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Таким образом, выполнен расчет решетча-
той башни с учетом динамической составляю-
щей ветровой нагрузки (пульсаций). 

Литературыа: 

1. КМК 2.01.07-96 «Нагрузки и воздействия». / 
Госкомархитектстрой РУз. 

2. ПК ЛИРА, версия 9. «Программный комплекс 

для расчета и проектирования конструкций». Спра-
вочно-теоретическое пособие под ред. А.С. Горо-
децкого. / Киев-Москва: 2003. – 464 с. 

3. Барабаш М.С., Гензерский Ю.В., Марченко 
Д.В., Титок В.П. «ЛИРА 9.2. Примеры расчета и 
проектирования». Учебное пособие. / Киев, 2005. – 
140 с. 

 
УДК 624.012.45 

СИНЧЛИ БИНОЛАРНИНГ РИГЕЛЛАРИНИ БОСҚИЧМА-БОСҚИЧ ЮКЛАНИШИНИ  
ҲИСОБГА ОЛИБ ЛОЙИҲАЛАШ 

 
Хамрокулов У.Д.  мустақил изланувчи, Усманов В.Ф. т.ф.н., доцент. 

Самарқанд давлат архитектура қурилиш институти 
 
В статье приведен анализ эффективности учёта двухстадийности работы ригелей каркасных зданий из 

сборно-монолитного железобетона. Приведены примеры расчета, где показана эффективность учета двух-
стадиной работы конструкций. 

 
The article presents the efficiency of accounting for the two-stage operation of the bolt of frame buildings of 

prefabricated monolithic reinforced concrete. Examples of calculation are carried out that shown all the effective-
ness of accounting for the two-stage operation of structures.   

 
Бинолар бир зумда тикланмайди, балким 

уларни тиклаш учун босқичма-босқич давом 
этадиган маълум вақт талаб этилади.  

Бинонинг асоси тайёрлангандан кейин пой-
девор тикланади. Пойдевор яхлит плита, тасма 
шаклида ёки алоҳида якка ҳолатда турадиган 
пойдевор сифатида темирбетондан тайёрла-
нади. Пойдевор тиклангандан кейин навбатма-
навбат устунлар ва ригеллар тикланади. Ригел-
лар устига ораёпма плиталари ўрнатилади. Бу 
босқичда биринчи қават рамаси элементларида 
элементларнинг хусусий оғирликларидан 
зўриқишлар ҳосил бўлади. Ораёпма плитаси 
оғирлигидан рама элементларида қўшимча 
зўриқишлар ҳосил бўлади. Биринчи қават рама-
си элементларининг кўндаланг кесим ўлчамла-
ри лойиҳалаш амалиётидан, одатда, устун учун 
bchc=400400 мм, ригел учун ҳам 
bphp=400400 мм қабул қилинади. 

Рама элементлари хусусий оғирлиги ва пли-
та оғирлигидан ҳосил бўладиган зўриқишлар 
таъсиридан рама элементлари мустаҳкамли-
гини таъминлаш учун талаб қилинадиган арма-
тура миқдорлари қўйидаги формулалардан 
аниқланади: 

ригел учун  

 .x5,0hR

M
А

101s

1
1s 
  (1) 

устун учун (кесим симметрик равишда 
жиҳозланганда) 

  .
ahR

)x5,0h(bxReM
АА

'
01sc

101b1'
1s1s




  (2) 

Бу ерда эгувчи момент М1 қиймати бино 
синчи ҳисобий схемаси асосида ташқи юклар 
таъсиридан ҳисобланади. Сиқилиш зонасининг 
баландлиги х1 элементнинг мувозанат ҳолати-
дан аниқланади. 

Плита монтаж қилингандан кейин улар 
орасидаги чок бетон билан тўлдирилиб, бетон 
маълум мустаҳкамликка эришгандан сўнг ри-
гелнинг бикрлиги ўзгаради (1–расм), устуннинг 
бикрлиги эса, ўзгармайди. Ригелнинг баланд-
лиги қуйидагига тенг бўлади: h=h1+h2=400+200 
= 620 мм Ригелнинг эни эса b =b2 = 240 мм.  

