитбетон учун Ŷ 

коэффициент миқдори оралиқ қийматга эга. Ҳар ҳил шароитлардаги 

сақланган керамзитбетон учун кучланишнинг ўсиб бориши билан Ŷ 

қийматлар фарқи ошиб боради. Қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги 

керамзитбетоннинг чегаравий сиқилишини ўзгаришларда эса бир қанча 

бошқа ҳулосалар келиб чиқади. Керамзитбетоннинг чегаравий 

сиқилишининг ўзгариши керамзитбетонни қотиш шароитига боғлиқ. 3.6 

жадвалда келтирилган тажриба натижаларига кўра ҳулоса чиқариш 

мумкинки, керамзитбетонни чегаравий сиқилиши қуѐш радиацияси таъсири 

остида қотиши нормал шароитдаги керамзитбетон қотишлар билан 

солиштрилганда 11% га кўп бўлди. 
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3.5 Жадвал  

Керамзитбетон эгилиш модулини (МПа) вақт бўйича ўзгариши 

 

Эслатма: Суратда керамзитбетон эгилиш модули. Маҳражда – керамзитбетоннинг 28 суткадаги эгилиш модулига 

нисбатан (фоизларда) керамзитбетон эгилиш модулининг ўзгариши.   

 

№ Т.Н Сақлаш шароити  

Керамзитбетонни эгилиш модули Ев (10
-

5
) ѐшдаги суткадаги (МПа) 

Тўлиқ ѐшдаги керамзитбетон ишлари  шароити 

миқдори коэффициенти 
 Тавсия этилган 

қийматлар βb 
28 60 90 180 360 28 60 90 180 360 

1. Нормал шароитда  

13.0 13.8 15.3 15.8 16.1             

----- ----- ----- ----- ----- - - - - - - 

100 106 117 121 124             

2. 
Цехда доимий 

режимда  

12.7 12.9 13.7 14.6 14.9             

----- ----- ----- ----- ----- 0.97 0.89 0.9 0.9 0.92 0,9 

97 99 106 112 114             

3. 
Сояда навес 

остида  

12.7 12.8 13.1 13.3 14.3             

----- ----- ----- ----- ----- 0.97 0.91 0.82 0.84 0.86 0.85 

97 97 100.7 101 110             

4. 
Қуѐш радиацияси 

остида  

12.4 12.5 12.4 13.2 14.0             

----- ----- ----- ----- ----- 0.95 0.9 0.81 0.84 0.86 0.85 

95 96 95 101 108             
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3.10 Расм. Керамзитбетонни эгилиш коэффициенти  

▲ – қуѐш радиацияси остида ва сояда (навес) остида;  

● – Цехда х – нормал шароитда  

50 100 150 180

x

o

x

o

x

o

x

o

x

o

t (сутка)

Eb 10

2.2

2.1

2.0

1.9

1.8

1.7

 

3.11 Расм. Керамзитбетоннинг чегаравий сиқилиши.  

х – қуѐш радиацияси остида  

● – нормал шароитда; ▲ – Сояда (навес) остида.  
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 Жадвал 3.6 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида чегаравий сиқилишнинг ўзгариши  

 

Бундан ташқари берилган жадвалда керамзитбетоннинг чегаравий 

сиқилишни қуруқ иссиқ иқлим шароитда унинг ѐшига боғлиқ ҳолда ѐши 

ошиб бориши билан сиқилишини ҳам ошиб бориш қонуниятини кўриш 

мумкин.  

Бу тажрибаларга асосланиб, шундай ҳулосага келиш мумкинки 

чегаравий сиқилиш билан бошланғич эгилиш модули орасида маълум 

боғлиқлик мавжуд бўлиб, уни керамзитбетоннинг чегаравий деформация 

орасидаги боғлиқлик деган ҳулосага келиш мумкин.  

Керамзитбетонни чегаравий сиқилишида олинган тажрибаларни таҳлил 

қилганда чегаравий деформация йиғиндиси 2 та ташкил этувчидан яъни  

эгилувчи ва эгилмайдиган [69] усулига асосан мос келишидан иборат. 

Цементтошдаги эгилмайдиган пластик деформация ва бетон ички 

тузилишини бузулишининг ўсиб бориши, юк ўлчовининг ўсиб бориши унинг 

бузулишигача олиб боради ва у эгилувчи ташкил этувчига нисбатан жуда 

яхши физик шароитни ташкил этади. Бу ҳолда керамзитбетон билан ва 

№ Т.Н Қотиш шароити 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида 

керамзитбетоннинг чегаравий 

сиқилишининг сутка ѐшига қараб ўсиб  

бориши 

28 60 180 360 

1 

Очиқ майдонда қуѐш 

радиациясидан 

ҳимояланмаган  

1.08 1.06 1.14 1.16 

2 
Очиқ майдонда қуѐш 

радиациясидан ҳимояланган 
1.05 1.03 1.12 1.14 

3 
Цеҳда доимий нам ҳароратли 

шароитда 
1.03 1.04 1.08 1.1 
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мустаҳкамлиги орасида ўзаро боғлиқлик нормал шароитдагидан фарқ 

қилиши мумкин.  

Тажрибалар шуни кўрсатадики, қуруқ иссиқ иқлим шароитда 

керамзитбетоннинг чегаравий деформациясининг ҳақиқий қийматлари 

меъѐридагидан бир мунча кўп ва унинг миқдори унинг мустаҳкамлигига ва 

юкни қўйиш ѐшига қараб кенг миқдорда ўзгариб туради. Қуруқ иссиқ иқлим 

шароитидаги керамзитбетоннинг чегаравий сиқилишнинг ўзгариши 3.6 

жадвалда келтирилган.  

Чегаравий аниқлашда ўртача қийматлардан оғиши шуни кўрсатадики, 

бетонга юк қўйиш вақтидаги ѐшига ва қотиш шароитларини кўриб чиқиш 

лозим. Кўриниб турибдики қаралаѐтган миқдорлар етарли даражада бир 

бирига мустаҳкам корреляцион алоқанинг борлиги қуйидагича ифодаланади. 

3 25 1.3610 REв  

     
)20(

 
R- юк қўйилган вақтидаги бетонли кубни мустаҳкамлиги 

Ўзаро боғлиқлик тўғрисида айтилганлар нуқтаи назардан қуруқ иссиқ 

иқлим шароитдаги керамзитбетоннинг унинг мустаҳкамлиги билан 

чегаравий сиқилиш боғлиқлигини (20)  ифода тасдиқлайди. Ўтказилган [23] 

ҳисоблаш натижалари шуни кўрсатдики назарий қийматлар амалий 

қийматларга яқин. Шунда ўртача қийматлар муносабати тажрибадаги 

маълумотларни ҳисоблашда 1,05 коэффициентдаги ўзгарувчанлик 14.4 % ни 

ташкил этди, бу эса (20) ифодани амалда қўллашга тавсия этиш 

мумкинлигини кўрсатади.  

3.3.3 Киришиш ва ҳароратли деформация 

Ҳароратнинг кўтарилиши ва муҳитдаги нисбий намликннинг камайиши 

натижасида керамзитбетон ҳароратли деформацияси Еет ошиб боради. 

