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Annotatsiya. Ushbu maqolada oddiy og‘ir betonlardan tayyorlangan kompozit 

armaturalar bilan jihozlangan egiluvchi beton to‘sinlarda ko‘ndalang yuklar ta’siri ostida 

bo‘ylama armaturalar va beton siqiluvchi sohasida hosil bo‘ladigan deformatsiyalarning element 

ishining turli bosqichlarida rivojlanib borishi haqidagi eksperimental ma’lumotlar keltirilgan. 

Tayanch so‘zlar: kompozit armatura, og‘ir beton, to‘sin, bo‘ylama armatura, xomut, 

ko‘ndalang kuch, eguvchi moment,  mustahkamlik, deformatsiya, normal, qiya yoriq. 

Kirish. Farg‘ona politexnika institutida kompozit armaturalar bilan jihozlangan egiluvchi 

beton to‘sinlarning ko‘ndalang kuchlar ta’sirida armaturalarni kuchlanib-deformatsiyalanganlik 

holatini aniqlash uchun kompleks eksperimental-nazariy tadqiqotlar o‘tkazildi.  

Eksperimental tadqiqotlarni o‘tkazish uchun kesim o‘lchamlari 16x30sm, uzunligi 240 

sm bo‘lgan kompozit armaturalar bilan jihozlangan sinov namuna to‘sinlar tayyorlandi. To‘sinlar 

yog‘och qoliplarda betonlashtirildi. Qoliplarning ichki sirti metall listlar bilan qoplandi. Ishchi 

armatura sifatida cho‘ziluvchi sohaga 2Ø12 yoki 2Ø16SHKA, siqiluvchi sohaga  2Ø10SHKA, 

xomutlar sifatida  Ø 4 yoki Ø8SHKA   shishaplastik kompozit armaturalar 15 (10)sm qadam 

bilan qo‘yildi. Xomutlar uchun mo‘ljallangan kompozit armaturalar yumshoq po‘lat simlar bilan 

bo‘ylama armaturalarga to‘qib-bog‘lab biriktirildi. Armatura sinchlari qoliplarga loyiha o‘rnida 

o‘rnatilib, fiksatsiya qilindi. To‘sinlar uchun oddiy og‘ir beton ishlatildi. Betonning tarkibini 

uning kubik mustahkamligi V20-V25 sinfiga mos keladigan siqilishdagi mustahkamlikka ega 

bo‘ladigan qilib tanlandi[1-12].  

Eksperimental tadqiqotlar metodikasi. To‘rtta seriyadagi namuna to‘sinlar kuch 

beruvchi stendda egilishga sinaldi. Stend maxsus tayyorlangan bo‘lib, u to‘sinlarni ikkita 

yig‘ilgan kuch orqali yuklab, o‘rta qismini sof egilishga sinash imkonini beradi. To‘sinlar 

stendning namunalarni sinash uchun mo‘ljallangan 2 ta sharnirli tayanchlariga o‘rnatildi. 

SHarnirlarning biri qo‘zg‘almas, ikkinchisi qo‘zg‘aluvchan qilib tayyorlangan. Kuchlar orasidagi 

massofa 700 va 1300 mm, tayanchlardan yukgacha bo‘lgan masofalar esa 700 va 400 mm danni 

tashkil etdi. Tayanchdan to‘sinlarning chetigacha bo‘lgan masofalar 150 mm danni tashkil etadi. 

YUk 40 tonnalik gidravlik domkrat vositasida berildi. Buning uchun taqsimlovchi traversalar 

qo‘llanildi[5-12].  

Sinovlar boshlanishidan oldin namuna to‘sinda o‘rnatilgan barcha priborlar bo‘yicha 

boshlang‘ich o‘lchovlar yozib olindi. Bu ko‘rsatkichlar “shartli nol” sifatida qabul qilindi. 

YUklash sekinlik bilan bir necha bosqichda berildi. Bosqich yuki hisobiy buzuvchi yukning 

taxminan 10%ini tashkil etdi. Har bir bosqichda yuk berib bo‘lingandan so‘ng, 20 minutgacha 

uning stabillashishi kutib turildi. Har bir bosqich yuki berilgandan so‘ng va bosqich so‘nggida 

o‘lchov priborlari bo‘yicha ko‘rsatkichlar yozib olindi.  

Beton va armaturaning deformatsiyalari, to‘sinlarning salqiligi, yoriqlarning hosil bo‘lish 

vaqti (yuki) va ochilish kengligi namunalar buzilguncha o‘lchab borildi. YUkning qiymati 

domkratning manometridan yozib olindi. YUk belgilangan qiymatga etgandan so‘ng 

domkratning ventili bekitilib, shu qiymatda 15-20 minut ushlab turildi. Ko‘rsatkichlar priborlar 

orqali yozib olingandan keyin navbatdagi bosqich yuki berildi. SHu tarzda sinovlar davom 

ettirildi va namunalar buzilguncha olib borildi. 