Вертикал (плита устидан ҳосил қилинадиган 
пол конструкцияси ва пардеворлар оғирлигидан 
ҳамда фойдали муваққат юклардан) ва 
горизонтал (шамол, динамик ва сейсмик) юклар 
таъсиридан ҳосил бўладиган зўриқишларга 
ригелнинг кўндаланг кесим ўлчамлари 
240620 мм қабул қилинади. Ригелнинг таяч 
кесимлари учун эса - 400620 мм қабул 
қилинади. 

 
1- расм. Ригел кўндаланг кесими 
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Иккинчи босқичда рама элементларини 
жиҳозлаш учун талаб қилинадиган арматура 
қесим юзалари қуйидаги формулалардан 
аниқланади:  

Ригел учун:  

  .x5,0hR

M
А

0s

2
2s 
  (3) 

устун учун (кесим симметрик равишда 
жиҳозланганда): 

.
)ah(R

)x5,0h(bxReM
АА

'
0sc

01b22'
2s2s




  (4) 

Рама элементлари (устун ва ригел) 
мустаҳкамликларини таъминлаш учун талаб 
қилинадиган арматура кесим юзаси биринчи ва 
иккинчи босқичда топилган арматура кесим 
юзалари йиғиндисига тенг қилиб олинади, 
яъни: ригел учун 2s1ss ААА  ; устун учун - 

'
2s

'
1s

'
s

ААА  . 

Ҳозирги вақтда кўп қаватли бино синчи 
доимий, давомли ва муваққат юклар таъсирига 
ҳисобланганда ригелларнинг икки босқичда 
ишлаши ҳисобга олинмайди. Ваҳоланки 
ригелга плиталар ўрнатилиб, улар орасидаги 
чоклар бетон билан тўлдирилгандан кейин 
ригельнинг дастлабки бикрлиги ката томонга 
ўзгаради. Бу эса ўз навбатида ригелни арма-
туралашда пўлат  сарфини камайдиради ва 
ригел салқилигини камайдиради.  

Бу ерда иккинчи муаммо вужудга келади. Бу 
муаммо ригелларнинг мустаҳкамлигини таяч 
кесимларда таъминлаш учун қабул қилина-
диган арматуранинг иккинчи босқичда ҳисоб-
лашда ортиқчалиги, яъни бу арматуранинг ке-
рак бўлмаслигидир. Шунга қарамасдан ҳам  
синчларнинг ригелларини уларнинг икки 
босқичда ишлашини ҳисобга олиб лойиҳалаш 
арматура сарфини 30% гача камайтиради.  

Мисол. Икки таячда ётган узунлиги 6,0 м ва 
кўндаланг кесими ўлчамлари 400400 мм 
бўлган ригел устига 2 расмда кўрсатилгандек 
кўп бўшлиқли плита ўрнатилган. Ригеллар 
қадами a=6,0 м. Плита 1 м2 юзасининг оғирлиги 
300 кг/м2; ораёпмага таъсир қиладиган 
муваққат юкнинг миқдори 4,0 кН/м2. 

Ригел кўндаланг кесими бикрлигини ўзгар-
мас ва ўзгаришини эътиборга олиб арматура 
кесим юзалари аниқлансин. 

Ечими. Ригел массасидан хосил бўладиган 
юк- 

;м/кН18,495,01,1254,04,0gриг   

Кўп бўшлиқли темирбетон плита массаси-
дан хосил бўладиган юк- 

,м/кН03,995,01,176,55,00,3gплита   

бу ерда: 5,76= 08,024,00,6  . 
Иккита плита ораси тўлдирилган бетон мас-

сасидан :  
.м/кН38,195,01,12522,024,0gмонол 

Жами юк: .м/кН59,1438,103,918,4g   
Ригель ўрта кесимидаги эгувчи момент қий-

мати .мкН655,658/)g(М 2
0

 l  

Нисбий момент қиймати:  

;104,0
bhR

M
2
0b

m     =0,11;     =0,945. 