Белгилаб қўйиш зарурки, бу деформацияларнинг даврий ўзгариш ҳарактери 

йилнинг мавсумий ўзгаришига боғлиқ бўлган ҳароратнинг ва муҳит 

намлигининг ўзгаришига боғлиқ [3. 14]  
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Керамзитбетоннинг ҳароратли деформацияси биринчи 3 ойда 

бошлангич юқори намлик билан солиштирилганда (нисбатан) жуда кам 

ривожланади.  

Бахор, ѐз даври келиши билан олдин керамзитбетоннинг ҳароратли 

деформацияси Еет ошиши кузатилади. Кейн эса, киришиш деформациясининг 

ўсиб боришидан унинг камайиши кузатилади. Бу ҳароратли деформациянинг 

камайиши Еет=49∙10
-5

 ни ташкил этди. Куз қиш даврларда атмосфера 

ѐғингарчиликнинг натижасида ҳавони намлиги ошиб кўпчиш жараѐни юз 

бериши оқибатида деформацияни ортиши кузатилади. Қуруқ иссиқ иқлим 

шароитининг таъсирида турган керамзитбетоннинг ҳароратли кенгайиш 

деформациясининг максимал қиймати ѐзги даврда 20∙10
-5

 га етди, қишги 

даврдаги минимал қиймати эса 5∙10
-5

 га етди.  

Ҳароратли деформация крамзитбетоннинг сақланиш шароитига ҳамда 

унинг хажмига таъсир этди.  

Ёз даврида қуѐшда сақланган керамзитбетонли намуналар учун 

қисқариш деформацияси нормал шароитдаги намуналардан 20% га кўп. 

x
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x

x
x

x
x
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t (сутка)

Eb 10
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3.12 Керамзитбетоннинг эгилиш модули  

−◦− - нормал шароитда  

--- - доимий режимда  

−к− - сояда навес остида  
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3.13 Расм. Керамзитбетон эгилиш модулига қуруқ иссиқ иқлим 

шароитини ҳисобга олиш коэффициенти β.   

40 80

60

40

20

30

20

10

t C
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3.14 Расм. Табиий шароитда синаш давридаги атроф мухитни ўртача 

ойлик намлигини ва ҳароратини ўзгариши.  
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Қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги бошланғич эгилиш модули билан уни 

мустаҳкамлиги орасидаги корреляцион боғлиқлик керамзитбетонни 

чегаравий деформацияси орасидаги боғлиқлигини келтириб чиқаради.  

Керамзитбетоннинг киришиш деформацияси Еcs максимал миқдори  ѐз 

даврида кузатилади. (жадвал 3.7)  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг киришиш 

деформацияси Еcs =90∙10
-5

 га етди. Ҳароратли киришиш коэффициенти 

аcs=2,0∙10
-5

 га етди. (3.7 жадвал) қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги 

керамзитбетон учун иккинчи ѐз мавсумида киришиш деформацияси биринчи 

билан солиштирилганда 8 дан 15% гача ошиши кузатилади.  

Олинган маълумотларга кўра киришиш деформациясининг жадал ўсиши 

55-60 сутка давомида бўлиб ўтади, кейин бу деформациялар 

барқарорлашади. Нормал шароитда сақланаѐтган намуналарда киришиш 

деформацияси секин 400 сутка давомида рўй беради, лекин киришиш 

деформациясининг максимал абсолют миқдори қуѐш радиацияси таъсири 

остида сақланган намуналарда 1.7 марта камлиги аниқланди.  

Керамзитбетонли темирбетон элементларини қуруқ иссиқ иқлим 

шароитида киришиш деформациясини амалий хисоблаш учун қуйидаги 

тенгликни қабул қилиш тавсия этилади: Еcs =92∙10
-5

 . 

Ҳароратли деформация ҳароратли киришши атт ҳароратли кенгайиш абт 

коэффициентларини қийматларини 3.7 жадвалдан олиш тавсия этилади. (3.7 

жадвал).  
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3.15 расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг ҳароратли 

киришиш деформацияси  

------ қуѐшда сақланганда  

роитда  
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Жадвал 3.7 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитда қуѐш радиацияси остида сақланган ҳолдаги керамзитбетоннинг ҳароратли кенгайиш 

αtt·10
-3

 ҳароратли деформация αbt·10
-5

 ва αсs·10
-5

 ҳароратли киришиш коэффициентлари қийматлари.

Сақлаш шароити  

45 
0
С да  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида 

Биринчи ѐз Иккинчи ѐз 

αtt· Еtt· αbt Еbt αсs Есs αbt Еbt αсs Есs 

Қуѐш радиацияси остида  0.70 20 1.34 60 2.06 92 1.55 70 2.26 102 
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3.16 Расм. Хар ҳил ҳароратларда керамзитбетоннинг киришиш 

деформацияси (чегаравий миқдори улушларда).  

3.4 Чўзилган арматураларнинг ва четки сиқилган толали 

керамзитбетон устунинг деформацияси. 

Керамзитбетонли темирбетон устунларда ѐрилишнинг пайдо бўлиши 

чўзилган арматуранинг ва чети сиқилган толанинг ўрта нисбий 

деформациясининг ошишига олиб келади. 

Ёриқ пайдо бўлмасидан олдин чўзилган арматура деформациясининг 

ўсиши ва бетоннинг сиқилган қисмларидаги ўсиши тахминан бир хилдир. 

Кейинчалик юкларнинг ошиб бориши ва айниқса чўзилган қисмда ѐриқ 

пайдо бўлгандан сўнг чўзилган арматура ва сиқилган бетон 

деформациясининг жадаллиги ошиб боради.  

Устунда е0=0.2·h0 ва қисқа муддатли юк 0.5·Nu таъсирида нормал 

шароитдаги чўзилган арматура деформацияси 16.8·10
-5

 (3.17-расм) доимий 

режимда 24.1·10
-5

, сояда 26.0·10
-5

 қуѐш радиацияси остида: чўзилган қисмда 
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29.2·10
-5

 сиқилган қисмда 28.6·10
-5

, ѐн томон сиртида 28.1·10
-5

 га тенг ва бу 

нормал шароитда турган арматурали устуннинг деформациясидан ўртача 1.5-

1.7 марта кўп. 

Керамзитбетоннинг сиқилган тола деформациясининг нормал шароитда 

таркиб топиши: 178·10
-5 

га, доимий режимда 210·10
-5

 га, сиқилган қисмда 

301·10
-5

, ѐн томон сиртида 283·10
-5

 га тенг бўлиб, сояда нормал шароитда 

турган керамзитбетон деформациясидан ўртача 1.6-1.7  марта кўп. Қуруқ 

иссиқ иқлим шароитда узоқ вақтли 19 ой мобайнида 0.8N юкланиш тагида 

турган чўзилган арматурали устуннинг деформацияси қуйидагидан ташкил 

топган: чўзилган қисмга қуѐш радиациясининг таъсири 19.5·10
-5

 га, сиқилган 

қисмга 11.9·10
-5

 га тенг.Қуруқ иссиқ иқлим шароитида 19 ой мобайнида узоқ 

вақтли 0.8N юкланиш тагида турган ва чўзилган қисмга қуѐш радиацияси 

таъсиридан сўнг кейин керамзитбетоннинг четки сиқилган тола 

деформацияси 203·10
-5

 ни қуѐш радиацияси таъсирида сиқилган қисмда 

193·10
-5

 ни ташкил этди. (3.18-расм). 

