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ЕР ОСТИ ГАЛЕРЕЯСИ ЙИҒМА ТЕМИР-БЕТОН ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ 

ҲИСОБЛАШ 

 Қуйидаги берилганлар асосида ер ости галерияси йиғма темир-бетон 

элементларини хисоблаш ва конструктивлаш талаб қилинади. Плита сакрами L1=3,8 

м; сарров сакрами L2=6,4 м; усутун баландлиги H=3,8 м; галерея устидаги тупроқ 

қалинлиги h=1,6 м; тупроқ зичлиги =1750 кг/м
3
. Бетон класси В25 классли оғир 

бетон, арматура класси А=II, грунт қаршилиги Ro=2,5 кг/см
2
. Кўндаланг арматура 

сифатида A-I классдаги арматура қўлланилади, пайвандланган турларни ВР-I 

классдаги сим арматурадан тайѐрланади.  

 

1-расм.Ер ости галереяси кўндаланг қирқими 

1-ВАРИАНТ (ЯССИ ПЛИТА ҲИСОБИ) 

I.Ораёпма плитасини хисоби  

Плита кўндаланг кесимни номиналь эни b=100 см (сарров сакрамига каррали) 

тўғри тўртбурчакли яхлит қабул қиламиз. Юкламани олдиндан хисоблаш учун 

плитани қалинлигини h=18 см белгилаймиз. Плита сакрами - 3,8 м бўлган тўсин 

сифатида ишлайди. Плитага тушаѐтган хисобий юклама: 

f
n
грf

n
пл qqq   =0,18251,1+1,617,51,2=38,55 кН/м

2
; 
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бу ерда  n
плq  –темир-бетон плита оғирлигидан хосил бўлган меъѐрий юклама 

кН/м
2
;  

n
грq -тупроқ оғирлигидан хосил бўлган меъѐрий юклама кН/м

2
;  

f - юклама бўйича ишончлилик коэффициенти: 1,1-темир-бетон учун, 1,2 

тупроқ учун 

 

2-расм.Ёпманинг конструктив режаси 

В25 классли оғир бетон учун:  

Призматик мустаҳкамлик Rb=14,5 МПа, чўзилишга бўлган қаршилик Rbt=1,05 

МПа, бошланғич эластиклик модули Еb=27000 МПа.  

Плитани бўйлама йўналишидаги ишчи арматураси A=II классли (RS=280 МПа, 

ES=210000 МПа) кўндаланг йўналишда эса тақсимловчи арматураси Вр-1 классли 

сим арматуралардан ташкил топган пайванд тўрлар билан арматураланади. 

Плита хисобий сакрами  

2/1 срo bLl  =380-30/2=365 см=3,65 м; 

 бу ерда: bср - сарров кўндаланг кесими эни;  

 Плитада хосил бўлган эгувчи момент ва кўндаланг куч:  

8

6535538lq
М

22
o ,,

8





 =64,2 кНм; 
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2

6535538lq
Q o ,,

2





 =70,35 кН; 

Плита бахосини оптимал қийматга яқин бўлиши учун =0,15 белгилаймиз.  

Жадвал орқали =0,15 га тўғри келган АО=0,139 ни аниқлаймиз. 

Плита ишчи баландлиги   

 1005141001390

6420000

RbA

M
h

bo

o






,,

=17,8 см; 

Кесим тўла баланлиги h=hо+a=17,8+1,5=19,3 см; бу ерда а=1,5 см - арматура 

ҳимоя қатлами.  

h=20 см қабул қиламиз. Бунда кесим ишчи баландлиги 

hо=h-a=20-1,5=18,5 см; 

Плита кўндаланг кесими баландлиги ўзгарганлиги учун q, М, Q ларнинг 

қийматини қайта ҳисоблаймиз. 

f
n
грf

n
пл qqq   =0,20251,1+1,617,51,2=39,10 кН/м; 

8

653139lq
М

22
o ,,

8





 =65,1 кНм; 

2

653139lq
Q o ,,

2





 =71,36 кН; 

 10051810051490

10165

hbR

M
A

2

5

2
ob

o








,,,

,
=0,15 

Ао га тўғри келган =0,92; =0,16 қийматларни 3-иловадан оламиз. 