.мм4,514)hR/(MА 2
01s1s   

Плита орасидаги бетон етарли мустаҳкам-
ликка эга бўлгандан кейин муваққат юк таъси-
ридан арматура кесим юзаси: 

.мм7,631
590905,0365

1012,123

hR

M
А 2

6

0s
2s 







  

;173,0
5902405,8

1012,123
2

6

m 



    

=0,19; =0,905. 
Бу ерда ригел ўрта кесимидаги эгувчи мо-

мент қиймати  

,кНм12,123
8

v
М

2
0

2 
l

 v=27,36 кН/м. 

Умумий талаб қиладиган арматура кўнда-
ланг кесим юзаси  

Аs = 514,4+631,7=1146,13 cм2. 
Ригелнинг икки босқичли ишлаши эътибор-

га олинмаган ҳолда талаб қилинадиган армату-
ра миқдори 

.мм0,1713
370816,0365

10775,188
А 2

6

s 



  

Бу ерда:  

;3,0
3704005,11

10775,188 6

m 



 ;мм367,0 2

.мм816,0 2  
Аниқланган арматура кесим юзалари фарқи 

%.46,49100
13,1146

13,11461713
%Аs 


  

Юқорида келтирилган ҳисоблардан кўри-
надики, икки таячда эркин ётган ригелнинг 
ташқи юклардан икки босқичли ишлаши ҳисоб-
га олинганда талаб қилинадиган арматура кўн-
даланг кесим юзаси 50% гача камаяди. 

Энди статик ноаниқ рамалар ҳисобини қараб 
чиқамиз (2-расм). 

Устунлар билан бикр бирикадиган рама ри-
гелларини лойиҳалашда ҳам юқорида келти-
рилгандек  ҳисоблар бажарилиши мумкин.  
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2- расм. Рамани тиклаш жараёнида доимий ва 

муваққат юклар билан юклаш схемалари: а- ораёпма 
плитаси монтаж қилинган кўндаланг рама; б- ригел 
хусусий массаси билан ҳамма равоқ, плита массаси 
билан фақат  биринчи равоқ юкланган рама ҳисобий 

схемаси;  в- ригел хусусий массаси  билан ҳамма 
равоқ юклангандаги эгувчи момент эпюраси; г, д,  е 

–плита хусусий массаси билан 1, 2 ва 3 равоқлар 
юклангандаги ригел кесимларида ҳосил бўладиган  

эгувчи моментлар эпюралари. 
 

Ригелнинг устун билан бириккан таянч ке-
симида ҳам худди ўрта кесимдагидек икки 
босқичли кучланиш деформацияланиш ҳолати 
содир бўлади. Бу ҳолатда кесим мустаҳкамлиги 
вертикал юклар ва сейсмик таъсирдан ҳосил 
бўладиган зўриқишлар тасирига ҳисобланади. 
Сейсмик юклар таъсиридан ҳосил бўладиган 
зўриқишлар ригел таянч кесимидаги зўриқи-
шларни ошириши ёки камайтириши мумкин. 
Ригел таянч кесмида асосий бўйлама арматура 

кўп бўшлиқли плиталар орасига жойлаштири-
лади (3-расм). Ригел таянч кесимида сиқилиш 
зонаси пастда жойлашганлиги учун кесим эни 
b=400 мм қабул қилинади. У вақтда таянч ке-
сими икки томонлама арматураланган эле-
ментлардек ҳисобланади. 

Таянч кесимдаги арматура кесим юзаси 
қуйидаги формуладан аниқланади: 

 

 
3- расм 

 

.
bhR

MM

0b

пролетs2
m


     (5) 

Бу ерда )ah(АR5,0M 0пролетssпролет,s  ;  

0,5 равоқ бўйлама арматурасининг ярими 
таячларгача етказилади деб қабул қилинаган.  