Чўзилган арматуралар деформацияси қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги 

0.5Nu даражада юклангандаги қиймати:  

Қуѐш радиацияси таъсирида чўзилган қисмда 28.6·10
-5

 ни, сиқилган 

қисмда 26.2·10
-5

 и ташкил этди. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароит арматуранинг нисбий деформациясини 

оширади.  

Нормал шароитда турган устунлардагига қараганда 19 ой қуѐш 

радиацияси остида турган устунларда арматура деформацияси 14-15% га кўп 

бўлди.  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида ҳарорат ва ҳавонинг нисбий намлиги ҳам 

керамзитбетоннинг сиқилган қисмсидаги четки тола деформациясини 

оширади.  

Нормал шароитда 19 ой мобайнида тургандаги устуннинг четки 

сиқилган тола нисбий деформацияси Евс=96·10
-5 

ни ташкил этди. 
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3.17 Расм. Керамзитбетон сиқилган толасининг ва чўзилган 

арматуранинг қуруқ иссиқ иқлим шароитида қисқа муддатли юклашдаги ўрта 

нисбий деформацияси.  

1 – Чўзилган қисмга қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг  

2 – Сиқилган қисмга қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг  

3 – Ён сиртига қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг  

4 – Сояда ва цехда тургандан сўнг   
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3.18 Расм. Керамзитбетоннинг сиқилган толасини ва чўзилган 

арматуранинг қуруқ иссиқ иқлим шароитида 0,5·Nu ва 0,8·Ncrc юк остида 

турган деформацияси: 

1 – Чўзилган қисмга қуѐш радиацияси таъсиридан сўнг. 

2 – Сиқилган қисмда қуѐш радиацияси таъсиридан сўнг. 
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 Қуѐш радиацияси таъсири остида 19 ой мобайнида турган (0.5Nu 

бўлганда) керамзитбетоннинг четидаги сиқилган толасининг нисбий 

деформацияси 40 кунлик ѐшида қисқа муддатли юклашдаги керамзитбетон 

деформацияга нисбатан 30...45% фоизга ошиб кетди.  

Устунларда е0=0.5h0 бўлганда ва қисқа муддатли юк 0.5Nu таъсирида 

чўзилган арматура деформацияси нормал шароитда 75·10
-5

 ни (3.19-расм) 

доимий режимда 89.6·10
-5

 ни, сояда 94·10
-5

 ни, қуѐш радиацияси остида: 

чўзилган қисмда 112·10
-5

, сиқилган қисмда 98.7·10
-5

 ни ташкил этди.  

Кероамзитбетоннинг нормал шароитда сиқилган тола деформацияси 

204·10
-5 

, ташкил этди, доимий режимда 206.5·10
-5

 ни, сояда 210.2·10
-5

ни, 

қуѐш радиацияси остида чўзилган қисмда 325·10
-5

 ни, сиқилган қисмда 

320·10
-5

ни ташкил этди.  

Чўзилган қисмга қуѐш радиацияси таъсиридан сўнг (е0=0.6h0) қуруқ 

иссиқ иқлим шароитида узоқ муддатли 0.8Ncre юк остида 19 ой давомида 

четки сиқилган тола деформацияси 88·10
-5

ни ташкил этди, сиқилган қисмга 

қуѐш радиациясининг таъсирида 72.5·10
-5

ни ташкил этди. (3.20-расм). 
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3.19 Расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида қисқа муддатли юкланган 

бетоннинг сиқилган толасини ва чўзилган арматурани нисбий ва ўрта 

деформацияси. 

1 – Чўзилган қисмда қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг. 

2 – Сиқилган қисмда қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг. 

3 – Сояда ва цехда тургандан сўнг. 
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3.20 Расм керамзитбетон сиқилган толасини ва чўзилган арматурани 

0,5·Nu ва 0,8·Ncrc юк остида узоқ муддат (19 ой) тургандаги ўртача 

деформацияси. 

1 – Чўзилган қисмда қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг. 

2 – Сиқилган қисмда қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг. 

3 – Ён сиртига қуѐш радиациясининг таъсиридан сўнг.  
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3.21 Расм Қуруқ иссиқ иқлим шароити бетонинг четидаги сиқилган 

толанинг (а) чўзилган арматуранинг (б) билан юкни эксцентриситети 

орасидаги боғлиқлиги . 

1 – Чўзилган қиррасига тушаѐтган қуѐш радиацияси. 

2 – Сиқилган қиррасига тушаѐтган қуѐш радиацияси. 

3 – Ён қиррасига тушаѐтган қуѐш радиацияси.  
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3.21 расмда сиқилган бетон ва чўзилган арматураларнинг нисбий 

деформациясининг юк эксцентрик орасидаги боғлиқлик кўрсатилган. 3.21-

расмдан кўриш мумкинки, қуруқ иссиқ иқлим шароитида юкнинг четга 

чиқишининг ошиши билан бетон ва арматуралар деформативлиги ошади.  

Арматура ва керамзитбетоннинг деформациясининг ошиши қуруқ иссиқ 

иқлим шароитида узоқ вақт юкланишидан керамзитбетоннинг эластик 

пластик ҳоссаларининг ўзгаришидан келиб чиқади. Чўзилган арматуралар ва 

четки сиқилган толасининг назарий деформацияси керамзитбетондаги  

мустахкамлигини хисобга олган холда керамзитбетоннинг деформатив 

хоссалари қуйидагича аниқланади.  

Чўзилган арматуранинг ўртача деформацияси номарказий сиқилишида 

қуйидаги ифода билан хисобланади.  
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Бу ерда ψs –  ѐриқлари мавжуд участкадаги чўзилган бетоннинг ишини 

ҳисобга олиш коэффициенти бўлиб қуйидаги ифода билан аниқланади.  
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θеs – узоқ муддатли юкнинг таъсирини ва ҳароратни ҳисобга олиш 

коэффициенти бўлиб қисқа муддатли юк таъсири 1.1 деб қабул қилинган, 

юкни узоқ муддатли таъсири 0.8 ҚМҚ-96 га биноан олинган. Коэффициент 

θм ни қуйидаги ифодадан аниқланади.  
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Бу ерда ζаs –бетондаги кучланиш бўлиб чўзилган арматураларнинг 

киришиш деформациясидаги тенглиги қуйидагича:  

)]()/1([
1

yar cscscscs  
     

)24(
 

Сиқилган қисмдаги бетон баландлигининг нисбий қиймати ξ ѐрикли 

кесимларда қуйидаги ифода билан аниқланади.  
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Керамзитбетоннинг четки толасининг ўрта деформацияси қуйидаги 

ифода билан аниқланади.  
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Бу ерда ψb – керамзитбетон четки сиқилган тола деформациясининг 

нотекис тарқалишини ҳисобга олиш коэффициенти бўлиб, ѐриқлари бўлган 

қисми учун 0,9 га тенг деб қабул қилинган. 

Z – арматуралар кесимининг оғирлик маркази майдонидан сиқилган 

қисм тепасига қўйилган бир ҳил таъсир этувчи кучлар орасидаги масофа 

(ички жуфт кучлар елкаси) қуйидаги ифода билан аниқланган.  
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Номарказий сиқилган элементлар учун 0.97·еs дан кўп бўлмаган 

қийматлар қабул қилинади.  

