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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglarynn diinyanin inn 0sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giniinden bilime, ylma gin yol ag¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gecirmége girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynt  «Tiitkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw kitapdasy Téaze Galkynys we Beyik oOzgertmeler
zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildirilyin talaplary goz oniinde tutup tayyarlanyldy.

Okuw  kitapdasy tayyarlanylanda  yokary  okuw
mekdeplerinin talyplaryna — geljekki inZener-gurlusykcylara
Demirbeton we das konstruksiyalary dersini doly owredip,
olaryn  hilindr  ugurlary  boyunga  yorite  dersleri
0zlesdirmeklerine inZener-tehniki hiihdr tayyarlyklaryny {ipjiin
etmek wezipelerinden ugur alyndy.

Bu kitapda “Senagat we rayat gurlugygu ” hiindri boyunga
yokary okuw jaylarynyn talyplary {i¢in “Demir—beton we das
konstruksiyalary” dersinii  maksatnamalaryna layyklykda
diiziildi. Ol iki bolekden duryar. Birinji boliimde betonyi, polat
armaturanyn, demir—betonyl we das Oriiminl esasy fizika—
mehaniki hidsiyetleri, demir-betondan we das oriimden bolan
elementleri hasaplamagyn we konstruirlemegin usullary, seyle
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hem gurnama we monolit demir—beton Ortgilerin  we
fundamentlerin konstruktiw ¢ozliwlerine seredildi. Kébir habar
beriji maglumatlar we demir—beton elementlerin kesiklerini
hasaplamagyn mysallary getirildi.

Ikinji bolimde bir gatly Onlimgilik jaylaryny
taslamalasdyrmaklygyn esaslary beyan edilydr. Jaylaryn
konstruktiw shemalaryna we olaryn diiziilisine-yerlesdirilisine
(komponowkasyna)  seredilyar. Keseleyin ~ ramany
hasaplamaklygyn usullary, hem-de onun elementlerinin
konstruksiyalary we  hasaplamaklygy  getirilydr:  ortiik
plitalarynyn, esegarka germew plrsleriniii, fermalaryn,
arkalaryn, kolonnalaryn we s.m. Ikinji bap ramalayyn,
ramalayyn-baglanysykly, baglanysykly shemalarly kop gatly
rayat we senagat jaylarynyn Kkonstruirlenmekliginii we
hasaplanmaklygynyn yorelgelerine bagyslanan. Materiallary
beyan edilende (yuka diwarly ginisleyin konstruksiyalar) das
gabyk nazaryyetinin esasy deillemeleri getirildi, jemgyyetcilik
we Onlimgilik jaylarynyn gurlusygynda giiidden ulanylyan
giimmezlerin, yapgyt we silindriki das gabyklaryn, epinlerin,
asma we beyleki yuka diwarly konstruksiyalaryii konstruktiw
coziiwleri we hasaplanmaklygynyn ayratynlyklary seredildi.

Talyplaryn wagtynyn céklidigini goz oOnilinde tutmak
bilen, kitap  yazylanda uly ilins  demir-beton
konstruksiyalarynyn kursunyn beyan edilmeginin
gysgalygyna berildi. Sol bir wagtda, yokary kérli
inZener—gurlusykcy tayyarlanylanda bilmeklik gerekli bolan,
maksatnamada goz oOilinde tutulan &hli diizgiinler kitapda
beyan edildi.
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Birinji boliim
DEMIRBETON KONSTRUKSIYALARYNY
HASAPLAMAGYN NAZARYYETI

BAP 1. DEMIRBETON KONSTRUKSIYALARY
BARADA UMUMY MAGLUMATLAR

1.1. Demirbeton konstruksiyalarynyi osiisine gysgaca
taryhy syn.

Demirbeton konstruksiyalarda, ontimlerde we
elementlerde yiikleméanin tésiri bolanda bir bitewi hékmiinde
bilelikde islemek tii¢in rasional birlesdirilen betonyn we onda
yerlesdirilen polat armaturanyn konstuktiw birlesmesi bolup
¢cykys edyar.

Beton, emeli das bolmak bilen, tebigy daslar yaly,
gysylma gowy we sliynmd has erbet garsylyk gorkezyér

(R” =10...80 MPa bolanda MPa); R, = (10"'20)Rbf, bu onun
ulanylys oblastyny cidklendirydr we ol, esasan, gysylyan

elementlerde ulanylyar. Polat gysylma we Ry =1..4 siiynmi
gowy garsylyk gorkezydar. Bu garsylyk yumsak sterzen

armaturasy Uc¢in akaganlygyn oy =250...400 MPa ¢égi we

yokary berklikli armatura iicin berkligin o, =1000...2000
MPa c¢édgi bilen hisiyetlendirilydr. Betonyn we polat
armaturanyn  poloZitel hésiyetleri has doly ulanylyan
konstruksiyany doretmek taslamagynyn meselesi bolup
duryandyr. Demirbeton elementin isine diisiinmek ii¢in beton
we Demirbeton piirsifi isine seredelin.

Beton purse yiikleme goyulanda (1.1, a surat.) onui
kesiginin yokarky boleginde gysylma, asakysynda — siiynme
yiize ¢ykyar. Siiynme zonasynda dartgynlyk siiynméd ¢ék
garsylyk derejesine yetende jayryk emele gelydr we betonyn
gysylma berkligi ulanmagyndan has koép wagt 61 elementiii
port weyran bolmagy bolup ge¢yar. Su hilli piirsiin goterijilik
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ukyby betonyn siiynmi pes garsylygy bilen cdklendirilyar.
Betonyn gysylma yokary berkligi ulanylmayar.

Stiyndiirilen  zonasyna ~ yumsak  polat  armatura
yerlesdirilen Demirbeton piirsiin isine seredelinl (1.1., b surat.).
Seredilyén piirs ylikleme prosesinde basda betondan bolan yaly
islar. Siyndiirilen zonanyn betonynda jayryklar emele
geleninden sofira piirs weyran bolmaz, sebidbi sliyndiirme
giiycleri armatura tarapyndan kabul edilerler. Weyran
bolmaklyk bu yagdayda poladyn akaganlygynyn artmagy we
gysylan zonanyn betonynyil ondan sofiraky basgylanmagy
(mynjyradylmagy) netijesinde bolar. Ozi hem armirlenen
aturlanan plirsiin goterijilik ukyby beton piirsiiikiden kop uly
bolar. Weyran edijilerden adatga 0,5...0,7-1 diizyén ulanylys
yiikklemelerinde sliynydn armaturada dartgynlygyn 250...300
MPa-dan ge¢meyindigini, konstruksiyanyn egreminin (yay
bermeginiiibiikleminin) we jayryklaryil agylmagynyn ginliginin
yolbererlik bahalardan gegmeyéndigini tejribeler gorkezyir. Bu
hilli konstruksiyada beton gysylma, armatura bolsa — siiynme
isinde doly ulanylyp bilner.

Sonky yyllarda gurlusyk tejribeciliginde yokary berklige
eye we metalyn ymykly tygsytlanmasyny berydn armatura
polatlary ginden ulanylyarlar.
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Surat. 1.1. Beton we Demirbeton piirslerii isinii hasiyeti.

Yokary berklikli armatura bilen armirlenen Demirbeton
plirsiin isine seredelin (1.1., w surat.). Bu hilli piirsiin isi 1.1, b
suratatda sekillendirilen (armaturanyn sol bir sanynda) piirsiin
isinden tapawutlanmaz, emma onunl géterijilik ukyby ep-esli
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yokary bolar. Sol bir wagtda bu hilli piirsde  goterijilik
ukybynyn gutarmagyna cenli armaturanyn uly
deformasiyalarynyin netijesinde egremler we jayryklaryn
acylmagynyn ginligi seyle bir artarlar we ulanylysyn sertleri
boyunga yolbererlikli bolmazlar. Bu yagday adaty Demirbeton
konstruksiyalarynda yokary berklikli armaturanyn ulanylysyny
ciklendiryar.

100 yyl toweregi ozal armaturany oOnilinden dartyp
uzaltmak we ony sol yagdayda berkitmek, beton
yerlesdirilenden we gatandan somira bolsa goybermek teklip
edildi. Bu yagdayda armaturanyn yerlesisine baglylykda &hli
kesigin ya-da difle onun asaky boleginin gysylmasy bolup
gecyéir. Bu gorniisli konstruksiya oniinden dartgynlandyrylan
diylip atlandyrylyar (1.1. g surat). Yiklenme goyulanda
pursiinn kesiginiii agaky zonasyndaky siiyndiiriji dartgynlyklar
onilinden dartgynlandyrmalaryil gysyjy dartgynlandyrylmalary
bilen gosulysyarlar we dine sonda, hacanda sonkular
ayrylanda, siiynen zonada siiyndiiriji dartgynlyklar yiize ¢ykar
(1.1. d surat.). Seylelik-de, oniinden dartgynlandyrmalar
jayryklaryn emele gelydn pursadyny daslasdyryar, olaryn
acylmagynyn ginligini céklendirydr, yay bermeleri azaldyar.
Onunden dartgynlandyrylan konstruksiyalarda yokary berklikli
polady netijeli ulanmak basardyar, bu yagdayda jayryklara
durnuklylyk we elementlerini gatylygy tlipjiin edilyér.

Uzak wagtyn dowamynda oilinden dartgynlandyrylan
Demirbetona adaty dartgynlandyrylmadyk Demirbetondan 6z
hisiyetleri boyunga diiypli tapawutlanyan ayratyn gurlusyk
materialy hokmiinde seredildi. Emma, ylmy barlaglar islendik
Demirbeton konstruksiyalarda baglangy¢ dartgynlyklaryn yiize
cykyandygyny gorkezdiler. Adaty Demirbetonda girmekligin,
stiysmekligiil yiize ¢cykmagynyn, temperaturanyn tisiri we s.m.
netijesinde olar elmydama bardyrlar, oniinden
dartgynlandyrylanda bolsa, olardan basga, olar betony armatura
bilen gysma yoly arkaly emeli doredilyédrler. Watanymyzyi
ylmy mekdebi icin hisiyetli bu cemelesme

14



dartgynlandyrylmadyk armaturaly Demirbetony oiilinden
dartgynlandyrylan betonyin bir gorniisi hokmiinde seretmége
miimkingilik berdi.

Polat we beton yaly 6z mehaniki we fiziki hésiyetleri
boyunca seyle diirli materiallaryn bilelikddki isi asakdaky
sertler bilen iipjiin edilyar:

1. Gatanda beton armatura bilen berk c¢atysyar, onun
netijesinde monolit Demirbeton element emele gelyér. Adatga,
catysmagy yokarlandyrmak {i¢in periodiki profilli armaturany
ulanyarlar ya-da sterZenlerinl u¢larynda ankerleri (saybalar ya-
da ganyrcaklar) oturdyarlar.

2. Beton we polat temperatura uzalmaklygyn den diyen
valy koeffisiyentlerine eyedirler. Beton li¢in bu koeffisiyent
diiziimine baglylykda 0,7 - 10° °C" we 1,4 - 10° °C’
aralygynda tytgdp duryar, polat {igin bolsa ol 1,2 - 107 °C”
den, onufi netijesinde temperaturanyh {iytgip durmagy (100 °C
¢enli) betonynt monolitligini bozmayar.

3. Beton kesgitli sertler yerine yetirilende (sementini
diiziimdiki mukdary 250 kg/m® az bolmaly dil), gorag gatlagy
ipjiin edilende, korroziyadan, yokary temperaturalardan,
mehaniki zeper yetmelerden armaturanynyn ygtybarly goragy
bolyandyr.

Demirbetonyni artykmaglyklary we yetmezcilikleri.
Gurlusykda ofia ginn yayramagy {ipjiin edydn Demirbetonyn
esasy artykmaglyklaryna giryérler: yangyna durnuklylyk, uzak
omiirlilik, yokary mehaniki berklik, seysmiki we beyleki
dinamiki tdsirlere gowy garsylyk gorkezmeklik, rasional
gorniisli konstruksiyalary gurmak miimkingiligi, ulanmak ii¢in
az ¢ykdajylar (aga¢ we metal bilen deniesdireninide), atmosfera
tasirlerine gowy garsylyk gorkezmeklik, yerli materiallary
ulanmak  miimkingiligi. Demirbeton  konstruksiyalaryny
ondiirmeklige energiyanyn sarp edilisi  metal we dasdan
bolanlara garanyiida ep-esli az. Demirbetonyn yetmezgilikleri:
yokary dykyzlyk, yokary yylylyk — we ses gegirijilik, tizeden
diizetmelerin  we giiy¢lendirmelerin  kop zdhmeti talap
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etmekligi, berklik alynyanca saklamaklygyn gerekligi, girmek
we giiye tdsirleri netijesinde jayryklaryn emele gelmegi.

Demirbeton konstruksiyalary beyleki materiallardan (das,
polat, agac)  bolan konstruksiyalar bilen denesdirilende
tazedirler. Olaryn yiize ¢ykmagy we Osmegi jemgyyetin
ondiiriji gliyclerinin 6smegi bilen bagly. Demirbetonyn peyda
we ulagyn josgunly 6sen dowri bilen gabat gelyér, onun bilen
baglylykda fabriklerini, zawodlaryn, kopriilerin we beyleki
inZener desgalarynn kopsanlysyny gurmak talap edildi. Ol
wagtda demirbetonyn yiize ¢ykmagyna tehniki miimkingilik
eyydim bardy — sement senagaty we gara metallurgiya
yeterlikli 6sendiler.

Sarskoselye Kosgiinin  (S.-Peterburgyn  sdher etegi)
ortiiklerini barlamaklyklar rus ussalarynyin baryp 1802-nji
yylda . armirlenen betony ulanandyklaryny gorkezdiler, emma
olar tdze gurlugyk materialyny aldyk diyip hasap etmindirler
we ony patentlemidndirler. Demirbetonyit doglan senesi
hokmiinde 1850-nji yyly hasaplamaklyk kabul edilendir, ol
wagt fransuz Lambo sement ergini bilen suwalan sim torundan
gdmi tayyaryarlapdyr, ol 1855-nji yylda Parizde Biitindiinya
sergisinde gorkezilipdir. Gurlusykda Demirbetondan oniimleri
tayyarlamaklyga birinji patentler 1857 — 1870 yyllarda vy.
Monye tarapyndan alnypdyr.

Demirbeton konstruksiyalarynyii hasaplamalarynyin we
taslamalasdyrmalarynyn ilkinji nazaryyet esaslaryny doretmek
ylmy barlaggylar we inZenerler — Konsiderin, Gyennibikin,
Myorsyn we beyl. isleri netijesinde miimkin boldy. Ol yyllarda
Demirbeton konstruksiyalaryny hasaplamaklygyi, esasyna
materiallaryn garsylygynyn kanunlary goylan usullary islenilip
diiziildi.

Russiyada Demirbetonyn Osmegi prof.
N.A.Belolyubskiniii ady bilen baglydyr, ol 1888 we 1896
yyllarda Moskwada we Peterburgda dirli naturalayyn
Demirbeton konstruksiyalaryn (plitalar, glimmezler, trurbalar,
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kopriiler we s.m.) kopeiilik o6niinde synaglaryny gecirdi. Alnan
netijeler boyunca bu synaglar  dasary yurt alymlarynyn
islerinden kop babatlarda artyk gelyérdiler we gurlusykda
Demirbetonyn giiiden yayramagy li¢in baza bolup hyzmat
etdiler. Rus inZenerleri tarapyndan teklip edilen, dasary
yurtlarda gin yayramaklyga eye bolan original konstruksiyalar
peyda boldy. Mysal {igin, W.P.Nekrasow tarapyndan gysylan
elementleri gorizontal torlar bilen armirlemek teklip edildi,
1908-nji yylda A.F.Loleyt ilkinji gezek naturada piirssiiz
ortglini teklip etdi we amala asyrdy. Russiyada Demirbeton
konstruksiyalaryna ilkinji tehniki sertler 1911-nji yylda ¢ap
edildi, 1913-nji yylda Russiyada konstruksiyalarda eyyam 3,5
mln. m> beton we Demirbeton ulanyldy.

Demirbeton ulanmak bilen gurulan has uly ilkinji desgalar
gidrostansiyalardyrlar: Wolhow GES (1921-1926 yy.yllar),
DneproGES (1927-1932 yy.yllar), Nizneswir GES-i (1928-
1934 yy.yllar).

Gidrotehniki gurlugyk bilen bir hatarda Demirbetondan
agyr masyn gurlusyk zawodlary (Magnitogorsk, Kramatorsk,
Zaporozstal), hem-de diirli niyetlenilisli 6niimgilik jaylary-da
gurulyar. Ony monolit kesik dil piirs ortgiileri, kop ara gerimli
we kop setirli ramalary, arkalary we beyleki menzes
konstruksiyalary doretmek {¢in ulandylar. 1928-nji yyldan
baslap

W.Z.Wlasow, A.W.Gwozdew, P.L.Pasternak we beyleki
alymlar tarapyndan islenilip diiziilen yuka diwarly ginislikdaki
ortiikler — das gabyklar, gatlaklar, giimmezler gurlusyk
tejribeciligine  girdiler. 1930-njy yyldan baslap monolit
Demirbeton konstruksiyalar bilen bir hatarda, adatga, gurlusyk
yerinde yerine yetirilyan gurnama Demirbeton
konstruksyalaryny ulanyp basladylar. Bu konstruksiyalar
mohiim  senagat obyektlerinii (“Sarikopodsipnik”, Uralmas
zawodlary) ulanylysa girizilmegini tizlesdirdiler. Emma,
kuwwatly kran tehnikasynyn yeterlikli sanynyn bolmazlygy,
sol dowiirde gurnama Demirbeton zawodynyi bolmazlygy we
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desgalaryn  esasy Olceglerinin  berk  unifikasiyasynyi
gecirilmindiginin yagdayy gurlusyga gurnama Demirbetony
girizmége miimkingilik bermediler.

1928-nji yylda fransuz inzeneri E.Freysine oiilinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalary ilkinji gezek teklip etdi we
gurlusyga girizdi. Sowet Soyuzynda oniinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalary 1930-njy yyldan ulanyp
basladylar.  Gurlugygyn  6smegi  we  eksperimental
maglumatlaryin toplanmagy bilen yol berilydn dartgynlyklar
boyunca Demirbeton konstruksiyalaryny  hasaplamagyn
ulanylyan usulynyn diiypli yetmezgilikleri yiize c¢ykaryldy.
1931-nji yylyn ahyrynda A.F.Loleyt Demirbetonyil hakyky
isini has dogry sohlelendirydin we onuni mayysgakplastiki
hésiyetlerini hasaba alyan weyran bolmaklyk giiycleri boyunca
Demirbetony  hasaplamagyn tize nazaryyetinin esasy
kadalaryny isldp diizdi. Weyran ediji yiiklemeler boyunca
Demirbeton  konstruksiyalaryny =~ hasaplamagyn  usuly
kadalasdyryjy resminamalara 1938-nji yylda girizildi. Ony
doretmekde  ondebaryjy  roly  A.F.Loleytden  basga
A.A.Gwozdyew, P.LPasternak we beyleki alymlar oynadylar.

Céak yagdaylar boyunga konstruksiyalary hasaplamagyn
SSSR-de doredilen hem-de Taslamalasdyrmagyn gurlusyk
kadalaryna we diizgilinlerine 1955-nji yylda girizilen bitewi
usuly Demirbetonyn nazaryyetinii mundan buyanky 0siisi
boldy; beton we Demirbeton hakynda tdze maglumatlaryn
toplanysyna gord kadalar dowiirleyin takyklanylyar. 1971-
1975-nji yyllarda olar diiypli gaytadan islenilise sezewar
boldular. 1983-nji yylda olara tize iiytgetmeler girizildi,
belgilemeler bolsa SEW {iliitilerine layyklykda kabul edildi.

1954-nj1 yylda gurlusyk tehnikasynyn dhli oblastlarynda,
ozaly bilen gurlusygyn esasy industrial bazasy hokmiinde,
gurnama Demirbeton oblastynda, Demirbetony Osdiirmek we
ornagdyrmak iginde dgirt roly oynan kararlaryn birndgesi cap
edildi.
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Gysga mohletlerde gurnama Demirbeton
konstruksiyalarynyn  senagaty  doredildi. Gurnama
Demirbetonyn tdze kérhanalarynyn kop sanlysy guruldy we
ulanylysa girizildi. Demirbetony ondiirmeginn tehnologiyasy
ymykly gowulandyryldy.  Oniimgilik, yasayys we rayat
jaylarynyn  konstruksiyalarynyn unifikasiyasy  gecirildi,
gurlusyk obyektleri has yokary derejede yiikk galdyryan
enjamlar bilen ipjiin edilip baslanyldy. Taslamalasdyryjy
guramalar gurlusygyn diirli pudaklary iigin bir gorntisdaki
tipdaki gurnama Demirbeton konstruksiyalarynyil
taslamalarynyn kop sanlysyny isldp diizdiiler we goyberdiler.
Ahli bu ¢ireler gurnama Demirbetonyi, sol sanda &hiinden
dartgynlandyrylananyin ~ onlimgiliginin =~ we  ulanylysynyn
ymykly yokarlandyrylmagyna yardam berdiler.

1.2. Demirbeton konstruksiyalaryny
tayyarlamaklygyn we gurmaklygyn usullary

Demirbeton konstruksiyalaryny tayyarlamaklygyn
usulyny  (gurnama, monolit, gurnama-monolit) jayyn
taslamalagdyrylan wariantlaryny getirilen ¢ykdajylar, energiya
talap edijilik, kop zdhmet talap edijilik, ygtybarlylyk, uzak
omiirlilik, gurmaklygyin tehnologikliligi boyunca tehniki-
ykdysady denesdirme esasynda saylayarlar. Sunuii bilen
birlikde Onilimgilik basazynyi barlygyna ayratyn iins berilyir.

Gurnama Demirbeton konstruksiyalaryndan jaylar we
desgalar gurlanda basda yorite zawodlarda ya-da poligonlarda
ayry  elementleri  tayyarlayarlar, olardan  gurlusyk
meydancalarynda desgalary guryarlar. Su usul industrialdyr,
sebdbi zawodda tayyarlanylmagy we mehanizirlenen montazy
gdz oOnlinde tutyar. Sunuii bilen birlikde hézirki zaman
tehnologiyasy, rasional konsruktiw formalar, gys dowriinde
tayyarlamaklygyil we montazyn miimkingiligi lipjiin edilyar.
Kop zdhmet talap edijilik monolit konstruksiyalar bilen
dentesdireniiiden 3...4 esse peselydr. Gurnama Demirbeton
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konstruksiyalar hacan-da elementleriit gorniislerinin tipleriniii
sany ¢dkli we olary ulanmaklyk diirli niyetlenilisli jaylarda goz
oiinde tutulan bolanda has maksadalayykdyrlar. Onuil {i¢in
konstruktiw  shemalaryn, ara gerimlerin, vyiiklemelerii
maksimal unifisirlenilmegi we tiplesdirilmegi zerurdyr.

Gurnama Demirbetonyn progressiwdigine seretmezden
ona kabir yetmezgilikler hem mahsusdyr: oniimgilik bazasyny
doretmeklige we durkuny tdzelemeklige esli c¢ykdajylar,
gurlusyk yerine Oniimleri eltmek boyunca ulag c¢ykdajylary,
hem-de sepleme elementlerini yerine yetirmeklige gosmaca
cykdajylaryn gerekdigi we jayyn ginislikdéki berkligini {ipjiin
etmek.

Monolit Demirbeton konstrusiyalar gurlanda gurlusyk
yerine galyp (forma) gurnalyar, ofla armaturany we beton
garyndysyny yerlesdiryarler. Beton gerekli berkligi alanyndan
sofira galyby ayyryarlar we monolit konstruksiyany alyarlar.
Beyle konstruksiyalar, adatca, az industrialdyrlar, kop zdhmeti
talap edyérler, galyba we asagyna goymaga materialyn, gysky
dowiir bolsa — betony gyzdyrmaga elektroenergiyanyn kop
sarp edilmegini talap edydrler. Ondan basga-da, taslama
berkligini alyanga betony saklamaklyk zerur. Monolit
Demirbetondan bir gorniisli tipli elementlere bolmekligi kynlyk
bilen basardyan we yokarlandyrylan berkligi talap edydn
(prokat enjamlary ticin fundamentler, gidrotehniki desgalar we
s.m.) desgalary guryarlar.

Soniky yyllarda monolit betondan konstruksiyalary we
desgalary ondiirmeklik ymykly derejede industriallagdyryldy.
Kop gezek ulanyp bolyan (100 we ondan kop gezege cenli)
stasionar, ayrylyp goyulyan ya-da girip-¢ykyp duryan galyp
ulanylyar; beton we armatura oniimleri (karkaslar, torlar) yorite
zawodlarda tayyarlanylyarlar we gurlusyk meydangasyna ulag
bilen getirilydrler. Beton garyndysyny bermeklik, ony
paylamaklyk we dykyzlandyrmak beton nasoslarynn we diirli
gorniisli elektrowibratorlaryn komegi bilen mehanizirlenen
usulda amala agyrylyar.
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Sununn bilen bir wagtda monolit desgalarda sepleri
gurnamak boyunca poladyn ep-esli sarp edilmegini talap
edydn, gurnama elementler {igin hésiyetli, juda zdhmeti kdp
talap edyén isler aradan ayrylyarlar. Sunun netijesinde monolit
Demirbetondan bolan desgalar ya-da olaryn elementleri kop
yagdaylarda gurnama bolanyndakydan (k&p gatly jaylaryn
berklik yadrolary, fundamentler we s.m.) ykdysady taydan has
bahbitli bolyarlar.

Gurnama-monolit demirbeton konstruksiyalar ulanylanda
basda galybyn roluny yerine yetirydn gurnama Demirbeton
elementleri yerlesdiryérler, sofira olary betonlayarlar. Belli bir
kyn bolmadyk talaplar yerine yetirilende gurnama we monolit
betonyn seplesmegi tipjiin edilyér, olar sonira konstruksiyalarda
yiikkleme astynda bilelikde isleyérler. Gurmaklygyn seyle usuly
galypdan yiiz dondermige we monolit konstruksiyalar bilen
deniesdireninde  igleri amala asyrmagy tizlesdirmige
miimkingilik  beryar. Gurnama-monolit  konstruksiyalar
gurnamalardan  monolitliligin ~ yokarylygy = we  sepleri
guramaklygynn yonekeyligi bilen tapawutlanyarlar, yone
tayyarlamaklygyn industriallygy we zdhmeti kop talap
etmekligi boyunga olardan yza galyarlar. Olary ayratyn yokary
yiiklenmeli desgalarda, hacan-da gurnama konstruksiyalar has
agyr we gaba bolanlarynda we yorite enjamlasdyrylysy talap
edenlerinde ulanmaklyk maksadalayykdyr.

1.3. Demirbeton konstruksiyalaryny ulanmaklygyn
oblastlary

Demirbetony, olaryn her haysynda 6z optimal gorniislerini
tapmak bilen, gurlusygyn diirli pudaklarynda ulanyarlar. Bir —
we kop gatly Onlimgilik jaylary gurlanda gurnama
Demirbetondan 0Ortgi plitalaryny, diwar panellerini, payalary,
plrsleri  we catylary, siitiinleri, kranasty pirsleri we
fundamentleri  guryarlar. Uly panelli jaylaryn dasky
diwarlaryny gurnama keramzit-Demirbeton panellerden, galan
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elementlerini — diirli markaly agyr betondan montirleyérler.
Rayat jaylarynyn goteriji ulgamyna adatca gurnama
Demirbeton karkas, ortgi plitalary, diwar panelleri giryar.
Demirbeton gidrotehniki gurlusykda, hem-de estakadalaryn,
méijimlerin (siloslaryn), bunkerleriii, rezerwuarlaryn, tiisse
turubalarynyn diirli desgalary gurlanda, metropolitenlerin,
kopriilerin we nagymlaryn (tunnellerin), diirli kuwwatlykdaky
atom  stansiyalarynyn, gdmi  gurlusyk  obyektlerinin
gurlusygynda — esasan, yilizydn doklaryn, gdmi duralgasynyn
pontonlarynyil gurlusygynda ginn ulanylys tapyar. Uly
saherlerin ilatynyn Osmegi bilen baglylykda uly sygymly
desgalary gurmaklyga zerurlyk vyiize c¢ykyar: stadionlary,
bazarlary, tomasa desgalaryny. Bu hilli jaylaryn tstiini 6rtmek
iicin das gabyk gorniisli, Demirbeton, yuka diwarly
konstruksiyalar tistlinlikli ulanylyarlar.

Armaturasy ya-da biitinley yok, ya-da Orin az sanda
yerlesdirilen we hasaplamada hasaba alynmayan (fundament
we diwar bloklary, sdyeg diwarlary, aerodrom oOrtiiklerinin
plitalary we s.m.) beton konstruksiyalary hem Demirbeton
bilen bir hatarda ulanylyarlar.

1.4. Yakyn yyllarda demirbetonyii 6smeginiii ugurlary

Hézirki wagtda we goriinydn geljekde beton we
Demirbeton bizini yurdumyzda we dasary yurtlarda gurlusykda
mohiim  konstruksion material bolmagyna galar. Bu
berkidijileri we dolduryjylary tayyarlamak iicin ¢ig malyn
praktiki  taydan  c¢dklendirilmedik  resuratslary, polat
armaturanyil otnositel uly bolmadyk sarp edilisi, Demirbetonyn
yokary konstruksion we ulanyjylyk hisiyetleri, onuil otnositel
asak energiya talap edijiligi bilen diisiindirilyar.

Hézirki  wagtda Demirbetonyn Osmeginin ~ we
kédmillesmeginiil esasy ugurlary agakdakylardyrlar:

1. Konstruksiyalaryn massasyny peseldydn we ilkinji
materiallaryn  fizika-mehaniki  hésiyetlerini  has  doly
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ulanmaklyga miimkingilik beryin téze konstruktiw c¢oziiwleri
ulanmak, yerli gurlusyk materiallary, yokary klasly betonlar
(B40 we yokary), yenil betonlar, betonlary monomerler bilen
sowuk sindirilis, yokary berklikli armatura (1000 MPa we
yokary), konstruksiyalaryn mehanizirlenen we awtomatiki
tayyarlanylysy.

2. Konstruksiyalaryn uzak omiirliligini, ygtybarlylygyny
we tehnologikliligini  yokarlandyrmak, olaryin getirilen
cykdajylaryny, material talap edijiligini, energiya talap
edijiligini, tayyarlamaklygyili we montazynn kop z&hmet talap
edijiligini azaltmak.

3. Konstruksiyalary hasaplamagyn téze, takyklanan
usullaryny isldp diizmek, EHM-i ulanmak bilen hasaplamagyn
usullaryny 6sdiirmek.

4. Oniinden berlen hisiyetleri bolan Demirbetony almak
licin betony saylap almagyin we tayyarlamagyn usullaryny
kamillesdirmek.

Bu é&girt meseleleri amala asyrmak {i¢in ylmy-barlaglaryii
mundan beylik-de Osdiirilmegi, konstruktiw ¢oziiwleri,
konstruksiyalary tayyarlamaklygyn we gurmaklygyn
tehnologiyasyny kimillesdirmek boyunca islerin gecirilmegi
gerek. Bu yerden Demirbeton konstruksiyalarynyn oblastynda
hézirki zaman nazaryyetine we tejribegiligine eye bolan,
yokary kwalifikasiyaly inZener-gurlusyk¢y kadrlara zerurlyk

yiize ¢ykyar.
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BAP 2. BETONLARYN, ARMATURANYN WE
DEMIRBETONYN FIZIKA-MEHANIKI HASIYETLERI.

2.1. Betonyn Kklassifikasiyasy we onun strukturasy.

Demirbeton konstruksiyalary tigin beton gerekli berklige,
armatura bilen gowy catysma, aramaturany korroziyadan
goramak ti¢in yeterlik dykyzlyga eye bolmalydyr. Desganyn
niyetlenilisine  baglylykda beton sowuga durnuklylyk,
gursawyi agressiw tdsirleri bolanda korroziya durnuklylyk,
suw  gecirmezlik we bagsg. yaly talaplary hem
kanagatlandyrmalydyr.

Betony asakdaky nysanlar boyunca klassifisirleyérler:

esasy niyetlenilisi boyung¢a: konstruksion, goteriji we

1. Demirbeton elementleril isi ndmeden duryar ?
2. Yumsak polatlar we yokary berklikli armatura bilen
armirlenen Demirbeton konstruksiyalarynynl isinin
tapawudy. Ottiinden dartgynlandyrylan konstruksiyalaryi
yiize ¢ykmagynyn sebébi. 3. Armaturanyi we betonyn
bilelikddki isi ndma esaslanan ? 4. Demirbetonyn esasy
artykmaclyklary we onunl yetmezgilikleri. 5. Demirbeton
konstruksiyalaryny tayyarlamagyini we gurmagyi bar
bolan wusullary. 6. Yakyn yyllarda Demirbetonyi
Osmeginiii esasy ugurlary haysylar ? 7. Demirbetony
ulanmagyn oblastlaryny aydyp berii.

hayat aylayjy konstruksiyalar {i¢in ulanylyar, olara olaryn
mehaniki hdsiyetlerini hésiyetlendiryén talaplar bildirilyér;
yorite, olara ulanmaklygyn sertlerine layyklykda gosmaca
talaplar bildirilyédr, meselem, yokary temperaturalaryii (200 °C
—dan yokary) wuzak wagtlayyn tdsirlerinde ulanylyan
konstruksiyalarda ulanmak {i¢in niyetlenilenler — gyzgyna
cydamlylar; agressiw gursawyin sertlerinde ulanylyan, himiki
kislota  ¢ydamlylar; radiasion-goraglylar—uly = massaly,
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radiasion sohlelendirmelerden goramak {i¢in ulanylyanlar we
basg.;

berkidijinin gorniisi boyunga: sement, hek, slak, yorite
(organiki we organiki dél) berkidijeler esasynda we bas.;

dolduryjylaryn gorniisleri boyunga: agyr beton {igin
ulanylyan dykyz dolduryjylarda; 6yjiik-oyjiikli dolduryjylarda
— yeiiil beton we gosmaga talaplary kanagatlandyryan yoriteler
licin, meselem, gyzgyna g¢ydamlylar, himiki ¢ydamlylar we
basg. li¢in;

strukturasy boyun¢a — dykyz strukturaly (iri we mayda
dolduryjynynn dénelerinin arasyndaky &hli ginislik gatan
berkidiji we gosulysan howanyn 6yjiikleri bilen doldurylan);
oyjiklendirilen, 0yjiikk-0yjiikli we uly 0yjiikli strukturaly;

gatamaklygyn sertleri boyunca: tebigy taydan gatayanlar;
atmosfera basysynda yylylyk c¢yglyk gaytadan isleniligine
sezewar edilen; awtoklaw gaytadan islenilise sezewar edilen.

Iri dolduryjy yok yagdaylarynda dykyz strukturaly ownuk
déneli beton ulanylyar (sement berkidijisinde we ownuk dykyz
dolduryjyda — ¢dgede). Semendin kébir artyk sarp edilmegine
garamazdan bu hilli beton agyr bilen denesdireniiide tygsytly
bolyar.

Soniky yyllar polimerbetonlar yayramaklyga eye boldular,
olarda sement berkidiji ereydn sintetik smolalary hem-de
polimerleri we monomerleri sindirmek, sofira bolsa olary
gatatmak arkaly alnan adaty betonlar bolan betonpolimerleri
gosyarlar. Bu betonlar yokarlandyrylan berklige, ayratyn hem
stiynmeklikde, hem-de yokary himiki ¢ydamlylyga eyedirler,
emma, entek otnositel yokary baha, deformasiyanyi pes
modulyna  (polimerbetonlarda)  eyedirler ~we  yokary
temperaturaly desgalarda ulanylyp bilinmeyaérler.

Yol we aerodrom ortiikleri, senagat jaylarynyi pollary we
s.m. li¢in sliylimler bilen dispers-armirlenen (polat, sintetiki we
basg.) betonlar ulanylysy tapdylar. Betonyn bu fibrobeton
atlandyrylyan goOrniisi yokarlandyrylan sozulma we urgy
tasirlerine garsylyk gorkezijiligi bilen tapawutlanyar.
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Nysanlarynn has yygy ulanylyan utgasdyrmalary bilen
hisiyetlendirilyén betonlar iigin asakdaky atlandyrylyslar kabul
edilendirler: agyr, yenil, oyjiikli, silikat.