Талаб қилинадиган таяч арматураси 
қуйидаги формуладан аниқланади 

,
R

АR5,0bhR
A

s

пролетss0b
s


   (6) 

.211 m  

 
Мисол 2. Бир равоқли бир қаватли раманинг 

бир ва икки босқичли ишлашини эътиборга 
олиб ҳисоблашни қараб чиқамиз (4- расм).  

H=L=6,0 м; k=i2/i1=1; ;
H

J
i 1
1   .

H

J
i 2
2   

Рама тугунларидаги таяч моментларнинг 
қийматларини [1] адабиётнинг 8.2.9  жадвалида 
келтирилган формулалардан аниқлаймиз. 

   
4- расм. 

;
6

g

k2

1
M

2

)3(2
l




  ;
12

g

k2

1
M

2

)4(1
l




  
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;
6

g

k2

1

8

g
M

22

)l5,0(
ll




  

Коэффициент k нинг k=i2/i1=1 ва, k=i2/i1=2 га 
тенг бўлгандаги момент қийматлари 1-
жадвалда келтирилган. 

1- жадвал. 

Мо-
мен-
ты 

1i
ik

1

2   2i
ik

1

2   

Доимий 
g 

Вақ-
тинча 

p 

Жами 
g+p 

p 

М1 

36

g 2l
 

36

p 2l
 

2)gp(
36

1
l

 48

p 2l
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Доимий юк миқдори g=5 т/м, муваққат юк 

миқдори р=5,0 т/м ва L=6,0 м  бўлганда эгувчи 
моментлар қийматларини аниқлаймиз: 

Равоқда: 

;мт0,256)55(
72

5
)gp(

72

5
M 22  l  

2 ва 3 таячларда:  

;мт0,206)55(
18

1
)gp(

18

1
M 22  l  

Элемент кўндаланг кесими ўлчамлари 
400х400 мм бўлганда кесим ишчи баландлиги 
h0=370 мм. Бетон синфи В20 (Rb=11,5 МПа). 

Равоқда М= 25,0 тм. Нисбий момент қий-
мати:  

;397,0)bhR/(M 2
0bm   =0,546; =0,727.  

.мм3,2546)hR/(MА 2
01s1s   

2 ва 3 таячларда М = 20,0 тм. Нисбий мо-
мент қиймати:    

;3176,0)bhR/(M 2
0bm   =0,396; 

=0,802. .мм55,1846)hR/(MА 2
01s1s   

 

 
3- расм 

 
2. Ригельнинг икки босқичда ишлашини 

эътиборга олиб ҳисоблаш. Биринчи босқичда 
ригел кўндаланг кесим ўлчамлари 400х400 мм 
бўлиб, фақат доимий юклар таъсирига ишлайди 
ва талаб қилинадиган арматура кесим юзаси 
қуйидагига тенг: 

Равоқда .тм5,12)6(5
72

5
gl

72

5
М 22    

Нисбий момент қиймати: 

 ;1985,0)bhR/(M 2
0bm   =0,223;  

=0,8885. .мм74,1041)hR/(MА 2
01s1s   

2 ва 3 таячларда 

.мт0,10
18

6)50(

18

)g0(
M

22








l

  

Нисбий момент қиймати:  

;1588,0)bhR/(M 2
0bm    =0,174; 

=0,913. .мм02,811)hR/(MА 2
01s1s   

Плиталар ораси бетон билан тўлдирил-
гандан кейин ригел кўндаланг кесими баланд-
лиги h=400+22=620 мм га тенг бўлади. Плита-
ларнинг темирбетон ригелларга ўрнашиш узун-
лиги 80 мм [2] қабул қилинганда плиталар 
орасидаги масофа эса 240 ммга тенг бўлади (3 – 
расм). Иккинчи босқичда ригел таянч кесими 
400х620 мм га тенг бўлади. Бунда кесимнинг 
ишчи баландлиги h0=h-a=620-30=590 ммга тенг 
бўлади.  

Бу ҳолатда k коэфициентнинг қиймати 2 га 
тенг бўлади. k =2 тенг бўлгандаги эгувчи мо-
ментлар қийматларини ҳисоблаймиз (1-чи 
жадвалга қаранг). 