Арматура кесими юзаси; 

 100518920280

10165

hR

M
A

5

os

s








,,

,


=13,66 см

2
; 

R шартни текширамиз. Бунинг учун сиқилувчи зона чегаравий баландлиги 

R ни [1] 2.42 формула орқали хисоблаймиз. 
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бу ерда =0,85-0,0080,914,5=0,75 - кесим сиқилувчи қисмини характерловчи 

катталик.  

=0,16R=0,61 шарт қаноатлантиради 

Юзаси Аs=13,85 см
2
 бўлган 914, А-II классли арматурани қабул қиламиз. 

Плитанинг арматурлаш фоизи  

= Аs100/(bho)=13,85100/(10018,5)=0,75 

Оптимал қиймат (0,3...0,6) оралиғида. Плита мустаҳкамлигини [1] 3.11 

формула бўйича текширамиз.  

M=65,110
5
НсмRsAs(ho-0,5x)=28013,85(18,5-0,52,96)100=6600356 Нсм=66,0 кНм; 

бу ерда  x= ho=0,1618,5=2,96 см; мустаҳкамлик шарти [1] (3.11) бажарилди. 

 

3-расм. Ясси плитани арматуралаш 
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Плитани қия кесим бўйича мустахкамлигини текширамиз 

 Агар яхлит текис плиталарда [1] (3.71) ва (3.72) шарт бажарилса, кўндаланг 

арматура қўйиш шарт эмас.  

Qmax=71360 Н < obt hbR 5,2 =2,50,91,0510018,5100=437062 Н; 

биринчи шарт бажарилди. [1] (3.73) шарт 

q1=39,1 кН/м=391 Н/см   bR1160 btn4b  , =0,161,50,91,05100(100)=2268 Н/см; 

бажарилгани учун с=2,5ho=2,518,5=46,3 см; 

  сhbR1Н71360Q 2

obtn4bmax   =1,50,91,0510018,5
2
(100)/46,3=104782 Н; 

иккинчи шарт хам бажарилди. Демак кўндаланг стерженлар хисоб бўйича лозим 

эмас, яъни кесимни кўндаланг куч таъсирига кўндаланг арматурасиз ҳам етарли  
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С А Р Р О В  Ҳ И С О Б И  

 Сарров кўндаланг кесими ўлчамларини белгилаймиз  

640
12

1
L

12

1
h  50 см; b=(0,30,4)h=20 см; 

 Сарров 1 м узунлигига тўғри келадиган хисобий юкламани аниқлаймиз. 

f
n
срf

n
грf

n
пл qqqq   =0,20251,13,8+1,617,51,23,8+0,500,2251,1=148,6+2,8= 

=151,4 кН/м; 

бу ерда f
n
ср hbq   - сарров 1 м узунлиги оғирлиги кН/м. 

 Сарров устун юқорисига қўйилганда хисобий сакрам  

 2hLl col2o  =640-30/2=625 см =6,25 м; 

 бу ерда hcol - устун кўндаланг кесими ўлчами. 

 Ҳисобий эгувчи момент ва кесувчи куч: 

8

2564151
М

2,, 
 =739 кНм; 

2

2564151
Q

,, 
 =473 кН; 

Сарров нархи оптимал нархга яқинроқ бўлиши учун =0,35 деб белгилаб 

жадвалдан бунга мос қиймат Ао=0,289 ни оламиз.  

Кесим хисобий баландлигини аниқлаймиз 

100205142890

10739
h

5

o





,,
=93,9 см; h=93,9+3=96,9 см; 

Сарров баландлигини h=100 см деб қабул қиламиз. 

Лекин баландлиги олдин қабул қилинганидан катта фарқ қилгани учун кесим 

энини қайтадан белгилаймиз b=(0,3…0,4)h=30 см 

см7,76
100305,14289,0

10739
h

5

o 



 ; h=76,7+3=79,7 см; 

h=80 см қабул қиламиз. Бунда кесим ишчи баландлиги h0=80-3=77 см.  

Сарров кесими ўлчамлари ўзгарганлиги сабабли юклама ва ҳисобий 

зўриқишлар қийматини қайта хисоблаймиз  

q=148,6+0,80,3251,1=155,2 кН/м 
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;мкН758
8

25,62,155
М

2




 ;кН485
2

25,62,155
Q 


  

029,0
10077305,14

10758

bhR

M
A

2

5

ob

o 



  

Ао қийматига мос келган =0,985 ни 2-иловадан оламиз. 

 Ишчи арматура юзасини аниқлаймиз 

;см7,35
10077985,0280

10758
A 2

5

s 



  

Юзаси AS=36,95 см
2
 бўлган 628 А-II классли арматурани қабул қиламиз. 