Чўзилган арматуранинг назарий деформацияси ва (21) ифода бўйича 

аниқланган бетоннинг четидаги сикилган тола ва (29) да аниқланган  ифодада 

ҚМҚ 2.03.01-96 нинг тавсияларини ҳисобга олинганда, тажрибадагидан кам 

бўлган (3.22-3.25 расм)  

Чўзилган арматура деформациясининг назарий қийматлари ва 

керамзитбетон четидаги сиқилган тола, (21) ифода билан аниқланган ва (29) 

ифодани иссиқ иқлим шароитини хисобга олганда унда тажрибадаги 

деформация қийматларини қаноатлантирувчи яқин қийматларига эга (3.6-3.9 

расм)  
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3.5 Устунларда ѐриқ хосил бўлиши 

Бўйлама сиқувчи кучлар тажрибалар натижасида ҳосил бўлган 

ѐриқларни аниқлашда кўз микроскопи МБП-2 ѐрдамида 24-карра 

катталаштирилган холда аниқланди. 

Ёриқ хосил бўлган вақтни чўзилиш деформациясини тезлашганда 

ошишини, ѐклардаги чўзилишини тезнзодатчиқ билан ўлчаб аниқланади.  

Устунлардаги энг кам ѐриқбардошлик қуѐш радиацияси остида 

сақланган ва чўзилган қисми жанубга қараган қисмида, деб аниқланади. 

Устунлардаги сиқилган қисм ва ѐн томони жанубга қараган қисмида 

ѐриқбардошлик амалий жихатдан бир хил, лекин устунлардаги мўлжалдаги 

чўзилган қисм жанубга қарагандан 5-8% фоизга кўп.  

Энг юқори ѐриқбардошлик нормал шароитда сақланган устунларда 

эканлиги аниқланди. (3.8 жадвал). 

Қуѐш радиацияси остида турган устуннинг ѐриқбардошлилиги ҳамда, 

чўзилган чегараси жанубга қараган хамда ѐни ва сиқилган чегараси жанубга 

қараган қисмида мос равишда нормал шароитда сақланган устуннинг 

ѐриқбардошлилиги нисбатан 29 ва 37% фоизга кам. 

Устун ѐриқбардошлигининг кучи  қийматларини бахолаш учун, 

тажрибалардан олинган қийматлар асосида ядровий моментлар усулида 

ѐриқбардошликни кучайтириш назарий хисоблаб чиқилди.  

))()( ,00 plcsserbt WRhzeN   )31(
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3.22 Расм. Нормал шароитда сақланган устун арматурасининг бетон ўрта 

ва е0=0,2·h0 ва е0=0,5·h0 даги деформацияси эпюраси.  

● – бетон деформацияси           ------  -  чўзилиш  

◦ - -  сиқилиш 
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3.23 Расм. Бетоннинг ўрта деформациясининг эпюраси ва е0=0,8·h0 

бўлгандаги нормал шароитда сақланган устун арматураси  
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3.24 Расм. Қуѐш радиацияси остида сақланган, е0=0,2·h0 ва е0=0,5·h0 

бўлгандаги бетон ва устун арматурасининг ўртача деформацияси эпюраси.  
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3.25 Расм. Қуѐш радиацияси остида сақланган, е0=0,8·h0 бўлгандаги 

бетон ва устун арматурасининг ўртача деформацияси эпюраси.  
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1 bcscscscs Eyar  
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бу ерда  

);( 0 zeNMrp 
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Устун қирраларида ѐқларининг чўзилишидан эрта пайдо бўлган ѐриқлар 

керамзитбетон киришишини ошиши билан боғлиқлигини тушунтириш 

мумкин.  

Ёриқ очилишини кучайишини назарий ва тажрибадаги натижалар билан 

солиштириш (3.8 жадвал) да кўрсатилган. 

Ўртача нисбат 
cre

eхв

cre NN /  керамзитбетон киришини хисобга олмаганда 0.8 

га тенглиги маълум бўлди, ѐриқ очилишининг кучайишининг ошиши 

керамзитбетон киришишини (24) ифодани хисобга олганда ўрта нисбат 

cre

eхв NN /  0.97 га тенг бўлди. 

Баѐн этилганларга кўра қуруқ иссиқ иқлим шароити таъсири остида 

керамзитбетондаги темирбетон устунлари учун ѐриқнинг моментдаги ѐриқ 

пайдо бўлиши вақтини ҚМҚ 2.03.01-96 даги ифода бўйича аниқланади. 

Керамзитбетоннинг чўзилишдаги мустахкамликнинг пасайишини ва 

керамитбетоннинг кучланишдаги киришишни хисобга олиш зарур.  

3.6 Ёриқнинг очилиши 

Ёриқлар очилишининг кенглиги элемент ўқига нормал бўлганда устун 

ѐн қирралари сатҳида ўлчанади. Энг катта ѐриқ очилиш, қуѐш радиацияси 

остида турган устунларга қисқа муддатли бўйлама кучларнинг таъсир 

этишида кузатилган. 

Устунлар ѐз даврида қуруқ иссиқ иқлим шароитида 40 кун тургандан 

сўнг қисқа муддатли юклашда синаб кўрилганда 0.5·Nu га тенг бўлганда ѐриқ 

очилиш кенглиги қуйидагини ташкил этди.  

Қуѐш радиациясини сиқилган қисмга таъсир этгандаги ва е0=0.2·h0 ва 

0.5·h0 эксцентритент (четга чиқиш) билин синалганда мос равишда 0.17 ва 

0.19 чўзилган қисмда 0.19 ва 0.21 мм ва ѐн юзада эксцентритентда 0.5·h0 

бўлганда, аerc =0,18мм бўлди.  
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Қуруқ иссиқ иқлим шароитида 19 ой турган ва қисқа муддатли юклашда 

синалган устунларда 0.5·Nu сатҳида тенг бўлганда очилган ѐриқ кенглиги 

қуйидагидан таркиб топган:  

Эксцентритент 0.5·h0 ва 0.8·h0 бўлганда мос равишда 0.21 ва 0.23 мм 

бўлган (3.9 жадвал)  

Жадвал 3.8  

Керамзитбетондан тайѐрланган темирбетон устунларда ѐриқ ҳосил 

бўлишини назарий ва тажрибадаги кучланишлари.   