Agyr beton — sement berkidijili hem-de dykyz iri we
ownuk dolduryjylyly dykyz strukturaly beton; yenil beton —
sement berkidijili, oyjiikli iri we 6yjikli ya-da dykyz ownuk
dolduryjyly beton. Agyr beton ii¢in dykyz dolduryjylar
hokmiinde owradylan dag jynslaryndan bolan ¢agyl we tebigy
kwars cigesi ulanylyar. Oyjiikli dolduryjylar tebigy (pemza,
balykgulak we basg.) Va-da emeli (keramzit, slak) bolup
bilerler. Betonyn gorkezilen gdrniislerinin ikisi hem jaylaryn
we desgalaryil goteriji konstruksiyalary iicin ulanylyar.

Betony saylamaklyk konstruksiyanyin niyetlenilisine,
ulanmaklygyn sertlerine, Viiklemelere we s.m. baglylykda
gecirilyar.

Betonynn  strukturasy betonyil  berkligine we
deformatiwligine diiypli tdsir yetirydr. Dolduryjylardan we
sementden bolan garynda suw guyulanda (bowetlenende) suw
bilen semendin arasynda himiki reaksiya (gidratasiya)
baslanyar, onuil netijesinde gel — sementin entek himiki
reaksiya girismedik, suwda garyndy gorniisinde bolan
bolejikleri we kristal gorniisinddki kop bolmadyk birlesmeler
bolan studene menzes 6yjiik-0yjiik massa emele gelydr. Beton
garyndysy garylanda gel dolduryjylarynn bdlek déneleriniii
dagyny oOrtydr, kem-kemden gatayar, kristallar bolsa wagtyn
gecmegi bilen betonyn &hli gowresinini icinden gecmek we
dolduryjylaryn dénelerini berkitmek bilen kristallik bitisiklere
birikyarler.

Onun hemiselik diiziiminde betonyn berkligine tdsir
edydn 11 mohiim faktor beton garyndysyndaky suwun
mukdarydyr. Sementin tutmak we gatamaklyk himiki
reaksiyasy licin sementii massasyndan takmynan 0,15...0,20
suw gerek. Emma, betonyil gowy amatly yerlesdirilisi {igin suw
sement gatnasygyny 0,40...0,60 cenli ulaladyarlar. Suwun
artykmajy, kem-kemden bugaryp, sement dagynda kop sanly
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suw we howa bilen doldurylan 6&yjiikleri we kapillyarlary
emele getiryir. Oyjiiklerifi sement dasyndaky umumy géwriimi
(gatamagyn adaty sertlerinde) sement dasynyn gOwriiminden
25...40% dizyar.

Seylelik-de, cigédnin we cagylyn diirli ululykdaky we
gorniisddki ddneleri bilen doldurylan hem-de suwy, bugy we
howany oOziinde saklayan, kapillyarlaryn, mikro — we makro
Oyjiiklerin kopsanlysy bilen doldurylan, sement dasyndan
bolan ginislikdéki gozenek bolmak bilen beton juda ¢ylsyrymly
struktura eyedir (surat. 2.1). Seyle ¢ylsyrymly, bir jynsly
bolmadyk jisimde, yiikkleme ¢ylsyrymly, dartgynly yagdayy
doredydr. Gysylma sezewar edilen beton nusgasynda
dartgynlyklar has gaty bdlejiklerde konsentrirlenyérler, onun
netijesinde, olaryil birlesdirilmeginin {iisti boyunca olaryn
arasyndaky baglanysygy bozmaga calysyan giliycler yiize
cykyar. Sol bir wagtyn 06ziinde, Oyjlkler bilen giiy¢den
gacyrylan yerlerde dartgynlygyn konsentrasiyasy bolup gegyar.
Sununi bilen birlikde, dikleyin ugurda gysyan, keseleyinde —
siiyndiirydn dartgynlyklar doredilydr (2.2., a surat.). Betonda
oyjuklerin kopsanlysynyn saklanyandygy sebépli bir desikdaki
dartgynlyklar gapdalda yerlesen desigin dartgynlygy bilen
gosulysyar. Netijede oklayyn gysylma sezewar edilen beton
nusgada dikleyin gysyjy, seyle hem keseleyin siiyndiiriji
dartgynlyklar yiize ¢ykyarlar. Betonyn sliynméd garsylygy
gysyjylara garanynda bir tertip pes bolandygy sebédpli, olar
betonyil dhli gdwriimi boyun¢a arany iizliji mikrojayryklary
doredyirler, olar bolsa yiiklemdninn artmagy bilen, gysyjy
giiycleriil tdsirinin ugruna parallel, gbze goriinydn jayryklary
emele getirmek bilen birlesyarler (2.2., b surat.). Soiira
jayryklar agylyarlar, bu gowriimin artmagy bilen bilelikde
bolup gecydr, hem-de nusganyn weyran bolmagy bolup
gecydr.
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Surat. 2.1. Betonyn Surat 2.2. Beton nusgasy
strukturasy: gysylanda dartgynly

1 — sement dasy; 2 —cagyl; 3 yagdayynyn shemasy.
— ¢ége; 4 —howa bilen
doldurylan dyjiikler

Yiikleménii tasiri astynda strukturalayyn
mikrojayryklaryn emele gelmeginin serhedini ultrases
Olgemelerinii netijeleri boyunca kesgitlemek miimkin (gysyjy
dartgynlyklaryn tésirinin liniyasyna keseligine ugrukdyrylan
ulrases  yrgyldylarynyii = yayramagynyn tizligi betonda
mikrojayryklaryn 6smegi bilen azalyar).

Berkligin bar bolan nazaryyetlerini beton iigin ulanyp
bolmayandygyny ylmy barlaglar gorkezdiler. Betonyi berkligi
we  deformatiwligi  baradaky  garayyslar, Demirbeton

konstruksiyalaryny taslamalasdyrmakda baslangyc¢
maglumatlar ~ hdkmiinde  ulanylyan, ortacalagdyrylan
maglumatlary almaga miimkingilik beryin kopsanly

eksperimentlere esaslanyarlar (tejribehana laborator we tebigy
sertlerde gecirilyirler).
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2.2. Betonyn berkligi

Betonyn berkligi kop faktorlara baglydyr, olardan
esasylary sulardyrlar: betonyn vyasy we gatamaklygynyn
sertleri; synagdan gecirilydn nusgalaryn formasy we olgegleri;
dartgynlandyrylan yagdayyn hisiyeti (gysylmak,
stiyndiirilmek, kesilmek), yiikleméanin tasirinitt dowamlylgy we
s.m.

Gatamaklygynn yasy we sertleri. Betonyn berkligi
wagtyil gecmegi bilen artyar. Onunl has intensiw Osiisi birinji
28 gije-glindizin dowamynda bolup ge¢yir. Ondan soiira
berkligin artmagy hayallayar, emma, amatly sertler bolanda
(yeterlik ¢yglylyk we temperatura) yyllar boyunca dowam
edydr. Temperaturanynn we gursawyn cyglylygynyn artmagy
betonyi gatamak prosesini ymykly tizlesdiryér (2.3. surat.). Bu
maksat bilen Demirbeton Oniimlerini zawodlarda 80...90 °C
temperaturada we 90...100% ¢yglylykda yorite yylylyk we
cyglyk gaytadan islenilise ya-da bugun 0,8 MPa basysynda we
170 °C temperaturada awtoklaw gaytadan islenilisine sezewar
edyérler. Soniky yagdayda betonyn taslamalasdyrylan berkligi
eyydm 12 sagatdan . sofl alnyp bilner. + 5 °C —den pes
temperaturalarda betonyn gatamaklygy ymykly hayallayar,
beton garyndysynyil — 10 °C temperaturasynda bolsa praktiki
taydan bes edilyar.

Kubik berkligi R. Demirbeton konstruksiyalarynda beton
kopleng gysyjy dartgynlyklary kabul etmek iicin ulanylyar.
Sonun ii¢in betonyn berklik we deformatiw hésiyetlerinini esasy
hisiyetnamasy hokmiinde onun gysylma berkligi kabul
edilendir. Ahli beyleki berklik we deformatiw hésiyetnamalar
gysylma berkligine baglydyrlar we empiriki formulalar
boyunga kesgitlenilydrler. Betonyn gysylmadaky berkliginin
ululygy hokmiinde (20£2) °C temperaturada saklanylyan 28
gije-giindiz yagyndaky 15 x 15 x 15 olgegleri bolan kubun
wagtlayyn garsylygy kabul edilyar.
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Surat. 2.3. Saklananda betonyn berkliginini artysy: / —
cygly gursawda; 2 — gurak gursawda

Oklayyn gysylanda betonyn keseleyin ugurda iiziilmegi
sebdpli kublaryn (edil sonun yaly beyleki gysylan nusgalaryn
hem) weyran bolyandygyny tejribeler gorkezyirler. Emma,
dayang gyrafllary boyunga artyan siirtiilme giliyclerinin
bolmagy, olaryin kese kesilen taraplarynyn yakynynda erkin
deformasiyalaryn dsmegine pésgel beryir (2.4, a surat.). Eger-
de, siirtiilme giiyclerinin tdsiri aradan ayrylsa (meselem,
galtagyan istleri yaglamak bilen), onda nusgadaky jayryklar
gysyan giiyje parallel gecerler (2.4, b surat.), kubun garsylygy
bolsa ep-esli azalar. Kadalara layyklykda, kublary, iistlerini
yaglamazdan, synagdan geciryérler. Siirtiilme giiy¢lerinin tésiri
astynda kublaryn berkligi olaryn oOlgeglerine bagly. Kubun
Olcegleri nice ki¢i boldugyca, onun berkligi songa-da uly.
Meselem, eger-de, gapyrgasy 15 sm bolan kublaryn berkligini
R, diyip kabul etsek, onda, sol diiziimli betondan, emma,
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gapyrgasy 10 sm bolan kublar 1,12R, , 20 sm gapyrga bilen
bolsa — 0,93 R, berklik gorkezerler. Yurtlaryi kibirinde (ABS
we basg.) kublaryin ornuna silindriki gorniisli: beyikligi 12
dyum (30,5 sm) we diametri 6 dyum (15,2 sm) bolan nusga
kabul edilendir. Seyle Olgegleri bolan silindriki nusganyn
berkligi gapyrgasynyn 6l¢egi 15 sm bolan kubun berkliginden
0,8...0,9 diizyar.

Hakyky  nusgalaryn  formasy  boyung¢a  kubdan
tapawutlanyandygy sebépli kubik berkligi hasaplamalarda gos-
gbni ulanylmayar, ol difie hilin gézeggiligi ticin hyzmat edyar.

Prizma berkligi R, — beton prizmalaryil oklayyn
gysylma wagtlayyn garsylygy. Esasynyn tarapy a we beyikligi

h bolan beton prizmalar bilen tejribeler ﬁh/a gatnasygyn
a
artmagy bilen olaryn berkliginiii azalyandygyny (2.4, g surat.),

h >4  bolanda praktiki taydan stabil bolyandygyny we
a

0,7...0,8R dendigini gorkezdiler. Bu prizmanyn kese kesilen
taraplary boyunca  siirtiilme giiyclerinii emele getirilen
dartgynlyklaryn die dasarky gyranyn Olcegleri bilen
dentesdirip boljak olgegleri bolan oblastda wajypdygy bilen
distindirilydar.  Seylelik-de, kesigin Olgeginin iki essesinden
yokary beyiklikli prizmalarda ortaky bdolek siirtiilme
giiyclerinin tésirinden bos (2.4, w surat.). Prizma berkligi
asakdaky formula bilen kesgitlenilip bilner

R, =R, @.1)

bu yerde ¢ —  eksperimental koeffisiyent,
»=0,77-0,001R > 0,72.
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Surat. 2.4. Betonyn berkligini kesgitlemeklige: / —
stirtiilme gliycleri; 2 — yaglama.

-1
50

Beton siiyndiirilendiki berklik R,,, esasan, sement

dagynyn berkligine we onufl dolduryjylaryn déneleri bilen
catysmagyna bagly. Oklayyn siiyndiirilende betonyn berkligi
gysylma berkliginden 10...20 esse az. Sunun bilen birlikde
kubik berkliginin artdyrylmagy bilen betonyn otnositel berkligi
siyndiirilmede azalyar. Styndiirilmede berkligin bahasyny
asakdaky formula boyunca kesgitlap bolar:

_ 5R
45+ R’

(2.2)

sz

Tejribe yoly bilen R,, ululygy sekizlik gorniisindéki
nusgalary (2.5, a surat.) bolmeklige, silindr gorniisli nusgalary
dowmeklige (2.5, b surat.) ya-da beton piirsleri egremlige
(2.5, w surat.) synag gecirmek bilen kesgitleyirler. Sonky
yagdayda su formula ulanylyar:

R, =M _ 3,5;47, (2.3)
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bu yerde y=1,7 — betonyn mayysgak dil
2

deformasiyalaryny hasaba alyan koeffisiyent; W:% -
goniburcly kesigin garsylyk gorkezme pursadymomenti.

Kesilmeklik we dowliip ayrylmak berkligi R, .
Arassa gorniisde kesik elementi kesiji giiy¢ler goyulan kesilen
yeri boyunca iki bolege bolmeklik bolup duryar. Ozi hem
kesilma diiypli garsylygy iri dolduryjylaryn déneleri
gorkezydrler. Demirbeton konstruksiyalarynda arassa kesik
seyrek dus gelydr, adatga ol normal giliyclerin tdsiri bilen
bilelikde bolyar, kadalarda bolsa kesilmeklige wagtlayyn
garsylygyn bahasy getirilmeyér. Zerur bolanda R, ;, ululygyn

bahasy asakdaky formula bilen kesgitlenilip bilner

Surat. 2.5. Siiyndiirilmede nusgalaryn berkligini synagdan
gecirmekligin shemalary.
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Demirbeton konstruksiyalarda beton dowliip
ayrylmaklyga has yygydan isleyar, meselem, keseleyin
giiyelerin tésiri astyndaky piirslerde. Egremde betonyn dowliip
ayrylmaklyga wagtlayyn garsylygy tejribe maglumatlaryna
gord oklayyn gysylma berkliginden 1,5...2 esse uly.

Yerli gysylmadaky (basgylanandaky) berklik Ry joc -
Yerli gysylma (basgylama) basys difie meydanyii bolegine
(ptirslerin, kolonnalaryn direnmegi, elementlerin seplerinde we
s.m.) goyulanda dus gelyar. Tejribelerin gorkezisleri yaly, bu
yvagdayda, basgylanma meydanyny gursap alyan we darak
effektini doredyidn betonyn hem ise gatnasyandygy sebépli
meydanyn yik goyulan bdlegi R, -den uly berklige eyedir.
Yerli gysylmadaky (basgylanandaky) betonyit berkligini
asakdaky formula bilen kesgitleyarler

Rb,loc =R, (2.5).

A},., basgylanma meydanyny we 6-njy bapdaky gorkezmelere
layyklykda kesgitlenilyédn gosmaga meydancany 6z i¢ine alyan
hasaplama meydany.

Kop gezek gaytalanyan yiiklemelerdiki berklik
(hereketddki  ya-da pulsirleyédn)  betonda  plastiki
deformasiyalaryn yygnanmagy we mikrojayryklaryn emele
gelmegi sebdpli peselydr. Bu yagdayy salmanlaryn, kranasty
purslerin, kopriilerin hasaplamasynda goz oOilinde tutmak
gerek. 2 - 10° gezek gaytalanan yiiklemelerde betonyi ¢ydap
bilydn in uly dartgynlygy cydamlylygyn ¢dgi diylip
atlandyrylyar. Cydamlylygyn c¢dgi siklin 0 =0}/ Opmax

(Cpmin W€ Opmax — yikleménin iytgemeginin sikliniil
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ciklerinde minimal we maksimal gezekli-gezegine artyan
betondaky dartgynlyklar) hdsiyetnamasyna bagly.

Kadalarda ¢ydamlylygyn ¢dgi gysylmada y,R,,
stiynmede y,,R,, denl diylip kabul edilyarler, bu yerde y,, —
kop gezek gaytalanyan yiiklemede isinl sertlerinii koeffisiyenti,
ol ylikleménin siklinii p hésiyetnamasyna baglylykda tebigy
¢cyglykdaky beton {igin 0,75...1, ¢ygly beton ii¢in 0,5...1 den
diylip kabul edilyar.

Betonynn uzak wagtlayyn we calt yiiklemelerdiki
berkligi. Tejribehana Laborator sertlerinde beton nusgalary
synagdan gegirilenlerinde yiikleme adatca ©=20...30 N/(sm” -
s) tizlik bilen amala agyrylyar. Real konstruksiyalar bolsa
statiki yiiklemelerini tdsiri astynda ¢éksiz kop wagt bolup
bilerler. Bu yagdayda nusgada ep-esli mayysgak dil
deformasiyalar artyarlar we berkligin peselmegine getiryin
betonyn strukturalayyn tiytgesmeleri bolup gecydr. Tebigy
taydan gatayan betonyn oklayyn gysylma uzak wagtlayyn
garsylygynyn ¢égi  10...20% peselyir. Az dowamly
yiklemelerde (urgy, partlama) betonda strukturalayyn
uytgesmeler Osiip  yetismeyérler, betonyn  berkliginin
yokarlanmagyna getirydn  plastik deformasiyalarynn yza
galmagy bolup gecyir. Konstruksiya partlama ya-da seysmiki
yiiklemeler tdsir edeninde betonyn berkligi 20...30% artyar.

2.3. Betonyn deformatiw hésiyetnamalary

Betonda  iki  esasy = gOrniisli deformasiyalary
tapawutlandyryarlar: giiy¢ deformasiyalary, goylan dasarky
yiiklemelerin tésiri astynda yiize ¢ykyanlar we olaryn tdsirinini
ugry boyunga artyédnlar, hem-de giiy¢ ddl, temperaturanyn we
dagky gursawyn cyglylygynyn iiytgemegi bilen baglylar we
gowriimleyin hisiyetde bolanlar. Yiiklemelerifi goyulmagynyi
hésiyetine we tdsirinin dowamlylygyna baglylykda betonyn
giiyc deformasiyalaryny gysga wagtlayyn statiki yiikleme bilen
bir gezeklik yiiklenende yiize ¢ykyan, hem-de yiikleménin uzak
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wagtlayyn we gaytadan tdsiri bolandaky deformasiyalara
bolyérler.

Gysga wagtlayyn yiiklemedéki deformasiyalar. Beton
prizmany, deformasiyalary iki gezek Olgemek bilen
tapgyrlayyn yiikleyiris: yiikleme goyulandan soii dessine we
yiikleme astynda saklanandan kébir wagtdan sofira, “o;, —¢,”
diagrammada basgangakly liniyany alyarys (2.6 surat.).
Yiikleme goyulandan  sont  dessine  Olgenilen ¢,
deformasiyalar mayysgakdyrlar, yagny dartgynlyklara goni
proporsionaldyrlar. Nusga saklanylan wagtynyn dowamynda
dorédn ¢, , deformasiyalar mayysgak daldirler (plastikdirler).

Gy A

Eot Epl

Ry

G

@ @ Eb‘!_qj

| z | I L
g4 08 12 16 20 22
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[T < bu

Surat. 2.6. Basgangakly yiiklenende betonyn
deformasiyasynyn diagrammasy:
I — mayysgak deformasiyalar oblasty; 2 — plastik
deformasiyalar oblasty; 3 — doly deformasiyalaryn egrisi
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Mayysgak deformasiyalar nusganyn yiliklenmeginii
pursatlayyn (mgnowen) tizligine dogry gelyérler, mayysgak
déller ylklemédnin tizligine we dartgynlyklarynn ululyklaryna
bagly bolmak bilen wagtyin dowamynda yiize c¢ykyarlar.
Yikleménin tizliginin azalmagy vya-da nusgany yiikleme
astynda saklamagyn wagtynyn ulalmagy bilen plastik
deformasiyalar artyarlar, hem-de o —& baglanysyk has yapgyt
bolyar. Seylelik-de, wagtyn islendik pursadynda betonyn doly
deformasiyasy mayysgak we plastik deformasiyalardan duryar,
yagny &, =&, o +Ep pi-

Yiiklem#nifi basgangaklarynyi has kép sanynda o, —&,
grafik egri ¢yzykly bolyar (2.6 suratatda 3 ¢yzyk). Umumy
yadgdayda beton li¢in o, —¢, diagramma 2.7. suratatda
sekillendirilendir. Eger-de, yiiklemegiii haysy hem bolsa o,
dogry gelyédn pursadynda beton nusgadan yiikleméni ayyrsak,
yiikki yazdyrma bolup geger (2.7. surat.). Doly yiik ayrylanda
nusgada wagtyn gecmegi bilen biraz azalyan galyndy
deformasiyalar  saklanyarlar. Bu bolek  galyndy
deformasiyalaryn 10...15%-inden yokary déldir we mayysgak
tdsirden sonky deformasiya ¢, ,, diylip atlandyrylyar.
Siiyndiirilmede o, —&, diagrammanyn hisiyeti gysylmada
seredeilene menzesdir (ser. 2.6. surat.).

Deformasiyalaryi moduly. Beton we Demirbeton
konstruksiyalaryn dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayyny
hasaplamak {¢in  dartgynlyklary deformasiyalar  bilen
baglanysdyryan analitiki baglanysygyn bolmagy gerek. Bu
baglanysyk beton li¢in o, —¢&, diagramma seretmekden alnyp

bilner. Uly bolmadyk deformasiyalarda (o, <0,2R,)

deformasiyalar we dartgynlyklar bilen baglanysyk cyzykly

Op
gb =

bolar we Gukun kanuny bilen kesgitlenilyar £, bu yerde
E, — mayysgaklyk moduly, ol koordinatalar baslangyjynda
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o, —¢&, egra gecirilen galtasma ¢yzygynyn yapgyrtlygynyi
burcunyn tangensi hokmiinde kesgitlenilyar &
(2.7. surat.). E, modul betonyn klasyna we gorniisine,

tayyarlanylys usulyna baglydyr we dile mayysgak
deformasiyalara layyk gelyér.

G, A
€5
Ee[ 'Epl
Ry // N 4 -\
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/ i 3 5
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/
027y A /
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@ & %) ! / e EL
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Surat. 2.7. Betonyn deformasiyalarynyn doly
diagrammasy.

o, >0,2R, bolanda o —¢ baglanysyk ¢ysykly dél bolyar,
diagrammanyn her nokadynda modul — {iiytgeydn ululykdyr

do
E =—=1ga
de we doly deformasiyalary kesgitlemek kyndyr.

Praktiki hasaplamalar iicin berlen dartgynlykly nokatda egrd
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kesijinii  yapgytlygynyn  burcunyn  tangensi  bolyan
mayysgakplastiki modulyn komegi bilen dartgynlyklary
afilatmak teklip edildi £, =g, (2.7. surat.).

a burgun dartgynlyklara baglylykda iiytgeyiandigi sebépli
mayysgakplastiki modul — hem tytgeyan ululykdyr, 6zi hem
baslangyc mayysgaklyk modulyndan kigidir. Mayysgakplastiki
modulyn we betonynn baslangye mayysgaklyk modulynyi
arasyndaky baglanysygy kesgitlemek {i¢in betonyn sol bir
o, dartgynlygyny grafik boyunca (2.7. surat.) mayysgak &,

we doly ¢&,=¢,,+¢,, deformasiyalaryn Usti bilen

anladalyn:
O) =&k =&, E

Bu yerden betonyn mayysgakplastiki modulyny tapyarys

" _ Spel
b

(2.6)

bu yerde v= Sbel yikleménin  tdsirinin
&p
dowamlylygyna, dasky gursawyn héasiyetine bagly bolan
betonyn mayysgakplastiklik koeffisiyenti. Kadalara layyklykda
yiikleménin gysga wagtlyk tdsirinde v =0,45, uzak wagtlayyn
tasirinde v =0,1...0,15 diyip kabul edyérler.

Oklayyn siiynmede o, —¢, — diagramma egri
¢yzyklydyr. Betonyil baslangye mayysgaklyk modullary
siynmede we gysylmada denn diylip kabul edilip bilnerler.
Onda siiynmede betonyn mayysgakplastiklik moduly

E, =Vv,E,, (2.7)
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bu yerde v,=0,5 — siiynmede betonyil mayysgakplastiklik
koeffisiyenti.

Gysylmada betonyn baslangy¢ mayysgaklyk moduly
gysyjy o,<0,3R, dartylmalarda prizmalaryin synagy arkaly
kesgitlenilip bilner.

Gukun kanunynyn ulanylys ¢éklerinde betonyn siiysme
modulyny

— Eb
2(1+v)’

G, (2.8)

den diyip kabul edyérler, bu yerde v — keselegine
deformasiyalaryn koeffisiyenti. v=0,2 bolanda G, =0,4E,.
Yiikleminiii bir gezeklik uzak wagtlayyn
tisirinde betonyn deformasiyasy. Eger-de beton prizmany
uzak wagtlayyn gysyjy F, yikleme F, bilen yiiklesek, onda
wagtyn baslangyc pursadynda mayysgak A, deformasiyalar

artar (2.8. surat.), sofira, yyllar bilen sanalyan uzak dowriin
dowamynda, yuwas-yuwasdan peselip gitmek bilen, mayysgak
dil A, deformasiyalar yiize ¢ykarlar. Hemiselik yiikleménin

uzak wagtlayyn tésirinde mayysgak didl deformasiyalaryn
giiyclenmegi siiysmeklik diylip atlandyrylyar.
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Surat. 2.8. Siiysmekligin deformasiyalary.

Stiysmeklik ilkinji 3...4 ayyn dowamynda has intensiw
artyar (2.8, b surat.), onun doly ululygy bolsa kabir
yagdaylarda mayysgak deformasiyalardan 3...4 esse kop bolup
biler. Cyzykly we c¢yzykly dil  syiiysmeklikleri
tapawutlandyryarlar.

Cyzykly siiysmeklik o, <0,5R, bolanda bolyar we
esasan, gelin dykyzlanmagy bilen sertlendirilyédr. Bu yagdayda
yiikleme astynda dartgynlyklaryn gel strukturalaryndan sement
dagyna we dolduryjylaryn dénelerine tizeden paylanylmalary
bolup gecyir, syliysmekligin deformasiyalarynyn artmagy
takmynan  dartgynlyklaryn = artmagyna  proporsionaldyr.
Dartgynlyklar o, >0,5R, ululyklara cenli artdyrylanlarynda

betonda mikrojayryklar emele gelydr we deformasiyalaryn
tizlesdirilen artdyrylmasy baslanyar, stiysmeklik bu yagdayda
¢yzykly dél bolar. Betonyn siiysmekligi gelin sepbesik diiziim
boleginden kristallik bitisige we dolduryja dartgynlyklaryn
tizeden paylanylmagy netijesinde, wagtyin dowamynda
peselmek bilen, kesilydr. Betonyn siiysmekligi kop faktorlara
bagly. Ol betonda dartgynlyklaryni, suw sement gatnasygynyn
we sementifi mogberinifi artmagy bilen ulalyar. Yiiklenilen
pursadyna gOrd betonyil yasynyn artmagy, gursawyi
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cyglylygynyn yokarlanmagy, das dolduryjylaryn berkliginin
we mayysgaklyk modulynyin artmagy bilen siliysmeklik
azalyar. Yssy we gurak klimatda stiysmeklik has ¢alt dsyéir we
wagtyn has gysga dowriinde 6z maksimumyna yetyar.

Stiysmekligin deformasiyasynyi san bahalandyrmasy ii¢in
siiysmekligin  hdsiyetnamasy  atlandyrylylyan  ululukdan
peydalanyarlar:

_ &
Eel ’

bu yerde ¢, — wagtyn t pursadyndaky siiysmekligiii
deformasiyasy; &, — yilkleme pursadyndaky mayysgak
deformasiya. Siiysmeklik bahalandyrylanda siysmekligin
olcegi  dusiinjesini  hem ulanyarlar, ol siiysmekligin
deformasiyasynyn hereket edyan o, dartgynlyklara bolan

gatnasygydyr:

Epi
Cpy =21 (2.9)
Op

Stiysmekligin  Olgegini  bilmek bilen dartgynlyklardan
betonyn yiikleme astyndaky doly deformasiyalaryna gecmek
miimkin:

o, 1
b b

(2.10)

Kop gezeklik gaytalanyan yiiklemelerde betonyn
deformasiyalary. Konstruksiyalarda yiiklemegii we yiikden
ayyrmagyn sikllerinii kop gezek gaytalanmagy onda plastiki
deformasiyalaryn  kem-kemden toplanmagyna  getiryir.
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Yiiklemegin we yiikden ayyrmagyi kesgitli bir sanyndan soiira
mayysgak dél deformasiyalar saylanyyp c¢ykyarlar we beton
mayysgak isldp baslayar (2.9 surat.). Deformirlenmegin su hilli
hésiyetine ¢ydamlylygyn R, ,, céginden yokary bolmadyk
dartgynlyklarda syn edilydr. Uly dartgynlyk bolanda sikllerin
kibir sanyndan sofira mayysgak dil deformasiyalar c¢éksiz
artyp baslayarlar we nusganyn weyran bolmagy bolup gec¢yir.

Betonyii ¢ik deformasiyalary. Céik deformasiyalar diyip
betonyn weyran bolmak pursadyndaky deformasiyalara
aydylyar.  Cdik ¢&,, gysylmany we g, siynmmekligi
tapawutlandyryarlar, olar betonyn bekligine, onuii diiziimine
we yikleminin goyulmagynyn dowamlylygyna baglydyrlar.
Betonyn berkliginin yokarlanmagy bilen ¢, azalyar,
yikleminin dowamlylygynyil artmagy bilen — ulalyar.
Hasaplamalar iicin kabul edyérler: oklayyn gysga wagtlayyn
gysylmada &,,=2 - 107, uzak wagtlayynda g,,=2,5 - 107,
oklayyn stiynmekde Epu =15 10%, eplenmede we
merkezden bolmadyk gysylmada ¢, ,=3,5 - 107

Betonyn temperaturalayyn deformasiyalary.
Temperaturanyin  ulalmagy bilen beton ginelydr, onun
peselmegi bilen bolsa — gysgalyar.

Beton elementin kesik boyunca gyzdyrylmasy dendlgegli
bolup gecmeyidn ya-da temperatura  deformasiyalary
caklendirilen yagdaylarynda onda gosmaca giliyclerin yiize
cykmagyny we jayryklaryn emele gelmegini doredip biljek
temperatura  dartgynlyklary emele gelydr. Temperatura
deformasiyalary acyk howada yerlesen we dasky gursawyn
tasirine sezewar edilydn desgalarda, gyzgyn sehlerde, massiw
binalarda (ekzotermiya sebépli) we s.m. bolup gegyirler.

Desgalarda temperaturalayyn deformasiyalar tarapyndan
emele  getirilen  giiycleri  kesgitlemek  materiallaryn
garsylygynyn formulalary boyun¢a amala asyrylyar, 6zi hem
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bu yerde ¢yzykly gitielmek koeffisiyenti -50-den +50 ° C genli
temperaturda &,, =1 - 10” grad” deti diylip kabul edilyir.

G A

Ot

6m£n

Surat. 2.9. Gaytalanyan  yiiklemelerde  betonyn
deformasiyalary:

1 — bir gezekleyin yiikleme; 2 — kop gezeklik yiikleme
oy < Rbp ; 3—sol, oy, > Rbp bolanda

Betonyn ¢yglylyk deformasiyalary. Howa gursawynda
gatanynda beton gowrliminde kicelmek (girmek) we
cyglandyrylanda ulalmak (¢ismek) hisiyetine eyedir.
Girmeklik, stiysmeklik yaly, uzak dowriin dowamynda doreyar
(2.10 surat.).

Sement dasynda bos suwuil bugarmagy bilen bagly we
kapillyar hadysalar bilen sertlendirilen (betonyn o6yjiiklerinde
meniskin  dartylmagy) owriilip bilydn, hem-de, himiki
baglanysykly yzgaryn sementifi gidratasiyasyna yitirilmegi we
ondan gelip ¢ykyan gelin gowriiminin kigelmegi netijesinde
bolup gecydn tersine  owriip  bolmayan girmeleri
tapawutlandyryarlar.

Betonynn girmegi baglangy¢ gatama dowriinde has
intensiw bolup geg¢yir, ondan sofira ol kem-kemden kesilyar.
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Betonda sementin, suwuii mukdary nédge kop boldugyca we
dasky gursawda ¢yglylyk nidce az boldugyca girmeklik songa-
da kop bildirilydr. Girmeklik beton bilen armaturanyn
catysmagyny vyokarlandyryar, netijede onun sykylmagyny
doredyir, bu bolsa polozitel faktordyr.

Betonyn géwriim boyunga birmenizes dil guramaklygy
birmenizes dél girmeklige getiryér. Betonyil acyk list gatlaklary
yzgary caltrak vitiryarler we olaryn girmekligi igerki, has
cygly zonalara garanynda uly. Bu hilli birmenzes dilliginin
netijesinde beton gowrédnin igerki gatlaklarynda gysyan,
dasarkylarynda bolsa — stiyndiiriji, list jayryklarynyn emele
gelmegine getirydn dartgynlyklar yiize ¢ykyar.

Betonda girmeklik  dartgynlyklarynynn  azaldylmagy
tehnologiki (sementii sarp edilisini we S/S gatnasygy
azaltmak, betonyn dykyzlygyny yokarlandyrmak, acyk iistleri
yzgarlandyrmak), seyle hem  konstruktiw, meselem,
konstruksiyalarda girme seplesik yerlerini guramak, girmi
garsy armaturany goymak yaly céreler bilen gazanylyar.
Girmédni aradan ayyrmagyn has radikal serigdesi — girme
hésiyeti yok sementleri ulanmakdyr.

Girménin ululygy sementini gorniisine, betonyn diiziimine,
betony Verlesdirmegin we ona ideg etmegiii usullaryna,
temperatura-¢cyglylyk sertlerine bagly we gin ¢éklerde
uytgeyar. Agyr betonyn girmekliginin orta deformasiyalary 2 -
107...4 - 10™ aralykdadyrlar.
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Surat. 2.10. Betonyn girmekliginiii deformasiyalary:

a — betonynn  girmeginin  géwriim  hésiyeti; b —
girmegii wagtyl dowamynda Osiisi; [/ — girmegini
deformasiyalary; 2 — temperaturanyn we howanyn
cyglylygynyn iiytgemekliginin girmeklige tésiri

2.4. Betonyn klaslary we markalary

Demirbeton konstruksiyalary taslamalagdyrylanlarynda
olaryn niyetlenilis we ulanmaklyk sertlerine baglylykda
kadalarda betonyn hilinin gorkezijileri kesgitlenilendirler,
olardan esasylary sulardyrlar: gysylma we stiynmé berklik
boyunca betonyn klaslary, sowuga c¢ydamlylyk, suw
gecirmezlik, dykyzlyk we 6z-6ziini dartgynlandyrma boyunca
markalar. Betonyn birjynsly bolmazlyk we beyleki totidnleyin
faktorlaryn netijesinde onun hakyky hisiyetnamalarynyn orta
statistiki bahalardan ymykly tapawutlanyp bilydndigi sebépli
hasaplama kesgitli ygtybarlyk (ser. 3-nji baba) bilen berlen hil
gorkezijilerini (berklik we basg.) girizyérler.

Gysylma berklik boyunca betonyn klasy B (nemes, fransuz
“Beton” soziinden) (20+2)°C temperaturada, howanyh
otnositel W >60% ¢yglylygynda we 28 gije-glindizii
dowamynda  saklanandan sofira gapyrgasy 15 sm bolan
kubigin gysylmasyndaky c¢dk garsylygyn bahasyna layyk
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gelyir (berkligin ¢égi 0,95 {pjlingilik bilen). Agyr betonlaryn
gysylma berkligi boyunca su klaslary kadalar tarapyndan kabul
edilendirler: B33,5; B5, B7,5; B10; B12,5; B15; B20, B25;
B30; B35; B40; B45; B50; B55; B60. B20 klas 20 MPa
berklige layyk gelyir.