Сарровни қия кесим бўйича мустаҳкамликка ҳисоблаш 

Хисобий кўндаланг куч Q=485 кН  

Кўндаланг арматура диаметри dsw бўйлама арматура билан пайвандланиш 

шарти асосида белгиланади d=28 мм, арматура класси A-II бўлганда dsw=8 мм, 

каркаслар сони 3 та  Аsw=30,503=1,51 см
2
 

Конструктив шартлар асосида кўндаланг араматура қадами  

S=h/3=80/3=26,6725 см сарров танч олди 1/4 қисмида масофада кўндаланг 

арматура қадами S=250 мм қабул қиламиз. Сакрамни ўрта қисми 1/2 да эса қадамни 

S=3h/4=380/4=60>50 см бўлгани учун S=50 см қабул қиламиз.  

 
;

см

Н
1540

25

10051,1255
q 


  

Qb,min=b3(1++n)Rbt bho=0,60,91,053077100=130977 Н; 

;
см

Н
851

772

130977

h2

Q

см

Н
1284q

0

minb
sw 


  

qsw=1284 Н/см> Qb,min/2ho=130977/277=850,5 Н/см; 

шарт бажарилди. 

Кўндаланг арматурани хисобий қадами 

;см30см52
485000

)100(773005,19,05,1

Q

hR
S

2

maх

2

0bt4b
max 





 

шарт бажарилди  

Мустахкамлик текширишда ҳисобланади  
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Mb=b2 Rbt bho
2
=20,91,053077

2100=33617430 Нсм; 

q1=q=155,2 кH/м=1552 Н/см >0,56 qsw=0,561284=719 Н/см ; 

q1>0,56 qsw бўлганлиги учун  

см2567733,3h33,3см109
15521284

33617430

qq

M
C o

sw1

b 





 ;   

Н130977QН308417
109

33617430
С

M
Q b

b
b  min, ; 

Ҳисобий қия кесимни проекцияси узунлиги  

см154772h2см162
1284

33617430

q

M
C o

sw

b
o  ; 

Qsw=qswсo=1284154=197736 H  

Мустаҳкамлик шарти 

Qb+Qsw=308417+197736=506153 Н=506,1 kH>Qmax=485 kH 

бажарилди.  

Изоҳ: Агар юқорида келтирилган шарт бажарилмаса кўндаланг стерженларни 

қадамини кичрайтириш ѐки кесим энини катталаштириш лозим. 

Сиқилувчи қия полоса бўйича мустаҳкамликка текширамиз  

sbAswsw  =1,51/3030=0,0017  

=Es /Eb=210000/27000=7,8 

 sw1w 51  1+57,80,0017=1,07  

=0,01;  b1b R1  1-0,010,914,5=0,87  

Мустаҳкамлик шарти Q=485000 H<  ob1b1w hbR  

=0,31,070,8714,53077100=93510
3
Н қаноатлантиради. 

Сарров арматурасини конструктивлаш 

Арматурани иқтисод қилиш мақсадида 1 та бўйлама стерженни таянчга 

етказмай материаллар эпюраси асосида қирқамиз. Уларни қирқилиш жойи 

қуйидагича аниқланади. Сарров таянчига борадиган арматуралар кесим юзаси 

528 A-II  As=30,79 см
2
  

 Сиқилувчи зонанинг баландлиги  
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30514
7930280

bR
AR

x
b

ss

,
, 19,82 cм 

 Таянчга борадиган арматура билан кесим қабул қила оладиган момент 

миқдори M=RsAs(ho-0,5x)=28030,79(77-0,519,82)100=578,4010
5
 Нсм =578,4 кHм 

 

 

7-расм.Сарровни арматуралаш 

Арматурани назарий қирқиш нуқтасини қуйидаги шарт асосида аниқлаймиз.  

M=RsAs; M=0,5qly-0,5qy2
; 

578,4=0,5155,26,4y-0,5155,2y2 

у
2
-6,4y+7,45=0; 
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2

05,44,6

2

45,744,64,6 2

2,1





у  

у1=1,38 м; у2=5,03 м 

 Кўндаланг стерженларга тўғри келган бирлик зўриқиш qsw=1284 Н/см 

Арматурани назарий қирқиш нуқтасига тўғри келган кўндаланг куч Q ни ОАВ 

ва ОСД учбурчакларни ўхшашлигидан аниқлаймиз. 