Шарт-

ли 

белги-

лаш 

Сақлаш 

шароити  

Тажриба-

вий 

exs

crc  

ҚМҚ бўйича назарий 

Тажрибанинг 

назарияга 

нисбати  

Коэффициент

-ни хисобга 

олганда  

1
85.0 ctc  

Коэффициент-

ларни хисобга 

олганда γы ва βb 

1ctc  

exs

crc

 

1ctc  

exs

ctc

 

1ctc  

К – 1 
Нормал 

шароитларда 

129 - - - - 

К – 2 105 - - - - 

К – 3 68 - - - - 

       
К – 3 

Доимий 

режимда  

111.3 125.2 114.4 0.87 0.97 

К – 4 98.4 117.1 103.4 0.84 0.95 

К – 5 67.3 84.1 72.3 0.8 0.93 

       
К – 7 

Сояда (навес) 

остида 

114.6 114.9 134.8 0.85 0.98 

К – 8 88.4 107.8 95.1 0.82 0.93 

К – 9 66.7 65.9 65.1 0.89 1.02 

       
К – 10 Қуѐш 

радиацияси 

остида 

108.2 122.8 110.4 0.88 0.98 

К – 11 82.5 108.5 85.9 0.76 0.95 

К – 12 64.6 90.8 66.5 0.71 0.97 
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3.9 Жадвал  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетондаги устунларда ѐриқ 

очилиш кенглиги   

Шарт-ли 

белги-

лар 

Сақлаш 

шароити  

Тажриба

-вий 

exs

crca

 
см 

ҚМҚ бўйича назарий 
Тажрибанинг 

назарияга нисбати  

Коэффициент-

ни хисобга 

олиш  

1
85.0 ctca

 

см

 

ифода бўйича 

(34) 

1ctca

 
см 

exs

crca

 

1ctca  

exs

ctca

 

1ctca  

К – 1 
Нормал 

шароитларда 

0.12 0.14 - 0.98 - 

К – 2 0.14 0.15 - 1.08 - 

К – 3 0.16 0.17 - 0.96 - 

       
К – 3 

Доимий 

режимда  

0.12 0.14 0.11 1.24 0.98 

К – 4 0.13 0.18 0.18 1.41 0.96 

К – 5 0.15 0.2 0.15 1.34 1.00 

       
К – 7 

Сояда 

(навес) остида 

0.14 0.16 0.14 1.16 1.00 

К – 8 0.16 0.19 0.15 1.19 0.99 

К – 9 0.17 0.2 0.18 1.22 0.97 

       
К – 10 Қуѐш 

радиацияси 

остида 

0.18 0.25 0.17 1.44 1.06 

К – 11 0.21 0.27 0.20 1.32 0.98 

К – 12 0.23 0.29 0.24 1.28 0.96 

       
 

Нормал шароитда турган устунларда асре нинг (33) ифодадан аниқланган 

Назарий ва тажрибавий керамзтбетондаги темирбетон устунларидаги ѐриқ 

очилиши кучайиши назарий қиймати, тажриба қиймати билан 

солиштирилганда 15% дан кўп бўлмаган тарқоқликка эга бўлади. Қуѐш 

радиацияси остида турган бошқа устунлар учун назарий қийматлар 

тажрибавий қийматлардан 30% фоизга кам. Устунлардаги ѐриқ очилишининг 
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кенглиги қуѐш радиацияси чўзилган қисмга йўналтирилгандагиси, қуѐш 

радиацияси сиқилган қисмга йўналтирилгандан кўп бўлган. 

Ёриқ очилишининг назарий қийматлари қуруқ иссқ иқлим шароитини 

ҳисобга олмаган ҳолда ҚМҚ 96 бўйича 

))/()1005.3(20 3
1 dEa sscrc  

    
)33(

 
 

 Қуруқ иссиқ иқлим шароити таъсирини ҳисобга олган ҳолда “НИЖБИ 

тавсиялари” дан қуйидаги ифода бўйича аниқланади.  

3
1 )1005.3(20])/([

1
dEa cssscrc   )34(

 
Бу ерда δ – номарказий сиқилган элементлар учун -1.0 

Киришиш деформациясининг (Есs1) қийматлари 3.7 жадвалдан 

аниқланилди.  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги ҳарорати ва ҳаво намлиги таъсирини 

ҳисобга олган ҳолдаги юклашдаги устунлар учун (34) ифодадаги асrс нинг 

назарий қиймати билан ѐриқ очилиш кенглигини тажриба натижасидаги 

қийматларига мос экан. Узоқ давом этган юклаш таъсирида ѐриқ очилиш 

кенглиги вақт ўтиши билан ўзгаради ва асосан йилнинг мавсумига боғлиқ 

бўлади. Юк 0.5·Nu га тенг бўлганда, қиш-баҳор даврида ѐриқ очилиш 0,03-

0,08 мм гача очилади ва ѐз-куз даврида 0,10-0,22 мм гача очилади (3.25 расм)  

Бу қуруқ иссиқ иқлим шароитининг ѐз ойларидаги бетоннинг киришиш 

деформациясининг ошиши билан ва қиш-баҳор ойларида керамзитбетон 

кўпчиши билан боғлиқ. Фойдаланилгандаги юк таъсирида ѐриқ очилиш 

кенглиги 0.23 мм ни ташкил этди ва ҚМҚ 2.03.01-96 бўйича шунга ўхшаш 

элкментлар учун йўл қўйилиши мумкин бўлган меъѐрдан кам бўлган. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитларидаги темирбетон элементларида ѐриқ 

очилиш кенглиги йилнинг мавсумига кўпроқ боғлиқ бўлиб қуѐш 

радиациясининг йўналишига хам боғлиқдир. Устунларда энг катта ѐриқ 

очилиш кенглиги ѐз даврида бўлган қуруқ иссиқ иқлим шароитида турган 

темирбетон элементларидаги ѐриқ очилишини кенглигини ҳисоблашда ҚМҚ 

2.03.01-96 даги ифода бўйича ҳарорат таъсирида керамзитбетон киришиш 

деформациясини хисобга олиш лозим. 
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3.26 Расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида қисқа муддатли юклашда 

е0=0,8·h0 бўлганда ўртача ѐриқ очилиш кенглиги  

- нормал шароитда  

х – доимий режимда  

◦ - қуѐш радиацияси остида  
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3.27 Расм. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида е0/h0=0,5 бўлгандаги қисқа 

муддатли юклашда ѐриқ очилишини ўртача кенглиги. 

- нормал шароитда  

х – доимий режимда  

◦ - қуѐш радиацияси остида  
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3.28 Расм Узоқ муддатли бўйлама кучлар 0.8·Ncrc ва 0.5·Nu остида устунларда 

ѐриқ очилиши ва 0.5·Nu бу ерда 1- е0=0,2·h0 2 - е0=0,5·h0 бўлганда  

◦ , 

сиқилган қисм йўналишига 

3.7 Керамзитбетонли номарказий сиқилган темирбетон 

устунларининг мустахкамлиги 

Устунларнинг емирилишида парчаланиб кетиш ҳусусияти бўлган. Устун 

қисмларида 1-1.5 босқичида, емирилишдан олдин энг катта сиқилган 

қирраларда арматура бўйлаб ѐриқ пайдо бўлади, бу керамзитбетоннинг 

ташқи сиртида қатламланиб қолганидан далолат беради. 2-3 босқичда 

емирилишидан олдин нормал ѐриқ узунлигининг ошиши тўхтаган ва 

чўзилган қиррада янги бўйлама ѐриқ пайдо бўлади.  

Устуннинг сиқилган қисмдаги емирилиши бўйлама сиқилган 

арматуранинг бўртиб қолишидан келиб чиқади, бетоннинг ҳимоя қатлами 
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қатлам-қатлам пластин кўринишида бўлиб, бетон ички қаватлари майдаланиб 

кетади.  

Керамзитбетоннинг емирилишида тўлдирувчиларининг ва цемент 

тошларидан келиб чиқади. Нормал шароитда турган устунлар энг катта 

юқори юк кўтариш қобилиятига эга.  

Устунларнинг юк кўтариш қоблияти доимий режимда ўртача 6...8%  

бўлган, қуѐш радиациясидан химояланган устунлар эса, нормал 

шароитдагига қараганда 8,9% кам. 