Oklayyn siiynmd berklik boyunca betonyn klasy B, (t
indeks inlisge tension — sliynme soOziinden) hacan-da
konstruksiya, esasan, siiynma isleyén yagdaylarynda ulanylyar
(rezerwuarlar, basys turubalary). Onuii bahasy oOniimgilikde
gozeggeilikde saklanylyar. Stiynma berklik boyunga betonlaryn
su klaslary kadalar tarapyndan kabul edilendirler: B,0,8;
B,1,2; B,1,6; B,2; B,2,4; B,2,8; B,3,2.

Betonyn sowuga ¢ydamlylyk boyung¢a markasy F50...F500
(inlisce frost resitance — sowuga c¢ydamlylyk sozlerinden)
berkligin 15%-den kop bolmadyk azalmagy bilen suw bilen
doygunlandyrylan yagdayynda betonyn hotde gelip bilyan
dondurmak we donuny c¢ozdiirmek sikllerinii sany bilen
héisiyetlendirilydr. Yzgarlandyrylan yagdaylarynda gezekli-
gezegine doiiddurmak we dofiuny ¢6zdiirmek tésirlerine sezewar
edilydn konstruksiyalar (duz alyjy, gyzgyn suw sowadyjy,
gidrotehniki desgalar) ti¢in ulanylyar.

Suw gecirmezlik boyunga betonyn markasy W2..WI2
(inlisge Watertight — suw gegirmezlik séziinden). W harpyndan
soiiky san (meselem, W6) galyillygy 150 mm nusgadan suwun
syzylmagy entek syn edilmeyin, suwuii kg/sm? birlikdiki, ift
uly basysyny afiladyar. Suwuil basysy astynda isleydn
konstruksiyalar {i¢in niyetlenilyér.

Orta D dykyzlyk boyun¢a betonyn markasy (itlisge density
— dykyzlyk séziinden) onuii orta dykyzlygyny kg/m? birlikde
hisiyetlendiryir (agyr betonlar ticin D2300...D2500, yeniller
ticin — D800...D2100). Betona konstruktiw hésiyetdakilerden
basga yylylyk gecirmezlik talaplary bildirilen yagdaylarynda
ulanylyar. Harpdan sofiky san betonyii kg/m’ birlikdiki orta
dykyzlygyny ailladyar.
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Oz-6ziini dartgynlandyrma boyunca marka S ,04...5,4

(inllisce prestress — oniinden dartgynlandyrmak soziinden)
armirlemek koeffisiyenti ¢ =0,01 bolanda armaturanyn agyrlyk

merkezi derejesinde betondaky oiilinden dartgynlandyrmanyn
ululygyny (MPa birliginde) héasiyetlendiryér;
dartgynlandyrylan sementli, betondan tayyarlanylyan, 6z-6ziini
dartgynlandyryan konstruksiyalar iicin niyetlenilendir. Seyle
konstruksiyalara turubalar, yollaryn , aerodromlaryn ortiikleri
we s.m. giryarler.

Betonynn klasyny saylamak boyunca maslahatlar.
Sement berkidijilerde dykyz strukturaly agyr (adaty) beton
hézirki wagtda has giil ulanysa eyedir. Ol, eger-de muna yorite
talaplar gapma-garsy gelmeseler we yenil betony ulanmak
miimkin bolmasa, praktiki taydan &hli goteriji konstruksiyalary
tayyarlamak {igin ulanylyar. Yenil, oyjikli, o6yjik-6yjik
betonlar, esasan, gorayjy konstruksiyalarda ulanylyarlar.

Her anyk yagdayda betonynni optimal klasyny
saylamaklygy konstruksiyalaryn gorniigine, ony
tayyarlamaklygyn we montazyn usullaryna, ulanmaklygyn
sertlerine  baglylykdaky tehniki-ykdysady hasaplamalaryn
esasynda gegirydrler.

Demirbeton konstruksiyalar tlicin gysylma berkligi
boyun¢a B7,5-dan az klasly agyr we ownuk dineli betonlaryn
ulanylmagyna yol berilmeyar.

Has kop ulanylyarlar: egremli elementler {i¢in 6niinden
dartgynlandyrylmasyz B15...B30 klasly betonlary, gysylan
elementler {i¢in:  kolonnalar — B20.. .B40, catylar —
B30..B50. Oniinden  dartgynlandyrylan  elementlerifi
betonynynn  klasyny armaturanyii  klasyna  baglylykda
belleyirler. Meselem, A-IV klasly armatura {i¢in betonyi klasy
B15-den, A-VI iicin — B30-dan pes bolmaly dil. Yokary
klasly betonlaryn ulanylmagy, aytratyn hem gysylan
elementlerde, ymykly tygsytlamany almaga miimkingilik
beryir.
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2.5. Demirbeton konstruksiyalar ii¢in armaturanyn
bellenilisi we gorniisleri

Armatura diylip, hasaplama, konstruktiw we Oniimgilik
talaplaryna layyklykda betonda yerlesdirilydn ¢eye ya-da gaty
sterzenler atlandyrylyar.  Demirbeton konstruksiyalarynda
armaturany sliyndiiriji dartgynlyklary kabul etmek ya-da
gysylan betony giiyclendirmek {ii¢in yerlesdiryarler. Armatura
hokmiinde, esasan, polady ulanyarlar. Kébir yadaylarda basga
materiallaryn ulanylmagy hem miimkin, meselem, aynaplastiki
armaturany, ol sintetiki smolalardan bolan baglanysdyryjy
plastiklerinn kdmegi bilen armatura sterzenine birlesdirilen yuka
ayna siylimlerinden ybaratdyr. Seyle sterzenler yokary
berklige, himiki durnuklygyga eyedirler. Emma, olar polatdan
ep-esli  gymmat we dine korroziya  ¢ydamlylyk,
elektroizolyasiya ukyplylyk we magnitsiz bolmaklyk talaplary
bildirilyén konstruksiyalarda ulanylyarlar.

Niyetlenlisi boyungca Demirbeton konstruksiyalary ii¢in
armaturany is¢i we montaz (konstruktiw) yalylara bolyérler.
Is¢i armaturany hereket edyéin tédsirlere hasaplamak boyunca
stiyndiiriji dartgynlyklary kabul etmek we konstruksiyanyn
gysylan zonalaryny giliyclendirmek iicin goyyarlar. Kabul
edilip alynyan tésirlere baglylykda ony keseleyin we dikleyin
yalylara bolydrler (2.11 surat.). Montaz (konstruktiw)
armaturany konstruktiw we tehnologiki pikirlenmeler boyunca
yerlesdiryérler. Ol is¢i armaturanyn taslamalasdyrylan
yagdayyny tlipjlin edydr, ayratyn sterZenler arasynda giiycleri
has dendlgegli paylayar, hasaplamada hasaba alynmadyk,
betonyn girmeginden, temperaturanyn tiytgemeginden we g.m.
bolan giiycleri kabul edydér.

Gurnama konstruksiyalarda elementi galdyrmak we
dasamak {icin montaz (yiikk asmak ii¢cin) halkalar, trubalar we
s.m. goyulyar. Gurnama konstruksiyalary baglanysdyrmak we
seplesdirmek ii¢in polat gosundy detallar ulanylyar. Ahli
armaturany (is¢i, montaz, ylik asma halkalary, gosundy
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detallar) armatura oniimlerine birlesdiryérler — kebsirlenen ya-
da oriilen torlar we karkaslar.

Demirbeton konstruksiyalary ligin armaturany su nysanlar
boyunca klassifisirleyérler.

Tayyarlamaklygyn usuly boyunca sozulyp yasamak
(prokat) usuly bilen alnan, gyzgynlygyna sozulyp tayyarlanan
diametri 6...40 mm bolan sterzen gornniisli, hem-de, sowuk
yagdayda ssliyndiirme yoly bilen tayyarlanylan diametri 3...8
mm bolan simleyin armaturalary tapawutlandyryarlar. 10 mm-
dan uly diametri bolanda armatura ¢ybyklarda, kici diametrde
bolsa — agramy 1300 kg ¢enli bolan yumaklarda (kiiltemlerde)
iipjiin edilyérler.

a) 1 )
' ]

2 l 2 JZ- . gi::

\ , K

/ S 1-1 gg;‘

<]

Surat. 2.11. Demirbeton elementlerin armirlenilisi:

a — kesilmeyén plita; b — piirs; w — kolonna; 1 —
plitanyn dikligine is¢i armaturasy; 2 — konstruktiw armatura; 3
— montaz armaturasy; 4 — plrsin keseleyin armaturasy
(hamytlar); 5 — piirsiin dikligine is¢i armaturasy; 6 —
kolonnanyn 1is¢i armaturasy; 7 — kolonnanyn keseleyin
armaturasy.
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Surat. 2.12. Periodiki profilli armatura:
a — A-Il klasly sterzen gorniisli; b — A-III...A-VI
klaslardaky sterZen gorniisli; w — Bp-II klasly yokary berklikli
sim; g — markirleyji prokat belligi

Ustiinin  profili boyunc¢a yylmanak we periodiki
profilli armatura polatlaryny tapawutlandyryarlar (2.1.2 surat.).
Sonikular beton bilen has gowy catysma eyedirler we hézirki
wagtda esasy armaturadyrlar. Sol bir wagtda c¢ykyntgylar
dartgynlyklary toplayjylardyrlar we periodiki profilli
armaturanyn  sikliki  tdsirlere  garsylyk  gorkezijiligini
peseldyarler.

Ulanylys usuly boyunca Demirbeton -elementler
armirlenilenlerinde dartgynlandyrylan armaturany, yagny
oniinden dartylma sezewar edileni we dargtynlandyrylmadygy
tapawutlandyryarlar.

Gyzgynlygyna sozulyp we sowuk yagdayda siiyndiirme
bilen tayyarlanylan armaturany c¢eye diyip atlandyryarlar.
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Olardan bagga kibir yagdaylarda konstruksiyalarda prokat ya-
da kebsirlenen iki tagmalylary (iki tawrolary), swellerleri,
burglary we s.m. bolan gaty (goteriji) armaturany ulanyarlar.

2.6. Poladyn fizika-mehaniki hisiyetleri

Armaturanyn hdsiyeti himiki diiziime, Ondiirmegin we
gaytadan islemegin usulyna bagly. Armatura poladynyn
diizimine adatca 0,2...0,8% mogberde uglerod we legirleyin
gosundylar giryérler. Uglerodyn mdgberiniii artdyrylmagy
berkligin yokarlandyrylmagy bilen bir wagtda
deformatiwliligin we kebsirlenijiligin azalmagyna getiryar.
Poladynn hisiyetlerini tytgetmeklik legirleyji gosundylary
girizmek  bilen gazanylyp bilner. Marganes, hrom
deformatiwligi ymykly azaltmazdan berkligi
yokarlandyryarlar.  Kremniy  berkligi  yokarlandyrsa-da
kebsirlenijiligi erbetlesdiryar.

Poladyn himiki diiziimi markasy bilen kesgitlenilyér.
Meselem, 2512C markada birinji san uglerodyn prosendin
yilizden bir bolekddki mukdaryny anladyar (0,25%), I' harpy —
poladynn marganes blen legirlenendigini, 2 sifri — onun
prosentlerddki  mukdaryny, C — polatda kremninii
bolmaklygyny anladyar. Beyleki himiki elementlerin
bolmaklygy, meselem, 20XI2L], 23X2I'2T markalarynda,
harplar bilen bellenilyar: X — hrom, T — titan, 1] — sirkoniy.

Polatlarynn berklik we deformatiwlik hésiyetleri standart
nusgalary siiynmeklige synaglary ge¢irmek yoly arkaly alnan
“o—¢g” diagramma bilen hisiyetlendirilydr. Diagrammanyn
hédsiyeti boyunga &hli armatura polatlary iki gorniise
boliinyarler: 1) yumsak, akaganlygyn agyk anladylan
meydangasyna eye bolanlar; 2) gaty, akaganlygyn agyk dél
anladylan meydancasy barlar (2.13 surat.). Poladyn berkliginin
esasy hésiyetnamasy R, bolup 1 gorniisli polatlar {igin

akaganlygyn fiziki ¢égi o, ; 2 gornisli polatlar t¢in —
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akaganlygyn sertli ¢dgi o ,, ol galyndy deformasiyalar 0,2%
diizydn dartgynlygyn bahasyna denn diylip kabul edilyar.
Mundan basga-da diagrammalaryn hisiyetnamalary hokmiinde
berkligiii ¢dgi o, (wagtlayyn garsylyk) we poladyn plastiki
hésiyetini hasiyetlendiryén liziilmekdaki ¢dk uzalmaklyk ¢,

¢ykys edyirler. Kigi ¢dk uzalmaklyklar yilikleme astynda
armaturanyin  port iizilmesinin we konstruksiyanyini weyran
bolmagynyn sebédbi bolup gulluk edip bilerler; polatlaryn
yokary plastiki hdsiyetleri Demirbeton konstruksiyalaryn isinini
amatly sertlerini doredyérler (statiki kesgitldp bolmayan
ulgamlarda giiycleriii tdizeden paylanylmagy; intensiw dinamiki
yiikklemelerde).

Armatura polatlarynyn berkligini yokarlandyrmak termiki
berklesdirmek we mehaniki siiyndiirmek bilen gazanylyp
bilner.

Termiki gaytadan islenilende basda armaturany 800 °C
cenli gyzdyrmak we yagda calt sowatmak, sonra bolsa
300...400 °C ¢enli gyzdyrmak we yuwas-yuwasdan sowatmak
amala agyrylyar. Armaturany 3...5% mehaniki siiyndiirmekde
kristalliki gézenegini strukturalayyn iiytgemeleriniii netijesinde
— bergginlemekde — polat berklesyér. Gaytadan siiyndiirilende
(yiklemede) deformirlenmegin diagrammasy basdakydan
tapawutlanar (2.13 surat.).

53



Surat. 2.13. Armatura polatlarynyn “dartgynlyk —
deformasiya” diagrammlary.
1 — yumsak polat; 2 — gaty polat; 3 — siiyndiirme
arkaly mehaniki berklesdirilen polat

Berklik we deformatiw hésiyetnamalardan basga kébir
yagdaylarda armatura polatlarynynn beyleki hisiyetlerini hem
gbz oniinde tutmaly bolyar: kebsirlenijilik, reologiki hésiyetler,
yadawlylyk weyran bolunmagy we s.m.

Armatura  polatlarynyn  kebsirlenijiligi —  bu
kebsirlenilende onat hilli birlesmeleri berip bilmek ukybydyr.
Az uglerodly polatlar gowy kebsirlenilyérler. Uglerodyn
mukdary 0,5%-den yokary bolanda poladyn kebsirlenijilgi
yaramazlagyar. Termiki gaytadan islenilis ya-da siiyndiirme
bilen berklesdirilen armatura polatlaryny kebsirlemek
bolmayar, sebébi kebsirlemede berklesdirme effekti yitirilyar.

Armatura poladynyn reologiki hésiyetleri siiysmeklik we
relaksasiya bilen hasiyetlendirilydr. Siysmeklik dine uly
dartgynlyklarda we yokary temperaturalarda yiize c¢ykyar.
Relaksasiya has howpludyr — nusganyin hemiselik
uzynlygynda dartgynlyklaryn wagt dowamynda asak diigmegi

54



(deformasiyalaryil bolmazlygy). Relaksasiya poladyn himiki
diiziimine, tayyarlanylmagyn tehnologiyasyna, dartgynlygyn
intensiwligine, temperatura we s.m. baglydyr. Ol birinji
sagatlarda has intensiw bolup gecyiar, emma, uzak wagt
dowam edip biler. Ony hasaba almak oOniinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalaryn hasabynda moéhiimdir.

Kop gezek gaytalanyan yiikklenme armatura poladynda
vadawlyk hadysalaryny yiize ¢ykaryar, olar garsylygyn
peselmegine we port weyran bolmaklyga getirip bilerler.
Poladyn yadawlyk berkligi (¢ydamlylygyn cdgi) yiikleménin
gaytalanmagynyn sanyna we siklin asimmetriyalygynyyiin
koeffisientine baglydyr.

Konsruksiya uly intensiwlikdéki, dowamlylygy iniidn az
bolan yiiklemeleriii tésirinde, plastiki deformasiyalaryn yza
galmagy sebépli (olaryn Osmegine wagt gerek) poladyn
dinamiki berklesmegine syn edilydr. Dinamiki berklesme
hadysasy yumsak polatlar iicin ayratyn hésiyetlidir, olaryn
akaganlyk ¢édgi 20...30% we ondan hem k&p yokarlanyar.

2.7. Armaturanyn klassifikasiyasy

Ahli armatura polatlaryny, birmefisez berklik we
deformatiw hésiyetli polatlary birlesdirydn klaslara bolyérler,
0zi hem bir klasa himiki diiziimi boyunca tapawutlanyan,
yagny diirli markaly polatlar girip bilerler.

SterZzen gorniisli gyzgynlygyna sozulyp tayyarlanylan
armatura A harpy we rim sifti bilen belgilenilyér (sifr ndge uly
boldugyca, sonca-da berklik yokary): gyzgynlygyna sozulyp
tayyarlanylan — yylmanak A-I klasly; periodiki profilli A-II,
A-III, A-IV, A-V, A-VI klaslarly; termiki we termomehaniki
berklesdirilen — periodiki profilli Ar-11I, Ar-1V, Ar-V, Ar-VI,
Ar-VII klaslarly we mehaniki berklesdirilen A-11IB klasly (ser.
3.2. tabl.).

A-II...A-VII polatlaryn klaslaryny kesgitlemek {i¢in
1989-njy yyldan baslap tdze markirlemek girizildi (ser. 2.12, g
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surat.), ona layyklykda armatura poladynyn klasyny sozulyp
yasalanda sterzende bellenilen iki giibercek belgilerin
arasyndaky keseleyin gapyrgalaryn sany bilen bellenilyér.

Sterzen gorniisli armaturanyn kesgitli sertlerde ulanylanda
gerekli gosmaca hisiyetnamasy iicin klaslaryn belgilemelerine
harp indeksleri girizilyarler: “C” indeksi kebsirleménin komegi
bilen termiki berklesdirmd sezewar edilen sterzenlerin
seplesmeginin miimkingiligini gorkezyarler, meselem Ar-11IC;
indeks “K”  dartgynlyk astynda korrozion jayryk-jayryk
bolmaklyga yokary durnuklylygy aiilladyar, meselem, Ar-IVK;
indeks “c” pes temperaturalar sertlerinde ulanmaklyk maslahat
berilydn armatura {i¢in ulanylyar, meselem, Ac-Il. Armatura
simini B harp bilen belgileyérler we iki klasa bolyarler: Bp-1 —
adaty armatura simi (sowuk sozulan biidiir-siidiir (riflenen) pes
uglerodly), ol, esasan, kebsirleme torlaryny tayyarlamak iigin
niyetlenilendir; Bp-II — yokary berklikli biidiir-siidiir we B-II
— vyylmanak (kop gezek sozulan, uglerodly), ol o6iiinden
dartgynlandyrylan elementlerin dartgynlandyryjy armaturasy
hokmiinde ulanylyar.

Konstruksiyany ayratyn yokary berklikli simler bilen
armirlemeklige kop zédhmeti sarp edilydr (olaryn sanynyn kop
bolmagy sebipli), olary yerlesdirmek bolsa kesigin artykmag
Osmegine getirydr. Sununl bilen baglylykda simleri tanaplara
we bogdaklara birikdirip ulaldyarlar. Yokary berklikli
simlerden tanaplary olarynl ¢Oslenmesi bolup ge¢mez yaly
isydrler. Adatca olar yedi ya-da ondokuz bir diametrli
simlerden duryarlar we K-7, K-19 diyip bellenilyirler (2.14, w
surat.). K-7 tanapyn siminin diametri  1,5—-den 5 mm cenli.
Tanaplarynn  hasaplama  hidsiyetnamalary 3.2. tablisada
getirilendirler. Bogdaklar yokary berklikli parallel simlerden
duryarlar. Simleri (14, 18 we 24 sany) bogdagyn i¢ine sement
ergininiil girmegini lipjiin edyédn yslary goymak bilen tdwerek
boyunga yerlesdiryérler, hem-de yumsak sim bilen dasyny
orayarlar, olaryn ahyrlarynda ankerler bolup biler. Tanaplary
we bogdaklary uzynlygy 200 m ¢enli kiiltemlerde getiryérler.
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Armatura oniimleri. Armaturany dine ayratyn sterzen
ya-da sim goOrniisinde ulanman, kebsirlenen torlar we karkaslar
gorniisinde hem ulanyarlar (2.15, a, b surat.). Torlar we
karkaslar industriallagdyrmagyn talaplaryna has uly derejede
gabat gelyirler we ondan basga-da beton bilen has ygtybarly
catysma  eyedirler. Torlaryn  sterzenlerini iki  Gzara
perpendikulyar ugurlarda yerlesdirydrler we kontaktlayyn
nokatlayyn kebsirlemdnin komegi bilen birlesdiryérler. Isci
sterzenlerin ugruna baglylykda olar dikleyin we keseleyin isci
armaturalar bilen; hem-de iki ugra hem bolan is¢i armatura
bilen bolup bilerler. Is¢ci sterzenlere perpendikulyar
yerlesdirilen sterzenler paylayjydyrlar (montaz {igindirler).
Torlary tekiz we rulon gorniislerine bolydrler (2.14 surat.).
Dikleyin is¢i armaturaly rulon torlaryny dikleyin sterZenlerin 8
mm-dan koOp bolmadyk diametrinde tayyarlayarlar. Uly
diametrde keseleyin is¢i amaturaly vya-da tekiz torlary
ulanyarlar.  Rulon torlarynyn  ginligini  1040...3630,
uzynlygyny bolsa — rulonyfl massasynyn c¢éklendirilme
sertinden kabul edyérler. Tekiz torlarynn uzynlygy 9000 mm-
dan yokary bolmaly déldir. Standart torlary Bp-I klasly
diametri 3...5 mm bolan adaty armatura siminden we A-III
klasly diametri 6...8 mm bolan sterZen armaturasyndan
tayyarlayarlar.
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a)

a — tekiz tor; b — rulon tor; w — tanaplar

Kebsirlenen karkaslary c¢yzykly elementleri (piirsler,
kolonnalar we s.m.) armirlemek {i¢in ulanyarlar. Olar tekiz we
gintislikdaki bolup bilerler. Tekiz karkaslar dikleyin is¢i we
montaz sterzenlerinden hem-de kontakt-nokat kebsirleme
arkaly olara kebsirlenen keseleyin sterZenlerinden duryarlar.
Eplenyin elementleri armirlemek ii¢cin kebsirlenen karkaslarda
dikleyin is¢i sterZenler bir ya-da iki hatarda yerlesdirilip
bilnerler, 6zi hem sterZenlerinn yerlesdirilisi birtaraplayyn we
ikitaraplayyn bolup biler. Dikleyin sterzenleri keseleyinlere bir
tarapyndan kebsirlemek, iki tarapyndandaka garanyida, has
tehnologiklikli, sonun bilen birlikde, seyle birlesme
armaturanyil beton bilen gowy c¢atysmasyny {pjiin edyar.
Konstruksiyalarda tekiz karkaslary kopleng giisleyinler bilen
birikdiryarler. Is¢i  armatura  saylanylanda uly
diametrlilerinden ugur almak maksadalayykdyr, bu
tayyarlamak we kebsirlemek boyunca islerin gowriimini
gysgaltmaga miimkingilik beryir. Yone, bu yagdayda bar
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bolan enjamlarda armatura karkaslaryny tayyarlamaklygyn
miimkKingiligini ipjiin etmek gerekdir.
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Kontaktlayyn nokatlayyn kebsirleme bilen birlesdirilen
dikleyin we keseleyin sterZenlerini diametrinit arasyndaky
gatnasygy, has inge sterZenlerin koydiirilmeginden gaca
durmak iicin, tehnologiyanyn talaplaryny hasaba almak bilen,
asakda getirilen maglumatlara layyklykda bellemek gerek.

Surat. 2.15. Kebsirlenen tekiz karkaslar

Bir ugurly
sterzenlerin
diametrleri,

mm.......... 3-10 12-16 18-20 22 25-32 36-40
Beyleki ugurly
sterzenlerin in
az diametrleri,
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Montaz  sterzenlerinin = diametrini  keseleyinleriiikin
diametrine garanyiida 2...4 mm kop edip alyarlar. Karkasyn in
gyraky keseleyin sterzeni dikleyin is¢i armaturanyn ahyryndan
c20,5d, +d, ya-da ¢>0,5d, +d, aralykda we 20 mm-den az
bolman yerlesmelidir. Forma bitin armatura sterzenlerini,
torlaryny ya-da karkaslary erkin yerlesdirmek miimkingiligi
iicin olaryin ahyrlary elementin serhedinden 10...15 mm
daslykda bolmalydyrlar.

Armaturanyi birlesdirilmeleri. Dartgynlandyrylmadyk
armaturany sepleyin ya-da duga kebsirlenilisi we yenjilmek
(kebsirlenmezden) bilen birlesdiryarler. Zawod sertlerinde
diametri 10 mm we ondan kOp bolan armatura sterzenlerini
birlesdirmek {i¢in yorite kebsirleyji masynlarda kontakt-
sepleyin kebsirlemédni (2.16, a surat.) ulanmak maslahat
berilyir .
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Surat. 2.16. Dartgynlandyrylmadyk armaturanyn
kebsirleme sepleri we torlaryn sepleri

*

A1-V we Ar-VI klasly termiki berklesdirilen sterzen gorniisli armaturanyil, yokary berklikli
armatura simininn we tanaplaryn kebsirlenilen birikdirilmelerine yol berilmeyir. A-IIIs klasly
berklesdirilen  stiyndiirilen  armaturanyi seplesdirilen  birlesdirilmeleri  onun

berklesdirilmeginden 61 kebsirlenilmelidirler.
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Armatura  Oniimlerinin  we gurnama  Demirbeton
konstruksiyalarynyn montazynda A-I, A-II, A-III klasly 20 mm
we ondan kop diametrli armaturanyn gorizontal hem, seyle
hem wertikal sterzenlerinin (ya-da ¢ykyntgylaryn) sep
birlesdirilmeleri tig¢in ayrylyan inwentar formalarda dugalayyn
wanna kebsirlemesini ulanyarlar (2.16, b surat.). Az diametrli
sterzenleri (d<20 mm) sepleyin {istiine goyulyan duga
kebsirlemesinitn  komegi bilen dort gapdal sepler bilen
birlesdirydrler (2.16, w surat.). Birtaraplayyn gapdal sepler
bilen kebsirlemeklige hem yol berilydr (2.16, g surat.).
Kebsirleme seplerini yerine yetirmek kyn bolan yagdayynda,
armaturanyin diametri 36 mm c¢enli bolanda sepleri
yenggilemek bilen (kebsirlenmezden), sterZenlerin bile
goyberilen yerlerini  dailyjy sim bilen danmak arkaly
guramaklyga yol berilyér. Bir kesikde seplesdirilydn armatura
sterZzenlerininn (kebsirlenmezden) meydany &hli armaturanyn
meydanyndan periodiki profildéki sterzenlerde 50%-den we
yylmanak sterzenlerde 25%-den yokary bolmaly dildir. Beyle
seplemelere kesigi doly yazylan (arkalaryn istleri) ¢yzykly
elementlerde, seyle hem A-IV klasly we ondan yokary sterZzen
armaturasyny  ulanmaklygyn &hli  yagdaylarynda yol
berilmeyir.

Isci ugurda kebsirleme torlarynyn seplerini paylayjy
sterzenleri bir ya-da dirli tekizliklerde  yerlesdirip,
yencgilemek bilen yerine yetiryirler. Yylmanak armaturada
her seplesdirilydn torda yen¢cmekligin uzynlygynda, torui
dikleyin sterzenlerine kebsirlenen, ikiden az bolmadyk,
keseleyin anker sterZenleri bolmalydyr (2.16, d, e surat.).
Periodiki  profilli ~ sterZenlerden torlarda  yen¢mekligin
uzynlygynda keseleyin armatura bolman hem biler (2.16, z
surat.). Is¢i ddl ugurda kebsirleme torlarynyn seplerini gyraky
1s sterZzenlerini 50...100 mm bile goybermek bilen
yencgilemek arkaly amala agyryarlar ( 2.16, z surat.).

Armaturanyn Demirbeton konstruksiyalarynda
ulanylysy. Armatura polatlarynyin klasynyn saylawyny
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konstruksiyanyn gorniisine, oOniinden dartgynlandyrmagyn
barlygyna, konstruksiyada armaturanynn = gornilisine we
niyetlenilisine baglylykda, hem-de materiallary tygsytly sarp
etmegin talaplaryny goz oniinde tutmak bilen amala asyryarlar.

Dartgynlandyrylmadyk armatura hékmiinde
denesdirilende berkligin yokary gorkezijilerine eye A-III klasly
sterzen armaturasyny we Bp-lI klasly armatura simini
ulanyarlar. ~ Gaty k&p deformasiyalar ya-da jayryklaryi
acylmagy sebépli, eger-de A-III klasly armaturanyn berkligi
konstruksiyada doly ulanylmayan bolsa, onda A-II klasly
armaturany ulanmak miimkin. A-I klasly armaturany montaz
armaturasy hokmiinde, hem-de oriilen karkaslaryii hamytlary,
kebsirlenen karkaslaryin keseleyin sterzenleri iicin ulanmak
bolar. A-IV klasly we ondan yokary sterzen gorniisli
armaturany difie Oriilen karkaslaryn is¢i armaturasy iigin
ulanmaklyga yol berilyér.

Uzynlygy 12 m g¢enli we ona deil bolan 0&illinden
dartgynlandyrylan Demirbeton elementlerin dartgynlandyryjy
armaturasy hokmiinde Ar-VI we Ar-V klaslarly termiki we
termomehaniki berklesdirilen armaturalar kopleng
ulanylmalydyr; B-II, Bp-II klaslarly armatura simini, K-7 we
K-19 klaslarly armatura tanaplaryny, hem-de A-VI, A-V, A-
IV Kklaslarly gyzgynlygyna sozulyp yasalan armaturany
ulanmaklyga yol berilydr. 12 m-den uly uzynlykda, esasan,
ulanylmalydyr: B-II, Bp-II klaslarly armatura simini we K-7
we K-19 klaslarly armatura tanaplaryny; A-IV, A-V Kklaslarly
gyzgynlygyna sozulyp yasalan armaturany; A-1V, Ar-IVC we
A-IlIIB  klaslarly gyzgynlygyna sozulyp yasalan we
termomehaniki berklesdirilen armaturany ulanmaklyga yol
berilyar.
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2.8. Armaturanyi beton bilen ¢atysmasy

Armaturanyn betonda sliysmegine pdsgel beryin
armaturanyi beton bilen ygtybarly ¢atysmasy armaturanyn we
betonyit Demirbetonda bilelikddki isini iipjiin edydn we ona
yiikjleme astynda bir monolit jisim hokmiinde islemége
miimkingilik beryédn esasy faktordyr. Armaturanyn beton bilen
ygtybarly catysmasy ii¢ esasy faktorlar bilen doredilydr: 1)
armaturanyn Ustiinddki c¢ykyntgylar we Dbeyleki biidiir-
sidiirlikler ~ bilen sertlendirilen, basgylanma we kesilme
tasirlerine betonyn garsylgy, yagny armaturanyn betona
mehaniki ¢atysmasy (2.17, b surat.); 2) girmede armatura
sterzenlerinin  beton bilen gysylmagy sebidpli armaturanyn
istiinde yiize g¢ykyan siirtiilme giliycleri; 3) sement
hamyrynyit  kolloid massasynyn  sepbesikligi  sebipli
armaturanyi iistlinin beton bilen yelmesmegi.

Armaturanyn beton bilen ¢atysmagyna birinji faktor il uly
tasir edydr — ol catysmagyn umumy ululygyndan 75%
toweregini iipjiin edyar. Periodiki profilli sterzen armaturanyn
beton bilen ¢atysmasy yylmanak armaturanyn ¢atysmasy bilen
dentesdireniiide 2...3 esse yokary we orta klasly (B25, B35)
betonlar ticin 7 MPa yetyir.

Armaturanyn beton bilen catysmasynyn dartgynlyklary,
hem-de, armaturada dartgynlyklar sterzeniii uzynlygy boyunca
dendlgegsiz paylanyarlar (2.17, a surat.). Sogrulyp ¢ykarylanda
maksimal dartgynlyklar basda dasky gyraiyn towereginde
hereket edyarler, tasirin artmagy bilen, ¢atysmagyn bozulmagy
sebipli, olar elementiii gysga ganatyndan siiysyérler, bu bolsa
sterZenin sogrulmagna getirydr. SterZenin ankerlemesini {ipjiin
edydn orta  dartgynlyklar  asakdaky formula  bilen
kesgitlenilyarler:

N
T, = ,
ndgl,
(2.11)
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bu yerde [/, — girizilmeginin uzynlygy. SterZende
dikleyin N giiyji armaturadaky o, dartgynlygyn {isti bilen
anladyp alyarys

N oxd? _o,d

- T,7Td, - 4r,rd, 4t

(2.12)

m

Surat. 2.17. Sogrulyp ¢ykarylanda armaturanyn beton
bilen ¢atysmasy.

(2.12) denlemeden, c¢atysma iipjiin edilydn gizrizilmegii
uzynlygynyn sterzenin d, diametrinin  we ondaky o,
dartgynlygyn yokarlanmagy bilen artyandygy we r,, ulalanda
azaldyp bolunjakdygy goriinydr. [, ululygy azaltmak iicin
(metaly tygsytlamak maksady bilen) sozulan armaturanyn
diametrini ¢éklendirmeli, betonyyin klasyny yokarlandyrmaly
we periodiki profilli armaturany ulanmaly. Keseleyin torlary
ulanmaklyk we betonynn gorag gatlagynyn galyilygyny
yokarlandyrmak catysmanyi berkligini yokarlandyrmaga we
ankerlemegin zonasynyn uzynlygyny azaltmaga miimkingilik
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berydr. Armatura sterzeni betona basylyp girizilende
catysmanyn berkligi sogrulyp ¢ykarylandaka goré uly.

Kadalara layyklykda, periodiki profilli dartgynlandyrylan
armaturany kesigin elementinin dikleyin okuna normal
goyyarlar, onda ol ankerlemegin zonasynyn, asakdaky formula
boyunga kesgitlenilydn uzynlygyna doly hasap garsylygy bilen
hasaba alynyar:

! =[wan%+Alaanzﬂan d,

an b
(2.13)

bu yerde w,, =0,7 we 0,5; A4,=11we8; A4, =220 we

>12; 1, 250 we 200 mm-den az dél. Birinji bahalar siiynen

betondaky siiynen armatura, ikinjiler — gysylan betondaky
gysylan Va-da siiynen armatura degislidirler. Ozi hem
yylmanak armatura sterzenlerinin (A-I klas) ganiyrcak bilen
sofilanmagy zerur.

