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Annotatsiya: Mazkur maqolada kompozit material bilan kuchaytirilgan va
kuchaytirilmagan to ‘sinlar chegaraviy holatlar usulining birinchi guruhi bo ‘yicha hisoblandi va
olingan giymatlar eksperimental ma lumotlar bilan solishtirildi.
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Annotation: In this article, beams were calculated using the method of limit states of the
first group, reinforced and not reinforced by composite materials, and the obtained values were
compared with experimental data.
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Bino va inshootlarni ekspluatatsiya qilish jarayonida ko‘plab omillar qurilish
konstruksiyalarini konstruktiv jixatdan xossalarining yomonlashishiga olib keladi. Aynigsa, bu
holat temirbeton konstruksiyalarda ko‘p kuzatiladi. Amaliyot temirbeton konstruksiyalarining
konstruktiv xossalarining yomonlashishiga korroziya sabab bo‘lishini ko‘rsatadi. Mazkur
shikastlanishlar, mos tarzda, temirbeton konstruksiyalarini tayyorlash (betonning himoya
gatlamini kichrayishi), shikastlanishi jarayoni kechishi ogibatida betonning armaturaga nisbatan
himoya xossalarini yo‘qotilishi bilan belgilanadi. Zanglash natijasida yuzaga keladigan
shikastlanishlar temirbeton konstruksiyalarini umrbogiyligini kamaytiradi, bu holat esa o‘z
navbatida qurilish obektlarining xavfsiz ekspluatatsiya gilish vaqgtini kamaytiradi.
Kuchaytirishning kompozit tizimlari oddiy sharoitlarda ham seysmik faol xududlarda ham a’lo
natijalar ko‘rsatmoqda. Usulning boshqga usullarga nisbatan afzalligi — sodda, oddiyligi va kam
mehnat sarflanishini talab etishidadir.

Kompozit materiallari bilan tashqgi tomondan kuchaytirish tizimining afzalliklari:

- kompozitli tolalarning uzilishga yuqori chegaraviy mustahkamligi;

- konstruksiya holatining mavjud emasligi;

- bardoshlilikning yugori chegarasi;

- tekislanayotgan qurilish konstruksiyalariga minimal yuk ta’sir etishi;

- kuchaytirilayotgan elementlar montajining tezligi va osonligi (tez va oson montaj gilinishi);

- konstruksiyaning kuchaytirilayotgan elementlarining estetik tashqi ko‘rinishining saglab
golinishidir.

Tadgigot uchun temirbeton to‘sin 100x160x1800 mm o‘lchamda, V20 sinfli betondan
tayyorlandi. Na’munalar giya yoriglar paydo bo‘lishining oldini olish va normal kesimlarning
minimal mustahkamlanishini  ta’minlash uchun armaturalangan. To‘sin quyidagicha
armaturalangan (1-rasm):

- bo‘ylama ishchi sterjen armatura 2010 A — I11;
- bo‘ylama konstruktiv sim 204 Vr-1 (Rs. = 365 MPa, A; = 25 mm?, E; = 1.7+ 10°MPa);

- ko‘ndalang armatura @6 A — 1. > |7 ) — >
1-rasm. Temirbeton zo ‘sin kesimi 1
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e oquvchanlik chegarasi f,,; = 517,2 MPa

e chegaraviy mustahkamligi f,,; = 517,2 MPa

e elastiklik moduli E5 = 20,5 - 10* MPa

e oquvchanlik chegerasiga muvofiq olinadigan maksimal deformatsiya f,; —&,4 =
242,7-107°,

Kuchaytirilmagan beton sinovdan o‘tqazishdan (55-216 kun) oldin quyidagi
hususiyatlarga ega edi: f.; = 21,69 MPa; f. cupe= 26,29 MPa; E; = 27,3 x10° MPa.
Kuchaytirgandan keyin (336-498 kun) betonning hususiyatlari biroz o‘zgardi: f.; = 24,31 MPag;
Fercuve= 29,53 MPa; E, = 23,95 x10° MPa [2].

Bir biridan 500 mm masofada ikkita simmetrik to‘plangan kuch bilan yuklangan, 1800
mm uzunlikdagi bir oraligli erkin ikki tayanchga tayangan to‘sinning statik sxemasi gabul
gilingan. Statik sxema 2-rasmda ko‘rsatilgan.