Қуѐш радиацияси остида турган устуннинг юк кўтариш қобилияти энг 

паст бўлиб, чўзилган қисмнинг жанубга қараган  тарафи: уларнинг юк 

кўтариш қобилияти 9,8% фоизга камлиги маълум бўлди ва у 307 кН га тенг 

бўлди. Устуннинг назарий мустахкамлиги қуйидаги ифода бўйича 

аниқланган:                    sssscb ARARxbRNu  '
     

)35(
 

bR

eAReAR
hehex

b

sscss






'(2
)()( 2

000

      
)36(

 

Сиқилган қисмлар баландлиги, аниқланганига кўра моментлар 

йиғиндиси нол га тенг шартидан хамма кучларннинг ўққа нисбатан ҳаракат 

чизиғидан ўтадаиган бўйлама кучлар: 

0'')2/( 0  eAReARxhexbR sssscb

     
)37(

 
Чўзилган арматуралар бўйлама кучларнинг елкаси оғирлик марказига 

нисбатан           Арматуралар учун:      02/ eahe 
     

)38(  

                Сиқилган арматуралар учун:      ahee  2/0

     
)39(  

Устунларнинг юк кўтариш қобилиятини ҚМҚ 2.03.01-96 бўйича назарий 

аниқлашда иш шароити коэффициенти γbt =0,5 деб қабул қилинди. Қуѐш 

радиацияси остида турган  бўйлама кучлар таъсиридаги катта елкали 

устунларда юк кўтариш қобилияти назарий хисобланганда 8-12% фоизга 

кўплиги маълум бўлди. Кичик елкали устунларда эса бу фарқ 5-9% ни 

ташкил этди.  
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Буни шундай тушунтириш керакки қуруқ иссиқ иқлим устуннинг 

мустахкамлигига сезиларли даражада таъсир кўрсатади. Лекин иш шароити 

коэффициенти γbt =0.85. Керамзитбетон устунларининг мустаҳкамлигига  

қуруқ иссиқ иқлимнинг таъсирини ортириб кўрсатади. Керамзитбетондаги 

темирбетон устун учун бу коэффициентни γbt =0.90 деб қабул қилиш таклиф 

этилди. Устунлар қуѐш радиацияси остида 19 ой сиқилгандан кейин ва 

0.8·Nser юк ва 0.5·Nu бўлганда юк кўтариш қобилияти юкланмаганига 

қараганда катта бўлишини кўрсатди.  

Узоқ сиқиб турувчи кучлар 0.8·Nser  бўлганда ва 0.5·Nu сутруктуранинг 

зичлашувига олиб келади ва қуруқ иссиқ иқлим шароитида турган 

керамзитбетоннинг ички боғлиқлигини мустаҳкамлайди.  

Юк кўтариш қобилияти 0.8·Nsre юкланган 0.5·Nu да 19 ой қуѐш 

радиацияси остида тургандан кейин ўхшаш холатда сақланган юкланмаган 

устунларга қараганда 8 -12% га кўп.                                                 
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  Жадвал 3.10  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида номарказий сиқилган устуннинг 

мустаҳкамлиги.  

Шарт-

ли 

белги-

лар  

Сақлаш 

шароити  

Қуѐш 

радиация-

сининг 

йўна-

лиши  

Нис-

бий 

эксцен-

триси-

тет е0 

(см)  

 Бузув-

чи юк-

ланиш 

exs

u

 
кН 

Назарий 

бузувчи юк 

қиймати  

exs

u

 
------ 

1u  

exs

u

 
------ 

2u  

 
1u

 
ҚМҚ 

бўйича 

 НИИ 

ЖБ 

2u  

К – 1  Нормал 

шароит-

ларда  

  

  5.4   568  528  590 0.93   1.04  

К – 2  13.5  414  401  422  0.97 1.02 

К – 3  21.6  272  261  280  0.96  1.03 

К – 4  
Доимий 

режимда  
  

  5.4   533  501  554  0.94  1.04 

К – 5  13.5  390  362  401  0.93  1.03 

К – 6  21.6  261  240  268  0.92  1.03 

К – 7  Очиқ 

майдонда 

қуѐш 

радиация-

сидан ҳимоя-

ланган  

  

  5.4   522  490  548  0.94  1.05 

К – 8  13.5  379  362  394  0.93  1.04 

К – 9  21.6  247  237  251  0.96  1.02 

К – 10  
қуѐш 

радиация-

сидан ҳимоя-

ланмаган   

  

  5.4   516  474  536  0.92  1.04 

К – 11  13.5  373  350  384  0.94  1.03 

К – 12  21.6  244  226  251  0.93  1.03 

К – 19 қуѐш 

радиация-

сидан ҳимоя-

ланмаган   

  

5.4   526  504  552  0.96  1.05 

К – 20  5.4  508  482  523  0.95  1.03 

К – 21  16.2  284  261  289  0.92  1.02 

К – 22 
Узоқ муддат 

юк остида  
  

 5.4  514  488  524  0.95  1.02 

К – 23  5.4  497  467  511  0.94  1.03 

К – 24  16.2  247  227  254  0.92  1.03 
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3.8 Қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги керамзитбетонли номарказий 

сиқилган темирбетон элементларини ҳисоблаш учун тавсиялар. 

Марказий Осиѐда қуруқ иссиқ иқлим шароитида ишлаш учун 

белгиланган керамзитбетон номарказий сиқилган темирбетон элементларини 

белгиланган ҳисоблашда қуйидаги тавсияларни ҳисобга олиш лозим:  

Темирбетонли элементлар учун очиқ ҳавода турган бетон ва 

арматуралар ҳароратининг ўзгариши ташқаридаги ҳавонинг режали ҳарорати 

бўйича энг иссиқ ва энг совуқ кунларини ҚМҚ 2.01.01-94 га биноан 

ҳисоблаш қийматларини қабул қилиш тавсия этилади.  

Бетонни ҳисобий қаршилиги I ва II грух чегаравий ҳолатини иш 

шароити коэффициентига кўпайтириш зарур, керамзитбетоннинг призмавий 

мустаҳкамлиги γвt= 0.95 керамзитбетоннинг чўзилишдаги мустахкамлиги γtt= 

0.9 керамзитбетонинг эгилиш модули βt=0.9 да. Керамзитбетоннинг эгилиш 

коэффициенти қисқа муддатли юклангандаги таъсирида 2.03.01-84 га биноан 

0.45 га тенг қилиб олишни тавсия этилади, юклашнинг узоқ давомли 

таъсирида қотиш шароитидан қатъий назар γ= 0.15 деб олинади.  

Керамзитбетоннинг чизиқли ҳароратли кенгайиш коэффициентини 

қуйидагича қабул қилиш керак.   Cabt

06 /1100.7   

Ҳароратли деформация коэффициенти авt ва ҳароратли киришиш аcs 

қуйидагича қабул қилиш керак.   Cabt

06 /1104.1    ва Cacs

06 /11015.2   

Керамзитбетондаги номарказий сиқилишдаги ѐриқ пайдо бўлиш вақтини 

ядровий моментлар усулида аниқлаш лозим, бундаги Rвt ва Ев ни ишнинг 

шартли коэффициенти γtt,βв га кўпайтириш ва ζеs ни ҳисобга олиш керак. 