Eger-de, elementde, (2.13) formula boyunga kesgitlenilen
ahli uzynlyk boyunga ankerlemegi yerlesdirmek miimkin dél
bolsa, onda sterZenlerin ahyrlarynda plastinalar, saybalar,
burglar, oturdylan kellejikler gorniisinde ankerleri gurnayarlar
(2.18 surat.). Ankerlerin Olceglerini betonyn basgylanma
berklik sertinden kesgitleyirler. Yérite ankerler ulanylanda
sterZzeniii girizilmeginin uzynlygyny 10 d ¢enli azaldyp bolar
(2.18, d surat.).
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Surat. 2.18. Dartgynlandyrylmayan armaturanyn
ankerlenilmegi:

a — Oriilen karkaslarda togalak yylmanak sterzenlerin; b —
saybalar bilen; w — burg¢lar bilen; g — plitanyn gyraky bos
dayanglarynda; d — sol, piirsler ii¢in

2.9. Demirbetonyn girmekligi we sitysmekligi

Beton howada gatanynda girma (ser. §2.3), yagny &dhli ii¢
Olceglerinde gysgalma sezewar bolyar. Demirbeton elementde
armatura beton bilen catyklygy sebépli erkin girmeklige péasgel
beryir, bu bolsa betonda siiyndiiriji, armaturada bolsa gysyjy
dartgynlyklaryn yiize c¢ykmagyna getirydr. Eger-de, beton
elementiii uzynlygy girmeklige ¢, (2.19, a surat.) ululyga
azalsa, onda simmetriki armirlenen edil sonuni yaly Demirbeton
element ¢ (2.19, b surat.) az ululyga gysgalar. Bu

sh,s

deformasiyalaryn tapawudyny armaturanyin gysgalma &

sh,s
garsylygy bilen emele getirilen betonyn ¢, uzalmagy
hokmiinde seredip bolar,
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Epy = &g — gsh,s ’
(2.14)

Armaturadaky orta gysyjy dartgynlyklar o, =¢, E

sh,s™s

diizydr, betonda sliyndiiriji dartgynlyklar onuni plastiki
hésiyetlerini hasaba almak bilen o, = en E,, = &,,v,E, . Tgerki

giiyclerin denagagramlygyny ulanyp, alyarys

Oy As = Oy Ab >

bu yerde A, we A4, — degislilikde armaturanyn we
betonyil kesiklerinin meydanlary, bu yerden
A
o, = A—bO'bt =%u (2.14)  formula  deformasiyalaryn
s H

dartgynlyklar arkaly anladylan bahalaryny goyup, alyarys

Oyt Op .
— Csh H
VtEb H ES
gsh H E

= sh &7 (2.15)

Seylelik-de, Demirbetonynn  girmeginde  betondaky
siyndiiriji ~ dartgynlyklar  betonyn  erkin  girmegine,
armirlemeginn koeffisiyentine we betonynl mayysgak-plastik
hésiyetlerine bagly. Armaturanyfn mogberi uly bolanda
stiyndiiriji dartgynlyklar seyle bir artyp bilerler, netijede
betonda jayryklar emele geler.

Statiki kesgitldp bolmayan Demirbeton konstruksiyalarda
(arkalar, ramalar we s.m.) artykmac baglanysyklar, gosmaca
icerki  giliyclerin  yiize ¢ykmagyny cagyrmak bilen,

67



Demirbetonyn girmegine pésgel beryirler. Girmegiii orta
deformasiyasy 15 - 10 defi, bu temperaturanyi 15 °C
peselmegine dengiliycliidir, sebdbi ¢yzykly temperatura
deformasiyasynyi koeffisiyenti o = 5 - 10”. Bu girmegiit
tasirine hasaby temperatura tisirlerine hasap bilen ¢alysmaga
rugsat berydr. Bu yagdayda girmegin otrisatel tésiri
deformasiya tikinlerini guramak yoly bilen azaldylyp bilner, bu
tikinler temperaturanynkylar bilen kopleng gabat gelyarler we
temperatura-girmeklik diylip atlandyrylyarlar.

a) b)

Y—p————— -—* [r————
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Surat. 2.19. Girmegiii deformasiyalary.

Oniinden dartgynlandyrylan elementlerde hem betonyii
girmeginiii,  armaturada  Onilinden  dartgynlandyrmanyn
azalmagyna getirmek bilen, otrisatel tisiri bardyr.

Demirbeton konstruksiyalarda armatura, girmekdiki yaly,
icerki  baglanysyk bolmak bilen, sliysmekligin erkin
deformasiyasyna pasgel beryir.  Yiiklemanin uzak wagtlayyn
tasirinde armaturanyi beton bilen c¢atysmasy netijesinde
stiysmeklik armatura bilen betonyn arasynda dartgynlyklaryi
tdzeden paylanylmaklygyna getiryar.
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Eger-de, Demirbeton kolonnany hemiselik uzak
wagtlayyn N; yiikleme bilen yiiklesek, onda yiikleméanii
goyulan pursadynda kolonna A, ululyga gysgalar (2.20, a
surat.). Betonda dartgynlyklar o, armaturada bolsa — o5 bolar.
Kesgitli wagt boleginden somnra betonyn siiysmekliginiii tisiri
astynda kolonna A; ululyga gysgalar. Sonun yaly ululyga
beton bilen bilelikde isleydan armatura hem gysgalar. Armatura
mayysgak stadiyada igleydr, sonun ii¢in ondaky dartgynlyklar
artyarlar we oy ululyga yetyérler (2.20, b surat.). Emma,
dasarky  uzak wagtlayyn vyiikleménin hemiselik bolup
galandygy sebépli, kesimde denagramlyk sertlerini saklamak
icin betondaky dartgynlyklar oy ululyga ¢enli azalmalydyrlar.
Bu armaturanyn wagt dowamynda yikiinin {stiine
goyulmagyna we armatura poladynyn gowy ulanylmagyna
getirer.

Demirbeton konstruksiyalaryin we dartgynly yagdayyn
gornligine baglylykda siiysmeklik olaryn isine polozitel we
otrisatel tdsir yetirip biler. Gysga merkezleyin-gysylan
elementlerde, armaturanyn berklik hésiyetlerini has doly
ulanmaklygy iipjiin etmek bilen, siiysmeklik polozitel tésir
edyir. Ceye, gysylan elementlerde siiysmeklik, baslangy¢
ekssentrisitetlerin  ulalmagyna we goterjjilik  ukybynyn
peselmegine  getirydr. Eplenydn elementlerde betonyn
stiysmekliginiil tdsiri astynda gysylan siiyiimler wagt boyunca
gysgalarlar, siliynenler bolsa — wuzalarlar. Bu egremin,
baslangy¢ egremden 2...3 esse yokary bolan baha c¢enli
ulalmagyna getiryar. Oniinden dartgynlandyrylan
konstruksiyalarda betonyn siiysmekliginiii  tisiri astynda
dartgynlandyrylan —armatura kelteler, onuni netijesinde,
girmekligin  deformasiyasynynn 0Osiisinddki yaly, oniinden
dartgynlandyrmagyn boleginin yitirilmegi bolup geger. Statiki
kesgitldp bolmayan ulgamlarda siiysmeklik dartgynlyklaryn
konsentrasiyasyny  yumsatmak we tésirlerin  tdzeden
paylanylmagyna getirmek bilen polozitel roly oynayar.
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Surat. 2.20. Betonyn siiysmekligi sebapli
konstruksiyalarda deformasiyalar we dartgynly yagday:

a — Demirbeton kolonnada; » — beton we kolonnanyi
armaturasynynn arasynda dartgynlyklaryn tdzeden
paylanylmagynyil grafigi; [ — armaturadaky dartgynlyklar;
2 —sol, betonda

2.10. Demirbetonyt korroziyasy

Korroziya hokmiinde agressiw gursawyn tdsiri astynda
wagtyn dowamynda Demirbeton konstruksiyalaryii
zayalanmagyna  diislinilydr. Betonyn we armaturanyn
korroziyasyny tapwautlandyryarlar. Betonyn korroziyasy onuii
berkligine we dykyzlygyna, sementin hésiyertlerine we
gursawyn agressiwligine bagly.

Armaturanyn korroziyasy sementiii yeterlik bolmadyk
mukdary ya-da onda zyyanly garyndylarynn bolmagy,
jayryklaryn  ¢endenagsa  agylmagy, gorag  gatlagynyn
galynlygynyn yeterlik bolmazlygy sebédpli yiize c¢ykyar.
Armaturanyn korroziyasy betonyil korroziyasy  bilen bir
wagtda we omla bagly bolman gecip biler. Korroziyany
azaltmak ii¢cin ulanmak prosesinde gursawyn agressiwligini
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ciklendirydrler  (agressiw  suwlary  dkitmek, jaylaryn
wentilyasiyasyny gowulandyrmak), sulfata durnukly we
beyleki yorite baglanysdyryjylarda bolan dykyz betonlary
ulanyarlar, betonyn {istiinde gorag Ortgiilerini gurnayarlar,
jayryklaryn acylmagyny céiklendiryirler we s.m.

Betonyn gorag gatlagy armaturanyin beton bilen
bilelikddki isini, hem-de, armaturanyn korroziyadan we
dasarky atmosfera, temperatura we beyleki tésirlerden
goragyny iipjiin etmelidirler.

Dikleyin is¢i armatura iicin gorag gatlagynyn galyilygy
sterZzenin ya-da tanapyn diametrinden az bolmaly dildir hem-
de ol az bolmaly dildir: galynlygy 100 mm we ona defi bolan
plitalarda we diwarlarda — 10 mm-den; galynlygy 100 mm-den
uly plitalarda we diwarlarda we beyikligi 250 mm-den kici
plirslerde — 15 mm-den; beyikligi 250 mm we ondan kop
bolan piirslerde we gapyrgalarda, hem-de kolonnalarda — 20
mm-den; beton tayyarlyk bolanda monolit fundamentlerin
asaky armaturasy ilicin — 35 mm-den; 70 mm-den — ol
tayyarlyk bolmanynda.

Keseleyin, paylayjy we konstruktiw armatura {iigin
betonyn gorag gatlagynyn galynlygy gorkezilen armaturanyn
diametrinden az kabul edilmeli dildir we az bolmaly déldir: 10
mm-den — h<250 mm bolanda, 15 mm-den — h>250 mm
bolanda.

Oniinden dartgynlandyrylan elementlerii uglaryndaky
gorag gatlagynyn galynlygy dartgynlyklaryn ge¢irilmeginini
uzynlygynda az bolmaly déldir: A-IV, Allls klaslarly sterZen
armaturasy li¢in, hem-de armatura tanaplary iigin — 2d; A-V,
A-VI klaslarly sterzen armaturasy li¢in — 3d. Ondan basga-da
gorkezilen neydangadaky ucastokdaky gorag gatlagynyn
galynlygy @hli klasly sterZzen armaturasy iicin 40 mm-den az
bolmaly daldir.

Forma bitin sterZenlerini erkin yerlesdirilmegi ii¢in olaryn
uclary elementint gyraiiyndan oniimin 6lcegi, 9, 12 ya-da 12 m-
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den yokary bolanda, degislilikde, 10, 15 ya-da 20 mm ara
daslykda bolmalydyr.

Agressiw gursawlarda, yokarlandyrylan temperaturada ya-
da ¢yglylykda ulanylyan konstruksiyalar {icin gorag gatlagynyn
galyilygy 5...15 mm artdyrylyar.

1. Demirbeton konstruksiyalar iicin  betonlaryi
gorniigleri we olaryn ulanylys oblastlary. 2. Betonyn
strukturasynyn 6zi ndméni anladyar, ol beton nusgasynyn
dartgynlandyrylan yagdayyna néhili tdsir edydr ? 3. Betonyn
hiliniii esasy gorkezijileri. Olar haysy maksat bilen
girizilydrler ? Nihili kadalagdyrylyarlar? 4. Betonyn
berkliginin hasaplanys hisiyetnamalary haysylar, olar nirede
ulanylyarlar ? Nusgalaryn formasy we Olcegleri betonyn
berkligine ndhili tdsir edyérler? 5. Bir wagtlayyn, gysga
wagtlayyn we uzak yiiklemelerde “o—e” diagrammalary
gurun. Bu diagrammalardaky  hésiyetli  bolekleri
ucastoklary gorkeziil. 6. Betonyn deformasiyasynyn moduly
name ? 7. Betonyn siiysmekligi nimename ? Ol ndmi bagly
? 8. Gysylmada, sliyndiirilmekde, egrelmekdeplenmekde
betonynn ¢dk deformasiyalarynyn bahalary ndhili ? 9.
Mayysgak we plastiki iglerin ¢éklerinde dartgynlyklar — we
deformasiyalar haysy hdsiyetnamalar bilen baglanysyarlar ?
10. Betonyn girmegi ndme, onun doremegininn sebépleri
haysylar ? 11. Armaturany haysy nysanlar boyunca
klassifisirleyarler ? 12. Dirli armatura polatlary {i¢in “o—¢”
diagrammalaryny gurui we olarda hésiyetli nokatlary
gorkezin. 13. Armatura polatlarynyn klaslary we
olaryn Demirbeton konstruksiyalarda ulanylysy. 14.
Armatura onlimlerinini gorniigleri. 15. Armaturany zawod
sertlerinde we montazda birlesdirmegin yollary. 16.
Armaturanyn beton bilen ¢atysmasy haysy faktorlar bilen
tipjiin edilydr ? Ankerlemegini zonasynyn uzynlygy ndma
bagly we nédhili kesgitlenilydir ? 17. Demirbeton
konstruksiyalarynda ~ betonyn  girmegi  we  onun
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dartgynlandyrylan =~ yagdaya tésiri. 18. Demirbeton
konstruksiyalarynda betonyn siiysmekligi we onun
elementlerin deformatiwliligine tdsiri. 19. Demirbetonyn
korroziyasy we ondan goranmagyn c¢éreleri. 20. Gorag
gatlagynyn niyetleniligi we minimal galyilygy.
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BAP 3. DEMIR BETON KONSTRUKSIYALARYNY
HASAPLAMAGYN NAZARYYETININ ESASLARY,
HASAPLAMAGYN USULLARY

3.1. Egrelyéin elementleriii normal kesiklerinin
dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayynyn stadiyalary

Demirbeton fizika-mehaniki hdsiyetleri boyunca iki diirli
materiallardan duryar:  polat armaturadan — mayysgak
materialdan we betondan — Gukun kanunyna boyun egmeyin
mayysgakplastiki materialdan. Demirbeton konstruksiyalaryn
mayysgak materiallaryn garsylygynyn formulalary boyunga
hasaplanylan goterijilik ukyby synaglarda kesgitlenilen
berklikden kop halatlarda ymykly tapawutlanyar.

Ulanylmak stadiyasynda siiynme zonasynda jayryklaryn
emele gelmegi mayysgak materiallaryn  garsylygyny
hasaplamagyn usullaryny Demirbeton konstruksiyalaryn
hasabynda ulanmak miimkingiligini has-da  kynlasdyryar.
Sununn  bilen baglylykda Demirbetony hasaplamaklygyn
hizirkizaman amaly nazaryyeti tejribe maglumatlary, gaty
jisimin mehanikasynyn kanunlary esasynda gurulyar we
elementlerin yiikleme astyndaky hakyky dartgynlandyrylan
yagdayyndan ugur alyar.

EEEEEEEAEEEEEEEERE X &

As \‘%
~
a) L b) v

Surat. 3.1. Piirsiin weyran bolmagynyn shemasy:
a — normak kesikler boyunga;
b — yapgyt kesikler boyunca
Egrelyan Demirbeton elementin isine seredeliil. Elementin
weyran bolmagynyn ya-da egreldiji pursadyn (momentin)
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tésirinden normal kesik boyunca, ya-da egreldiji pursadyn we
keseleyin gliyjiin tdsiri astynda dayanglaryn golayynda yapgyt
kesik boyunga bolup gecyéindigini tejribeler gorkezyéar (3.1.
surat.). Betonyl we armaturanyn hésiyetlerinin ep-esli
tapawutlanyandygy sebdpli dasarky yiikleme nuldan weyran
bolmaklyga ¢enli kem-kemden ulaldylanda kesiklerin
dartgynlandyrylan yagdayy difie san boyunga dél, eysem hil
boyunca hem liytgeydr. Normal kesik ii¢in dartgynlandyrylan
vagdayyn ili¢ hasiyetli stadiyalaryny tapawutlandyrmak kabul
edilendir.

Stadiya I. Elemente az yiiklemeler bolanda armaturada
we betonda dartgynlandyrmalar uly dél, deformasiyalar
mayysgak hdsiyete eye, dartgynlandyrmalaryn =~ we
deformasiyalaryn arasyndaky baglanysyk cyzyklydyr, kesigii
gysylan we siiynen zonalarynyin betondaky normal
dartgynlandyrmalarynynn epyurlary tgburglydyrlar (3.2.., a
surat.). Yiikleme ulaldylygyca siiynen zonanyii betonynda
mayysgak dil deformasiyalar Osyérler, dartgynlandyrmalaryn
epyury egri ¢yzykly  bolyar, dartgynlandyrmalar
yakynlasyarlar, sofira bolsa betonyn siiynendéki berklik ¢édgine
dent bolyarlar. Bu yagdayy Ia stadiya diyip atlandyryarlar
(surat. 3.2, b). Hut su stadiya egrelyin elementlerin jayryklar
emele gelmegi boyunca hasabynyi esasyna goyulandyr.

Yiikleme mundan buyana ulaldylanda siiyjnme zonanyii
betonynda jayryklar emele gelyir, tize hil yagday baslanyar.
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Surat. 3.2. Egrelmede elementin normal kesiklerindéki
dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayynyn stadiyalary:
a...d — dartgynlandyrylmadyk armatura bilen; e...Z — sol,
dartgynlandyrylan bilen

Stadiya II. Siiynen zonanyn, jayryklaryn emele gelen
yerinde, kesikdédki siiyndiiriji tdsirler armatura we siiynen
zonanyi betonynyn jayrygyn {lstiinddki bdlegi tarapyndan
kabul edilyédrler (3.2, w surat.). Siiynen zonada jayryklaryn
arasyndaky interwallarda armaturanyin beton bilen catysmasy
saklanyp galyar we jayryklaryn gyrasyndan daslasyldygyca
betondaky sliyndiiriji dartgynlyklar ulalyarlar, armaturada
bolsa  kemelydrler. Gysylan zonada mayysgak  dal
deformasiyalar Osydrler we normal dartgynlyklaryin epyury
egrelydr. Hacan-da siiyndiirilen armaturada dartgynlyklar
akaganlygyn fiziki ya-da sertli ¢dgine yetende II stadiya II
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tamamlandy diylip hasap edilydr. Bu, ulanmak atlandyrylyan
stadiya boyunga, konstruksiyanyn yay bermelerinin we
jayryklaryn agylmagynyn ginliginiii hasaby gecirilyar.

Stadiya IIl. Bu weyran bolmaklyk stadiyasydyr. Weyran
bolmaklygyn hisiyetinifi, esasan, armaturanynn mogberine we
gornligine baglydygyny tejribeler gorkezyérler, 6zi hem bu
yerde iki yagdayyn bolmagy miimkin (3.2, g, d surat.).

Yagday 1. Adaty yagdayda armirlenen piirslerde,
hacan-da siiyndiirilen armaturanyn mogberi kesgitli ¢akden
geemeyin bolsa, weyran bolmaklyk siiynen armaturada
baslanyar =~ we gyzylan zonanyn betonynyn bolek-bolek
bolmagy bilen tamamlanyar (3.2, g surat.). Yumsak
polatlardan bolan armaturada dartgynlyklar akaganlygyn fiziki
ya-da sertli ¢dgine yetyirler, bu jayryklaryn giilliginin intensiw
ulalmagyna getiryédr, element bolsa ep-esli egrelme alyar,
betonyin  gysylan zonasynyn beyikligi gysgalyar we
dartgynlyklar gysylma berkligini ¢édgine tiz yetyérler. Weyaran
bolmaklyk plastiki hisiyete eye. Eger-de, element gaty polat
bilen armirlenen bolsa (liziilmede ~ 4% otnositel uzalmak
bilen), onda, onun iiziilmesi bilen bir wagtda gysylan zonanyn
betony mynjyradylyar, yagny port weyran bolmak bolup
gecydr.

Yagday 2. Armaturanyn has uly mogberi bolan
kesiklerde (kesigi artyk armirlemek)  weyran bolmaklyk
gysylan zonanynl betonynda bagslanyar, siiynen armaturada
dartgynlyklar bolsa ¢dk bahalara yetmeyirler (3.2, d surat.).
Armatura polatlarynynl hisiyetine bagly bolmazdan weyran
bolmaklyk bu yagday boyunga port hisiyete eyedir. Beyle
elementlerde armaturanyn berkliginin doly ulanylmayandygy
sebdpli, olar tygsytly dédl hasaplanylyarlar we yorite
esaslandyrylma bolmasa ulanylmayarlar.

IIT stadiya Demirbeton konstruksiyalaryn goterijilik
ukybyny hasaplamagyn esasyny diizyar.

Oniinden  dartgynlandyrylan  elementlerde  dasarky
yiikkleme goyulyanca dartgynlandyrylan armatura ahli kesigi

71



ya-da onun bdlegini gysyar (3.2, e surat.). Dasarky yiikleme
bilen yzygiderli yiikkleme prosesinde betondaky omniinden bolan
gysyjy dartgynlyklar sondirilydrler (3.2, Zz surat,.), we,
elementde, 6niinden dartgynlandyrylma bolmadyk elementdéki
yaly, dartgynlandyrylan-deformirlenen = yagdayyin  sol
stadiyalary yzygiderli yaybailanarlar.

3.2. Yol berilyiin dartgynlyklar we weyran ediji
yiiklemeler boyunca hasaplamak usullary

Demirbetony hasaplamagyn nazaryyetinin 0Oslis we
kédmillesmek  prosesi  iic  esasy  tapgyrlar  bilen
hésiyetlendirilydar. 1938-nji yyla c¢enli birinji tapgyrda
hasaplamak yol berilydn dartgynlyklar usuly boyunga,
1938—1955 yyllarda — weyran ediji tdsirler boyunga
hasaplamak usuly, hem-de, 1955-nji yyldan baslap hézirki
wagtda hem — ¢dk yagdaylar boyunca hasaplamak usuly bilen
amala asyryldylar.

Yol berilyin dartgynlyklar boyunca hasaplamak usulynyi
esasyna  dartgynlandyrylan-deformirlenen  yagdayyn  II
stadiyasy goylupdy we berklik hasaplanylanda su asakdaky
yol bermeler kabul edilipdiler: beton mayysgak bir jynsly
material hokmiinde seredilyér; gysylan zonada dartgynlyklaryn
icburcly epyury kabul edilydr; siiynen zonada betonyn isi
hasaba alynmayar, &@hli stiyndiiriji tésirler bolsa armatura
tarapyndan kabul edilydr; tekiz kesiklerin gipotezasy we
Gukun kanuny yerine yetydr diylip hasaplanylyardy, gysylan
betonyn mayysgaklyk moduly bolsa dartgynlandyrmanyn
ululygyna bagly bolmadyk hemiselik diylip kabul edilyérdi.
Hasaplama hakyky Demirbeton kesigii ornuna, armaturasy

a =—- hemiselik getirilme koeffisiyentinin komegi arkaly
b

bilen betonyil ekwiwalent kesigi bilen calsylan, getirilen kesik

girizilyérdi. Bu hilli getirilen kesikde materiallaryn

garsylygynyn usuly bilen ulanmaklykdaky yiiklemelerden
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emele gelydn betondaky we armaturadaky dartgynlyklar
kesgitlenilyardi we berkligiil ¢dginiii bolegi o, = —, bu yerde
4

y — éatiya¢lygyn umumylasdyrylan koeffisiyenti, hokmiinde
bellenilyédn yol berilydn dartgynlyklar bilen denesdirilyérdi.

Yol berilyén dartgynlyklar boyunca hasaplamak usuly
betonyn plastiki hésiyetlerini goz onlinde tutmayar, betondaky
we armaturadaky hakyky dartgynlyklary kesgitlemége, weyran
ediji yiikklemini tapmaga, é&tiyaclyk koeffisiyentini dogry
belleméige we s.m. miimkingilik bermeydr. Sonun iigin
hasaplamagyn tdze usuly islenilip diizlilipdi — weyran ediji
tasirler boyunga hasaplamak. Uly eksperimentlere esaslanan
bu usul Demirbetonyn mayysgakplastiki hisiyetlerini hasaba
alyardy we elementiii goéterijilik ukybyny yeterlik  takyk
kesgitlemédge mimkingilik beryérdi. Hasaplamaklygyn
baglanysyklary alnanlarynda betonda we armaturada
dartgynlyklar ¢ék bahalara sol bir wagtda yetyirler diylip hasap
edilydrdi (Loleytin yorelgesi). Tekiz kesikler gipotezasy we
Gukun kanuny ulanylmayardy. Ulanylmakda yol berilyén tésir,
weyran  ediji  tdsiri  dtiyaclygyn = umumylasdyrylan
koeffisiyentine bolmek bilen kesgitlenilyérdi.

Weyran ediji tdsirler boyunga hasaplamak usuly
Demirbetonyn hakyky isi barada has dogry diisiinje beryir,
materiallarynn we konstruksiyalaryn berklik we deformatiw
hésiyetlerini has dogry ulanmaga miimkingilik beryar, hem-de
kébir yagdaylarda has tygsytly konstuktiw ¢oziiwleri almaga
miimkingilik beryar.

Yol berilyan dartgynlyklar we weyran ediji tisirler
boyunca hasaplamak usullarynyn umumy yetmezciligi
Ordn takmynan hasaba alyan &tiyaclygyn bir umumy
koeffisiyentini ulanmakdyr. Ondan basga-da, weyran ediji
tasirler boyunca hasaplamak wusuly ulanylan wagtyndaky
yiklemelerde onuil isini bahalandyrmaga miimkingilik
bermezlik bilen, dine konstruksiyanyn berkligini kesgitlemége
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mimkingilik beryédr. Otnositel pes berklikli polat we beton
ulanylyan wagtlarynda konstruksiyalar dsen kesiklere eyediler,
betondaky jayryklar we ulanmaklykdaky yiiklemelerden yay
bermeler uly déldiler we konstruksiyanyn kadaly isine pasgel
bermeyardiler. Has yokary berklikli  betonlaryn  we
armaturanyin yiize ¢ykmagy bilen elementlerin kese kesikleri
azaldylar, olaryn gatylygy peseldiler, olaryn netijesinde
hasaplama yiiklemeleri boyunca konstruksiyanyil yay bermesi
we jayryklaryn agylmagynyn ginligi ep-esli uly bolyardylar we
kadaly ulanmaklygy bozup bilerdiler. Sunun bilen baglylykda
demir beton konstruksiyalaryny hasaplamaklygyn 1955-nji
yylda kadalara girizilen tdze usuly islenilip diiziildi.

3.3. Cik yagdaylar boyunca hasaplamak usuly

Konstruksiyany ¢ék yagdaylary boyunca hasaplamak
usuly weyran ediji yiikklemeler boyunca hasaplamak usulynyn
mundan  buyanky Osdiirilmegidir. Bu usul boyunga
hasaplamada  konstruksiyalaryn c¢dk yagdaylary anyk
kesgitlenilydr, = hem-de  hasaplamak  koeffisiyentlerinin
ulgamyny ulanyarlar, olaryn girizilmegi seyle yagdayyn
yiiklemeleril it amatsyz utgasmalarynda bolup bilmejekdigini
kepillendirydar. Cdk yagdaylaryn iki topary kesgitlenilendir:
birinjisi — goterjjilik ukyby boyunca; ikinjisi — kadaly
ulanmaklyga yaramlylygy boyungca.

Cédk yagdaylaryn birinji topary boyunga hasaplamany
asakdakylaryn  oniini  almak {igin yerine yetirydrler:
konstruksiyanynn weyran bolmagynyn (berkligi hasaplamak),
formanyn durnuklygylygynyn ya-da yagdayynyn
yitirilmeginin, yadawlyk zerarly weyran bolunmagyn
(¢cydamlylyga hasaplamak), giiy¢ faktorlarynyn we dasarky
gursawyn amatsyz tésirlerinii bilelikdaki tdsirleri astynda
weyran bolmaklygyi.

Cék yagdaylaryn ikinji topary boyunca hasaplamany
asakdakylarynn onilini almak {i¢in Verine yetiryérler: yol
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berilmeydn deformasiyalarynn (yay bermeleri we aylanma
burclaryny hasaplamak) we yrgyldylaryn 0Osiisinif, jayryklaryn
emele gelmeginin ya-da olaryn ¢endenasa agcylmagynyn.

Cék yagdaylaryn birinji topary boyunga hasaplama
esasydyr we kesikler saylanylyp alnanda ulanylyar. Ikinji
topar boyunca hasaplama c¢endenasa yay bermeler (uly ara
gerimlerin  az yiliklemeddki pirsleri), jayryklaryn emele
gelmegi (rezerwuarlar, basysly trurba gecirijiler) ya-da
jayryklaryn armaturanyn wagtyndan 6n korroziyasyna getiryan
¢cendenasa agylmagy zerarly, berk bolsa-da, 6z hésiyetlerini
yitirydn konstruksiyalar {igin amala agyrylyar.

Ulanylys wagty dowrilinde ¢dk yagdaylaryn islendiginii
yviize ¢ykmagyna yol bermezlik {i¢in olaryn tésiri astynda
konstruksiyalar bolan diirli faktorlaryin miimkin bolan
gysarmalaryny (amatsyz tarapa) hasaba alyan koeffisiyentler
ulgamy girizilydr: yiiklemelerin ya-da tésirlerin lytgdp
durmaklygyny hasaba alyan yiikleme boyunca ygtybarlyk
koeffisiyenti;  olaryn  mehaniki  hisiyetlerinin  iiytgép
durmaklygyny hasaba alyan beton we armatura boyunga
ygtybarlyk koeffisiyentleri; olaryn jogapkér¢ilik we diiypliilik
derejesini hasaba alyan jaylaryn we desgalaryin niyetlenilisi
boyuncga ygtybarlyk koeffisiyentleri; hasaplamalarda géni yol
bilen  sohlelendirilip  bilinmeydn,  materiallaryn  we
konstruksiyalaryil bitewilikde isinii kdbir ayratynlyklaryny
bahalandyrmaga miimkingilik  berydn isin  sertlerinin
koeffisiyentleri.

Yiiklemeler we tisirler. Goteriji konstruksiyalar
tayyarlanylanda, dasalanda, montazlananda we ulanylanda
olara diirli yiiklemeler tisir edydr. Ahli yiiklemeler tisirif
dowamlylygyna baglylykda hemiselik we wagtlayynlara (uzak
wagtlayynlar, gysga wagtlayynlar, ayratynlar) boliinyérler.

Hemigeliklere, ulanmaklygyn &hli dowriinii dowamynda
hereket edyinlere, jayyn bdleklerinii agramy, sol sanda,
goteriji we cdklendiriji konstruksiyalaryn, topragynn agramy we
basysy, onlinden gysylmagyn giiycleri degislidirler.
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Wagtlayyn uzak wagtlayyn yiklemelere degislidirler:
stasionar enjamlaryn agramy; apparatlaryn, stanoklaryn,
motorlaryn, hem-de enjamlary dolduryan suwuklyklaryn we
gaty jisimlerin agramy; kitap saklanyan jaylarda, ammarlarda,
kitaphanalarda, donduryjylarda (holodilniklerde) we beyleki
jaylarda ammarlara goyulyan materiallardan Ortgiilere
yiiklemeler.

Wagtlayyn gysga wagtlayyn ylklemelere degislidirler:
adamlaryn toplumyndan, gardan, semaldan, kranlardan
yikklemeler, hem-de konstruksiyanyi montazynda we
bejergisinde yiize ¢ykyan yiiklemeler.

Ayratyn yiklemeler seysmiki we yarylma tésirleri ya-da
tehnologiki proseslerin bozulmagynyil netijesi sebépli yiize
¢ykyp bilerler. Yiiklemeleriti tisir edis dowamlylygynyi
deformasiyalara we jayryklaryn emele gelmegine tésirini
hasaba almak talap edilydn yagdaylarda uzak wagtlayyn
yiikklemelere gysga wagtlayynlaryin hem bir bolegi degislidir.
Bu gar bilen bolanlardan 30-dan 60%-e¢ g¢enli, kopri
kranlaryndan doly yiikleméninn 50-den 70% ¢enli, adamlaryn
kopeiiliginden yiikleménin bolegi. Yay bermini we jayryklaryi
acylmagynyn giligini ulaldyan, stiysmekligin
deformasiyasynyn  yiize c¢ykmagyna  yeterlik  wagtyn
dowamynda hereket edip bilydndikleri sebépli bu yiiklemeler
uzak wagtlayynlara degisli edilyérler.

Cak yagdaylar boyunca hasaplamada yiiklemeleri
kadalayyn we hasaplamadakylara bolyirler. Kadaly
ulanylysda kadalar tarapyndan konstruksiya {i¢in kesgitlenilen
F, yiklemeler kadalayyndyrlar. Is yiiziinde bar bolan
yiiklemelerin olarynn kadalayyn bahalaryndan bolup biljek
gysarmalary yiikleme boyunca y , ygtybarlyk koeffisiyentinde
g6z oniinde tutulyarlar. Hasaplamaklyga ma hasap yiiklemesi F
girizilyér, ol kadalayyn F,ululygyn -ii yikleme boyunga y ,
ygtybarlyk koeffisiyentine kdpeltmek hokmiinde kesgitlenilyar,
yagny
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Cak yagdaylaryn birinji topary boyunga hasaplamada y ,
ygtybarlyk koeffisiyentininn  bahalaryny kabul edyérler:
hemiselik yiiklemeler ticin — 1,1... 1,3, wagtlayynlar ticin —
1,2...1,4, gar yiklemesi iicin — 14..1,6. Eger-de,
konstruksiyanyn agramy azaldylanda onun yiikleme astyndaky
is1 yaramazlasyan bolsa (agdarylmak), onda ygtybarlyk
koeffisiyentini kabul edyérler y ,=0,8...0.9.

Cék yagdaylaryn ikinji topary boyunga konstruksiyalaryn
hasaplamasyny hasaplama yiiklemelerinin  y ,=1 bolandaky

tasirine amala asyryarlar, sunlukda jaylar we desgalar iicin bu
yvagdaylaryn yiize ¢ykmagynyi az howpludygy hasaba alynyar.

Yiiklemeleriii utgasmasy. Jaylar ulanylanda &hli
yikklemeler diirli utgasmalarda hereket edip bilerler.
Konstruksiyalaryn hasaby olaryn real miimkin bolup biljek in
amatsyz utgasmasy l¢in gecirilmelidir. Kadalar tarapyndan
yiikklemelerini utgasmasynyn iki gorniisi kesgitlenilendir: esasy
— hemiselik, uzak wagtlayyn we gysga wagtlayyn yiiklemeler;
ayratyn — hemiselik, uzak wagtlayyn, gysga wagtlayyn we
ayrratyn yiiklemelerin biri. In uly yiiklemelerin bir wagtda
yize c¢ykmagynyn &htimallygy w, we 1y, utgasdyrma
koeffisiyentlerinde hasaba alynyar. Eger-de esasy utgasdyrma
hemiselik we bir wagtlayyn (uzak wagtlayyn vya-da gysga
wagtlayyn) girizilse, onda utgasdyrma koeffisiyentleri 1-e deni
diylip kabul edilyarler; iki we ondan kop wagtlayyn yiiklemeler
hasaba alnanda sonkular uzak wagtlayyn yiiklemeler ii¢in
v,=0,95-e we gysga wagtlayynlar l¢in  y,=09-a
kopeldiyarler, sebdbi olaryin bir wagtda it uly hasaplama
bahalaryna yetmekligi az dhtimal diylip hasap edilyér.

Jaylaryn jogapkérgilik derejesi  olaryn wagtyndan 61
weyran bolmagyndaky material we sosial zyyanyn mdogberi
bilen  bahalandyrylyar. = Taslamalasdyrylanda  jaylaryn
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jogapkargilik  derejesi  hasaplama  yiiklemesini, jaylaryn
jogapkérgilik klasyna baglylykda kabul edilyédn, niyetlenilis
boyunca ygtybarlyk koeffisiyentine kopeltmek bilen hasaba
alynyar. 1 klasyii we ayratyn méhiim halk hojalyk dhmiyetli
obyektlerin desgalary (YES-lerini, AES-leriii esasy binalary,
telewizion minaralar) tigin y,=1; Il klasynl desgalary — m6hiim
halk hojalyk &hmiyetli bolan obyektler (I klasa girmeyin
senagat we rayat gurlusyk jaylary) tigin y,=0,95; III klasyn
cakli halk hojalyk dhmiyeti bolan desgalary (bir gatly yasayys
jaylary, ammarlar) iicin y,=0,9.