# s 7 £ 2-rasm. Temirbeton to ‘sinning statik sxemasi
Tadgiqot bosgichlari:

! ! 1 1. Tadgigotning birinchi  bosgichi  to‘sinni
kuchaytirmasdan sinovdan o‘tkazish va uni yukning
foydalanish chegarasigacha etkazish (BO-2). Bunday holat
betonning cho‘zilgan zonasida ishchi armatura bilan bir

joyda kengligi 0,4 mmdan katta bo‘lgan normal yorig ochilishiga yoki nisbiy egilishning giymati

1/150 dan oshishiga olib keladi.

2. Avval sinovdan o‘tkazilgan to‘sin Sika CarboDur S-512 (1-jadval) lentasi bilan
kuchaytirilgandan so‘ng, u bir marta statik yuk ta’sirida emirilgunga gadar tekshirilgan (BO-2
(P1)) [2].

3. To‘sinlardan biri (P1) Sika CarboDur S-512 kompozit lentasi bilan sinovdan
o‘tkazilmasdan mustahkamlandi, natijada emirilishga olib keldi.

Sika CarboDur S-512 tasmasining geometrik xarakteristikalari

7

1-jadval
Turi Kengligi, mm Qalinligi, mm Ko*‘ndalang kesimi, mm*
Sika CarboDur S-512 50 1,2 60
Sika CarboDur S-512 ning mustahkamlik va deformatsiya hususiyatlari: Elastiklik
moduli Ef = 1,65 x 10° MPa, CHo*zilishga bo‘lgan mustahkamligi Ry = 2800 MPa.
2-jadvalda kompozit materiallar yordamida kuchaytirilgan to‘sinni bir marta yuklab
sinash natijasida uning yuk ko‘tarish xossalari kuchaytirilmagan to‘sinni sinash natijalari bilan
solishtirilganida oshganligi keltirilgan. Bundan tashqari, mazkur jadvalda namuna gabul gila
olgan maksimal eguvchi moment giymati keltirilgan.
Kuchaytirilgandan keyig bir martalik yuk bilan sinovdan o‘tkazilgan to‘sinning yuk ko‘tarish
gobiliyatining ortishi

2-jadval
. . Kuchaytlcrllgan Tashqi kompozlt Eksperimental eguvchi |Kuchaytirish
To‘sinlarning | element ko‘ndalang |  armaturaning :
I L : . moment samarasi
nomlanishi | kesimining yuzasi |armaturalash foizi
Ar, mm? we, % MR kKNm|MS? kNm| 86 v, %
BO-2 - - - 10,24 -
BO-2 (P1) 60 0,414 18,53 12,09 18,1
P1 0,6 0,414 19,87 16,12 57,4

Tasmaning to‘sin tanasidan uzilishidan oldingi yuzaga kelgan maksimal deformatsiyasi
giymati 500-107 atrofida bo*lgan.

Kuchaytirilmagan barcha sinov namunalari, eguvchi moment ta’siridan to‘sindagi
buzilish normal kesimlarda paydo bo‘ladigan, gilib loyihalangan. Kuchaytirish tizimi ko‘ndalang
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kesimning sigiluvchi va cho‘ziluvchi gismlari teng mustahkamlikka ega bo‘lishi shartidan kelib
chigib loyihalangan. Tasmalar yordamida loyihalangan namunalar quyidagicha buzilgan:
chegaraviy yuk ta’sirida tasma kuch qo‘yilgan joy va tayanch orasidagi joyda uzilgan.

Birinchi guruh chegaraviy holati be‘yicha hisoblash. To‘sinning mustahkamlik va
geometrik xarakteristikalari eksperimental ma’lumotlar (3-jadval) asosida hagigqiy modelga
yaqinlashtirib gabul gilindi:

Temirbeton to‘sin va ugleplastik lentaning hisobiy ko‘rsatkichlari

3-jadval
, 4 E,- 105,
b, mm | h, mm a, mm a’, mm R,, MPa [E, - 10% MP3R,, MPa MPa
100 160 25 15 21,69/24,31 | 2,73/2,395 | 517,2 2,05
2| Ry, | Eg-10°, : 2
Ag,mm®| e S pa | | Asmm® | R MPa [Ef-10°, MP3As, mm
157,1 365 1,7 25,1 2800 1,65 60

Izoh: R, va E,ning giymatlari betonning yoshiga ko ‘ra qo ‘llaniladi, /" orqgali yozilgan
ya’'ni “55-216 kun/336-498 kun”.

Quyida kompozit material bilan kuchaytirilgan oldindan sinalgan to‘sin BO-2 (P1)ni
hisoblash keltirilgan.