Ёриқ очилиш кенглигини қисқа муддатли ва  юклашнинг узоқ давомли 

таъсирини аниқлашда ѐриқ очилишини хисобга олганда ҳолда аниқлаш, 

ҳарорат натижасида келиб чиққан керамзитбетон киришиш деформациясини 

ҳисобга олиш лозим. Керамзитбетонли темирбетон элементларини нормал 

кесимдаги мустаҳкамликни ҳисоблашда, қуруқ иссиқ иқлим шароитда 

ишланганда, бетон иш шароити коэффициентини ҳисобга олган ҳолда ишлаб 

чиқиш керак.  
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3-боб бўйича хулосалар 

1. Қуруқ иссиқ иқлим шароити чўзилган арматуранинг нисбий 

деформациясини оширади.  Қуѐш радиацияси таъсири остида 19 ой давомида 

турган арматуралар деформацияси нормал шароитдаги устунларга қараганда 

14-15% га кўп бўлади, қуруқ иссиқ иқлим шароити нисбий намлиги ва 

ҳарорат хам керамзитбетоннинг четки сиқилган тола деформациясини 

оширади. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг узоқ муддатли 

юкланишида арматура ва керамзитбетон деформацияси ошади. Шунинг учун 

чўзилган арматура деформациясининг қиймати ва керамзитбетондаги 

устунларнинг четдаги тола сиқилишини диссертациядаги (21 ва 29) ифодадан  

керамзитбетоннинг ҳароратли киришиш кучланишини хисобга олган ҳолда 

аниқланади.  

2. Энг паст ѐриққа бардошлилигини қуѐш радиацияси остида ва 

йўналиши жанубга қараган чўзилган қисмда, нормал шароитда сақланган 

устунларга нисбатан 29-37% фоизга камлиги аниқланди. 

Сиқилган элементларда ѐриқбардошликни ҳисоблашда шу 

диссертациядаги (31) ифода бўйича керамзитбетоннинг киришишдаги 

кучланишни ҳисобга олиб аниқлаш керак.  

3. Қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги темирбетон элементдаги ѐриқ 

очилиши кенглигини (34 ифода бўйича) керамзитбетоннинг киришиш 

деформациясини ҳисобга олган ҳолда аниқлаш тавсия этилди.  

4. Қуруқ иссиқ иқлим шароити устунларнинг мустаҳкамлигини 

камайишига олиб келади. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида узоқ муддатли 

юкланиш остида турган устунларнинг мустаҳкамлиги юкланмаганга 

қараганда кўп бўлиши маълум бўлди. Узоқ сиқувчи куч 0.8·Nser ва 0.5·Nu  

сутруктуранинг зичлашишига ва қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги 

керамзитбетон ичидаги боғлиқликни мустаҳкамланишига олиб келади.  
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УМУМИЙ ХУЛОСА 

1. Ўтказилган тадқиқотлар В15 синифидаги керамзитбетондан 

тайѐрланган темирбетон элементларини қўллаш мумкинлигини техник  

иқтисодий асослаб берилди. Мавжуд бўлган меъѐрий ҳужжатларда қуруқ 

иссиқ иқлим шароитини енгил бетон конструкциясининг зўриқиш  

деформацияси холатига таъсири ҳисобга олинмаган, керамзитбетон сиқилган 

элементлар учун бунда маълумотлар умуман йўқ.  

2. Керамзитбетонни қуруқ иссиқ иқлимда қотишини меъѐрдаги  

шароитига солтиштирганда физик-механик ҳоссаларини ўзгариши 

аниқланишида шуниндек ўқ бўйича сиқилган қаршиликнинг камайиши ва 

қиздирилганда чўзилиши керамзитбетон бошланғич эгилиш модулининг 

камайиши; керамзитбетоннинг сиқилишини ошиши; керамзитбетон 

киришиш деформациясининг ошиши аниқланилди. 

3. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг киришиш 

деформациясининг ўсиб бориши вақтида ва бараварлашиши, унинг ўзгариши 

умумий кўринишда мавсумий иқлимий ҳароратлар ўзгаришига ҳамда  

конструкция тайѐрлаш вақтидаги намликка боғлиқлиги кўрсатиб берилди. 

4. Ҳароратлар ва намлик ҳамда қуѐш радиацияси таъсири, 

керамзитбетонинг юқори баландлиги кесими бўйича сиқилган темирбетон 

элементлари бир теккисда қизимаслигига олиб келади. Кесим баландлиги 

бўйича ҳарорати тушиб кетиши устунларда 9
0
С гача етади ва бу қуѐш 

радиациясига  ҳамда ҳавонинг нисбий намлигига боғлиқдир. Ҳароратнинг 

бундай тушиб кетиши қуруқ иссиқ иқлим шароитидаги керамзитбетон 

темирбетон элементларининг ҳароратли деформациясини ҳисоблашни бетон 

элементларидек ишлаб чиқиш тавсия этилади. 

5. Керамзитбетондаги сиқилган темирбетон элементларини ҳисоблашда 

қуруқ иссиқ иқлим шароитда ишлаѐтган керамзитбетонни мустаҳкамлигини 

ўзгариши ва деформациявий ҳоссаларини ўзгаришини ҳисобга олган ҳолда, 

ҚМҚ 2.03.01-96 усули билан ҳисоблашни бажариш керак. Диссертацияда 

қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетондаги иш шароити 
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коэффициенти бўйича қуруқ иссиқ иқлим шароити учун яънги маълумотлар 

олиш тавсия этилади. 

6. Қуруқ иссиқ иқлим шароитида турган керамзитбетон темирбетон 

элементлардаги номарказий сиқилишда ѐриқ пайдо бўлиш вақтида чўзилиш 

мустаҳкамлигини камайишини хисобга олган ҳолда ҳисоблаб чиқиш ва 

керамзитбетон эгилиш модулини хамда киришиш деформациясининг ўсиши 

ва керамзитбетоннинг кўпчиб кетишини ҳисобга олиш керак. 

7. Ёриқ пайдо бўлиш вақтини аниқлашда ва ѐриқ очилишида 

керамзитбетондаги киришиш кучланиши GС13 ни ҳисобга олиш зарур 

қайсики (24) ифодада қабул қилинган қийматлардан олиш лозим.  

8. Қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги керамзитбетоннинг киришиш 

деформацияси мавсумий ўртача ойлик ҳаво ҳароратига боғлиқ, ҳамда ҳаво 

нисбий намлигига боғлиқлиги кўрсатилган.  

9. Керамзитбетондаги нормал кесимда сиқилган элементлар 

мустаҳкамлигини ҳисоблашда қуруқ иссиқ иқлим шароитида 

фойдаланилаѐтган керамзитбетоннинг сиқилишдаги γвt  ва чўзилишдаги γtt  

иш шароити коэффициентини ҳисобга олиш зарур, бу қийматлар ҳозирги 

тадқиқот натижаларида аниқланган. 

10. Чўзилган арматуралар деформациялари ўзгариши назарий таҳлил 

қилинди, керамзитбетон сиқилиш деформациясининг ѐриқ пайдо бўлиш 

вақтини, номарказий сиқилган устунларда очилган ѐриқдаги мустаҳкамлиги 

ҳақида кўрсатма берилди. Қуруқ иссиқ иқлим шароитини керамзитбетондаги 

сиқилган темирбетон элементларини ҳисоблашда қандай ҳисобга олиш 

ҳақида кўрсатма берилди. Керамзитбетоннинг иш шароити коэффициенти (γвt 

γtt) нинг қийматлари таклиф этилди, уларни керамзитбетондаги сиқилган 

темирбетон элементларини ҳисоблашда ҳисобга олиш зарурдир.   