3.4. Betonyn we armaturanyn kadalayyn we
hasaplamadaky garsylyklary

an b)
oo — 1T T T

™ R
0 AR\
T

400 7
711

200 f X

A Qn\ R MM

wowo 17 w023 8 N 3
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Surat. 3.3. Betonyn berkliginin paylanmaklygynyn
egrileri:
1 — tejribelerddki statistiki; 2 — teoretiki; 3 —
nusgalaryil berkliginin az tiytgemekliginde; 4 — sol, uly
iytgemekliginde

Betonynn berklik hésiyetnamalary onun strukturasynyn
diiypli derejede bir jynsly bolmandygy sebépli liytgemeklige
eyedirler. Meselem, hatda sol bir garyndydan tayyarlanylan
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beton nusgalarynyn berkligi, Oniimin Olgeglerine we
formasyna, yiikleméninn goyulmagynyn hésiyetine we onui
tésir etmeginin dowamlylygyna, gatamaklygyn sertlerine we
mohletlerine, tehnologiki faktorlara we s.m. baglylykda ep-esli
caklerde tiytgdp biler. Sonun iicin, konstruksiyalaryn yeterlik
ygtybarlygyny iipjin etmek maksady bilen, hasaplamalary
yerine yetirmek T{cin, aglaba koOp vyagdaylarda, olaryn
konstruksiyalardaky miimkin bolup biljek is yiiziiunde bar
bolan bahalaryndan pes bolan betonyn garsylyklarynyn
bahalaryny bellemek zerur. Betonyn berkliginin tiytgemekligi
paylamaklygyn statistiki egrisi bilen hésiyetlendirilyédr. Soiiky,
abscsissa oky boyunca, betonyn berkliginin bir seriyaly
nusgalaryn  uly sanyny synagdan gecirmekde alnan
(tegeleklemek bilen) bahalary goylan, ordinatalar oky boyunca
bolsa — berkligin ol ya-da beyleki bahasynyn yiize
cykmagynyn yagdaylarynyn yygylygy goylan (3.3, a surat.)
grafikdir. Nusgalaryn yeterlik uly sanynda bu egri normal
paylanysyn teoretiki egrisine — Gaussyn egrisine golay.
Paylamaklyk egrisini ulanyp, betonyn esasy hisiyetnamasynyn
orta bahasyny — gysylma garsylygy hasaplap bolar

- mR ARy + R,
m 5

n
(3.2)
bu yerde n,,n,,...,n, — R, R,,..., R, berklikler hasaba

R

alnan tejribelerin sany. Orta berklik paylanma egrisinin
ekstremumyna layyk gelydr. Beyleki bahalar ol ya-da beyleki
tarapa gysaryarlar, 6zi hem bu gysarma nice uly boldugyca,
sonca-da ol seyrek syn edilydr. Berkligini pytrainylygy (orta
bahadan gysarma) ortakwadratiki gysarma  bilen
hisiyetlendirilyar:
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B AT +ny A + .+ A
A
(3.3)

buyerde A, =R, —R,,.

o ululygy -ny hasaplap, dhtimallyk nazaryyetinin
usullary bilen, yiize ¢ykmagynyn yygylygy oniinden berlen
seyle R .. garsylygy belldp bolar (orta bahadan gysarmanyn
iisti bilen anladylan)

R=R_. =R, —kasz(l—kRi]:Rm(l—kv).

(3.4)

V=—

R, gatnasyk tiytgemekligin koeffisiyenti ya-da
wariasion koeffisiyent; k — ygtybarlyk gorkezijisi diylip
atlandyrylyar.

Den orta bahasy bar bolan  paylamaklyk egrileri,
uytgemekligin v koeffisyenti bilen hisiyetlendirilyén, 06z
formasy boyunca tapawutlanyp bilerler (3.3, b surat.). Has
yapgyt paylanma egrileri liytgemekligin yokarlandyrylan v
koeffisiyentine, we, diymek, netijelerin uly pytranfylygyna
eye. Tersine, has yokary galdyrylan egriler iiytgemekligin pes

koeffisiyentine we orta yakyn, has stabil netijelere eye.
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Surat. 3.4. Betonyn garsylygynyi  ygtybarlygyi
gorkezijisine baglylygy

3.4 suratatdan, & ululyk nédge uly boldugyca, synagdan
gecirilydn nusgalaryn songa-da kop sanynyn R, —ko berkligi
gorkezjekdigi we ygtybarlygyn sonca-da yokary boljakdygy
goriinyar. Eger-de minimal berklik hokmiinde R,=R,—o
diyip kabul etsek, yagny i=1 alsak, onda &hli nusgalaryn 84%-i
(olar kub, prizma, sekizlik bolup bilerler) sonun yaly ya-da uly
berkligi gorkezerler (ygtybarlyk 0,84). ki=1,64 bolanda
nusgalaryn 95%-1 R, =R, —1,64c we ondan yokary berkligi
gorkezerler, k=3 bolanda bolsa — nusgalaryin 99,9%-1
R, =R, —30 pes bolmadyk berklige eye bolarlar.

Seylelik-de, eger-de hasaba R,, —3c baha girizilse, onda

difie miin yagdaydan birinde berklik kabul edilenden pes bolar.
Bu hadysa praktiki taydan bolup bilmejek hasaplanylyar.

[1] kadalara layyklykda, zawodlarda gozegcilikde
saklanylyan esasy hidsiyetnamasy betonyn B klasydyr, ol
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taraplary 15 sm bolan kubun 0,95 ygtybarlyk bilen gysylma
wagtlayyyn garsylygyna (MPa) dendir. Betonynn gysylma
klasyna layyk gelydn berkligi (3.4) formula boyunca i=1,64
bolanda hasaplanylyar:

R,=B=R, (1-1,64v) (3.5)

Taslamalagdyrmakda betonyn kadalayyn garsylygyny
onunl klasyna layyk gelyin betonyi berkligine san taydan den
diyip kabul edyirler.

Beton prizmalaryn oklayyn gysylma kadalayyn
garsylygyny R, (prizma berkligi) prizma we kubik berkligi

baglanysdyryan (2.1) baglanysygy hasaba almak bilen kubik
berkligin kadalayyn garsylygy boyunga kesgitleyérler. R, ,
ululygyn -iil

R,,=R,(0,77-0,001R,)=0,72R,
(3.6)

formula boyunga alnan bahalary 3.1. tablisada
getirilendirler.

Betonyi oklayyn siiynmi kadalayyn garsylygy R, ,
betonyn sliynmeklige berkligi gozeggilikde saklanylmanda,
siynmeklige  berkligi  gysylmaklyga  berklik  bilen
baglanysdyryan (2.2) baglanysygy hasaba almak bilen kubik
berkligini kadalayyn bahasy boyunga kesgitleyirler. R, ,
ululygyn -ifi bahalary 3.1. tablisada getirilendirler. Eger-de,
betonyn stiynmeklige berkligi 6ntimgilikde nusgalary gos-goni
synagdan geg¢irmek bilen gozeggilikde saklanylyan bolsa, onda
oklayyn gysylma kadalayyn garsylyk asakdaky formula
boyunga kesgitlenilyér

Ry = Ry (1-1,64v) (3.7)
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we betonyn siiynmeklige berklik boyunca klasyny
hasiyetlendiryér.

1984-nji  yyla c¢enli betonyn berkliginin esasy
hisiyetnamasy onuii M markasydy, ony betonyin gysylma
wagtlayyn  garsylygynyin  orta  bahasy = hokmiinde
kesgitleyérdiler R, (kgs/sm?). Hizirki wagtda hereket edyin

GKweDN 2.03.01 — 84 islenilip diiziilende markalaryii ornuna
betonyn gysylma berkligi boyunca klaslary girizildi. Betonyn
markasy M we klasy B arasyndaky sanlayyn gatnasyk onun
kadalayyn we orta berkligi bilen arasyndaky yalydyr:

B=M(1-1,64v) (3.8)
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Tablisa 3.1. Agyr betonyn berklik we deformatiw hésiyetnamalary

Gysylma Ikinji toparyn ¢ak Birinji toparyn ¢dk Gysylmada betonyn
berklik yagdaylary boyunca yagdaylary boyunca mayysgaklygynyn baslangyc
boyunca hasaplamak ti¢in hasaplamakda betonyn moduly, MPa, E, -107°
betonyin | betonyn kadalayyn we hasaplanylan
klasy hasaplamakdaky garsylyklary, MPa
garsylyklary, MPa
gysylma siynmi | gysylm stiynmi tebigy atmosfera
Ry, Ry, Ry, a R,, taydan basysynda yylylyk
R R, gatanda taydan gaytadan
bt,ser islenise sezewar
edilende
B7,5 5,5 0,70 4,5 0,48 16,0 14,5
B10 7,5 0,85 6,0 0,57 18,0 16,0
B12,5 9,5 1,00 7,5 0,66 21,0 19,0
B15 11,0 1,15 8,5 0,75 23,0 20,5
B20 15,0 1,40 11,5 0,90 27,0 24,5
B25 18,5 1,60 14,5 1,05 30,0 27,0
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B30
B35
B40
B45
B50
B55
B60

22,0
25,5
29,0
32,0
36,0
39,5
43,0

1,80
1,95
2,10
2,20
2,30
2,40
2,50

17,0
19,5
22,0
25,0
27,5
30,0
33,0

1,20
1,30
1,40
1,45
1,55
1,60
1,65

32,5
34,5
36,0
37,5
39,0
39,5
40,0

29,0
31,0
32,5
34,0
35,0
35,5
36,0
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Diirli gurlusyklarda we zawodlarda v = 9 wariasiya

koeffisiyentinin  0,05-den baslap 0,25-e¢ ¢enli gin cidklerde
iytgeyandigini tejribeler gorkezydr. Kadalar tarapyndan orta
v =0,135 koeffisiyent kabul edilendir. Ondiiriji-zawoda anyk
zawod sertleri licin kesgitlenilen v koeffisiyenti hasaba almak
bilen betonyn klasyna layyk gelyén kadalayyn R, berkligi

iipjiin  etmek zerurdyr. Yokary birjynslykdaky betony
ondiirydn, gowy gurnalan Onlimgilikli  kdrhana igin
wariasiyanyn hakykatdaky koeffisiyentinin kadalayyndan kici
boljagy aydyndyr (v, <v,=0,135). Bu yagdayda betonyi

orta R, berkligi peseldilip bilner, onuil netijesinde bu hilli

kdrhanada sementinl tygsytlanmagyny almagyn miimkingiligi
yiize ¢ykyar. Eger-de zawod tarapyndan ondiirilydn beton
berkligint uly tiytgemesine eye bolsa (v, >v,), onda talap
edilydn R, -1l bahasyny {pjliin etmek {igin betonyn R,
berkligini yokarlandyrmak gerek, bu bolsa sementin artyk sarp
edilmegine getirer.

Betonyn berkligininl iytgép duryanlygy &htimallyk usuly
bilen hasaba alynyar. Emma real konstruksiyalary tayyarlamak
prosesinde (beton garyndysy dasalanda, beton yerlesdirilende,
wibrirlenilende, gatanda) hasaba kynlyk bilen alynyan diirli
faktorlaryn tisiri netijesinde betonyn berkliginin kadalayyn
bahalardan gysarmalary yiize ¢ykyp biler, konstruksiyanyn
hakyky olgeglerinin taslamalasdyrylandakylardan gysarmagy
hem miimkin. Bu gysarmalary statistiki usullar bilen hasaba
almak entek miimkin dédl, sebdbi dogrudan-dogry
konstruksiyalardaky  betonyn  berkligi boyunga tejribe
maglumatlarynyi yeterlik sany yok. Sunun bilen baglylykda,
konstruksiyalardaky betonyn berkliginin miimkin bolan
gysarmasy yorite birden uly y, ygtybarlyk koeffisiyenti bilen

hasaba alynyar, betonyn kadalayyyn garsylygy ona boliinyar.
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Onda  betonyn taslamalasdyrylanda  hasaba  alynyan
hasaplanylan garsylygy

R R
Rb _ b,n : Rbt _ bt,n .
Vbe Vbt

(3.9)

Ciak yagdaylaryn birinji topary boyunca konstruksiyalar
hasaplanylanda beton boyunga ygtybarlyk koeffisiyentlerini
kabul edyérler: oklayyn gysylanda y,.=1,3, oklayyn
stiyndiirilende y,,=1,5. Cék yagdaylaryn ikinji topary {igin
Ry er» Ry, hasaplanandaky  gargylyklary  kadalayyn
garsylyklara denn diyip kabul edyirler, yagny bu yagdayda
ygtybarlyk koeffisiyentleri dent y,. =y, =1.

Demirbeton konstruksiyalary hasaplanylanda birinji
toparyil ¢ék yagdaylary {i¢in betonyn hasaplanandaky R, we
R,, garsylyklary, betonyn hisiyetinifi ayratynlyklaryny, tésirin
dowamlylygyny, yiikleméanin koép gezek gaytalanmagyny,
konstruksiyanynn isinin sertlerini we stadiyalaryny, ony
tayyarlamaklygyn usulyny, dasarky gursawyn tésirini, kesigii
Olgeglerini we s.m. hasaba alyan betonyn isinifi sertleriniii y,;
koeffisiyentlerine kopeltmek yoly arkaly peseldilyérler (ya-da
yokarlandyrylyarlar).

Meselem, yiiklemdniii uzak wagtlayyn tésirinde ylize
¢ykyan betonyn berkliginii peselmegini hasaba almak
maksady bilen y,,=0,85...0,90 koeffisiyent girizilydr, az

dowamlykdaky yiiklemeler hasaba alnanda y,,=1,1; 0,85-¢
denn y,s koeffisiyent kesiginifi ifi uly 6lcegi 30 sm-dan az bolan

monolit Demirbeton kolonnalar ii¢in girizilydr we defektlerin
(balykgulaklaryn) ki¢i Olcegli kesiklere ulurak tésirini hasaba
alyarlar; y,, koeffisiyent giin radiasiyasyndan goralmadyk

Demirbeton konstruksiyalaryn hasaplamalarynda girizilyar.
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Cék vyagdaylaryn ikinji topary boyunca konstruksiyalar
hasaplanylanda isini sertlerinii koeffissiyentleri y,, bire den
diylip kabul edilyirler. Beyle ¢emelesme, ilkinji nobatda, ¢ik
yagdaylaryn ikinji toparynyin ~ nysanlary  boyunca
konstruksiyanynn ~ bozulmagynyn  kici  howpy  bilen
distindirilyér: beyle vyagdaylar, adat¢a, konstruksiyalaryn
yykylmagyna getirmeydrler.

Armaturanyn  kadalayyn we  hasaplanandaky
garsylyklary.  Armatura polatlary i¢in kadalayyn R,

garsylyk hokmiinde hereket edydn {linler standartlar
tarapyndan kesgitlenilen we zawod tejribehanalary tarapyndan
barlanylyan il kici gozegcilikde saklanylyan bahalar kabul
edilyédrler: sterzen armaturasy, yokary berklikli sim we
armatura tanaplary tUg¢in R, akaganlygyn fiziki ya-da sertli

cdgine def, adaty armatura simi ig¢in R, wagtlagyn

garsylykdan 0,75 diizyan dartgynlyga den. Armatura polatlary,
sol sanda, beton ligcin hem, kadalayyn garsylyklaryn bahalary
0,95 ygtybarlyk bilen kabul edilydrler we kepillendirilyérler
(3.2. tablisa).
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Tablisa 3.2. Armatura polatlarynyn we tanaplarynyi berklik we deformatiw

hésiyetnamalary
Armaturanyn | Diametr, | Kadalayyn Birinji toparyn ¢ék yagdayy boyunca
klasy mm R, we hasaplamada armaturanyn hasaplama Mayysgakly
ikinji garsylyklary, MPa k moduly
toparyn stiynma gysylma | F, 107,
cak keseligine we keseligine, R, MPa
yagdaylary |  dikligine, R, keseleyin
ligin egreldiji R, giiyjin tésirine
siynmé | pursadyn tisiri yapgyt
hasaplama | hasaplanylanda kesikler
garsylyklar hasaplanylanda
y Rs,ser ’
MPa
SterzZen
gorntisli
A-1 6..22 235 225 175 225 2,1
A-1T 10...32 295 280 225 280 2,1
A-III 6..8 390 355 285 355 2,0
A-III 10...40 390 365 290 365 2,
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A-IIIB
uzalmalaryn
we
dartgynlyklar
yi gozegeiligi
bilen
A-1IV
A-V
A-VI
Simleyin
Bp-I1
B-II

Bp-II

Tanap
K-7

K-19

20...40

10...32
10...32
10...32

6...15

14

540

590
785
980

410...395
1490...110
0
1460...102
0

1450...129
5
1410

450

510
680
815

375...360
1240...915

1215...850

1210...1080

1175

96

360

405
545
650

270...260
990...730

970...680

965...865

940

200

400
400
400

375...360
400

400

400

400

1,8

1,9
1,9
1,9

1,7
2,0

2,0

1,8...

1,5

1,5



Birinji we ikinji toparlaryn ¢ék yagdaylary iigin siiynma
hasaplama garsylyklary R, we R (3.2. tablisa) kadalayyn

garsylyklaryi armatura boyunca degisli y, ygtybarlyk

s,ser

koeffisiyentlerine bolmek arkaly kesgitlenilyarler:

RS}’l
R == (3.10)

S
s

Armatura boyunca ygtybarlyk koeffisiyentleri sterzenleriii
keseleyin kesiginiii meydanynyin miimkin bolan azalmasyny,
konstruksiyalary tayyarlamak we olary ulanmak prosesinde
mehaniki hésiyetlerin tiytgemegini, armaturanyn kébir klaslary
lcin {iziilmeden on plastiki deformasiyalaryn yeterlikli
Osmezligini hasaba alyarlar. Cék yagdaylaryn birinji topary
boyunca hasaplamada y, ygtybarlyk koeffisiyentini denl diyip
kabul edyirler: A-I, A-II klaslarly sterzen armaturasy ii¢cin —
1,05; A-III klasy tigin — 1,07...1,1 (diametre baglylykda);
sterZzen armaturanyn beyleki klaslary ti¢in — 1,15...1,20; Bp-I,
B-I klaslarly sim armatura ticin — 1,1, Bp-II, B-II klaslarlylar
tcin — 1,20. Ikinji toparyn ¢dk yagdaylary boyunca
hasaplamada ygtybarlyk koeffisiyentiniii bahasy armaturanyn
ahli gorniigleri ticin bire den kabul edilydr, yagny hasaplama
R, ., garsylygy san taydan kadalayyna den.

Armaturanyn gysylma R,  hasaplama garsylygy

bellenilende dinie poladyin hésiyeti dil, eysem betonyn ¢ék
gysylmasy hem hasaba alynyar. ¢, ~2.107, poladyn
mayysgaklyk moduly E, = 2-10° MPa diyip alyp, betonyii we
armaturanyn bilelikdaki deformasiyasynyn
Oy = &Epen By =&, sertinden betonyfi weyran bolmagynyin

N
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oniisyrasynda armaturada yetilydn i uly o, dartgynlygy alyp
bolyar.

[1] kadalara layyklykda, armaturanyil gysylma R,
hasaplama garsylygyny R, ululyga -e den diyip alyarlar,
eger-de ol 400 MPa-den ge¢mese; R, ululygyn -ifi bahasy has
yokary bolan armatura iicin R . hasaplama garsylygyny 400
MPa defi kabul edyérler (ya-da gysylma stadiyasyndaky
hasaplamada 330 MPa den). Yikleménin uzak wagtlayyn
tasirinde  betonyn  siiysmekligi  armaturada  gysylma
dartgynlygynyin yokarlandyrylmagyna getirydr. Sonuni igin,
eger-de betonyn hasaplama garsylyklaryny isifi  sertinin
v,,=0,9 koeffisiyenti bilen kabul etseler (yagny yiikleménin
uzak wagtlayyyn tésirini hasaba almak bilen), onda R,
ululygyn -iii bahasyny A-IV klasly polatlar {icin 450 MPa ¢enli
we Ar-1V klasly polatlar we ondan yokarylar iigcin 500 MPa
cenli yokarlandyrmaklyga [1] yol berilyér.

Cék yagdaylaryn birinji topary 1licin  armaturanyn
hasaplama garsylyklary, kesikde dartgynlyklaryn
paylanylmagynynn dendlcegsizligini, yadawlykdan weyran
bolmaklygynn howpuny, akaganlygyn sertli c¢éginden yokary
dartgynlyklarda armaturanyn isini hasaba alyan isin sertlerinini
degisli y,; koeffisiyentlerine kopeltmek yoly arkaly,
azaldylyarlar (ya-da yokarlandyrylyarlar). Meselem, yapgyt
kesikler =~ boyunca  Demirbeton  elementlerin  berkligi
hasaplanylanda keseleyin armaturanyn garsylygy, yapgyt
jayrygyn uzynlygy boyunga armaturada dartgynlyklaryn
paylanmasynyn dendlcegsizdigini hasaba alyan y,, =0,8
koeffisiyent bilen girizilydr; A-IV...A-VI klaslarly armaturalar
ulanylanda armaturanyn akaganlygynyn sertli o, ¢édginden

yokary bolmaklygyn miimkingiligi y.>1 koeffisiyent bilen
hasaba alynyar.
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3.5. Hasaplamalaryn esasy diizgiinleri

Beton we Demirbeton konstruksiyalaryny goterijilik
ukyby (birinji toparyn ¢ik vyagdayy) we kadaly ulanysa
yvaramlylygy  (ikinji toparyn ¢dk vyagdayy) boyunca
hasaplayarlar.

Konstruksiyanyn ¢ék yagdayy boyunga bitewilikde, hem-
de onun ayratyn elementlerinin hasabyny, adatca, &hli
stadiyalar {i¢in yerine yetirydrler: tayyarlamak, dasamak,
guramak we ulanmak, 6zi hem hasaplama shemalary kabul
edilen konstruktiw ¢oziiwlere jogap bermelidir.

1k

Fm

F
Fu
Fam

Surat. 3.5. Gliycleriii paylanmaklygynyi egrileri:
I — dasarky yiiklemeden; 2 — goterijilik ukybyndan; F, ,
F — dasarky yiiklemeden giiy¢lerin ortastatistiki we
hasaplama bahalary; F,, we F, — solar, géterijilik
ukybyndan.

Cék yagdaylaryn birinji topary boyunca hasaplamada

F<F (3.11)

u
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sert yerine yetmelidir.

(3.11) densizligin ¢ep tarapy hasaplama yyiiklemelerinin
ya-da tédsirleriniin il amatsyz kombinasiyasynda  elementin
kesigindéki praktiki taydan miimkin bolan maksimal giiyje den
hasaplama  giiyjidir; ol y,>1 bolandaky hasaplama

yiiklemeleri tarapyndan yiize ¢ykarylan giiy¢lere, utgasdyrma
koeffisiyentlerine we jaylaryn we desgalaryn niyetlenilisi
boyunca ygtybarlyk koeffisiyentlerine baglydyr. (3.11) sert,
dasarky F vyiikklemeden hasaplama giiyjiii, materiallaryn
(betonynn we armaturanyil) hasaplama garsylyklarynyn we
konstruksiyalary ulanmaklygyn amatsyz sertlerini hasaba alyan
isin  sertlerinin  koeffisiyentlerinin, hem-de kesiklerin
formasynyi we olgeglerinin tiytgdp duryanlygynyn funksiyasy
bolan, element tarapyndan kabul edilyén hasaplanys goterijilik
F, ukybyndan uly bolmaly déildigini anladyar. (3.11),

gGrafiki anladylan (3.5 surat.), (3.11) sertin yerine yetmegi
talap edilyén goterijilik ukybyny kepillendiryar.
Cék yagdaylaryn ikinji topary boyunga hasaplamalarda:
orun tiytgetmeler boyun¢ca — kadalayyn yiiklemeden f
yay bermelerin bu konstruktiw element {i¢in kadalar
tarapyndan kesgitlenilen yay bermeleriii ¢ék f, bahalaryndan

yokary bolmaly dildigi talap edilyar
f<f (3.12)

Jjayryklaryn emele gelmegi boyunga — hasaplama ya-da
kadalayyn yiiklemeden F gliy¢c (jayryga durnuklylyga
talaplaryn kategoriyasyna baglylykda) kesikde jayryklary yiize
cykaryan F, . giiycden uly bolmaly déldir:

F<F.; (3.13)

crc?

rc
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normal we elementin okuna yapgyt jayryklaryn agylmagy
boyung¢a — olaryn dartylan ¢ekilen armaturanyi derejesindéki
ginligi kadalar tarapyndan kesgitlenilen olaryn
acylmaklygynyn ¢édginden kici bolmalydyr:

Gyre <y 20,1...0,4 mm. (3.14)

crc Sa

Gerekli yagdaylarda (ser. 7-nji bapba) doly yiiklemeden
emele gelen jayryklaryn uzak wagtlayyn yykleménin tasirinde
ygtybarly yapylan (gysylan) bolmagyny talap edyirler. Bu
yvagdaylarda jayryklaryn yapylmagyna hasaplary geciryirler.

1. Demirbeton konstruksiyalaryny hasaplamagyn
ayratynlyklary. 2. Yay berydn Demirbeton elementleriii
dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayynyn stadiyalary.
Bu stadiyalaryn haysylary berklik, jayryga durnuklylyk, yay
bermeler hasaplanylanda ulanylyar ? 3. Oiinden
dartgynlandyrylan  konstruksiyalaryin dartgynlandyrylan-
deformirlenen yagdayynyn ayratynlyklary. 4. Yol berilyin
dartgynlyklar we weyran ediji yiklemeler boyunca
hasaplamak usullarynyn esasy baslangyclary. Bu usullaryn
yetmezcilikleri. 5. Cék yagdaylar wusuly boyunca
hasaplamagyn esasy diizgiinleri. Cdk ydagdaylaryn
toparlary. 6. Birinji we ikinji ¢dk Yyagdaylar toparlary
boyunga hasaplamagyn maksatlary. 7. Yiiklemelerini
klassifikasiyasy we olaryn hasaplanys utgasmalary. 8.
Kadalayyn we hasaplama yiiklemeleri. Yiiklemekler
boyunca ygtybarlyk koeffisiyentleri. 9. Betonyn klasy we
markasy ndmendme ? Olaryn tapawutlary ndme?  10.
Betonyn kadalayyn garsylygy. Ol orta berklik bilen néhlili
baglanysyar ? Ony haysy iipjiin¢ilik bilen belleyarler ? 11.
Birinji we ikinji ¢ék yagdaylar toparlary iicin betonyn
hasaplama garsylygyny ndhili kesgitleydrler ? 12. Nahili
maksat bilen beton boyunca ygtybarlyk koeffisiyentlerini we
isin sertini  koeffissiyentlerini girizydrler ?  13. Diirli
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polatlar iigin armaturanyn kadalayyn garsylyklaryny nahili
belleydrler ?  14. Armaturanyn hasaplama garsylygy,
ygtybarlyk we isin sertlerinin koeffisiyentleri. 15. Birinji we
ikinji toparlaryn ¢ék yagdaylarynyn bolup gecmegini aradan
ayyryan sertleri umumy gorniisde yazyn, olaryii manysyny
diisiindirin.
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BAP 4. ONUNDEN DARTGYNLANDYRYLAN
DEMIRBETON KONSTRUKSIYALARYNY
TASLAMALASDYRMAGYN AYRATYNLYKLARY

4.1. Manysy we artykmagclyklary

Oriiinden  dartgynlandyrylan diyip seyle Demirbeton
konstruksiyalaryna diisiinyarler, olarda oOnilinden, yagny
tayyarlamak prosesinde, hasaplama layyklykda emeli usulda
is¢i armaturanyn dhli yerinde ya-da bdleginde baslangyg
dartgynlyklar we betonyn hemmesinii ya-da bdleginini
gysylmasy doredilendir.

Oniinden dartgynlandyrylan konstruksiyalarda betonyi
berlen o, ululyga gysylmasy oiiiinden dartylan armatura bilen

amala asyrylyar, ol dartyjy gurluslar goyberenden soiira
baslangyc yagdayyna gaydyp gelmige ymtylyar. Bu yerde
armaturanyin betonda typyp c¢ykmagy olaryn tebigy Ozara
catysmasy, tebigy catysma yeterlik bolmanda bolsa — betonda
armaturanynn  kese kesilen tarapyny toresini yorite emeli
ankerlemek bilen aradan ayrylyar.

Sonky yyllarda oilinden dartgynlandyrmagy ulanmak
Demirbeton konstruksiyalaryny kédmillesdirmegiii ugurlarynyn
biridir. Ol yokary berklikli armaturany ulanmagyn hasabyna
poladyn sarp edilmegini 50%-¢ ¢enli azaltmaga; elementlerin
stiynen zonalarynda jayryklaryn emele gelmek pursadyny
daslasdyrmaga; olaryn acylmaklygynyn ginligini
ciklendirmige; gatylygy yokarlandyrmaga we egrelmeleri
azaltmaga; kop gezek gaytalanyan yiiklemelerini tdsirine
islenende konstruksiyalarynn ¢ydamlylygyny yokarlandyrmaga;
agressiw gursawlarda ulanylanda gulluk edis mohletini
artdyrmaga;  betonyn sarp edilisini  azaltmaga we
konstruksiyalaryn massasyny peseltméage; basysly
turubagecirijiler, rezerwuarlar, gpallar we s.m. yaly
konstruksiyalarda defisist polady ¢alysmak bilen Demirbetony
ulanmaklygyn oblastyny gineltmége miimkingilik beryar.
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Gorkezilen  artykmaglyklar seyle kop, sunlukda,
tayyarlamak prosesininn uly zédhmet sarp edijiligine, galybyn
opalubkanyn konstruksiyasynyin c¢ylsyrymlagsmagyna, ¢ekiji
gurluslar goyberen pursadynda betonyil zaya bolmagynyn
howpuna, beton bilen c¢atysmanyn bozulmagy zerarly
armaturanyil typyp ¢ykmak howpuna garamazdan, oilinden
dartgynlandyrylan konstruksiylar béahbitli we gurlusykda has
ginl ulanylysy tapyarlar.

4.2. Armaturany dartmagyn usullary

Konstruksiyalary oniinden gysmagy, esasan, iki usul bilen
yerine yetiryérler: armaturany direglere (betonlamakdan 611) we
betona (betonlamakdan we betonyn gatamagyndan sorfira)
dartmak.  Armaturany direglere dartmak usuly has gin
yayrayysa eye, sebdbi ol kopgiilikleyin zawod oniimgiliginde
iiyagdaylaryn kopiisinde has tygsytly bolyandyr. Bu usyuly
zawod sertlerinde tayyarlanylyan ki¢i we orta dlgegleri bolan
konstruksiyalarda ulanyarlar. Armaturany forma
yerlesdiryérler, berlen dartgynlyga cenli ¢ekyirler we stendiil
direglerine berkidydrler (4.1, a surat.) . Betonlamakdan we
beton 11 MPa-dan az bellenilmedik we betonyil kabul edilen
klasyndan 50%-den az bolmadyk, gegiriji berkligi alanyndan
sofira, armatura diregler bilen baglanysykdan bosadylyar, sofnira
we, ol baslangyc yagdaya gaydyp gelmige ymtylmak bilen
betony gysyar (4.1, b, w surat.). Bu yerde armatura 6fniinden
dartgynlandyrmanynn bdlegini yitirydr. Betonyn gysylan
pursadynda geciriji berklik kubik berklige dendir.
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Surat. 4.1. Oniinden dartgynlandyrmany doretmegiti
shemalary:
1 — forma; 2 — armatura; 3 — direg; 4 — domkrat; 5 —
anker; 6 — kanal.

Betony Betona dartmaklygy, esasan, uly ara gerimli
konstruksiyalar (fermalar, kopriiler we s.m.) iicin ulanyarlar.
Bu yagdayda, basda, betony ya-da gowsak armirlenen elementi
tayyarlayarlar, onun géwresinde dartgynlandyrylan armaturany
yerlesdirmek {cin kanallary ya-da  yodajyklary goyyarlar.
Armaturanyn diametrinden 5...15 mm artykmag bolan kanallar
betonda ¢ykarylyp alynyan bosluklary emele getirijilerin (polat
spirallar, rezin slangalar) ya-da galdyrylyan gofrirlenen
turbalaryn komegi bilen doredilyarler. Beton gegiriji Ry,
berkligi alanyndan sofira kanallarya 1is¢i armaturany
gecirydrler, ony berlen dartgynlyga cenli dartyarlar we
konstruksiyanyn kese kesilen i¢i gapdal tarapynda ankerlerin
komegi bilen berkidyérler (4.1, g surat.). Dartylma prosesinde
betonyn gysylmasy bolup gec¢yir. Armaturany korroziyadan
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goramak {i¢in we c¢atysmasynyn hasabyna beton bilen
baglanysmak {i¢in kanallary basys astynda sement ya-da
sement-¢dge ergini bilen dolduryarlar. Armaturany elementin
dasarky tarapyndan hem yerlesdirip bolar (trurba gegirijilerin,
rezerwuarlaryn halkalayyn armaturasy). Armatura dartylandan
sofira onuil iistiine betonyn gatlagyny guyyarlar.

Armaturany direglere dartmaklyk mehaniki,
elektrotermiki ya-da elektrotermomehaniki usul, armaturany
betona dartmaklyk bolsa, adat¢ca, — mehaniki usul bilen amala
asyrylyar.

Mehaniki usul bilen dartmak {i¢in gidrawliki we wintleyin
domkratlary, sarayjy masynlary ulanyarlar. Armaturany
elektrotermikimehaniki ~ dartmagyin ~ manysy  uglaryna
ciklendirijiler yerlesdirilen armaturany elektriki tokguny
goybermek bilen 310...350 °C temperautura ¢enli
gyzdyrmakdyr, onun netijesinde ol uzalyar. Gyzdyrylan
sterzenleri forma, ¢éklendirijiler formanyn direglerinin
anyrsynda yerleser yaly gorniisde, forma yerlesdiryéarler.
Sowamaklyk wagtynda diregler sterZenlerin gysgalmagyna
pasgel beryirler, ol sebédpli sterzenlerde berlen siiyndiiriji
dartgynlyklar yiize ¢ykyar. Beton guylandan we gatamak
prosesinde ol yeterlik berklgi alanyndan sofira armaturany
direglerden ayyryarlar we onun gysgalmagy netijesinde
konstruksiyanyn betonynyn gysylmagy bolup gecyar.

Dartmaklygyn elektrotermomehaniki usuly, bir wagtda
amala agyrylyan elektrotermiki we mehaniki usullaryn
utgasdyrylmagydyr.

Sonky yyyllarda konstruksiyada oniinden
dartgynlandyrmany doretmek iicin yorite dartgynlandyryjy
sementlerden tayyarlanylan betonlary istiinlikli ulanyp
basladylar. Bu hilli sementde beton gatanynda goéwriiminde
ulalyar we armatura bilen ¢atysma zerarly ony siiyndiiryar.
Armatura betonyn erkin gifielmegine pasgel beryéindigi sebapli,
onda gysyjy dartgynlyklar yiize ¢ykyar. Seyle konstruksiyalary
0z-0ziini dartgynlandyryan diyip atlandyryarlar.
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Dartgynlandyryjy sementi ulanmaklyk armaturany dartmak
ticin gurluslardan yiiz dondermége miimkiingilik beryar.
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Surat. 4.2. Armaturada we betonda elementini uzynlygy
boyunca dartgynlyklaryn paylanylysy.

Oniinden dartgynlandyrylan konstruksiyalarda armatura
bilen betonyn bilelikdéki isini lipjlin etmek ayratyn mohiimdir.
Demirbeton elementlerini  direglere  dartmak bilen
tayyarlamakda beton Ry, geciriji berkligi alanyndan sofira
oniinden dartgynlandyrylan armaturany direglere berkitmekden
yuwaslyk bilen bosadyarlar. Mayysgaklyk giiyclerinin we
catysmanyi barlygy sebédpli armatura konstruksiyany gyssyar
(4.2., a surat.). Oniimlerii uglarynda 1, uzynlykda tésirleri
geciriji zona yiize ¢ykyar. Bu bolekde dartgynlyklar elementin
ujunda nuldan, 1, aralykda yerlesen kesikde oy, ululyga ¢enli
cyzykly tiytgeyirler (4.2, b surat.). Armaturadan betona
dartgynlyklary gecirmegifi zonasynyn I, uzynlygy armaturanyn
ds diametrine, oniinden oy, dartgynlandyrmanyn giiyjiine, Ry,
gysylma pursada bolan betonyn berkligine baglydyr:
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bu yerde w,, e l, — eksperimental koeffisiyentler,
periodiki profilli sterZzen armaturasy t¢in o, =0,25, 4,1,=10

kabul edilyar.