Ugleplastikning cho‘zilishga bo‘Igan hisobiy garshiligi Ry ning giymati:
R, = 1a¥r2fyn _ 09512800 _ 59167 MPa

143 1,2 !
Kompozit materialning chegaraviy nisbiy deformatsiyasi &¢,,, ning hisobiy giymati:

Ry 2216,7
Sf,ult = Ef = 165105 = 0,0134

Kompozit materialning betonga tishlashishini hisobga oladigan kompozit materialning
ish sharoiti koeffitsienti:

1 R 1 24,31 _ 0,95:0,3299-2800
Y2 = L= =— = 0,3299; Ry = ————=731,3 Mpa
2,561t \|NEfty  2,5:0,0134 4/ 1-1,65:105:1,2 1,2

Po‘lat armatura nisbiy deformatsiyasining chegaraviy giymati [4]: &5, = 0,025

Konstruksiya kuchaytirilgunga gadar ta’sir giladigan aniqg yuk ta’siridagi eguvchi
moment M, = 10,24 kNm

Sigilgan betonning deformatsiya moduli: Ep; = Ep yeq = B — 2% _ 14460 MPa

Epired 0,015
Bu erda &p;,04= 0,0015 — og‘ir betonning takrorlanmas yuk ta’siridagi nisbiy
deformatsiyasi. Berilgan ko‘ndalang kesimning og‘irlik markaziga nisbatan inersiya momenti
I.eq Ni hisoblash natijalari 4-jadvalda keltirilgan.
Ko‘ndalang kesim inersiya momenti I,.; ni aniglash

4-jadval
A, mm? | y;, mm a; Ve, MM I;, mm* Log - 105, mm*
Beton 16000 80 1 34133333
Vr-1 25,1 145 6,227 76,84 156,5 381,976
A-111 157,1 25 7,509 7372,1

To‘sin kuchaytirilgunga gadar betonning sigilish zonasi balandligi:
RsAs—RscAs  517,2-157,1-365-25,1
= = = 33,23 mm
Rp'b 21,69:100
Kesimning ishchi balandligi: ho=h —a =160 — 25 =135mm
Konstruksiyada mavjud po‘lat armaturaning nisbiy deformatsiyasining boshlang‘ich
giymati:
.106
Eb’l‘dl‘;ed (ho = %0) = Trreoas o5 0e (135 — 33,23) = 0,0019
Konstruksiya kuchaytirilgunga gadar betonning siqilish zonasi nisbiy deformatsiyasi
giymati:

Xo

ed =
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. 6
g = 0y, = —2220__.3323 =10,00062
Epilred 14460-38,198-10
SHartni tekshiramiz:
Ry =731,3 MPa < (e — €2) - Ef = (0,025 — 0,0019) - 1,65 - 10° = 3813,67 MPa

SHart bajarildi.

Ry 7313

gf,ult = E_f = 165105 = 0,0044

Betonning siqilish zonasi xarakteristikasi:
w =0,85—-0,008R, = 0,85 — 0,008 * 24,31 = 0,656
Davomiy yuk ta’siridagi og‘ir betonning nisbiy deformatsiyasi giymati €,,= 0,0035 ga

teng.
Sigilish zonasining chegaraviy nisbiy balandligi qiymati:
_ XRf _ w _ 0,656 _
SRf = Th T ep4e0  ,00044%0,00062 — 0,268
14 LMD Ty

€pb2
To‘sin kuchaytirilgandan keyin betonning sigilish zonasi balandligi (3-rasm): x =
RsAs—RscAs+RpAr

Rpb
517,2%157,2+731,3¥60-365%25,1 _ 100
24,31x100 5, 50 25 "
47,7 mm — —j.:;,«* —r— T | Rl
/ :
3-rasm. Tashqi tomonidan 2 -1 | . l " "
ugleplastik bilan " =S ‘ <
armaturalangan egiluvchi o &ect ‘
temirbeton elementning R W U -
bo ‘ylama o ‘qiga nisbatan [ s TN -

normal joylashgan
kesimida hosil bo ‘ladigan kuchlanishlar sxemasi

Beton siqgilish zonasining nisbiy balandligi: & = % =47 0,298

160
§=0,298 > & = 0,268
SHuning uchun, chegaraviy eguvchi moment quyidagi formula bilan aniglanadi: M,,;, =
Rybx(hy — 0,5%) + Ry As(ho — a') + oAsay

Mavjud cho‘zilgan po‘lat armaturaning nisbiy deformatsiyasi:
Rs 517,2 XR w 0,656

Esel = E_s = m = 0,0025 ; SR = h_o = 1+% = +g:82§: = (0,381
$rho = 51,43 mm > x = 47,7mm > ég rh = 42,94 mm ; Xx=4294mm; k=0