11. ҚМҚ 2.03.01-96 даги ѐриқ пайдо бўлиш деформацияси [124] 

аниқлаштирилди керамзитбетоннинг чўзилишига γtt ва керамзитбетон 

киришишдаги кучланишга иш шароити коэффициенти киритилди. Ёриқ 

очилишига эса [144] ҳароратли кенгайиш деформацияларини киритиш йўли 
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билан ва керамзитбетон киришиши, қуруқ иссиқ иқлим шароити таъсирида 

ѐриқ пайдо бўлишни ва ѐриқ очилишини ҳисобга олиш керак.  

12. Асосий натижалардан амалий фойдаланиб, тавсиялар ҳамда ишни 

ташкил қилишда қуруқ иссиқ иқлим шароити таъсирини мустаҳкамлигига 

бикирлигига ва керамзитбетондаги темирбетон элементларининг 

ѐриқбардошлигини ва шу билан бирга конструкциядан фойдаланилганда 

ишончлиликни ошириш ва конструкциянинг узоқ муддатга чидамлигини 

оширишни таъминланганда, аниқ иқтисодий самарадорликка эришишига 

имкон беради.  

13. Хаво ҳароратининг ўзгариш қонуниятини қуруқ иссиқ иқлим 

шароити давридаги кузатишлар ҚМҚ 96 нинг хавонинг ўртача ойлик 

ҳароратининг ўзгариш қонуниятига мос келади. Соат 15
00

 да хаво ҳарорати 

ҚМҚ 96 нинг ҳисоблаш қийматларига яқин бўлган кундузи соат 15
00

 да 

хавонинг нисбий намлиги ѐзги даврда 25% кам бўлган ва қиш даврида 15% га 

кўп бўлган ҚМҚ 96 нинг хаво нисбий намлигининг ўртача ойлик 

қийматларини билан солиштирганда. 

Амалий хисоблар учун ҳарорат ва хаво нисбий намлигининг хисоб 

қийматларини ҚМҚ 96 дан қабул қилиш мумкин. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида темирбетон элементлари бир хилда 

қизимайди хаво ҳароратининг ўзгаришининг таъсирида конструкциялар 

майдонига шиддат билан тушаѐтган қуѐш радиациясининг конструкция 

турган вақтдаги ҳарорати узлуксиз ўзгариб туради ва бир жойда туриб 

қолмайди ҳароратнинг элемент кесими бўйича тақсимланиши хар қандай 

вақтда чизиқли эмас. Амалий хисоблар учун ҳароратнинг юқоридан пастга 

элемент кесимининг баландлиги бўйича юқоридан пастга тушиш қонуни 

бўйича чизиқли деб хисоблаш мумкин. Ҳароратнинг чизиқли 

тақсмиланишини энг иссиқ ой учун ва энг совуқ ой учун қабул қилинади. 

Керамзитбетон сиртидаги ҳароратларига тўғри қуѐш радиацияси таъсирида, 

ўша вақтда хаво ҳарорати 10-12 
0
С га кўтарилган, керамзитбетоннинг соя 

томонидаги хаво ҳароратининг кўтарилиши 6
0
С дан кўп бўлмаган.  
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Юқоридан пастга тушган ҳароратлар баландлиги бўйича устунларнинг 

кесими ѐз даврида соат 15 да 8-11
0
С га етди. Суткали юқоридан пастга 

тушаѐтган ҳароратлар кундузи ва кечаси 18-20
0
С ни ташкил қилади, қишда 8-

10
0
С ни, мавсумий юқоридан пастга тушаѐтган ҳароратлар кундуз куни 40

0
С 

ни ва кечаси 22
0
С ни ташкил этди.  

14. Мухит ҳароратини ўзгариши билан керамзитбетон ҳароратининг ҳам 

ўзгаради ва синусоидавий характерга эга бўлади. Керамзитбетоннинг 

темирбетон элементида энг юқори ҳарорат ѐзги даврда кузатилади ва сутка 

давомида эса соат 15 дан соат 18 гача, энг паст ҳарорат соат 22 дан соат 6 

гача кузатилади. Сиқилган темирбетон элементларининг табиий шароитда 

қотиши учун қуруқ иссиқ иқлим шароитдаги керамзитбетоннинг сиртидаги 

ҳарорати унинг қуѐшга қараган томонида 45
0
С, қишда эса -4

0
С га етди. 

Хавонинг нисбий намлигининг ортиши ва ҳароратининг тушиб кетиши билан 

керамзитбетон элемент кесимининг ўртача намлиги қиш – бахор даврда 5% 

ни ѐз – кузги даврида эса 2.5% ни ташкил этди.  

15. Керамзитбетон деформатиясининг ривожланишига, уни 

сиқилишдаги ва чўзилишдаги мустаҳкамлигини камайишига қуруқ иссиқ 

иқлим шароитидаги атроф мухит таъсири бўлиб, бу юқори ҳарорат ва ҳаво 

намлигининг пастлиги шунингдек юк қўйилганлиги мавсум (қиш ва ѐз) 

ҳисобланади.   

Бу мустахкамликни ва деформация ни ўзгариши қуруқ иссиқ иқлим 

шароитда керамзитбетонни ички тузилишида рўй берадиган физик-ҳимик 

жараѐнларга боғлиқдир.  

Керамзитбетондаги сиқилган элементларни хисоблашда, қуруқ иссиқ 

иқлим шароитида ишлаши учун белгиланган қийматларини ҳисоблашда  

керамзитбетоннинг иш шароитидаги қуйидаги коэффициентларни ҳисобга 

олиш тавсия этилади: 

Сиқилганда: қуѐш радиациясидан химояланмаган конструкция учун 

γвт=0.9 доимий режимда γвт=0.95. 
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Чўзилганда: қуѐш радиациясидан химояланмаган конструкция учун 

γвт=0.9 қуѐш радиациясидан химоялангани учун γвт=0.95  

Керамзитбетон модулини камайишида коэффициент βв ни ҳисобга 

олинади, қайсики қуѐш радиациясидан химояланмаган конструкция учун 

βв=0.85, доимий режимда βв=0.9 деб қабул қилинади. 

Керамзитбетоннинг нормал шароитда қотишидагига нисбатан қуѐш 

радиацияси таъсирида қотган чегаравий сиқилиши кўп бўлади.  

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида керамзитбетоннинг киришиш 

деформацияси ҳаво намлиги ва ҳароратни ўзгартирилса асос даврий 

характердаги мавсумий ўзгаришларига боғлиқлигини яққол кўрсатиб 

берилган. 

Қуруқ иссиқ иқлим шароитида эгри тобташлаш деформацияси асосан 

юқори ҳароратлар таъсири остида ва йилнинг ѐзги давридаги мухит 

намлигининг паст бўлиши ҳисобига босқичли ҳарактерга эга. Узоқ муддатли 

деформациянинг чегаравий қийматлари нормал шароитдаги деформация 

қийматларига нисбатан яъни табиий шароитда ҳудди шу ҳолдаги тахминан 

1.5 марта ортиқ бўлиб, оғир бетон учун бир мунча кам. 
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