Periodiki profilli sterZenler we tanaplar direglere
dartylanda betonyn yeterlik yokary klasynda (B25 we ondan
yokary) armaturanyn ankerlenmegi onuil beton bilen ¢atysmasy
arkaly tipjiin edilyar. Yokary berklikli Bp-II klasly sim betonda
yorite ankerlerin komegi bilen berkidilmelidir — korotysly
halkalaryn (4.3, a surat.) we s.m.

Armatura betona dartylanda elementin gapdal gyralarynda
ankerleri goymak elmydama zerudyr. Ankerlerin gorniisleri
ordn dirli-diirlidirler we  Oniimgilik  miimkingiliklerine,
armatura we armatura Onlmlerinin gorniislerine seredilip
saylanylyarlar. SterZen armaturasy tli¢in gysylan saybaly,
kebsirlenen korotysly, oturdylan kellejikli ankerleri (4.3, b, w
surat.), sterZenin towly sofluna towlanylyan gayka gorniisli
ankerleri (4.3, g surat.) we basg. ulanyarlar.

Ujy gysylan sayba gorniisli ankerler has rasionaldyrlar,
sebidbi olar wulanylanda gyzgyn prosesler yok, hem-de,
ankerlerin golayynda armaturanyil berklik hésiyetleri ony
yakmagyn hasabyna peselmeyirler.

Goyberilende dikleyin jayryklaryn, ayryklmalaryaryin we
armaturanyil beton bilen ¢atysmasynyn bozulmagynyn oOmiini
almak {i¢in, olaryn keseleyin kesigini ulaltmak yoly bilen, &hli
dikleyin sterZenleri gursap alyan keseleyin we gytaklayyn
armaturany yerlesdirmek bilen, elementlerin direglere golay
boleklerini ulaldyarlar.
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Surat. 4.3. Dartgynlandyrylyan armaturanyn
ankerlenmegi:
1 — korotys; 2 — halka; 3 — sayba; 4 — gayka

4.3. Armaturada oniinden dartgynlyklar

Stiynen zonanyn armaturasynyi ontinden
dartgynlandyrylmasyny miimkingilige gord i uly kabul
edyérler. Ol nice yokary boldugyca, sonca-da betonyn
onlinden gysylmagy, diymek, konstruksiyanyil jayryga
durnuklylygy we gatylygy yokary bolar. Emma, armaturanyn
cendenasa uly  oOnlinden  dartgynlandyrylmagy  onun
dartylmakda tiziilmegi, yokary galyndy deformasiyalar, beton
gysylanda onun mynjyramagy we ayrylmaklygy sebipli
howpludyr, hem-de elementinn kese kesilen gapdal tarapynda
armaturanyin  typmagynyi hasabyna konstruksiyany c¢édk
yagdaya getirip biler.

Armaturanyn yeterlikli dil 6linden dartgynlandyrylmagy
yol berip bolmayan yay bermelerin, jayryklaryin wagtyndan o6i
emele gelmeginiii, olaryn agylmagynyn yol bererlikli dél
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ginliginin emele gelmeginin hasabyna konstruksiyany c¢ik
yagdaya getirip biler.

Kadalarda, oniinden dartgynlandyrylan elementleri
taslamalagdyrmagyn we tayyarlamaklygyn tejribesi esasynda,
sterzen we sim armaturasynyin oniinden
dartgynlandyrylmasyny su c¢éklerde bellemek maslahat
berilyir:

op+P=<R,; o0,—-p203R

(4.2)

s,ser  kkk
b

bu yerde p — oitlinden dartgynlandyrylmanyn yol berilyén
gysarmasy, MPa. Armatura mehaniki usulda dartylanda

p=0,050,,, elektrotermiki usulda p=30+¥ 30+360/1 (1 —

dartylyan sterzenin uzynlygy).

Armaturada baslangyc  dartgynlyklary, dasarky
yikleméninn tdsiri astynda gysylma dartgynlyklar azalyan
halatynda, gysylmadan betondaky gysyjy o, dartgynlyklar
(0,55...0,75)Ry,, yokary bolmaz yaly, dasarky yiikleménin
tasiri astynda gysylma dartgynlyklar ulalyan halatynda
(0,45...0,55)Ry,, yokary bolmaz yaly bellemeklik maslahat
berilydr. Betonyn has yokary gysylmalarynda siiysmekligin
deformasiyalary ep-esli artyarlar, bu oniinden
dartgynlandyrmagyn uly yitgilerine getiryar.

Diirli tehnologiki sebdplerin emele getiren nédtakyklarynyi
netijesinde  hakyky  ofiinden  dartgynlandyrma o,
hasaplamadakydan tapawutlanyp biler. Bu dartmaklygyn
takyklygynyn koeffisiyentiniii kdmegi bilen hasaba alynyar:

Vo =1EAyg,, Ayg, 21.%%*  (4.3)

ysp Koeffisiyent vy, dartmaklygyil usulyna we ululygyna,
dartylyan sterzenlerin sanyna we beyleki faktorlara baglydyr.
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Gosmak alamaty oOniinden dartgynlandyrmagyn yaramaz
tasirinde kabul edilyér (yagny hacan-da ol elementini goterijilik
ukybyny asakladanda), ayyrmak alamaty — oflyn tdsirde
(meselem, jayryklarynn emele gelmeginii we ac¢ylmagynyn
hasaplamasynda).

4.4. Oniiinden dartgynlandyrmagyn yitgileri

Armaturada baslangy¢ oniinden dartgynlandyrmalar
hemiselik bolup galmayarlar, wagtyn gecmegi bilen olar
azalyarlar. Bu yitgiler baslangyc 6niinden dartgynlandyrmagyn
30%-ine yetip Dbilerler. Element tayyarlanylanda we beton
gysylanda bolup ge¢ydn birinji yitgileri hem-de beton
gysylandan ~ soii  bolup gecyan  ikinji  yitgileri
tapawutlandyryarlar.

1. Direglere dartylan armaturada, onun iiytgemeyéin
uzynlygynda bolup gecyédn; hem-de dartmagyn usulyna we
armaturanyn gorniisine bagly dartgynlandyrmagyn
relaksasiyasyndan o; yitgiler. ~ SterZen armaturasy {i¢in
dartmaklygyn mehaniki usulynda 61=0,104,-—20,
elektromehaniki usulda 6,=0,03 o,

2. Armaturasy direglere dartylan, tdze formalasdyrylan
Demirbeton Oniimlerini yylylyk gaytadan isleyis prosesinde
bolup gecyin, gyzdyrylmak netijesinde onuil mayysgak
uzlalmagynyn boleginiii yitirilydn halatynda, temperaturanyn
uytgdp durmaklygyndan o, yitgiler. B15...B40 klaslarly

betonlar ticin 0,=1,25At, bu yerde At =65 °C —
armaturanyn we stendil direglerinin temperaturalarynyn
arasyndaky tapawut.

3. Saybalaryn gysylmagy, oturdylan kellejiklerin
basgylanmagy, gysgyclarda sterZenlerin siliysmegi zerarly,
cekiji gurluslarda yerlesdirilen ankerlerin deformasiyalaryndan
o3 yitgiler.
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4. Armaturanyn kanallaryn  diwarlaryna  (betona
dartylanda), aylanylyp gegilydn  gurluslara  (direglere
dartylanda) siirtiilmeginden o4 yitguiler.

5. Polat formalaryn deformasiyalaryndan os yitgiler.

6. Direglere dartylan armaturanyn tésirleri astynda
elementin gysylmak prosesinde bolup gecydn, betonyn
stiysmekliginin ¢alt akyp ¢ykyan boleginden o4 yitgiler.

7. Armatura  betona  dartylanda  armaturadaky
dartgynlyklaryin relaksasiyalaryndan o7 yitgiler direglere
dartylandaky yaly diyip kabul edilyarler.

8. Betonyn girmeginden o3 vyitgiler elementin
gysgalmagy bilen baglanysykly hem-de betonyii gorniisine we
klasyna, gatamaklygyn sertlerine bagly.

9. 100 gije-giindiizden az bolmadyk yasly betonyn
siysmekliginden o9 yitgiler, elementin gysgalmagyna
getirydrler,  esasan, betonyn  gorniisine,  betondaky
dartgynlyklaryn intensiwliligine bagly.

10. Spiral ya-da halkalayyn armaturanyin aylawlary
astynda betonyn basgylanmagyndan o;¢ yitgiler, ony dine
silindriki gorniisli konstruksiyalarda hasaba alyarlar.

11. Betona dartylan armatura tarapyndan gysylan gurnama
konstruksiyalaryn ~ bloklarynyn ~ arasyndaky tikinlerini
(catyklaryn) gysylmagyndan deformasiyalardan o, yitgiler.

Dasarky gursawyn howasynyn ¢yglylygy 40%-den az
yagdaylarda ulanylyan  konstruksiyalar {i¢in  betonyn
girmekliginden we sitiysmekliginden yitgileri 25%, gurak yssy
klimatly etraplarda ulanylyan konstruksiyalar ii¢cin, — 50%
yokarlandyryarlar.

Armatura direglere dartylanda hasaba alyarlar:

ilkinji birinji Yitgileri (element tayyarlanylandaky we
gysylan wagtyndaky)

— skksk
Olpss1 =01 10, +03+0,+05+0,
(4.4.)
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ikinji yitgiler (gysylmakdan sorl)

Oloss,2 = O0g 1+ 0y

**% (4.5)
Armatura betona dartylanda

Oloss) =03 704, Oy =07 +0g3+09+0)+0.
*5% (4.6)

Dartmaklygyi islendik usulynda doly yitgiler

= seskek
o= Uloss,l + O-loss,Z . (47)

4.5. Gysylmada betondaky dartgynlyklar

Oniinden dartgynlandyrylan Demirbeton konstruksiyalary
taslamalasdyrylanlarynda armaturadaky we betondaky
dartgynlyklary, tayyarlamaklyk, dasamak, konstruksiyalary
montaZ etmek we ulanmak stadiyalary ilicin bilmek gerek.
Elementin dikleyin okuna normal kesiklerddki dartgynlyklary,
mayysgak material li¢in yaly, materiallarynn garsylygynyn
formulalary  boyunca  kesgitleydrler. Sonda  oiilinden
gysylmagyn P giiyjliine dasarky giiy¢ hokmiinde seredilyir.
Hasaplamada getirilen kesik kabul edilyir, ol, yodajyklar bilen
gowsadylmagy hasaba almak bilen, betonynh meydanyny, hem-

o, =—>

de, mayysgak modullarynyn £, os—Es/Ey gatnagsygynyn
komegi bilen, armaturanyii we betonyn deformasiyalarynyn
deniliginden ugur alyp, betonyn kesiginiii ekwiwalent meydany
bilen calsylan (4.4 surat.) dhli dikleyin (dartgynlandyrylan we
dartgynlandyrylmadyk) armaturanyn kesigini hem 06z igine
alyar.
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Getirilen kesigin  A;q meydanynyn, Sieq statiki
pursadynyn we J.4 inersiya pursadynyn bahalary asakdaky
formulalar boynca kesgitlenilyarler:

3 Co U ews
Ay =4, +a, A+ A, +aSpASp +aSpAsp ;
(4.8)

S.g=S, +ada, +a, A (h—a,)+ a, 4,4, + a;pA;p (h- a;p)
, %% (4.9)

Jred = Jb +asAsy5 +a;A;' (y;)Z +aspAspy5p +a;'pA:vp (y;p)z .
k% (4.10)

Getirilen kesigin agyrlyk merkezinden yazylan gyrana
cenli aralyk

S red

skksk

Ared
(4.11)

Betony oniinden gysmagyn giiyjlini dartgynlandyrylan we
dartgynlandyrylmadyk armaturadaky giiyclerin denl tésir
edijisine den diyip kabul edyérler:

P=o0,4,+0,4,-0,4 -0 A,
*EE(4.12)
bu giiyji goymagyn getirilen kesigin agyrlyk merkezine

pursatlarynyn denlik sertinden kesgitleyarler (4.4., w surat.):
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- GSA'yS + G;A:vy;

—(TSpA :

spysp
op P
(4.13)

_ O-sp Asp Yy sp

kosk ok

e
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AS $Ag
Surat. 4.4. Gysylmada betondaky dartgynlyklary

kesgitlemeklige:
a — dikleyin armaturanyn yerlesisinin shemasy; b —
getirilen kesik; w — oOniinden dartgynlandyrylan elementin
kesiginde gliycleriii shemasy

Gysmagyn giiyjiinden betondaky normal dartgynlyklary
merkezden didl gysylan mayysgak jisim {igin yaly
kesgitleyérler:

Opp = i + PeOPyi | REE
Ared Jred
(4.14)

(4.12)...(4.14) formulalarda su bellenmeler kabul edildi:
Oy (0'sp )— dartgynlandyrylyan siiynen (gysylan) armaturadaky
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dartgynlyklar, gysylma stadiyasynda birinji Gy —Gioss 1
(0'sy—0"l0ss,1) yitgileri hasaba almak bilen kabul edilyérler,
ulanmak stadiyasynda bolsa — doly Gs—0loss  (O'sp—G"10ss)
yitgileri hasaba almak bilen; o5 (c's) — dartgynlandyrylmadyk
armaturada gysyjy dartgynlyklar, gysylma stadiyasynda calt
akyp ¢ykyan siiysmekden o =c¢ (o's =0'¢) yitgilere den,
ulanmak stadiyasynda bolsa — girmeken we sliysmekden oy
=061+0s109 (0's =06's+0'st0'9) yitgilere den; y; — getirilen kesigin
agyrlyk merkezinden, dartgynlandyrm a kesgitlenilyén siiyiime
cenli aralyk.

Oniinden dartgynlandyrylan konstruksiyalar
tayyarlanylanda enjamlar boyunca gozegcilikde saklanylyan
dartgynlandyrylyan armaturadakny dartmaklygyn giiy¢lerinin
ululygyny bilmek zerur. Direglere dartmaklyk gutarandan son
gozegcilikde saklanylyan armaturadaky ocon; dartgynlyklary,
ankerlerin 63 deformasiyasyny we armatura bilen we aylanyp
gecilydn w (?) gurluslarynn arasyndaky oy siirtiilméni (eger-de
armaturanyin egremleri bar bolsa) hasaba almak bilen
kesgitleyirler:

Ocon) =0 —03 =0y, Ocoml =0 —03 704 4y

(4.15)

Armatura betona dartylanda armaturanyn dartylmagy
bilen bir wagtda giiyclerint bolegi betony gysmaga sarp edilyér.
Armaturadaky gozeggilikde saklanylyan dartgynlyklar:

GOcon,2= Osp—Q Opp, cs'con,2: G'Sp—(l' cs'bp;

(4.16)

bu yerde oy, (c'np ) — birinji yitgileri hasaba almak bilen
kesgitlenilydn, gysmaklygyn P giiyjlinin tdsirinden bolan,
armaturanyl S we S' agyrlyk merkezininn derejesindéki
betondaky dartgynlyklar.
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4.6. Oiiiinden dartgynlandyrylan elementlerii
dartgynlandyrylan yagdayynyi iiytgemekliginin
yzygiderligi

Armaturany direglere dartmak yoly bilen o6niinden
dartgynlandyrmalar doredilen egrelydn elementlerin normal
kesiginddki  dartgynlandyrylan  yagdayyn  {iytgemeginii
hisiyetine seredelin. Bu yerde su yagdaylar bolup bilerler.

Yagday 1 (4.5, a surat.). Armatura direglere dartylanda
yokarky A's, we asaky Ay, armaturalary forma yerlesdiryarler
we berlen, gozegcilikd e saklanylyan dartgynlyklara cenli
dartyarlar.

Yagday 2 (4.5, w surat.). Beton yerlesdirilen we gatan
wagtynda Ay,  armaturadaky oOfiinden dartgynlandyrma,
armaturadaky dartgynlyklaryin o; relaksasiyasynyn, o,
temperaturanyn tiytgdap durmaklygynyn (6nliim buga tutulanda),
ankerlemegin ankerlerin o3 gysylmasynyn, direglerini o4
deformasiyasynyn hasaplaryna azalyar.

Yagday 3 (4.5, w surat.). Beton gegiriji Ry,  berkligi
alanyndan sofira armaturany direglerden bosadyarlar we ol,
gysgalmaga ymtylyp, betony gysyar. Elementi gysma
prosesinde betonda calt akyan sliysmekligiii 6 deformasiyalary
Osydrler, olar birinji yitgilerin ulalmagyna gertiryirler, ondan
basga-da, betony mayysgak gysmaklygyn hasabyna armaturada
dartgynlyklaryn peselmegi bolup gecyér. Elementi gysmagyn
sonlunda armaturadaky dartgynlyk os,— Oios,1 diizydr.
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Surat. 4.5. Otiinden dartgynlandyrylan  egrelyin
elementiil dartgynlandyrylan yagdayynyn stadiyalary

Yagday 4 (4.5, g surat.). Wagtyii gecmegi bilen, og
girmekligin. we o9 sliysmekligin netijesinde armatura,
elementin =~ gysgalmasyna  eyermek  bilen  Oniinden
dartgynlandyrmany yitirmegi dowam edyér, yagny ikinji Giegs2
yitgiler bolup gecyér. Betondaky mayysgak dartgynlyklar hem
peselyirler we op,; baha gelydrler. Ahli Yitgilerin yiize
cykmagyny we betonynl mayysgak gysylmagyny hasaba almak
bilen dartgynlandyrylyan armaturadaky  durnuklasan
dartgynlyklar 6,—0Cioss—0 Op,1 bolarlar.

1—4 yagdaylar element yiiklenilménkd bolup gecyirler.
Dasarky yiikleme goyulandan sofira  egreldiji pursat A's,
armatura tarapyndan gysylma we Ay, armatura tarapyndan
siynme doredydr. Bu dartgynlyklar oiilinden gysylmagyn
dartgynlyklary bilen gosulysyarlar, onufi netijesinde, A’
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armaturanyn tarapyndan betondaky gysyjy dartgynlyklar
ulalyarlar, Ay, tarapyndan bolsa — azalyarlar.

Yagday 5. (4.5, d surat.). Dasarjy Dasarky yiikleménin
kébir bahasynda Ay, armaturanyn derejesinde betonyn 6niinden
gysmaklygyn dartgynlygy nula yeter, A, armaturada
dartgynlyklar bolsa sunda artarlar we oy,—Gioss defl bolarlar.
Yiiklemdnii ~ mundan  buyanky  Osiisinde oniinden
dartgynlandyrylan piirsiin isi, yokarda seredilen {i¢ stadiyalar
bilen hésiyetlendirilydn, dartgynlandyrylmadyk armaturasy
bolan, egrelydn elementin garsylygyndan hil taydan
tapawutlanmaz.

Yagday 6 (4.5, e surat.). Yiikleme artdyrylanda siiynen
zonanyil betonynyn gyraky siiyliminii dartgynlyklary Ry ger

yeter (Ia  stadiya), onun  deformasiyalary  bolsa
g, =Ko o Ry
VE, Ey ebt=Rut/VELb=2Ry/E, (v=0,5) ululyga artarlar.

Deformasiyalaryn defligi sebdpli (e~ &) As, armaturada

dartgynlyklar A= Agg Ec=2a0 Ry ([a = %J a=Ey/Ey) ululyga
b
artarlar we 65,—0i0ssT20 Ryy; dent bolarlar.

Yagday 7 (4.5, z surat.). Siiynen Siiynen zonada jayryklar
emele gelydr (II stadiya), jayrykly kesikddki &hli siiyndiiriji
dartgynlyklar Ay, armatura tarapyndan kabul edilyérler, 6zi
hem gysylan zonanyn betonynda dartgynlyklar degislilikde
atrtarlar.

Il stadiyanyn sofiunda armaturanyn mayysgak dél
deformasiyalary yiize ¢ykyp baslayarlar, olar onunl baslangyc
dartgynlygyny kem-kemden sondiiryirler. Armaturanyi
mayysgak ddl deformasiyalarynyn jemleyji  ululygy
armaturanyn oOnilinden dartgynlanmagynyn ululygyna yeten

dessine, onun ontinden dartgynlandyrylmagynyn doly
sondiirilmegi  bolup geger. Sundan sonira, OGiiinden
dartgynlandyrylan element yiikleme astynda

dartgynlandyrylmadyk armaturaly yaly isldp baslar.
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Stiyndiirilen Ay, armatura ¢ék Ry dartgynlyklara, gysylan
zonada bolsa R, yetende elementii weyran bolmagy bolup
gecyar (III stadiya). Betona dartylanda elementin kese
kesiklerinini dartgynlandyrylan yagdayynyn yzygiderligi we
umumy kartinasy armaturany direge dartandaky yaly
bolmaklygyna galyar.

1. Oniiinden dartgynlandyrmagyti manysy. 2. Otiiinden
dartgynlandyrylan  konstruksiyalarynn  artykmaglyklaty
artykmaglyklary haysylar ? 3. Otiinden dartgynlandyrylan
konstruksiyalary doretmegin usullary. 4.
Dartgynlandyrylan armaturany ankerlemegi ndhili amala
agyryarlar ? 5. Armaturada Oillinden dartgynlandyrma
néhili bellenilydr ? Dartmaklygyn takyklygynyn
koeffisiyenti ndme tli¢in girizilydr ? 6. Oriinden
dartmaklygyn yitgilerinini gorniisleri. Gysylmadan 6nki we
soniky yitgiler. 7. Gysylmada betondaky dartgynlyklar
nihili kesgitlenilyirler ? 8. Omiinden dartgynlandyrylan,
egrelydn elementlerin  dartgynlandyrylan yagdayynyn
liytgemeginiii  yzygiderligi. Oniinden dartgynlandyrylan
konstruksiyalaryn ~ rasional  ulanylys  oblastlaryny
atlandyryn.
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BAP 5. EGRELYAN ELEMENTLERI
KONSTRUIRLEMEK WE BERKLIGINI
HASAPLAMAK
5.1. Egrelyiin elementlerin konstruktiw ayratynlyklary

Egrelydn elementlere plitalar we piirsler degisli. Plita
diyip, onun /; ara gerimi we kesiginin b, ginligi bilen
deniesdireninde /4; galyilygy az bolan konstruksiya aydylyar
(5.1 surat.). Piirstin keseleyin kesiginin 6lgegleri (beyikligi 4,
we ginligi b;) onun geriminden ep-esli az. Plitalar ligin

h 1 1

atmasyk gatnasyk —+=—=—"hy/ [,=1/20+1/40 we ondan
g SYK & Sy I, ~20 40 1/ h
hem az.
. - h, 1 1 .
Piirsler  iigin —=—x—hy/ L=1/8+1/20 we
L, 8 20

b,=(0,25...0,5) h,. Pilirsleri we plitalaray ayratyn konstruktiw
elementler hokmiinde, seyle hem biri-biri bilen utgasdyryp
hem ulanyarlar. Bu yagdayda olar gapyrgaly oOrtgiileri emele
getiryérler (5.1, w surat.). Plitalar we piirsler bir gerimli we kop
gerimli bolyarlar hem-de monolit, gurnama we gurnama-
monolit gérniisinde yerine yetirilyarler.

Surat. 5.1. Egrelydn Demirbeton elementlerin konstruksiyalary:

a — gurnama Ortgi; b — gurnama plita; w — monolit ortgi;
g — kontury boyunca dayanyan plitanyin shemasy; d —
piirsleyin plitanyn shemasy; 1 — plita; 2 — piirs
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Plitalar. Konstruktiw manyda piirsleyin we kontury
boyunca dayanyan plitalary tapawutlandyryarlar. Eger-de plita
dort tarapy boyunca dayanyan we taraplarynyn 2:1 ya-da az
gatnagygyna eye bolsa, onda ol iki ugurda egrelyir we kontury
boyunca dayanyandyr (5.1, g surat.). Taraplaryn gatnasygy 2:1
—den uly bolsa, plita bir ugurda egrelyir diylip hasaplanylyar.
Bu yagdayda hasaplayys ara gerimi taraplaryn has gysgasydyr.
Beyle plitany hem-de dine iki gargylyklayyn taraplary bilen
dayanyan plitany piirsleyin diyip atlandyryarlar (5.1, d surat.).

Plitalaryn galynlygyny hereket edyén tésirlere hasaplamak
bilen kesgitleyarler, yone, hemme yagdaylarda ol, betonyil
gorag gatlagynyn gerekli galynlygyny saklamak sertinden we
islerin  gecirilmegininn  sertlerinden kesgitlenilen minimal
olgegden az bolmaly déldir.
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Surat. 5.2.Demirbeton plitalary armirlemek:

a — bir ara gerimli, iki dayancda erkin yatan; b — egreldiji
pursatlarynn epyury; w — kop gerimli-rulon torly dikleyin isci
armatura bilen; g — sol, keseleyin bilen

Monolit plitalarynn oOrtgiilerddki minimal galyillygy 40
mm, rayat jaylarynyn Ortgiilerinde 50 mm, senagatyiikylarda —
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60 mm, zawodda polat formalary ulanmak bilen tayyarlanylyan
gurnama plitalar Gigin galynlyk 25...30 mm cenli azaldylyp
bilner.

Plitalary, esasan, Ozara perpendikulyar goniikdirilen
sterzenlerden bolan kebsirlenen torlar bilen armirleyérler (5.2
surat.). Konstruksiyanyn gerimine ugurdaslykda yerlesdirilen
sterzenler, — is¢i, perpendikulyarlar — paylayjy. Is¢i sterzenleri
plitanyii yazylan gyranyna yakyn yerlesdiryirler. Is¢i
armaturanyn keseleyin kesiginiit meydanyny hasaplamak bilen
kesgitleyérler, paylayjynyiikyny bolsa konstruktiwleyin kabul
edydrler. Bir ara gerimli erkin yatan plitalarda is¢i armaturany
dine ara gerimde goyyarlar (5.2, a surat.), gapjadylanlarda we
kop ara gerimlilerde, pursatlaryil epyuryna layyklykda — ara
gerimde we dayanclarda (5.2 surat.) goyyarlar. Egreldiji
pursatlar iki ugurda tdsir edenlerinde, plitalary iki ugurda, isci
armaturaly torlar bilen armirleyérler.

Plitalary armirlemek {i¢in dikleyin we keseleyin is¢i
armaturaly kebsirlenen torlary ulanyarlar. Dikleyin armaturaly
rulon torlary plitanyil ara geriminin ugry boyunca yazyarlar
(5.2, w surat.), is¢1 armaturany ara gerimin ortasynda asakda,
dayancda bolsa — plitanyni yokarsynda yerlesdiryérler. Bu hilli
armirlemegi  Uzniksiz  diyip  atlandyryarlar  hem-de
dentesdireninide uly bolmadyk yiiklemelerde we plitanyn
galynlygy h=6...10 sm bolanda ulanyarlar. h=11 sm we ondan
yokary bolanda plitalary keseleyin is¢i armaturaly rulon ya-da
tekiz torlar bilen armirleyirler; ara gerimlerde we dayanglarda,
gifilikleri plitanyn ara gerimine bagly (bolekleyin armirlemek)
ayratyn torlary goyyarlar (5.2, g surat.).

Kebsirlenen torlary diametri 3...5 mm bolan B-I, Bp-I we
A-IIl — 6...10 mm klaslarly polatlardan tayyarlayarlar,
ortilenleri — diametri 6...10 mm bolan A-I we A-III klaslarly
polatlardan, galyn plitalarda — 12 mm we ondan uly
diametrlilerden. Is¢i armaturanyn sterzenlerini 100...200 mm
aralykdan goyyarlar, 3...6 mm diametrli paylayjynyinkyny
bolsa 250...300 mm, emma 350 mm-den az dil aralykdan
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goyyarlar. Bu  armatura  bilen  isci sterzenlerin
taslamalagdyrylan yagdayy iipjiin edilyér, betonyn girmeklik
we temperaturac  deformasiyalary azaldylyarlar, yerli
yiiklemeler uly meydana paylanylyar. Paylayjy armaturanyn
umumy kesigini is¢i armaturanyn kesiginden 10%-den az dil
kabul edyédrler. Kontur boyunga dayanyan plitalarda is¢i
sterzenlerin bolegi, tygsytlamak maksady bilen, dayanja ¢enli
eltilmeyir we pursatlaryin epyuryna layyklykda ara gerimde
tamamlanyarlar. Ara gerimdéki il uly polozitel pursada layyk
1

gelyin sterzenleriii kesiginii meydanynyii 3 1/3 —inden az
bolmadygy dayanja cenli eltilydr. Is¢ci armatura {ligin gorag
gatlagyny 10 mm-0Odan az dil, galyilygy 100 mm-dan uly
plitalarda bols a — 15 mm kabul edyarler.
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Surat. 5.3. Demirbeton piirslerininn keseleyin kesigininl
gorniisleri we armirlenilisi:

a — kesigin bolup bildyjek gorniisleri; b — kesikde
dikleyin armaturanyn vyerlesdirilisi; w — bir ara gerimli
Demirbeton piirstin armirlenilisi; g — h>700 mm bolanda
purslerin  gapdal gyranlaryndaky gosmaca armaturanyi
meydanyny kesgitlemeklige; 1 — is¢i armatura; 2 — montaz
armaturasy; 3 — keseleyin sterzenler; 4 — birlesdiriji sterZzenler
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Piirsler. Armaturasy oniinden dartylmadyk Demirbeton
purslerin  keseleyin kesikleri adat¢a goniburgly, tagmaly
(tawroly) wroly (yokarda ya-da asakda tekjeli), trapesiya
gorniisinli we s.m. bolyarlar (5.3, a surat.). Omiinden
dartgynlandyrylan piirsler {i¢in 6sen yokarky we asaky tekjeli
kesikler rasionaldyrlar. Asaky tekjegin giiielmegine zerurlyk
dartgynlandyrylan armaturany yerlesdirmegin we oOniinden
dartgynlandyrmagynn giiyji armaturadan betona gecirilende
kesiginn berkligini {ipjiin etmekligin gerekdigi bilen yiize
cykyar. Pirslerin beyikligini, eger-de ol 600 mm-dan uly
bolmasa 50 mm we ondan uly o6lceglerde 100 mm-e
galyndysyz boliinyan kratny ululykda kabul edyirler.

Piirslerin ~ armirlenilmegini  dikleyin is¢i sterZenler,
keseleyin armatura we 0Oz aralarynda kebsirlenen (seyrek
vagdaylarda oriilen) karkaslara birikdirilen montaz sterzenleri
bilen yerine yetirilyar (5.3, w surat.). Dikleyin is¢i armaturany
egreldiji pursatlaryin epyuryna layyklykda siiynen zonalarda
yerlesdiryirler. Armaturany kesigin beyikligi boyunca betonyn
syk guyulmagyny amala agyrmaga we onuil armatura bilen
ygtybarly catysmasyny iipjiin etméige miimkingcilik beryan
seyle aralyklary goymak bilen, bir ya-da iki hatarda (5.3, w
surat.) yerlesdiryérler.

Bu talaby {ipjlin etmek {i¢in dikleyin armaturanynn ayratyn
sterZzenlerinin arasyndaky ysykdaky aralyklaryn sterZenin in
uly diametrinden az dél kabul edilmegi gerek: asaky armatura
licin — 25 mm-dan az dil, yokarky iigin — 35 mm-dan.
Sterzenler piirsiin kesiginin giiiligi boyunga yerlesdirilenlerinde
olaryn arasyndaky aralyklary az dil kabul etmek maslahat
berilydr: — asaky armatura {igin — 25 mm-dan, yokarky {igin
—30 mm-dan.

Oniinden dartgynlandyrylmadyk dikleyin is¢i armaturany,
adatga, 12...32 mm diamretrli A-III klasly polatdan, seyrek
yagdaylarda — A-II klasly polatdan bolan periodiki profillisini
ulanyarlar. Diametri 32 mm-dan uly bolan armatura isler amala
asyrylanda kyngylyklary doredydr, sonun iicin seyrek
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ulanylyar. Piirstin giiilligi 150 mm we yokary bolanda kesikde
isci sterzenler ikiden az bolmaly dil. Ginligi 150 mm-dan az
pursleri bir is¢i sterzenli tekiz karkaslar bilen armirlemége yol
berilydr. Pirslerin \dikleyin ig¢i armaturasynyn kesiklerinifi
meydany betonyn is¢ci meydanyndan 0,05%-den az bolmaly
daldir. A-I, A-II, A-III klaslarly polatlardan montaz
armaturasy Uc¢in diametri 10...12 mm, keseleyininki ii¢in —
6...10 mm alyarlar. Uly beyikligi bolmadyk piirslerde diametri
3...5 mm Bp-I, B-I klaslarly polady ulanyarlar.

Piirsleri kebsirlenen we oriilen ginisleyin karkaslar bilen
armirleyérler; birinji yagdayda ayratyn tekiz kebsirlenen
karkaslar, kontaktlayyn ya-da dugalayyn kebsirlemek bilen
1...1,5 m aralykdan kebsirlenen, gorizontal birlesdiriji
sterzenlerin komegi bilen ginigleyin karkasa birlesdirilyarler
(5.3, w surat.).

Keseleyin armaturany yapgyt kesiklerde hereket edyidn
keseleyin tdsirleri kabul etmek {i¢in goyyarlar. Keseleyin
armaturanyil sany, onuii diametri we sterzenleriii arasyndaky
aralyk hasaplamak bilen (ser. §5.4 ) we konstruktiw talaplar
bilen kesgitlenilydr. Beyikligi 150 mm we ondan az piirslerde
we gapyrgalarda hem-de beyikligi 300 mm c¢enli kdp boslukly
panellerde keseleyin armaturany, eger-de, ol hasaplamak
boyunga talap edilmese, goyman hem bolar.  Beyleki
yagdaylarda keseleyn armatura hokmandyr.

Piirslerin beyikligi 700 mm-dan uly bolanda beyikligi
boyunca 400 mma-dan kop bolmadyk aralyklary bolan dikleyin
konstruktiw sterZenleri gapdal gyranlarda goyyarlar. Bu
sterZzenlerin meliydanynyn, elementiil giiiliginiii yarysyna den,
emma 200 mm-dan kop bolmadyk olgegi bolan betonyi
kesiginin meydanynyi 0,1%-inden az dél kabul edyiarler (5.3, g
surat.). 9.3 a suratatda kesilmeyan ikinji derejeli monolit ortgi
plrsiin armirlenilisi gorkezilendir.

Oniinden dartgynlandyrylan elementleri
konstruirlemegiil ayratynlyklary.
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Oniiinden  datgynlandyrylan armatura  karkaslaryn
diizimine girmeydr hem-de pursatlaryn wee keseleyin
giiyclerin epyuryna layyklykda yerlesdirilyér. Bir ara gerimli
uly bolmadyk beyiklikli piirslerde hem-de uly bolmadyk
yiiklemelerde we ara gerimlerde oniinden dartgynlandyrylan
armaturany siiynen zonada goOni¢cyzykly we elementin &hli
uzynlygy boyunca Verlesdiryirler (5.4, b surat.). Ofiinden
gysylmagyn P giiyjiinden, eger-de ol kesigin yadrosyndan
dasarda goylan bolsa, piirs egrelydar we yokarky siiyiimlerde,
plrsiin ~ &hli uzynlygy boyunga hemigelik siiyndiiriji
dartgynlyklar peyda bolyarlar (5.4, b surat). Ulanys
yiikklemesinini  tésiri bolanda yokarky zonada, elementin
uzynlygy boyunca parabaola lo gorniisli iliytgeydn gysyjy
dartgynlyklar yilize ¢ykyar (5.4, w surat.). Dartgynlyklaryn
epyurlaryny jemldp (5.4, g surat.), dayanglaryin golayynda
prsiin yokarky siiyiimlerinde, jayryklaryn emele gelmegine
sebdp bolup biljek siiyndiiriji  dartgynlyklarynn  yiize
cykmagynyn gutulgysyzdygyny goryaris. Bu dartgynlyklary
sondiirmek {i¢in, eger-de olar howply ululyga yetyin bolsalar,
uly beyiklili piirsleqrde, asakydan 15...25% mogberde bolan

yokarky dartgynlandyrylan A;p armaturany yerlesdiryérler

(5.4, d surat.).

Dartgynlandyrylyan armaturalaryn giiy¢lerinii den tdsir
edijisi ) P, bu yagdayda kesigit yadrosynyii serhediniii
golayynda yerlesmelidir.