Kesimning cho‘zilgan gismi boshlang‘ich deformatsiyasi:
o _ €h+eda  0,0019%160+0,00062%25

£, = = = 0,00235

ho 135
o = [eve (% — 1) — kel | B = [0,0035 + (25222~ 1) — 0+0,00235| « 1,65 + 10° =
832,95 MPa

My = 24,31 % 100 * 42,94(135 — 0,5 * 42,94) + 365 * 25,1(135 — 15) + 832,95 * 60 *
25,6 = 14,23 kNm
Amaldagi chegaraviy momentdan og‘ish giymati quyidagicha:

exp
|Mye—M |14,23-18,53]

= —Ubs —————-100% = 30%

ult 14,23 0 0

ULS! , 100% —

YUk ko‘tarish gobiliyatining amaldagi va hisobiy kattaliklaridagi 30% tafovut chegaraviy
holat usulida hisoblash natijasida konstruksiyaning ishonchli ekspluatatsiyasini ta’minlash
magsadida yuk ko‘tarish qobiliyatining pasaytirilgan giymatini aniglash bilan belgilanadi. BO-2
(P1) va P1 to‘sinlarning hisoblash natijalari quyidagi jadvalda jamlandi.

é

5-jadval
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To‘sinning | Ry, ho, Xo, | My, -10% | Euq, | ILeq 108, 0
nomlanishi | MPa | 2 | mm | mm | MPamm®| MPa mm?* €s shart
BO-2 (P1) | 731,3 | 0,3 135 33,23 10,24 14460 38,20 | 0,0019 +
P1 731,3 | 0,3 135 33,23 10,24 16207 38,20 | 0,0019 +
To‘sinnin
nomlanishgi w Ef ule gz(;) Ep2 fR,f X, mm ¢ Esel ¢r
BO-2 (P1) | 0,656 | 0,004 | 0,0006 | 0,0035 0,268 47695 | 0,298 |0,0025 | 0,381
P1 0,656 | 0,004 0 0,0035 0,268 47695 | 0,298 |0,0025 | 0,381
To‘sinning 0 X, oy, My, 0 Mf,f?, 0
nomlanishi Ept mm k MPa kNm Ept kNm 0, %
BO-2 (P1) | 0,0024 | 42,94 0 833 14,23 0,0024 | 18,56 30
P1 0 46,28 0 731 14,81 0 19,87 34

Kuchaytirish samarasini tahlil gilish magsadida BO-2(P1) va P1 to‘sinlari uchun olingan
momentlarning chegaraviy giymatlari, kuchaytirilmagan BO-2 to‘sin uchun M nazariy moment
aniglandi.

BO-2 to‘sinining sigilish zonasi balandligi:

y = RsAs—RscAs _ 517,2x157,1-365%251 _ 33,23 mm

Rpb 21,69%100
M= R, b x-(hg—05-x)+ Ry - As - (hg—a’) = 21,69-100-33,23- (135 - 0,5
33,23) + 365 -25,1- (135 —-15) = 9,63 kNm

Yuk ko‘tarish qobiliyatini oshganligini tasdiglovchi olingan hisobiy natijalar sinov
natijalari bilan solishtirildi (6-jadval).

To‘sinlarni kuchaytirish samarasi

6-jadval
To‘sinning nomlanishi M, kNm 5, % 5P %
BO-2 9,63 - -
BO-2 (P1) 14,23 47,8 18,1
P1 14,81 53,8 57,4

P1 to‘sin uchun yuk ko‘tarish qobiliyatining ortishini aks ettiruvchi hisobiy va sinov
giymatlarini solishtirsa bo‘ladi. Lekin BO-2(P1) to‘sin uchun yuk ko‘tarish qobiliyatini ortishini
aks ettiruvchi sinov natijasi hisobiy giymatdan ancha kichik, chunki oldindan sinalgan
kuchaytirilgan to‘sinlarni hisoblash masalasi batafsil o‘rganilmagan.

Mazkur tadgiqot ishida temirbeton egiluvchi to‘sin elementlarining me’yoriy hujjatlarga
asoslanib amalga oshirilgan hisobi keltirildi. Olingan natijalar eksperimental ma’lumotlar bilan
solishtirildi. Natijada hisoblash usulini asoslash va to‘ldirish, qo‘yilgan masalani hal etish va
xulosalarni shakllantirish imkoniyati yaratildi.
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