 11 y2l

2l

Q

Q


     

 

2
4,6

38,1
2

4,6485

2

2 1

1






 





l

ylQ
Q =288 кН 

Анкерлаш узунлиги  

W=Q1/2qsw+5d=288000/(21284)+52,8=126 см>20d=202,8=56 см 

W=126 см  қабул қиламиз  

 Ҳар бир сарров учун пўлат сарфи 2(1,38-1,26)4,853=1,17 кг га камайди. Бу 

ерда: 4,853 кг 28 мм диаметрли арматуранинг 1 м узунлиги оғирлиги. 

У С Т У Н  Ҳ И С О Б И  

Устун оғирлиги 

Устун юк майдони F=L1L2=6,43,8=24,32 м
2
. Устун юк майдонини 1 м

2
 

юзасига тўғри келадиган хисобий юклама 

  ;
м

кН
3,40

4,6

1
1,1253,08,055,38L/Iqqqq f

n

cpn

n

гpf

n

пл 







   

Устун кесими ўлчамини сарров жойлашишини шартига мувофиқ bxh=30x30 

см деб белгилаймиз. Бунда ўз оғирлигини хисобга олган ҳолда устундаги бўйлама 

куч G=hbh f ρ 

N=Fq+G=24,3240,3+0,30,33,8251,1=989,50 kH 

Тасодифий эксцентриситетли номарказий сиқилувчи устун ҳисоби 

 Устун кўндаланг кесими ўлчами bzh=30x30 см; a=a'=4 см бўлганда кўндаланг 

кесим ишчи баландлиги ho=26 см; тасодифий эксцентриситет eа=h/30=30/30=1 см; 

la=L/600=380/600=0,63 см 

 la ва ea  1 см дан кичик бўлмаслиги керак. Демак la=еа=1 см қабул қиламиз. 

Устун кесимидаги эгувчи момент  
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M=Nеa=989,50,01=9,89 кHм 

Хисобий узунлик lo=1,2H=1,2380=456 см=4,56 м; 

Нисбат lo/r=456/8,6=53>14: бу ерда r=0,289h=0,28930=8,6 см - кесим ядросининг 

радиуси; =1/30=0,03<min=0,5-0,01(456/30)-0,010,914,5=0,2 

=0,2 қабул қиламиз. Эластиклар модули нисбати =7,8 

Арматурлаш коэффициентни белгилаймиз: =(0,0050,012) оралиқда бўлиши 

керак: =0,005 қабул қиламиз 

2

2

e

2

2
0

bb
cr

456

10030302700046
a

2

h
10

10

110r

l

АЕ46
N







































,
,

,

,,



 

кН3215Н103215а
2

30
00508710

2010

110

1

68 3

22

































,,,

,,

,,
 

буйлама эгилиш коэффиценти  

























3215

5989
1

1

N

N
1

1

cr

,
 =1,44 

е=ео+ 4
2

30
4411a

2

h
 , =12,44 см 

Сикилувчи зонанинг чегаравий нисбий баландлиги R=0,61. 

n, s,  ларни хисоблаймиз.  

)(,,

,

100263051490

105989

bhR

N 3

ob

n



 =0,97 

     
0340

8460

1960970

15401

29701264412970

1

21he noon
s 












 ,

,

,,

,

,,,
'


  

s<0 бўлгани учун устун арматурасини конструктив шарт асосида, минимал 

арматуралаш шарти бўйича танлаймиз. 

Аs=Аs=0,0023026=1,56 см
2
   

212 А-II класли, юзаси Аs=2,26 см
2
 га тенг арматура қабул қиламиз. 

Изоҳ: s>0 бўлган ҳолда арматура юзаси қуйидаги формулалар орқали 

ҳисобланади:   
 

R

R

RsRn

21

21
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8-расм. Устунни арматуралаш 
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Арматура юзаси қабул қилингандан сўнг 
o

s

bh

A
  формула ѐрдамида 

арматуралаш коэффициенти аниқланади ва олдин қабул қилинган қийматга 

солиштирилади. Бундаги фарқ 5% дан ортмаса ҳисоб якунланган ҳисобланади, акс 

ҳолда μ қийматини қайта бериб ҳисоб такрорланади. 