Uly yiiklemelerde we ara gerimlerde dartgynlandyrylyan
armaturtanyn bolegini gonicyzykly yerlesdiryérler, bdlegini
bolsa yokary egreldyirler (5.4, e surat.). Bu piirsiin dayanjyn
golayyndaky bdleklerinii esasy siiyndiiriji dartgynlyklara isini
gowulandyryar, hem-de, 6niinden gysylmagyn giiy¢leriniii den
tasir  edijisinin  ekssentrisitetini  azaltmaklyk  sebépli
dayanclaryn golayyynda yokarky ssiiyiimlerde siiyndiiriji
dartgynlyklary peseldyérar.
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Oniinden dartgynlandyrylan piirsde,  dartgynlandyrylan
armaturadan basga dartgynlandyrylmadygy hem yerlesdirilyér
(hasaplamadaky ya-da konstruktiw), ony, keseleyin armatura
(hamytlar) dhli dikleyin armaturany gursap alar yaly, elementin
dasarky tstlerine yakyn yerlesdiryarler (5.4, Z, z , 1 surat.).

a) BEEEEEEREERERERREREL
I —
b3 [ElIDIﬂIDIDIIID:DJIED]]IDIﬂIDI[IHZD D)

W) W @
i); [E“"W‘ﬂﬂ Crrp +11g)

Alp=(0,15... 0, 25)A5p

fﬂz_ — : =l
A

L>as6tp

Surat. 5.4. Piirsleri onlinden dartgynlandyrylan armatura
bilen armirlemegin shemalary (a...e); pilrslerin siiynen
zonasynda dartgynlandyrylan armaturanyn yerlesdirilisi (Z...1);
elementiil kese kesilen tarapyny gytaklayyn armirlemek bilen
giiyclendirmek (k);
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1 — dartgynlandyrylyan armatura; 2 — hatmytlar; 3 —
dartgynlandyrylmayan dikleyin armatura; 4 — gytaklayyn
armirlemegin torlary

Oniinden  dartgynlandyrylyan piirslerde elementlerifi
uclaryny konstruirlemek ayratyn @hmiyete eyedir. Bu yerde
gysylmagyn ep-esli tasirleriniii armaturadan betona gecirilmegi
bolup geg¢yir, onuil netijesinde piirsiin kese kesilen tarapynyn
boleginde ep-esli yerli gysyjy we slindiiriji dartgynlyklar emele
gelydr, bu bolsa kese kesilen tarapda we elementin dayang
boleginde dikleyin jayryklaryn emele gelmegine getiryér.
Sonun iicin Oniinden dartgynlandyrylyan piirslerin  soiiky
meydangalaryny dayancglarda kesigin 6lgeglerini ulaltmak yoly,
betonyil gorag gatlagynyn galynlagdyrmak, hem-de gosmaca
keseleyin armaturany goymak bilen giiy¢lendiryérler. Sonikyny,
adatca, kebsirlenen torlar d=4 mm ya-da 50...100 mm &dimli
hamytlar gorniisinde ulanyarlar, o.

Olar onlinden dartgynlandyrylyan armaturanyn &hli
dikleyin sterzenlerini gursap alyarlar we 0,6/,-den az

bolmadyk meydangada yerlesdirilyarler, bu yerde [/, (4.1)

formula boyunca kesgitlenilyar (5.4, k surat.).

Oniinden dartgynlandyrylyan elementlerifi uglaryndaky
gorag gatlagynynn galynilygyny ankerleméninn zonasynyn
uzynlygynda (2...3) d —dan az dél we 40 mm-dan az dil kabul
edyarler.
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5.2. Armaturadaky dartgynlyklaryi betonyn gysylan
zonasynyn beyikligine baglylygy

Ry b | L
a) ‘)_1!'“ Q“E Eb f[,m
| m
B
x § 3
x i s z
M Cé I - .:s § 2_
g
X i
GIA; ESM Eﬂ'g
05 I
1Rb g'f ~ \
s I I

Surat. 5.5 Betonyn gysylan zonasynyn serhet otnositel
&r be beyikligini kesgitlemeklige:

a — plrsin normal kesiginin dartgynlandyrylan
yagdayynyn shemasy;
xm
. c. é:m = h_
b — deformasiyalaryn —™  gatnagygynyn 0
Ebm
ululyga baglylygy;
w — gysylan zonanyn hasaplanylan we hakyky
beyiklikleri

Kesikdidki siiynen armaturanyi sanyna baglylykda weyran
bolmaklygyn iki yagdayynyil miimkindigi §3.1 paragrafda —de
gorkezilipdi (5.5 surat.).
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Yagday 1. Kadaly armirlenen piirslerde, hagan-da
armaturanyin sany kesgitli ¢cdkden ge¢mese, siiynen zonada
armaturanyn siiysmekligi zerarly weyran bolmaklyk baslanyar
we gysylan zonanyn betonynyn pytradylmagy bilen
tamamlanyar.

Yagday 2. Armaturanyii ¢endenasa kOp sany bolan
kesiklerde (kesigi asa armirlenen) weyran bolmaklyk ondaky
dartgynlyklar R, bolanda gysylan zonanyn betonynyn

boleklenmegi bilen baslanyar, bu yagdayda, siiynen armaturada
R, ululykdan -den ki¢i o dartgynlyk hereket edydr.

Hasaplamagyil usulyny gurmak {i¢cin weyran bolmaklygyn
1-nji ya-da 2-nji yagdayy bolup gecyin sertleri kesgitlemek we
o, dartgynlygy kesgitlemek iicin baglylygy almak gerek.
Stiynen we gysylan zonalardaky dargytynlyklarynn gysylan
zonanyn x beyikligine baglydygyny tejribeler gorkezyéir. Bu
baglylygy fiziki g6z oiiline getirmek iicin egrelydn elementin
normal kesiginit deformirlenmeginin shemasyna seredelifi.
Onda, tekiz kesikler gipotezasyny dogry diyip hasap edip,
betonyn &, Wwe armaturanyn ¢ aortaca gyraky

deformasiyalaryny baglanysdyryan baglanysygy alyarys (5.5, a
surat.):

&g & 1-¢, 1
= = m; Esm = €pm * = Epm —-1 >

hO X Xm gm m
(5.1)
bu yerde x,, — betonynl gysylan zonasynyn orta beyikligi;
xm
Em = .
0 — betonyn gysylan beyikliginin orta otnositel
beyikligi.
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&

sm

Em  gatnagygyn &, ululyga, -e 5.5, w suratatda

gorkezilen baglanysygy giperboliki hisiyete eye, yagny
x, =h, bolanda siiynen armaturanyn deformasiyalary nula
den, bu bolsa fiziki mana layyk gelydr. Demirbeton
konstruksiyalarynyn berkligini hasaplamagyn héazirki zaman
usullarynda yonekeylesdiriji onlinden doreydn sertlerii
birndcesini ulanyarlar, ayratyn yagdayda, betonyn gysylan
zonasynda dartgynlyklaryn epyuryny goniburgly diyip kabul
edyédrler, bu bolsa praktiki hasaplamalarda (5.1) teoretiki
formulany gos-goni ulanmaga miimkingilik bermeryér. Sunun
bilen baglylykda, armaturada deformasiyalary (dartgynlyklary)
kesgitlemek  iicin  hasaplama  baglanysyklary  tejribe
maglumatlarynyn esasynda korrektirlenilmelidirler.

Demirbeton konstruksiyalary  ii¢in armatuarnyi
armaturanyil deformasiyalarynyn we betonynl weyran bolmak
pursadyndaky gysylan zonasynynn £  otnositel beyikliginin,
5.5, w suratatda gorkezilene menzes giperboliki baglanysyk
bilen baglanysyandyklaryny kopsanly barlaglarynn netijeleri
kesgitlemége miimkingilik berdiler. Tejribe maglumatlaryny
gaytadan islemekligin esasynda bu baglanysygy beyan etmek
icin denleme alyndy:

bu yerde ¢,, — gysylan zonanyn betonynyn c¢ék

u

deformasiyalary, ol kabul edilyir: 0,002 (gysga wagtlayyn
yiklemede, y,, =1); 0,0025 (uzak wagtlayyn tésir edydn

yiuklemede y,, <l); &, — armaturanyn, ony Oiiinden
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dartandaky deformasiyalary, yitgileri hasaba almak bilen
(onitinden dartgynlandyrma yok konstruksiyalar t¢in &, ,,=0);

L L1
hy h (hy=11 — kesigin beyikliginin is¢i beyiklige
gatnasygy.

&, ululyk, dikleyin armaturada deformasiyalar we
dartgynlyklar nula den yagdayda, dartgynlyklaryn goniburcly
epyury bolan betonyi gysylan zonasynyi otnositel beyikligidir,
vagny hacan-da  dartgynlyklaryn  hakyky egrigyzykly
epyurynda hakyky neytral ¢yzyk dikleyin armaturanyn agyrlyk
merkezinden gegende we gysylan zonanyn hakyky beyikligi /4,
ululyga -a denl bolanda (5.5, w surat.). Seylelik-de, &, ululyk
dartgynlyklaryi hakyky epyurynyn goniburglydan
gysarmasyny, yagny sundan buyana @ bilen bellenilyén,
gysylan zonadaky dartgynlyklarynn epyurynyn dolulygyny
hisiyetlendiryar.

@ ululygy -ny hasaplamak  {i¢in,  betonyn
deformatiwliliginiit we onufi berkliginin baglanysygyny hasaba
alyan ¢yzykly baglanysygy ulanyarlar:

o =a—0,008R,

a koeffisiyent agyr beton iicin 0,85—e deni, yeiiil beton
ticin — 0,8; R, — MPa birliginde -ada 6l¢enilyir.

(5.2) anlatmanyn c¢ep we sag taraplaryny E,
mayysgaklyk modulyna kopeldip, dartgynlandyrylmadyk
armaturaly elementler ii¢in alyarys:
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O_SCM @
o, = —’(— - 1}
AN
L1
(5.3)

bu yerde o,.,=¢,E, =R, — gysylan zonanyi

armaturasyndaky ¢dk dartgynlyk, y,, >1 bolanda 400 MPa
denr, y,, <1 bolanda (yiikleméniii uzak wagtlayyn tisiri) 500
MPa den kabul edilyar.

(5.3) deiilleme diftie armaturanyn mayysgak isi {i¢in
dogrudyr.

Eger-de (5.3) deilemd o, =R, we ¢&=¢&, bahalary
goysak, onda bu bahada armaturadaky dartgynlyklaryn poladyn
akaganlyk cigine yetydn, betonyn gysylan zonasynyin serhet
&r beyikligini kesgitlemek {igin afilatma alnar:

_ R @

- - ,
b R [_e
O e L1

(5.4)

Sk

Dartgynlandyrylmadyk A-I...A-IIl klaslarly armatura
bilen armirlenen B30 we ondan asak klasly betondan bolan

elementler iicin, R,— den R, =-R  interwalda o, = f (&)
dartgynlyklar ticin yonekeylesdirilen ¢yzykly baglanysygy
ulanmak maslahat berilyér:




Wweyran bolmaklygyn, va-da siiynen armaturada
akaganlygyn cédgine (fiziki ya-da sertli) dogry gelydn o, = R,
dartgynlyga yetilmegi we ondan sofiraky, gysylan zonanyn
betonynyin weyran bolmagy netijesinde (yagday 1), ya-da
armaturadaky  akaganlygyn  ¢dginden  az o, <R,
dartgynlyklarda (yagday 2) bolup gecmekliginini sertlerine
seredelin.

£ £
beu be,u
1 L
& ‘

- -
Y B

Esy &gy L Esy |

Surat. 5.6. Gysylan zonanyn serhet beyikligini
kesgitlemeklige.

X >E8hp

X < Eqh
Xg = ;R"’o

R

S

5.6 suratatda armaturada akaganlygyn £ basyna
layyk gelydn deformasiyalar a yetilende, dikleyin armaturanyi
diirli mogberleri bolan Demirbeton elementlerin kesiklerinde
deformasaiyyalaryn paylanylyslary gorkezilemndirler.
Armaturanyn 4, meydany kén uly bolmanda gysylan zonanyn
X beyikliginin  hem uly déildigi we armaturanyn
deformasiyalarynyfi ¢,  bahalara, gysylmada betonyn
deformasiyalarynyn 6z ¢,, ¢ék bahalaryna yetmeginden 6n
yeatydndigi, yagny 1-nji yagdayyn bolydandygy suratatdan
goriinydr. Armaturanyn =~ mogberinin  artdyrylmagy bilen
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gysylan zonanyn betonynyn beyikligi we deformasiyalary
artyarlar.
x=xp ululykda betondaky deformasiyalar ¢ik &,

ululyga armaturada akaganlygyn baslanmagy bilen bir wagtda
yeterler. Bu yagdayyn 1 we 2 yagdaylaryin arasynda serhet
boljakdygy aydyndyr.

Armaturanyn  kesiginin A, meydanynyn uly

bahalarynda, hagan-da x>x, bolanda, weyran bolmaklyk
gysylan beton boyunga bolup gecyéir (yagday 2).

Seylelik-de, & = hl <& = )}Cz_R bolanda hasaplamagy 1-
0 0

nji yagday boyunca, &= hi > Ep = ’;—R E=x/hy>Ep =xp/hy
0 0
bolanda 2-nji yagday boyunca amala agyrmalydyr.

5.3. Normal kesikler boyunca berkligi hasaplamak

Egrelyin elementlerin, egremin tekizligine gord simmetrik
bolan, normal kesikleri olarda bir wagtda siiyndiiriji we gysyjy
dartgynlyklaryin bolmagy bilen hisiyetlendirilyérler (ser. 1.1.
surat.). QGysyjy tdsirler beton, siliyndiirijiler — armatura
tarapyndan kabul edilyirler.

Normal kesikler boyunca berkligi iipjiin etmekligin
gerekdigi dasarky egreldiji pursadyn tdsiri astynda bu
kesiklerde elementlerin  dowiilmek miimkingiligi  bilen
sertlendirilendir. WWeyran bolmaklygyn bu hilli hisiyetiniii
ontini  almaklyk asakda seredilydn  hasaplamaklygyn
maksadyny diizydndir. Ol yerine yetirilende, desganyi berlen
gulluk mohleti dowriinde konstruksiyanyn ygtybarly isini
kepillendirydn, elementin keseleyin kesiginin Olcegleri we
stiyndiirilen, kdwagtlar bolsa gysylan armaturanyn kesigininl
meydany kesgitlenilyérler.
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Demirbeton  konstruksiyalaryn hasaplanylmagynda
gurlusyk mehanikasynyn klassyki usullaryny ulanmaklyk
tésirli nitakyklyklara getiryér: beton Gukuii kanunyna boyun
egmeydr, ona tekiz kesiklerin gipotezasyny ulanmak hem
bolmayar. Ondan basga-da, sliynen zonada jayryklaryn emele
gelmeginden sofira elementinn  tutuslayynlygy biitewiligi
bozulyar. Hézirki wagtda islenilip diiziilyén, elementin isine
tasir edydn kopsanly, kop yagdaylarda yeterlikli wrenilmedik
faktorlary hasaba alyan, sertli takyk usullar praktiki taydan
ulanmak ticin 6rén ¢ylsyrymlydyrlar. Sonuf {i¢in, Demirbeton
konstruksiyalaryny ~ hasaplamaklygyn  usullary islenilip
diiziilende, ol ya-da beyleki faktoryn tdsirini ylize ¢ykarmaga
goniikdirilen yorite eksperimentlerinn netijesinde alnan tejribe
maglumatlary ginden ulanylyar.
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Surat 5.7. Yekeleyin (a, b) we gosalayyn (w) armaturaly
kesikleri hasaplamaklyga

Hazirki wagda islenilip diiziilyén, elementini isine tésir
edydan kopsanly, kop yagdaylarda yeterlikli owrenilmedik
faktlary hasaba alyan, sertli takyk usullar praktiki taydan
ulanmak ii¢cin 6rdn ¢ylsyrymlydyrlar. Sonuil {i¢in, Demirbeton
konstruksiyalaryny  hasaplamaklygyin  usullary islenilip
diiziilende, ol ya-da beyleki faktoryn tésirini yilize ¢ykarmaga
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gontikdirilen yorite eksperimentlerin netijesinde alnan tejribe
maglumatlary giniden ulanylyar.

Yekeleyin armaturaly goniburgly kesigii elementlers.
Egrelyan elementlerin = normal  kesikleri ~ boyunca
hasaplamaklygy dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayyn III
stadiyasy boyunca amala asyryarlar (ser. §3.1). Hasaplamaklyk
baglanysyklaryny almak f{i¢in, pilirsde kesik gecirelin (5.7, a
surat.), sag tarapy zynalyn we onui tésirini igerki giliycler bilen
calysalyn. Kesik boyunga dartgynlyklary paylamaklygyn
hakyky kanunlarynyn yeterlikli ¢ylsyrymlydygy iicin, kdp
halatlarda su yonekeylesdiriji Oniinden berlen sertleri
ulanyarlar: 1) betondaky c¢dk yagdaydaky dartgynlyk
hasaplamadaky R, garsylyga deni; 2) gysylan zonadaky
betonyil dartgynlyklarynynn hakyky egricyzykly epyuryny
gonicyzykly bilen calysyarlar (5.7, b surat.); bu hilli epyuryn
hasaplamadaky hokmiinde ulanylmagy, 2...8%-den ge¢meyin
nitakyklyklara getirydr, emma hasaplama baglanysyklaryny
ymykly yonekeylesdirmége miimikingilik beryir; 3) siiynen
betonyn jayrygyi agzynyn Ustiinde Kkabul edilydn tasirlerini,
olarynn kigiligi sebépli, hasaba almayarlar; 4) armaturadaky
deformasiyalary (dartgynlandyrmalary) betonynn gysylan
zonasynyn beyikligine baglylykda oniinden dartmaklykdan
bolan deformasiyalary (dartgynlandyrmalary) hasaba almak
bilen kesgitleyarler; 5) armaturadaky stiyndiiriji
dartgynlandyrmalary siiynmé hasaplamadaky R garsylykdan

uly dél kabul edyérler.

Elementiil kesiginiii berkligi ipjlin ediler, eger-de dasarky
yiiklemeden bolan hasaplanylan pursat siiynen armaturanyi
kesiginin agyrlyk merkezine otnositel igerki gliyclerin
hasaplanylan pursadyndan gegmese (5.7, b surat.)
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M < Nb(ho - gj = Rbbx(ho - g)

(5.6)

ya-da betonyn siiynen zonasynyn agyrlyk merkezine

otnositel
M< Ns[ho —fj = O'SAS(hO —fj,
2 2

(5.7)

bu yerde h, — kesigiil is¢i (hasaplamadaky) beyikligi, ol
hy =h—aden ( a — kesigiil yazylan gyrafiyndan armaturanyn
agyrlyk merkezine c¢enli aralyk; plitalarda @=1,5...2 sm,

plirslerde, armatura bir hatarda yerlesen bolsa a=3...4 sm, iki
hatarda bolsa a=5...6 sm); x — gysylan betonda

dartgynlyklaryn goniburcly epyuryna jogap berydn jayrygyn
istiindéki gysylan zonanyn beyikligi; ol elementiii dikleyin
okuna &hli giiyclerin proyeksiyalarynyn jeminiii nula denlik
sertinden kesgitlenilydr (5.7, b surat.)

NS=GSAS=Nb=Rbbx’
(5.8)
bu yerde o, — siiynen armaturadaky
dartgynlandyrmalar, R, - gysylma betonyn

hasaplamnanadaky garsylygy (prizma berkligi).
Ozal bellenilisi yaly, &£<&, bolanda elementlerin

hasaplamalaryny o, =R,, o, =R diyip hasaplap, 1-nji
yagday boyunca; & > &, bolanda o, = R,, o, <R, bolandaky
yagday boyiiuncda gecirmek gerek.
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Yagday 1 (& <é&r). Yokarda aydylanlary hasaba almak

bilen (5.6), (5.7) we (5.8) formulalar su gorniisi alarlar:

M< Rbbx(ho - gj

(5.9)
M< RSAS(hO —fj
2
(5.10)
RSAS =Rbb.x,
(5.11)

(5.11) formuladan gysylan zonanyn beyikligi

x=—5s 0 (5.12)

Gysylan zonanyn otnositel beyikligi

X R.A, R,
5 = — = = /J— )
hy  Ryhy R,
(5.13)
bu yerde x — armirlemek koeffisiyenti.
praktikasynda “normirlemek goéterimi” n%=u-

diisiinjesini hem kopleng ulanyarlar.
Alnan formulalary ulanmak arkalybilen,

Taslama
100%

kesikleri

hasaplamak bilen bagly diirli meseleleri ¢6zmek miimkin.
Praktiki hasaplamalary yonekeylesdirmek iicin formulalary
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a, we ¢ parametrleri girizmek bilen ozgerdyarler. (5.9)

formula x=¢ A, goyup, alyarys

M= Rbbhg(f(l -~ g) =a, R,bh;

(5.14)
bu yerden
a, =§(1—§j; E=1-1-2¢,,;
hy = M . (5.15)
a,,R,b

Suna menzeslikde, (5.10) denileméini 6zgerdip, alyarys

Q= [ - gjo
(5.16)
bu yerden
A = M
Ry o hy (5.17)

Alnan formulalar
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an=1-5 | sap = gi[1- 1
(5.18)

bolanda dogrudyrlar.
Yekeleyin armaturaly kesigin kabul edip biljek maksimal
pursady

M, =agR,bh; . (5.19)
cEa,p ululyklar biri-birleri bilen Ozara
baglanysyklydyrlar. Olarynn birini bilmek bilen, 5.1 tablisanyn

komegi bilen islendik beylekisi kesgitlenilyar.

Tablisa 5.1. Egrelyiin elementleri hasaplamak iicin
&, ¢ we a,, koeffisiyenrlerin bahalary

£ = X o a, £ = X o a,
hy hy
E=x/h,
0,01 0,995 | 0,01 0,12 0,94 0,113
0,02 0,99 0,02 0,13 0,935 0,121
0,03 0,98 0,03 0,14 0,93 0,13
0,04 0,985 | 0,039 0,15 0,925 0,139
0,05 0,975 | 0,048 0,16 0,92 0,147
0,06 0,97 | 0,058 0,17 0,915 0,155
0,07 0,965 | 0,067 0,18 0,91 0,164
0,08 0,96 | 0,077 0,19 0,905 0,172
0,09 0,955 | 0,085 0,20 0,9 0,18
0,1 0,95 | 0,095 0,22 0,89 0,196
0,11 0,945 | 0,104 0,24 0,88 0,211
0,26 0,87 | 0,226 0,47 0,765 0,359
0,28 0,86 | 0,241 0,48 0,76 0,365




0,30 0,85 | 0,255 0,49 0,755 0,37
0,32 0,84 | 0,269 0,5 0,75 0,375
0,34 0,83 | 0,282 0,51 0,745 0,38
0,35 0,82 | 0,295 0,52 0,74 0,385
0,37 | 0,815 | 0,301 0,53 0,735 0,39
0,38 0,81 | 0,309 0,54 0,73 0,394
0,39 | 0,805 | 0,314 0,55 0,725 0,399
0,4 0,8 0,32 0,57 0,715 0,408
0,41 0,795 | 0,211 0,59 0,705 0,416
0,42 0,79 | 0,332 0,61 0,695 0,424
0,43 | 0,785 | 0,337 0,63 0,685 0,432
0,44 0,78 | 0,343 0,65 0,675 0,439
0,45 | 0,775 | 0,349 0,67 0,665 0,446
0,46 0,77 | 0,354 0,69 0,665 0,452

Elementin  denn goterijilik ukybyny kesigin diirli
Olceglerinde we degislilikde armirlemegini diirli géterimlerinde
iipjin  etmek miimkindir. Meselem, kesigin beyikligi
ulaldylanda armaturanyn mdgberini azaltmak miimkiin, hem-de
tersine. Taslamalasdyrylanda, konstruksiyanyn gymmaty in az
bolan, in yokary tygsytlylykly ¢oziiwlerden ugur almak gerek.
Tygsytlylykly ¢coziiwlerin piirsler tigin £=0,25...0,4 we plitalar
icin  £=0,1...0,2 bolanda alynyandyklaryny barlaglar
gorkezyirler.

Kesigin  entek 1-nji  yagday boyunca isleyén,
armirlenmegin koeffisiyentinin maksimal bahasyny, gysylan
zonanyh otnositel beyikliginifi serhet &, bahasyny (5.13)
formula goyup alyarys, ol yerden

Hr = 512(%}
s/, (5.20)
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A-II, A-IIl, Bp-I klaslarly polatlar bilen armirlenen
B15...B30 klaslarly betondan bolan egrelydn Demirbeton

elementler ligin 1, %=1,2...3,2%.
Akaganlygyn sertli ¢égi bolan armatura ti¢in

o R,

Hg = :
1+ Zsk [ - 2 IR,
O L1

(5.21)

Goniburgly  kesigin  elementleri iicin armirlemegin
gbteriminii minimal bahalaryny betonyn we armaturanyn
klaslaryna baglylykda olaryn beton (M b :Wp,Rb,,m) we

Demirbeton 2 kesiklerdaki

hasaplanysdaky pursatlarynyn denlik  sertinden alyarlar.
Egrelydn elementler ticin x;,=0,05%. Eger-de, elementi
armirlemegin géterimi gorkezilen minimumdan pes bolsa, onda
hasaplamaklygy armaturany hasaba almazdan, Yagny
armirlenilmedik beton kesigi hokmiinde amala agyrmak gerek.

Alnan formulalar diirli praktiki meseleleri ¢dzméage
miimkingilik beryérler. Hasiyetli meselelerin ¢oziilisinin blok-
shemalary 1-3 gosundylarda getirilendirler.

Yagday 2 (&> Ep). Yekeleyin armaturaly elementleri
hasaplamakda (5.6)...(5.8) sertleri ulanyarlar.
Dartgynlandyrylmadyk A-I, A-II, A-III klaslarly armaturasy
bolan B30 we ondan asak klasly betondan bolan elementleriii
hasaplamalaryny x>E&phy bolanda, 1-nji yagdayyn
formulalary boyunga, olara x=<¢&ph, goymak bilen
gecirmeklige Yol berilydr. Bu yagdayda, kesik tarapyndan
kabul edilyin pursat deii bolyar:
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M = R,bh; &, [1 -~ %R] = apR,bh;
(5.22)

Armaturanyn artykma¢ mogberi bolan (“asa armirlenen”),
&>&, sert yerine yetydn elemmentler ykdysady taydan
bahbitli déldirler, sebdbi armaturanyn berklik hasiyetleri doly
ulanylmayarlar, bu bolsa polady artyk sarp etmeklige getiryar.
Sonuni {igin egreliiydn elementleri

x<&hy  (5.23)

sertin yerine yetmegini saklamak bilen taslamalasdyrmak
gerek.

Gosa armaturaly goniburcly Kkesigin elementleri. Gosa
armaturaly diyip, sliynen armaturadan bagga hasaplamak
boyunga olarda gysylan armatura hem goylan kesikler
atlandyrylyar. Gysylan armatura zerurlyk, gysylan zonanyn
betonynyn yeterlikli dél berkligi netijesinde (2-nji yagday
boyunca weyran bolmak), hacan-da yekeleyin armaturaly kesik
dasarky yiiklemeden hasaplanylan pursady kabulk edip
bilméinde, yagny M > aRRbbhg bolanda yiize ¢ykyar. Bu hilli
konstruksiyalarda gysylan zonany ol &hli gysyjy tasirleri
kabul eder yaly, ony armatura bilen giiyclendirmek zerur.

Gosalayyn armaturaly kesikler polady sarp etmek
boyunca tygsytly dildirler, sebdbi dikleyin armaturanyii sarp
edilisi artyar we gysylan dikleyin is¢i sterzenleri giibermekden
berkitmegi {pjiin edydn keseleyin sterzenleri (Oriilen
karkaslarda 15 d-dan we kebsirlenilenlerde 20d-dan kop
bolmadyk ddim bilen) goymaklyk talap edilydr. Sonun {i¢in,
gysylan armaturany hasaplamak boyunga dife ayratyn
yagdaylarda goyyarlar: ellementin  keseleyin  kesiginini
ciklendirilen olgeglerinde; betonyn klasyny yokarlandyrmak
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miimkin bolmanda, iki alamatly egreldiji pursatlaryn tédsirinde
va-da beyleki yorite talaplarda. Gysylan zonadaky armatura
dine betonyn miimkin bolan deformasiyalarynyn ¢éginde
ulanylyar. Gysga wagtlayyn tisir edydn yiikleminin ¢,
gysysynda betonyn ¢ik deformasiyalarynyn orta bahasyny
0,002-a4 den kabul edyérler. Onda, gysylan armaturada yiize
cykyan in wuly dartgynlyklary, betonyn we poladyi
deformasiyalarynyn bir bolmaklyk:
o,.=¢E =¢&,E =0,002-2-10° =400 MPa sertinden ugur
alyp kesgitleydrler. Sonun iicin, gysylan hdokmiinde
hasaplamadaky R, <400 MPa (A-II, A-IIl) garsylykly
armatura ulanylanda, onuii berkligi doly ulanylyar diylip
hasaplanylyar. Konstruksiya uzak wagtlayyn hereket edyédn
yiikkleme bilen yiiklenilen, betonyn berkligi bolsa hasaplama
isi  sertlerinin  y,, <1  koeffisiyenti bilen girizilydn
yagdaylarynda, ¢&,,=0,0025 kabul edilydr we armaturadaky

cdk dartgynlandyrmalar ulaldylyp bilnerler, emma &hli
yagdaylarda R . <500 MPa.

Gosa armaturaly elementlerin  normal kesiklerini
hasaplamak ticin formulalary yekeleyinli bolan
elenmentlerddki yaly sol bir sertlerden alyarys. Hasaplama
shemasyna layyklykda (5.7, w surat.) egrelyin elementiil ¢ik
yagdaydaky berklik serti su gorniise eye bolar:

sC*s

M<M,+M, =Rbbx(h0—2j+R A (hy—a')=

=, R,bhi + R A.(hy—a'), (5.24)

bu yerde M, — betonyil gysylan zonasy we siiynen
armaturanyn degisli bolegi tarapyndan kabul edilydn pursat;
M, — gysylan A armatura we slyneniil galan bolegi

147



tarapyndan  kabul  edilyin  pursat; dhli  giiyclerin
proyeksiyalarynyn gorizontal oka denilemesi

Rbx+R_ A, =R.A,,

(5.25)
bu yerden
Rs AS — Rsc A;
X=—"""
R,b
(5.26)
Gosalayyn armaturaly elementler hasaplanylanda

meselelerin iki gérnilisine dusup bolar:

1) gysylan armatura betonyil gysylan zonasyny
giiyclendirmek tigin gerek (eger-de kesigin 6l¢eglerini ulaltmak
islenilmeyédn bolsa); 2) gysylan armatura konstruktiw pikeir
yoretmeler boyun¢d boyunca goz oniinde tutulan ya-da diirli
alamatly egreldiji pursatlaryn tasir edydn sertlerinde.

Birinji gorniigli mesleler ¢oziilende basdaky iki (5.24)we
(5.25) detilemelerde ii¢ nabelli bar: x, 4,, 4,. Su zerarly
ykdysady talaplara layyk gelyéin gosmaca sert kabul edilyar.

Betona maksimal gysyjy tésir gecirilen yagdayynda
kesigin i tygsytly boljakdygyny barlaglar gorkezyirler. Bu
&=¢&g, a,, =ap bolanda bolup gec¢yir. Onda gysylan we
siiynen armaturanyn bolegi asakdaky pursady kabul ederler

M; = RSCA;‘ (hO —CIV)ZM _aRRbbhg’
(5.27)

bu yerden
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. M —ayR,bh;

’ Rsc(hO _a') ’
(5.28)
bu yerde «,=0,4 — siiynen we gysylan armaturanyi

kesiklerinin meydanlarynynn optimal gatnasygynda B25 we
ondan asak klasly betonlar ti¢in, onda

. M —04R,bh;
’ Rsc (hO - Cl’) ’
(5.29)

x=xp =&zh, kabul edip, sliynen armaturanyn A,
meydanyny (5.25) sertden alyarlar:

_ RSCA;‘ + Rbé:RhOb
s R R .

)

(5.30)

A

S

(5.24) we (5.26) formulalary x>2a' bolanda ulanyp
bolyar. x<2a' yagdaylarda, gysylan armatura neytral okun
golayynda bolar we ondaky dartgynlandyrmalar R.. ululykdan
-dan ki¢i bolarlar. Onda, kesigin berkligi gysylan zonanyn
betonyny hasaba almazdan kesgitlenilip bilner:

M =R A (hy—a').
(5.31)

Seredilyidn meselelerin blok-shemalary 4, 5 gosundylarda
getirilendirler.

Tagma (tawr) profilli elementler. Demirbetony
ulanmaklygynn birinji dowrlinde desgalaryn ortgiileri bitin
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plitalar  gbrniisinde  yerine  yetirilydrdiler. Emma bu
konstruksiyalar rasional dil, sebdbi gysylan zona olaryn
I 1

beyikliginin 110 5/10...1/5-ini diiyzir, siiynen zsona bolsa
berkligin hasaplamasynda hasaba alynmayar we armaturany
yerlesdirmek iigin hyzmat edyér (5.8, a surat.).

Eger-de ony dine ony toparlara birikdirilen, armatura
sterszenlerininn golayynda galdyryp, siiynen zonadan betonyn
bolegini ayyrsak, onda gapyrgaly plita alnar (5.8, b surat.).
Plitanyn goterijilik ukyby sunda {iytgemez, betonyn sarp edilisi
we konstruksiyanyil massasy bolsa ep-esli azalarlar. Bu hilli,
tagma (tawr(tawr) gorniisli atlandyrylyan elementler, ayratyn
ptrsler, diisekler, monolit gapyrga gorniisli Ortgiilerin
diiziminde we s.m. gornlisde ginden ulanylyarlar. Tagma
kesigi tekjeden we gapyrgadan duryar (5.8, w surat.).
Kesilmeyin gurnama ya-da dayanglardaky monolit ortgiilerde
tekje siiynen zona diisydir we sonuil ¢in berkligin
hasaplamasynda hasaba alynmayar. Tekjénin siiysiiriji tasirler
tarapyndan gapyrga bilen bilelikdaki ise cekilydndigini we
gapyrgadan daslasdygyca ondaky gysyjy dartgynlandyrmalaryi
azalyandygyny tejribeler gorkezyarler (5.8, w surat.). Sonun
iicin kadalar tagma kesigin gapyrgalaryndan her tarapa,
tekjéninn hasaplanylyan sallanyp duryan yerlerinini giiiligini,

1

elementiii ara geriminden © 1/6-den kép bolmadyk hem-de
sulardan kop bolmadyk ululyk bilen céklendiryérler: a)

, 1

keseleyin gapyrgalar bar bolanda ya-da 2 bolanda
dikleyin gapyrgalaryin arasyndaky ysyk aralyklarda; b)
keseleyin gapyrgalar bolmanda ya-da olaryin arasyndaky
aralyklar dikleyin gapyrgalaryn arasyndaky aralyklardan uly
bolanda we h_'f <O,1h—6h_'f. Kibir pirsler ii¢in tekjénin

konsol sallanyp duryan yerlerinde bu yerlerin ginligini we
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tekjénin b}- giiiligini kabul edyérler: 1)
h,>0,lh—6h,  bolanda b, =b+12h; 2)

01h>h, >0,05h—-3h, bolanda b, =b+6h,. h, <0,05h

bolanda tekjelerin sallanyp duryan yerleri hasaplamada hasaba
alynmayarlar.

4
g) d) /45 A
iy . A
Ny i #,
- — A
-&:‘I [ . ~| [
< Z_ (\_Q_:: =]
= - /45
5 — "N -
N b o
e) Z)
bf b, bf R
S n |
R PRSI EHT
S M, ("a T e % C‘ o 1
|
= As.ﬂ NS . = Meih = N s
A SH - o« s ris e
™ b o b S

Surat. 5.8. Tagma kesiklerini hasaplamaklyga:
1 —tekje; 2 — gapyrga

Tagmna kesikli piirsler  hasaplanylanda iki yagdaya
seredydrler: gysylan zona tekjéanin ¢éklerinde (5.8, g surat.) ya-
da tekjeden asakda (5.8, d surat) yerlesyar.