Deformatsiyalar 100 va 300 mm bazada aniqligi 0,01 mm bo‘lgan soat tipidagi 

indikatorlar yordamida ko‘chma messura vositasida, salqiliklar to‘sinning uch nuqtasi bo‘yicha-

oraliq o‘rtasida va tayanchlarda o‘lchash aniqligi 0,01 mmli soat tipidagi indikatorlar va aniqligi 

0,001mm bo‘lgan progibomer yordamida o‘lchandi. CHo‘ziluvchi va siqiluvchi armaturalarning, 
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hamda beton siqiluvchi sohasining deformatsiyalari ham kesim balandligi bo‘yicha avvaldan 

belgilangan uchta nuqtalarda 100  va 300 mmli bazada o‘lchab borildi.  

Tadqiqotlar natijalari. Kompozit armaturali egiluvchi beton elementlarda kuchlar ta’siri 

ostida namuna to‘sinlarning uzunligi bo‘yicha bo‘ylama armaturalarning deformatsiyalari 

notekis taqsimlanganshi aniqlandi (1, 2-rasmlar).  

 
1-rasm. Bo‘ylama cho‘ziluvchi armatura bilan armaturalash koeffitsenti          bo‘lgan I-

seriyadagi namuna to‘sinlar uzunligi bo‘yicha bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturalar 

deformatsiyalarining taqsimlanishi. 
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2-rasm. Bo‘ylama cho‘ziluvchi armatura bilan armaturalash koeffitsenti          

bo‘lgan IV-seriyadagi namuna to‘sinlar uzunligi bo‘yicha bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturalar 

deformatsiyalarining taqsimlanishi. 
Bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturalarda yoriqlar hosil bo‘lgunga qadar deformatsiyalar yuk 

oshishi bilan proporsional ravishda oshib boradi. Bunda sof egilish sohasidagi deformatsiyalar 

qiymatlari ko‘ndalang kuchlar ta’sir etuvchi qirqilish oralig‘idagidan ko‘ra birmuncha ortiqroq 

bo‘ldi. To‘sinlarning cho‘ziluvchi sohalarida kesim bo‘ylama o‘qiga normal yoriqlar hosil 

bo‘lgandan so‘ng bo‘ylama armaturalardagi deformatsiyalar tezroq orta boshladi. Bu holat 

ayniqsa armaturani yoriqlar kesib o‘tuvchi joylarida yaqqol namoyon bo‘ldi. Normal yoriqlar 

hosil bo‘lishidan oldin sof egilish sohasida bo‘ylama armaturalardagi deformatsiyalar qirqilish 

oralig‘idagiga qaraganda 2-3 barobar katta bo‘ldi[1-5]. 

 Masalan, I seriya namuna to‘sinlarida sof egilish sohasida normal yoriqlar hosil 

bo‘lishidan oldin bo‘ylama ishchi armaturalarning deformatsiyalari                 ni 

tashkil etgan bo‘lsa, huddu shu armaturalarda qirqilish oralig‘ida deformatsiyalar        

         ga teng bo‘ldi. IV seriya to‘sinlarida esa bo‘ylama ishchi armaturalarning 

deformatsiyalari sof egilish sohasida (42-44)∙10
-5

 ga, qirqilish oralig‘ida esa  (12-25)∙10
-5 

teng 

bo‘ldi (3-5-rasmlar). Bu holatga yuklarning Q=(0,18-0,21)Qult qiymatlari mos keladi.  

  

 

 

3-rasm. I-seriyadagi namuna to‘sinlari 

armaturalarining o‘rtacha nisbiy 

deformatsiyalari: 1-cho‘ziluvchi ishchi 

armaturalarning sof egilish sohalaridagi; 

2,3-cho‘ziluvchi ishchi armaturalarning 

qirqilish oralig‘idagi; 4-siqiluvchi 

armaturalarning sof egilish sohalaridagi; 5-

siqiluvchi armaturalarning qirqilish 

sohalaridagi 

4-rasm. II -seriyadagi namuna to‘sinlari 

armaturalarining o‘rtacha nisbiy 

deformatsiyalari: 1-cho‘ziluvchi ishchi 

armaturalarning sof egilish sohalaridagi; 

2,3-cho‘ziluvchi ishchi armaturalarning 

qirqilish oralig‘idagi; 4-siqiluvchi 

armaturalarning sof egilish sohalaridagi; 5-

siqiluvchi armaturalarning qirqilish 

sohalaridagi 
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Namuna to‘sinlarida kesim bo‘ylama o‘qiga nisbatan normal yoriqlar hosil bo‘lgandan 

so‘ng bo‘ylama ishchi armaturalardagi deformatsiyalari sof egilish sohasida (150-220)∙10
-5

 ni, 

qirqilish sohalarida esa (50-100)∙10
-5

  qiymatlargacha ortdi.  