Устун аматурасини конструктивлаш 

Устун текис пайванд каркаслардан ташкил топган К-1 фазовий каркас билан 

арматураланади. Кўндаланг арматура диаметри бўйлама арматура билан 

пайвандланиш шарти асосида белгиланади. Демак d=12 мм бўлганда 5 мм деб 

оламиз. Кўндаланг стерженлар қадамини қуйидаги шартларга мувофиқ 

белгилаймиз. 

S =300; S 20d=2012=240 мм; S 500 мм; 

Юқоридаги шартларга мос ҳолда S=200 мм ни оламиз. 

Устун пойдеворини хисоблаш 

Устун кўндаланг кесим ўлчамлари 30х30 см. Устунни пойдевор билан 

бириктириш жойидаги зўриқиш N=989,5 кН; М=9,89 кНм. 

Куч эксцентриситети е=989/989=1 см. 

Куч экстриситети қиймати нисбатан кичик бўлгани учун пойдеворини 

марказий сиқилувчи элемент деб хисоблаймиз.  

Хисобий зўриқиш N=989,5 кН. Юклама бўйича ишончлилик коэффиценти   

=1,15, меъѐрий зўриқиш N=989,5/1,15=860,4 

Замин хисобий қаршилиги Ro=0,25 МПа 

Пойдевор учун В20 классли бетон ва А-III классли арматура қўлланилади. 

Пойдевор бетони ва уни тўпиғидаги грунтни бирлик холатидаги оғирлиги  =20 

кН/м 

Пойдевор баландлигини дастлаб 60 см (30 см га каррали) белгилаймиз, 

чуқурлигини эса Н1=75 см қабул қиламиз.  

Пойдевор таги юзасини, уни эни ва чуқурлигига тўғри келган Rо ни 

ўзгартирмасдан аниқлаймиз.  
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Таглиги квадрат шаклида бўлган пойдевор ўлчамлари 

863Аа , =1,96 м; а=1,8 м (0,3 м га каррали) қабул қиламиз.  

Хисобий юкламадан тушаѐтган босим 

Р=989,5/(1,81,8)=305 кН/м
2
  

Эзилиш шартига кўра пойдевор ишчи баландлиги  

3181005130

5989

2

1

4

3030
h

3о






,,

,,,
=0,48 м; 

Пойдевор тўла баландлиги қуйидаги шарт лар асосида белгиланади: 

  Эзилиш шарти Н=48+4=52 см; 

 Устунни пойдеворга киришиш шарти Н=1,5hcol+25=70 cм; 

 Устун сиқилувчи арматурасини анкеровкасини таъминлаш шарти 

Н=24d+25=241,2+25=53,8 см. 

Демак қабул қилинган Н=60 см баландлик етарли. Пойдевор икки поғонали, 

стакан туби қалинлиги 20+5=25 см. 

Пойдевор қуйи поғонаси ишчи баландлиги III-III кесимдан бошланувчи қия 

кесим қирқувчи куч бўйича мустаҳкамлик шартини кўндаланг арматруасиз бажара 

олишини текширамиз. Шу кесимнинг бирлик энига тўғри келган қирқувчи куч 

 ocol h2ha50Q  , =0,5(1,8-0,3-20,56)305=57,95 кН<  2obt2b hbR60Q ,  

=0,60,91,0510026(100)=147,410
3
 Н=147,4 кН. 

Пойдеворни қия кесим бўйича мустаҳкамлик шарти қаноатлантиради. 

 I-I ва II-II кесимлардаги ҳисобий эгувчи моментлар 

  bhaP1250M
2

colII  , =0,125305(1,8-0,3)
2
1,8=154,4 кНм; 

  baaP1250M
2

1IIII  , =0,125305(1,8-0,9)
2
1,8=55,6 кНм; 

Арматура юзаси 

1002805690

104154

Rh90

M
A

5

so

II
sI




 

,

,

,
=10,94 см

2
; 

1002802690

10655

Rh90

M
A

5

s2o

IIII
sII




 

,

,

,
=8,49 см

2
; 
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9-расм. Пойдеворни арматуралаш 

Ҳар иккала йўналишда ишчи арматураси бир хил бўлган 1012 A-II As=11,31 

см
2
 бўлган ностандарт тўр танлаймиз. 

Ҳисобий кесимдаги арматуралаш фоизи 

I=11,31*100/(5690)=0,22% >0,05% 

 II =11,31*100/(26180)=0,24% >0,05% 

Ҳисобий кесимдаги арматуралаш фоизи минимал арматуралаш фоизи 

II =0,05% дан катта. 
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