Равоқда .мт156)5(
12

1
)5(

12

1
M 22  l  

Эни 240 мм бўлган сиқилиш зонаси яхлит бе-
тонда жойлашади (3-расм). Яхлит бетон синфи 
В20.  

Нисбий момент қиймати: 

;156,0)bhR/(M 2
0bm    =0,17; =0,915.  

.мм2,761)hR/(MА 2
01s1s   

2 ва 3 таячларда муваққат юк таъсиридан 

момент  .тм5,76)5(
24

1
)5(

24

1
M 22  l   

Сиқилиш зонаси ригелнинг пастки қисмида 
жойлашади (4,а- расм). 
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Нисбий момент қиймати:   

;0
5904005,11

)30590(94,18023651075

bhR

)аh(ARM

2

6

2
0b

0ss
m












 

Талаб қилинадиган арматура кесим юзаси  

(6) формуладан .мм94,1802AА 2'
ss     

 

  

 
 

4- расм. Иккинчи босқичда ҳособлаш учун ригел 
кесимлари: а- таячларда: б- равоқда. 

 
 

 
 

5- расм. 
 
2- жадвалдан кўриниб туридики қаралаётган 

мисолда ригелнинг таяч кесимлари мустаҳкам-
лигини таъминлаш учун талаб қилинадиган ар-
матура кесим юзаси бир ёки икки босқичли 
ишлаш ҳолатида тахминан бир хил бўлади 
(1846,55 ва 1802,94 мм2). 

 

2- жадвал. 

Ишлаш 
босқичи 

Талаб қилинадиган арматура кесим юзала-
ри, мм2 

Чап ва ўнг тянчлар-
да 

Равоқда 

Дои-
мий 

юкдан, 
 g 

Доимий 
ва му-
ваққат 
юкдан, 

g+p  

Фарқ 
% Доимий 

юкдан, 
 g 

Доимий 
ва му-
ваққат 
юкдан, 

g+p 

Фарқ 
% 

Бир бос-
қичли 

 1846,6 100  2546,3 100 

Икки 
босқичли 

811,02 1802,9 
(901,5) 

97,6 1041,74 1802,94 70,8 

Изоҳ. Кавс ичидаги миқдор  бўйлама арматуранинг 
бир қисми таячларга етказилмасдан қирқилгандаги ҳолат 
учун келтирилган. 

 
Ригелнинги икки босқичли ишлаш схемаси-

ни эътиборга олиб ҳисоблаш равоқ арма-
турасини 30% гача тежашга олиб келади: 
{(2546,3-1802,94)/2546,3}100= 29,2%. 

Бу мақолада йиғма-яхлит темирбетондан 
тикланадиган синчли биноларни лойиҳалашда 
битта омил – ригел бикрлигининг ўзгаришини 
ҳисобга олиш масаласи қаралди. Ваҳоланки 
бундай омилларнинг сони жуда кўп. Масалан, 
синч ҳисобий схемасининг ўзгариши, юклаш 
давомийлиги, бетон мустаҳкамлиинг вақт да-
вомида ўзгариши, атроф муҳит ҳарорати ва 
намлиги таъсири, тиклаш технологияси ва ҳ.. 

Биноларнинг ҳақиқий ишлаш ҳолатини 
эътиборга олиб лойиҳалаш нафақат  материал 
ресурсларни (бетон, арматура, энергия сарфи ва 
ҳ.о.) тежабгина қолмасдан бино ва иншоотлар-
нинг узоқ муддат ишончли эксплуатация қили-
нишини таъминлайди. 
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В статье изложены результаты экспериментальных исследований механизма передачи усилий через тре-

щины в железобетонных элементах, усиленных внешним армированием из углеволокнистых материалов. 
Отражены новые результаты для оценки предельного сдвигового сопротивления и жесткости сечений желе-
зобетонных элементов с трещинами. 

Ключевые слова: трещины, железобетон, балки, композитные материалы. 
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