Qiya yoriqlarning ham hosil bo‘lishi qirqilish oralig‘ida ham bo‘ylama ishchi 

armaturalardagi deformatsiyalarning (150-250)∙10
-5

 gacha oshishiga olib keldi[5-12].  

YUklarning keyingi ortishi to‘sinlarning uzunligi bo‘yicha bo‘ylama ishchi armaturalar 

deformatsiyalarining birmuncha “tekislanishiga” –tenglashishiga olib keldi. SHu tariqa yuklar 

ortib borishi bilan bo‘ylama ishchi armaturalardagi deformatsiyalarning ham ortib borishi 

kuzatildi. YUklar miqdori (0,8-0,9)Qult oralig‘ida bo‘lganida bo‘ylama ishchi armaturalarning 

deformatsiyalari (300-400)∙10
-5

 miqdorlargacha etishi aniqlandi. O‘lchov natijalariga ko‘ra, 

yoriqlar hosil bo‘lishidan avval bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturalarda (80-120)MPa kuchlanishlar 

vujudga kelar ekan. CHo‘ziluvchi ishchi armaturalarning sof egilish sohasidagi o‘rtacha nisbiy 

deformatsiyalari yuk miqdori ortib borgani sari egri chiziqli qonuniyat bo‘yicha tinimsiz ortib 

boradi, bunda ayniqsa yukning yuqori qiymatlarida tezroq ortishi kuzatildi (3-4-rasmlarga 

qarang) [10-17]. 

 YUk miqdori buzuvchi kuchlarga yaqin bo‘lganda armaturalardagi deformatsiyalar 

(1000-1200)∙10
-4

 qiymatlargacha erishishi kuzatildi. Grafikdan bunday hollarda armaturalardagi 

cho‘zuvchi kuchlanishlar 520-650 MPa ni tashkil etishini aniqlash mumkin. 

 To‘sinlarning qirqilish oralig‘idagi cho‘ziluvchi bo‘ylama armaturalardagi 

deformatsiyalari sof egilish sohalaridagiga nisbatan 1,2-1,5 marta kam bo‘ldi. Ushbu 

armaturalarda faqat eng katta yuklar berilganda, ya’ni to‘sinda chegaraviy holat yuzaga 

kelishidan avval deformatsiyalarning shiddatli ortishi va to‘sinlarning sof egilish sohalarida 

armaturaning deformatsiyalariga yaqinlashishi kuzatildi[15-22].  

 Siqiluvchi bo‘ylama armaturalarda deformatsiyalar berilayotgan yuk (0,4-0,6)Qult  

qiymatlarga etguncha deyarli to‘g‘ri chiziq bo‘yicha oz miqdorda oshib bordi. Bundan keyingi 

yuklarning ortishi natijasida grafik egri chiziq bo‘yicha o‘zgara boshladi va deformatsiyalarning 

birmuncha ortishi kuzatildi. To‘sin namunalari buzilishiga yaqin qolganda siqiluvchi sohadagi 

armaturalarda   
                 qiymatlargacha etuvchi siqilish deformatsiyalari 

kuzatildi (3-5-rasmlar). Bundan shunday hulosa chiqarish mumkinki, siqiluvchi bo‘ylama 

armaturalarda chegaraviy holatlarda   
          dan ortadigan kuchlanishlar hosil bo‘lar 

ekan. 

Xulosalar 

1. Kompozit armaturalar bilan armaturalangan egiluvchi beton to‘sinlarning yuklar ostida 

kuchlanib-deformatsiyalanganlik holati xarakteri, ularda normal va qiya yoriqlarning hosil 

bo‘lishi, rivojlanishi va ochilishi (kengayishi), bo‘ylama cho‘ziluvchi va siqiluvchi sohasida 

deformatsiyalarning rivojlanishi, kuch ta’siri ostida elementlarda salqiliklarning ortib borishi, 

chegaraviy holatlarning vujudga kelishi va konstruksiyalarning buzilish shakli va xarakteri po‘lat 

armaturali egiluvchi temirbeton elementlar bilan sifat jihatidan bir xil bo‘lishi aniqlandi. 

2. Bo‘ylama cho‘ziluvchi armaturalarda hosil bo‘lgan maksimal deformatsiyalar ularda 

kompozit armaturaning hisobiy qarshiligiga etib boradigan miqdorlardagi cho‘zuvchi 

kuchlanishlar vujudga kelganini ko‘rsatadi. Siqiluvchi bo‘ylama armaturalardagi deformatsiyalar 

(100-150)∙10
-4

 qiymatlargacha erishdi. Beton siqiluvchi sohasining deformatsiyalari betoning 

siqilishdagi mustahkamligiga teng keladigan kuchlanishlarning hosil bo‘lganidan dalolat beradi. 
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