Yagday 1 (xﬁh}») adatcda Osen tekjeli kesiklerde dus

gelyédr, hacan-da dasarky hasaplanylan pursat, armaturanyn
agyrlyk merkezine otnositellikde, kesigin gysylan tekjesi
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tarapyndan kabul edilydn igerki tésirlerin pursadyndan az
bolanda:

h,
_RAA /
(5.32)

Bu gorniisli tagma kesikleri bf we h Olgegli goniburgly
hokmiinde hasaplayarlar, sebdbi siiynen betonynn meydany
goterijilik ukybyna tdsir etmeyédr. Hasaplar iicin, yekeleyin
armaturaly kesikleri hasaplamak ii¢in ozal alnan (5.9)...(5.12)
formulalary olarda b ululygy b'f ululyga calysmak bilen

ulanyarlar. Yuka tekje bolanda (4, <0,2h) x=h, diyip kabul

edip we armaturanyil meydanyny kesgitlemek ii¢in takmynan
formulany ulanyp bolar:

M

A, = .
Ry -0,5h))

I-nji yagday boyuncda hasaplanylyan kesikler ii¢in
armirlemek koeffisiyentini x = A /bh, kabul edyirler.

Stiynen armaturanyn kesiginiii berlen meydanynda 1-nji
yagday

RA<Rbh, (533)

sert yerine yetende bolup gecyar.

Yagday 2 (x> h'/-) , eger-de dasarky hasaplanylan pursat,
armaturanyil agyrlyk merkezine otnositellikde, gysylan tekje
tarapyndan kabul edilydn icerki tésirlerin pursadyndan uly
bolanda bolup gec¢yir. Bu yagdayda kesigi tekjeediki we

gapyrgadaky gysylmany hasaba almak bilen hasaplayarlar. Bu
gorniisli tagma kesikler tekjesininl sallanyp duryan yerlerinin az
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ginligi bolan piirs konstruksiyalaryin hasaplamalarynda dus
gelyirler.

Hasaplamaklygyn baglanysyklaryny almak ii¢in kesik
tarapyndan kabul edilydn egreldiji pursady (5.8, d surat.) iki
sany calsyjy pursatlara bolyérler: M , (5.8, e surat.), tekjelerii

sallanyp duryan yerleri we degisli 4, , armatura tarapyndan
kabul edilyan we M, pursat (5.8, Z surat.), gapyrganyi
gysylan betony we ofia degisli 4 ,; armatura tarpyndan kabul
edilyén; M =M , + M, . Onda, 5.8, e suratatdan

(5.34)

hy
Mﬂ :Nx,ﬂ 'Z:RsAs,ﬂ hO _7 .

(5.35)

(5.34) formula boyunga M , ululygy kesgitlap, (5.35)
formuladan alyarys:

A, = 1 (5.36)
"R, (0,50 )

Ondan sorira kesgitleyarler:

_ Mrib
" RDR
(5.37)
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Somara 5.1 tablisa boyunca ¢ ululygyn degisli bahasyny
tapyarlar, onda

Ay = (5.38)
Rs ¢ hO

Dikleyin is¢i armaturanyn tagma kesikddki umumy
meydany

A=A+ A, (5.39)

s, rib

Tagma kesigi hasaplamaklygynn  blok-shemasy 6-njy
gosundyda getirilendir.

Ar Wi
RecAs e
+ = E—G-E‘A-;P /
MC' _ - Rybx A;p % < <
< .y Asp S
Fss BsAsp /\
Y o 2 = “‘}‘[
545 S
/li_g/;"‘__—b__—_lk

Surat. 5.9. Adaty we dartgynlandyrylan armaturaly elementin
kesiginde berklik hasaplanylanda tasirleriii shemasy
Dartgynlandyrylmadyk we dartgynlandyrylan
armatura bilen armirlenen goniburcly Kkesigin elementleri.
Yokary berklikli polatdan dartgynlandyrylan armaturasy
(gysylan we siiynen zonalarda), dartgynlandyrylmadygy bolsa
gysylan we sliynen zonalarda — akaganlygyn fiziki ¢igine eye
yumsak polatdan bolan piirse seredelin. Egrelydn elementini
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gysylan zonasynda oniinden dartgynlandyrylan armaturanyn
bolmagy adatca betonyn gysylan zonasynyn beyikliginin
ulalmagyna we  konstruksiyanyin  goterijilik  ukybynyn
kicelmegine getirydr. Sonun ii¢in, dine ulanmak stadiyasynda
gysylan, emma  Onlinden  gysylmak  (tayyarlamak),
konstruksiyany dasamak we montaz etmek stadiyalarynda
siiyndiirilen zonanyn jayryga durnuklylygyny iipjiin etmek
gerek bolan, hem-de egrelyédn elementin kop gezek gaytalanyan
ya-da alamaty tiytgeydn yliklemelerininn tésiri astynda islédn
sertleri yagdayynda onuil ulanylmagy maksadalayykdyr.
Gysylan  zonadaky  onilinden  dartgynlandyrylyan

armaturanyn A‘;p meydanyny, adatga, siiynen Oniinden
dartgynlandyrylan armaturanynn A4, meydanyndan 15...20%

ciklerde belleyarler.

Elementin berkliginin hasaplanylmasyny &<¢&, (yagday
1) bolanda dartgynlandyrylan—deformirlenen yagdayyn III
stadiyasy boyunc¢a amala agyryarlar. Berklik sertini kesikde
hereket edyin tésirlere seretmekden alyarlar (5.9 surat):

M <R A (hy—a)+ oA, (i, @)+Rﬂmp%—gj.

sc“ts sc“tsp

(5.40)

Neytral okun yagdayyny &hli giiy¢lerin gorizontal oka
proyeksiyalarynyn jeminin nula denlik sertinden kesgitleyérler:

R A +y R A, —Rbx—R A —c, A, =0,

s“tsp b sc*tsp

(5.41)

bu yerden gysylan zonanyin beyikligi
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s<sp _RscAs —O
Rb 'b
(5.42)

RSAS +7/S6R‘ A scA;‘p

X

Dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayyn III stadiyasy
icin  £<&, (yagday 1) Dbolanda betonda we
dartgynlandyrylmadyk armaturada dartgynlandyrmalar c¢dk
yagdayda hasaplamadaky R,, R, R, ululyklara yetyirler.
Akaganlygyn  fiziki ¢dgine eye bolmadyk, siiynen
dartgynlandyrylan armaturada dartgynlandyrmalar y (R,
kopeltmek hasyly bilen kesgitlenilydrler,m bu yerde y , — isifi
sertlerinifl koeffisiyenti

y56=n—<n—1>(2§—1jsf7,

R
(5.43)

bu yerde n — koeffisiyent, ol den diylip alynyar: A-IV
klasly armatura iicin — 1,2; A-V, B-II, K-7 we K-19 — 1,15;
A-VI—1,10.

V. koeffisiyentin girizilmeginini zeryurlygy armaturada
dartgynlandyrmanyn o, (eger-de & <&, bolsa) baha yetende,
gysylan zonanyn betonynyn tejribelerin gorkezisi yaly, weyran
bolmayandygy bilen sertlendirilydr. Dasarky yiikleme betonyn
weyran bolyan ululygyna c¢enli wulaldylanda, ssiiynen
armaturanyn uzalmalary artyarlar, bu onda
dartgynlandyrmalaryn ulalmagyna getiryar. Akaganlygyn fiziki
cdgi bar bolan polatlar bielen armirlenen elementlerde bu
hadysa ymykly gowsak afladylandyr we adatga hasaba
alynmayar. Dartgynlandyrmalaryn yokarlandyrylmagy
akaganlygyn sertli ¢dgi bar bolan poladyi stiynmekliginin
diagrammasynyn hésiyetine we ¢ ululyga bagly. ¢&
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ululygyn azalmagy bilen, gysylan zonanyii weyran bolyan
pursadynda, siiynen armaturanyin deformasiyalary ulalyarlar,
olardaky dartgynlandyrmalar artyarlar.

Gysylan zonada yerlesen, onlinden dartgynlandyrylan A;,p

armaturadaky dartgynlandyrmalar, su formula boyuncda
kesgitlenilyarler:

Og =O0gcu — ysp O-sp >
(5.44)
bu yerde o,., — gysylan zonanyf armaturasyndaky ¢ék

dartgynlandyrmalar.
(5.44) formula dasarky yiikleme goyulmazyndan 6n A;p

armaturada a;p stiyndiiriji dartgynlandyrmalaryin hereket
edyindiginin faktyny anladyar (yitgileri we dartmaklygyn
7y >1 takyklyk koeffisiyentini hasaba almak bilen). Dasarky

yiikleme gysyjy dartgynlandyrmalary yiize ¢ykaryar, betonyn
isinin sertlerinin y,, 21 koeffisiyentinde olaryn ¢ék bahalary

400 MPa ululygy diizyarler, y,, <1 bolanda bolsa — 500 MPa.
Eger-de ;/Spa;,p > 400 (ya-da 500) MPa bolsa, onda 6niinden
. e o, <0 .
dartgynlandyrma sondiirilmez (% ~ ) we armaturta, kesige
dasarky gysyjy giiyc hokmiinde tésir etmek bilen, siiynenligine
galar. Oniinden dartgynl;andyrylan  armaturaly  Kesigi
hasaplamagyi blok-shemasy 7-nji gosundyda getirilendir.
5.4. Yapgyt Kkesikler boyunca berkligi hasaplamak

Hasaplamagyn esasy diizgiinleri. Egrelyidn elementlerde
dayanclaryn golayynda keseleyin giiyjiin we egreldiji pursadyn
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bilelikddki hereketi netijesinde esasy siiyndiiriji we esasy
gysyjy dartgynlandyrmalar yiize ¢ykyar:

bu yerde o, — x okun ugrunda normal

dartgynlandyrmalar, o, — sol, y okufi ugrunda (5.10, a surat.);

7,, — galtagyan dartgynlandyrmalar.
o, ululygy onuil azlygy sebipli adatca hasaba almayarlar

we (5.45) formula su gorniise eye bolar

_O-X + X 2
Gzi 7_ _+Txy ,
O'X:@; Txy:@_ (5.46)
J Jb

Goniburgly kesikli piirs iicin neytral okdaky, ol yerde
o, =0, esasy dartgynlandyrmalar:

_,-£2
—T—bz, (5.47)

bolyarlar, bu yerde z;% — kesikdéki giiyclerin igerki

jubiitinin egni.
Elementin  weyran  bolmagy  esasy  siiyndiiriji
dartgynlandyrmalaryn Ry, ya-da esasy gysyjy
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dartgynlandyrmalaryn R, baha yetmegi netijesinde bolup

gecip biler. Beyle elementin berkligi esasy gysyjy we esasy
stiyndiiriji dartgynlandyrmalaryn hereketinde

O<Rbz; Q=<R,bz (5.48)
bolanda {ipojiin ediler.
Bu sertleri Demirbeton elementleriii yapgyt kesik boyunca
maksimal we minimal goterijilik ukybyny bahalandyryan
baglanysyklary almak ii¢in esas h6kmiinde ulanyarlar.

_ b) w)
2) {r’c ' | £ ’ F

ol 2 é/ , /
3 y
i /

W ' -

: V
6 l |
f / ’ X ~

Surat. 5.10. Esasy dartgynlandyrmalaryn hereket etmek (a) we
egrelydn elementin yapgyt kesik boyunca esasy gysyjy
dartgynlandyrmalardan (b), keseleyin giiycden (w) we egreldiji
pursatdan (g) weyran bolmaklygynyn bolmaklygynyn
shemalary.

1
4
L2

Betonyn gysylma gowy isleyindigi sebépli, esasy gysyjy
dartgynlandyrmalar, esasan, yuka diwarly elementlerde
howpludyrlar. Esasy siiyndiiriji ~dartgynlandyrmalar has
howpludyrlar. Hagan-da o,,  betonyn siiynmekdikiR,,
berkligine yetenlerinde, onda yapgyt jayryk emele egelyér, ol
Demirbeton elementiii dayang yanyndaky meydancasyny iki
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bolege bolydr, bu bolekler 6z aralarynda gysylan zonada
jayrygyn istiindéki beton bilen, siiynen zonada bolsa jayryk
bilen kesilip gecilydn dikleyin armatura, hamytlar we epin
yerleri bilen baglanysandyrlar. Dasarky yiikleménin
yokarlanmagy bilen egrelydn elementin yapgyt kesik boyunca
weyran bolmagy li¢ sany miimkin bolup biljek yagdaylaryn biri
boyuncia bolup gecyir.

Yagday 1. Egrelyin elementlerii keseleyin kesiginin
diwarynyn az ginliginde (tagmaly, iki tagmaly, gapyrjak
gorniisli) we giiy¢li keseleyin armaturada, esasy gysyjy
dartgynlandyrmalarynn emele getiren Yapgyt jayryklarynyn
arasyndaky diwaryn betonynyn pytradylmagy sebépli
elementler, keseleyin giiyclerin hereketiniii zonasynda weyran
bolup bilerler (5.10, w surat.).

Yagday 2. Elemntii dayang yanyndaky blogynyii jayryk
bilen bdliinen boleklerininn 6zara aylanmaklygyna péasgel
beryidn, yeterlik giiycli, gowy ankerlenen dikleyin armatura bar
bolanda, weyran bolmaklyk  gysylan zonanyn betonynyn
kesilmegi netijesinde bolup gecydr. Ozi hem, dayang
yanyndaky blogyn iki bdlegi hem biri-birine otnositel
stiysyérler (5.10, w surat.), keseleyin we yapgyt armaturanyn
sterzenlerinddki  dartgynlandyrmalar  akaganlyk  cégine
yetydrler. Weyran bolmaklygyn bu hilli hisiyeti, esasan,
keseleyin giiyclerin hereketi bilen bolup geg¢yir.

Yagday 3. Gowsak dikleyin armaturada, ondaky hem-de
yapgyt jayryk bilen kesilip gegilydn hamytlardaky we epin
yerlerddki dartgynlandyrmalar akaganlygyn cégine yetyirler.
Egreldiji pursadyn tésiri astynda, gysyjy tédsirlerinin den tésir
edijisinin  goyulan O nokadyna otnositellikde, elementin
dayan¢ yanyndaky blogynyn boéleklerinin 6zara aylanmagy
bolup gecyir (5.10, g surat.). Yiikleménifi artmagy bilen jayryk
acylyar, gysylan zonanyn beyikligi azalyar we betonyn
pytradylmagy bolup gecydr. Elementin weyran bolmagynyn
hisiyeti &£<&, bolanda  normal kesikler {igin yokarda

seredilene menzesdir. Dikleyin armaturada akaganlygyn
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caginden az dartgynlandyrmalarda hem, eger-de, ankerlemek
bozulan bolsa we armaturanyn tayyp gecip gitmekligi bolup
gecse, element bu shema boyungda weyran bolup biler.

Egrelydn elementlerin yapgyt kesikler boyunga weyran
bolmaklygy egreldiji M pursadyn we keseleyin Q giiyjin
bilelikdédki hereketinini netijesi bolsa-da, hizirki wagtda beyle
kesikleri weyran bolmaklygyn seredilen shemalaryna
layyklykda ayratynlykda hasaplayarlar: a) piirsiin diwarynyn
yvapgyt jayryklaryn arasyndaky beton zolagynda gysylmaklyga
(5.10, b surat.);  b) yapgyt jayryk boyunga keseleyin giiyjiin
hereketine (5.10, w surat.); w) yvapgyt jayryk boyunca
egreldiji pursadyn hereketine (5.10, g surat.); g) keseleyin
armaturasyz elementler licin — yapgyt jayryklarynn dsmegini
ciklendiryin sertden.

Piirsiin diwaryny yapgyt jayryklaryi arasyndaky
beton zolagynda gysylmaklyga hasaplamaklyk. Egrelyin
elementlerin diwarda yapgyt jayryklar arasyndaky gysylan
zolak boyunca weyran bolmaklygy, hagan-da oOniinden
gysmaklygyn  we  dasarky  yiiklemelerin  bilelikddki
hereketinden diwarda ep-esli gysyjy tésirler yiize c¢ykan
halatynda, yuka diwarly Demirbeton elementlerde (esasan,
oniinden dartgynlandyrylanlarda) miimkindir. Sol bir wagtda
eksperimental maglumatlaryn derfiewi beyik, Oniinden
dartgynlandyrylan piirslerin  yapgyt jayryklar arasyndaky
gysylan zolak boyunca weyran bolmaklygynda, diwardaky
esasy gysyjy dartgynlandyrmalaryn oklayyn gysylmadaky
betonynn berkliginden gos-gortele azdygyny gorkezdi. Bu
yagday esasy gysyjy dartgynlandyrmalardan we keseleyin
armaturadan  sliyndiiriji  tdsirlerden bu yerde iki okly
dartgynlandyrylan yagdayyn barlygy bilen diisiindirilydr (ser.
5.10, b surat.). Sonikular betonyil gysylma berkliginii ymykly
azalmagynyn sebidbi bolyandyrlar. Su hem-de beyleki faktorlar
sebépli, yapgyt jayryklaryn arasyndaky (keseleyin armaturaly
elementlerde) gysylma betonyn berkligini {ipjiin etmek {icin
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(5.48) formulany we eksperimental maglumatlary hasaba
almak bilen alnan (5.49) sert berjay edilmelidir:

0<03p,, - @, R,bh,
(5.49)
bu yerde ¢,, — elementin dikleyin okuna normal bolan

hamytlaryn tésirini hasaba alyan koeffisiyent

o, =1+5au, <13

oa=—"; u,=—"; ¢, — betonyn berkliginiil tasirini

hasaba alyan koeffisiyent
Py =1- PR,

bu yerde S — agyr beton iicin — 0,01, yenil ticin — 0,02
kabul edilyin koeffisiyent.

Eger-de (5.49) sert berjay edilmeyian bolsa, onda
elementiil kesiginin Ol¢eglerini ulaltmak gerek. Pes berklikli
betonlar ulanylanda, betonyn klasyny ulaltmak bilen kesigin
Olgeglerini saklamak miimkin.

Goniburcly kesigiii elementlerini yapgyt jayryk boyuncga
keseleyin giiyjiin hereketine hasaplamak. Eger-de o,, <R,

bolsa, elementde yapgyt jayryk emele gelmeyér [ser. (5.48)
formulany]. Demirbeton konstruksiyalary {i¢in bu serte
tejribelerden alnan takmynan baglanysyk layyk gelyir

O<@ 3 Ry bho’ (5.50)
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bu yerde ¢ ,; — agyr beton li¢in 0,6, yenil ti¢in 0,4 kabul
edilyin koeffisiyent.

Seylelik-de, (5.50) sert berjay edilende, Demirbeton
elementlerin~ yapgyt kesikler boyunga keseleyin giiyjiin
hereketine berkligine hasaplanylmagy talap edilmeyir we
armatura konstuktiw piker yoretmeler boyunca bellenilip

bilner. Egerde, 0> 3 Ry by bolsa, onda keseleyin,
kidwagtlar bolsa yapgyt armaturalary hem hasaplama
layyklykda yerlesdirmek bilen elementlerin berkligini {iipjlin
etmek zerurdyr.

Hasaplama baglanysyklaryny almak ii¢in yapgyt kesikde
hereket edyin tdsirlerin shemasyna seredelin (5.11, a surat.).
InZener hasaplamalarynda seyle sert kabul edilendir, ona
layyklykda, seredilyidn yapgyt kesikden bir tarapda yerlesyéin
dasarky yiiklemeden keseleyin giiyc, keseleyin armaturadaky,
ujy gaiirylan sterzenlerdéki we gysylan zonanyil betonyndaky
hasaplama tésirlerinin elementin okuna normala
proyeksiyalarynyn jeminden yokary ge¢meli daldir:

QA < st + s,inc + Qb = ZRSWASW + stAs,inc sin6 + Qb
(5.51)

bu yerde Q,,, O, — Yyapgyt kesigi kesip ge¢yén
hamytlar we epin yerler tarapyndan degislilikde kabul edilydn
keseleyin giiycler; (, — beton tarapyndan kabul edilyédn

keseleyin giiyc; Agu we Asine degislilikde keseleyin

sterzenlerin we epin yerleriii kesiklerinin meydanlary; 0 —
gorizontal epin yerlerin yapgytlyk burgy; R, — keseleyin
giiyjiin hereketinde hamytlaryil we ujy gafirylan sterZenlerin
hasaplamadaky garsylygy; R, =0,8 R, ; 0,8 koeffisiyent yapgyt

jayrygyn depesinde yerlesen hamytlarda (epin yerlerde)
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dartgynlandyrmalaryn ~ ¢dk  bahalaryndan  asak  bolup
biljekdigini hasaba alyar. R, ululygyil bahalary 4.2 tablisada

getirilendirler.
- b) ¢
a) Kol 9% 0 0
NAEEEEREER N AN ARRE
s\(gs st . \s‘_srjl‘”f
PRI EIE
/ / >< ij}fsw | ’/ﬁ: Fwéﬁn{
f'\’wﬂw ’?w 's.tne § -'?sAs Fow
fy
Mg’sw Zsw
IH‘I%W Zsw .
1941 490 .
s 15| s
2hy 6y 70
>0y

Surat. 5.11. Yapgyt kesikde hasaplama tésirleriniii shemasy:
a — keseleyin giiyjyn hereketine hasaplamada;
b — egreldiji pursadyn hereketine.

Keseleyin armaturaly (hamytly) elementleri hasaplamak.
Taslamalasdyrmaklygyn praktikasynda hamytlar (epin
yerlersiz) gorniisinde keseleyin armirlemek has kop
yayramaklyga eye boldy. Bu yagdayda (5.51) hasaplamak serti
su gorniisi alar

QA Sst :st +Qb’ (552)

Yapgyt jayrygyn depesinde beton tarapyndan kabul

edilyan Q, keseleyin giiy¢ betonyn siiynmi Ry berkligine,
kesigin b ginligine, is¢i hO beyiklige, hem-de kesik yeriii

. c o oy P
otnositel — ara gerimine bagly. Kesik yerin ara gerimi diyip
0
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yapgyt kesiginn proyeksiyasyna aydylyar (5.11, a surat.). hi
0
gatnasygynl ulalmagy bilen, keseleyin O, gilyjin giycli

peselmegi bolup gegyir, ol hi gatnasygyn orta bahalary {li¢in
0
takmynan giperboliki baglanysyk bilen beyén edilyar:

R,bhy R, bhy
Qb:(sz C]‘jt 0 ya-da Qb:¢b2 b2

hy

Kopsanly tejribe maglumatlarynyin deriiewi, kesik yeriii
otnositel ara geriminiil ki¢i we uly bahalarynda, keseleyin O,

Qb,max = 2’5Rbtbh0

giiyjun kébir hemiselik, degislilikde we

Opamin = Py3Ry DRy ululyklara defi bahalara ymtylyandygyny
gorkezdi. Suny hasaba almak bilen goniburcly kesikli adaty
egrelyédn elementler ii¢in keseleyin giiyji su formula boyunca

_ (szszbhg _ M,
c c

(5.53) ’

O,

yone, 2,5R,bh, ululykdan uly dil, hem-de %»3RePMo

uluykdan kici dél diyip kesgitleyirler.

Pr2 we @y; koeffisiyentler tejribe maglumatlaryny

gaytadan iglemek netijesinde alnandyrlar we betonyn
gorniiginin tdsirini hasaba alyarlar. Agyr beton ii¢in bu bahalar
degislilikde dendirler ¢, =2; ¢,; =0,6.

165



Eger-de elementin  kdbir meydancasynda keseleyin
sterzenler den Olgegli yerlesen bolsalar (sol bir adimli we sol
bir diametrli), onda olara elementii uzynlygy boyunca
iizniiksiz paylanan keseleyin armatura hokmiinde seretmek
miimkin, hem-de Q, tésiri su formula boyunca tapyarlar

st =40 i (554)

bu yerde g, — yapgytlayyn kesigini ¢éklerinde elementini
uzynlygynyn birligine keseleyin sterZenler tarapyndan kabul

edilyén gliycler
R nA

_ Thsw M swi
5w = >
N

A

elementinn okuna normal, bir tekizlikdédki keseleyin sterZenlerin
sany; c0 — onda hamytlaryn tdsiri hasaba alynyan yapgyt
jayrygyn proyeksiyasynyn uzynlygy.

(5.54) we (5.53) formulalary goz oniinde tutup, (5.52)
formuladan hamytlar we beton tarapyndan kabul edilydn Q,,

— bir keseleyin sterzenin kesiginiii meydany; n —

keseleyin giiyji kesgitlemek {i¢in afilatmany alyarys:

M
st = st + Qb =4 o +Tb .
(5.55)

(5.55) formuladan c¢ wululyk artdyrylanda hamytlar
tarapyndan kabul edilydn Q,,, keseleyin giiyjinn artyandygy

(5.12, a surat.), beton tarapyndan kabul edilydn O, keseleyin

giiyjin, tersine, azalyandygy (5.12, b surat.) gorlinydr. Ol
bahada keseleyin sterZenler we gysylan beton ifi az keseleyin
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tisiri kabul edyidn yapgyt jayrygyn proyeksiyasynyn c0
howply  uzynlygyny  kesgitlemek iicin  funksiyanyn
ekstremumyny tapmak dilizgiinini ulanalyn (5.12, w surat.),

yagny bolekleyin Qs onlimin nula denlik sertinden
Co
ast — _% =0
aCO sw Cé >
(5.56)
bu yerden
c = M, _ (szszbhg
0= / =
QSW qSW .
(5.57)

Tejribe maglumatlarynyil esasynda, ¢, bellenilende,
kadalar A, <cy< 2h, serti berjay etmegi maslahat beryirler.

Surat. 5.12. Baglanysyklaryn grafikleri:
a— 0, =f(); b
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Gow b

&
v

E; C o
Sur. 5.12. Baglanysyklaryi grafikler::
a— Qoy=f(c); 6 — Qp=flc); s — Q=flc)

0, = (e ,_ 0y =S

Hasaplamadaky keseleyin giliyc kesgitlenilende (seret,
5.11, a surat.), dasarky keseleyin giiyji azaldyan viikleméni,
dine ol hereket edyin (suwuf, topragyn basysy we s.m.)
vagdaydalarynda hasaba almak gerek. Ol hasaba alnanda

Bu yagdayda (5.52) hasaplamak serti su gérniisi alar
_ (Dbszzbhg

C
(5.59)

9

+g,Co +VC.

Iki gonsy hamytlaryn arasynda jayryklaryn emele gelmek
miimkingiligini aradan ayyrmak {igin, bu meydangada
keseleyin giiyjiin dine beton tarapyndan kabul edilmegi gerek,
yagny (5.53) sert kanagatlandyrylmalydyr:
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R, bhy
QSQb=¢b2 b2

c

c=s kabul edip we hamytlar goylanda miimkin bolup
biljek nitakyklyklary hasaba alyan 0,75 koeffisiyenti girizip,
alyarys

o _0T75¢,,R,bhy
max Q

[1] kadalara layyklykda keseleyin  sterszenleriii
arasyndaky aralyklar konstruktiw talaplary hem
kanagatlandyrmalydyrlar. Dendlgegli paylanylan yiiklemede

ara gerimin %-ine denn dayanjyn golayyndaky meydancalarda,
keseleyin armaturany su ddimler bilen goymaly: elementin
kesigininn h, 450 mm-e deit we ondan az beyikliginde, — %—
den kop didl we 150 mm-dan kop ddl; 450 mm-dan yokary
bolanda — g —den kop ddl we 500 mm-dan kop dél.

Ara gerimin beyleki boleginde elementin kesigiii 300 mm-
3

dan kop beyikliginde keseleyin armaturany beyikligiti 4 -inden
kop dil we 500 mm-dan kop dél 4dim bilen goyyarlar.

Keseleyin armatura ise Ry hasaplanma garsylygy bilen
giriser yaly, onuil uclarynda ygtybarly ankerlemeginn bolmagy
gerek. Bu ankerlemeklige, adatca, keseleyin armaturany
dikleyine kebsirlemek bilen yetilyar.

Yapgyt kesikleriii keseleyin giiyje hasaplanylysynyn blok-
shemasy 8-nji gosundyda berlendir.

Goniburgly kesigini elementlerini yapgyt jayryk boyunca
egreldiji pursadyn hereketine hasaplamak. Yapgyt kesiklerifi
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egreldiji  pursadyn hereketine hasaplanylmagy, olaryn
berkligini, armaturanyin belli mogberinde we yerlesisinde
barlamakdan ybaratdyr. Kesigin berkligi iipjiin ediler, eger-de
dasarky giiycleriit O nokada (gysylan zonada tésirlerin den tésir
edijisiniin goyulyan) otnositel, hasaplamadaky MO pursady
dikleyin armaturada, hamytlarda we ujy ganrylan sterZenlerde,
sol bir nokada otnositel, hasaplamadaky tasirlerin
pursatlarynyi jeminden gegmese (ser. 5.11, b surat.):

My<M +M, +M

s,inc *

(5.60)

Gysylan zonada tdsirlrin den tésir edijisinin goyulan
nokadyna otnositel dikleyin armaturadaky hasaplamadaky
tasirin Ms pursadyny

MS = RS AS ZS

formula boyunca kesgitleyirler, keseleyin sterzenlerdéki
tasirini Msw pursadyny

M., :ZR Az

SWEISwWTSsw

formula boyunca, vya-da keseleyin armaturadaky
elementii uzynlygy boyunga iizniiksiz paylanan hokmiinde
seretmekden kesgitleyirler

2
— 95w o
sw 2
bu yerde 0 — elementin dikleyin okuna yapgyt kesigifi

proyeksiyasynyil uzynlygy. Hasaplamadaky tésirlerin M ine
pursady epin yerlerde sol nokada otnositel
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Mine = 2 RoAlsineZin dendir. Bu formulalardaky z,, we

Zs.ine ululyklaryn bahalary degisli armaturadaky (dikleyin,
keseleyin we ujy eplenen) tésirlerin den tésir edijisinden
gysylan betondaky tdsirii den tdsir edijisine ¢enli aralyklara
dendir.

Yapgyt kesigifi  gysylan zonasynyi  beyikligini,
Demirbeton elementiil yapgyt kesik bilen boliinen blogyna tésir
edyén dhli dasarky we igerki keseleyin giiyclerinn deflagramlyk
sertinden kesgitleyérler. Elementinn dikleyin okuna normal
bolan keseleyin sterzenlerli egrelyédn element iicin alyarys

Nb _NS:O Rbbx:RSAS

ya-da
(5.61)

Bu yerden, yapgyt kesigin gysylan zonasynyi beyikligini,
yokarda, normal kesik {i¢in alnana menzeslikde, su

R A
x=—2=_(5.62
2D (5.62)

b

formula boyunga tapyarlar, dikleyin sliynen Ns
armaturadaky tésirlerin den tésir edijisinden betonyn gysylan
zonadaky tésirlerinin den tésir edijisine ¢enli aralygy

X
z, =hy 5

Yapgyt kesikler boyunca egreldiji pursadyii hereketine
berkligin hasaplanylmagy piirsleriii dayanglaryn yakynyndaky
zonalarynda, dikleyin armaturanyn gutaryan, elementin
konfigurasiyasynyn diiypgoter liytgeydn (yonmalar we §.m)
yerlerinde amala agyrylmalydyr.

Dayanglaryin yanyndaky zonada hasaplamaklyk (ser. 5.11,
b surat.) umumy yagdayda
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2
M<N.z +%, (5.63)

§TS

sertden yerine yetirilydr, bu yerde N, — onun
ankerlenmeginiin  berkliginin hasabyna yapgyt kesikdaki
dikleyin armaturanyn kabul edip biljek tésiri.

Eger-de yapgyt A — A kesik, yorite ankerleri (saybalar,
goyulyan detallar) bolmadyk dikleyin siiyndiirilen armaturany
ankerlemegin lan zonasynyn ¢dklerinde (5.13, a surat.), ya-da
ankerleri bolmadyk oOniinden dartgynlandyrylan armaturany
dartgynlandyrmalary gecirmeginn zonasynyn lp c¢édklerinde
(5.13, b surat.) kesydn bolsa, onda degisli armaturanyn
hasaplamadaky garsylygynyni bahasy ony islerini sertinifi y,
koeftisiyentine kopeltmek bilen peseldilyér.

Oniinden dartgynlandyrylmasy bolmadyk elementler iigin

v, koeffisiyent kesgitlenilende, As armaturany ankerlemegin
zonasynynl c¢éklerinde ondaky dartgynlandyrmalar sterZenin
basynda nuldan baglap, ankerlemegiii zonasynyn soflunda
hasaplamadaky garsylyga c¢enli artyp bilerler diylip hasap

IX
Vs = 7
edilydr. Onda an (5.63) hasaplama formulasyna
gecirilyan giiye
Ns = ]/SRSAS (564)
bolar.

Eger-de ankerlemeginn zonasynyn c¢idklerinde yorite
gytaklayyn ya-da keseleyin armatura bar bolsa, onda, (5.64)
formula boyun¢a hasaplanylan N tésir, betonyn dowiilma
garsylygyny yokarlandyrmagyi hasabyna artyar.

Onun doly hasaplamadaky garsylygy bilen ulanylmagyny
lipjiin edyédn, &hli sterzenleri dayanclara cenli eltilen we
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ankerlenmesi bolan keseleyin armaturaly adaty elementler licin
vapgyt kesikler boyunca egreldiji pursadyn hereketine
berkligin hasaplanylmagy yerine yetirilmeyar. Normal kesikler
boyunga elementin berkligi {ipjiin edilende we dikleyin
armaturany ankerlemegiin diizglinleri berjay edilende yapgyt
kesikler boyunca berkligin hem gos-gortele kepillendiriljekdigi
aydyndyr: hasaplamadaky tésirin dikleyin armaturadaky Ms
pursady elementini uzynlygy boyunca iliytgewsiz we normal
kesikdiki ¢ik pursada deiiligine galyar. Ozi hem sofika, (5.60)
serte layyklykda, keseleyin we ganrylan sterzenlerdiki
hasaplamadaky tdsirlerden pursatlar gosulyarlar, sol wagtda
bolsa, dasarky yiliklemeden egreldiji pursat degisli normal
kesikdéki 6z bahasyndan ge¢gmeyér.

A
a) //f b) i
Rg _ // R_g //
1:Fs T 1 I5Rs 1
C4 Pd N
77/ B AT 7 \
/ N\ /
2/‘1 As a A Asp
Ix 17k t
i Lan lp

Surat. 5.13. Dikleyin is¢i armaturany ankerlemegin
zonasynyn ¢dklerinde kesip gecyin hasaplama kesiklerindéki
armaturanyil hasaplama garsylygyny kesgitlemeklige

Yapgyt kesikler boyunca egreldiji pursadyn hereketine
elementlerin  berkliginin  hasaplamasyny su Yagdaylarda
gecirmén hem bolar: a) hasaplama boyunga keseleyin armatura
talap edilmeyir, dikleyin bolsa dayanjyil gyraiynyn anyrsyna
10d ululykdan az bolmadyk aralyga eltilen; b) hasaplama
boyunga keseleyin armatura gerek, dikleyin bolsa dayanjyn
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gyranynyn anyrsyna 15d ululykdan az bolmadyk aralyga
eltilen;.

Egrelydan elementler armirlenilende metaly tygsytlamak
iicin dikleyin sliynen armaturanyn bir bdlegini (maksimal
hasaplama meydanyndan 50%-e ¢enli) dayanglara cenli
eltmezlige, ara gerimde, egrelydn pursat boyunca normal
kesiklerini berkligini iipjiin etmek sertinden ol talap edilmeyén
yerde ony tamamlamaklyga yol berilydr (5.14, a surat.,, 1 — 1
kesik). Emma, MA pursat hereket edydn (5.14, b surat.), 2 — 2
vapgyt kesigin berkligini {pjiin etmek {ic¢in, dikleyin
armaturanyil  boleginiii tamamlanylmagy, seredilydn yapgyt
kesik bilen kesilen, keseleyin armaturanyn degisli mogberi
bilen kompensirlenen bolmagy gerek, yagny

RS ASZS S ZRS ASWZW

sert berjay edilmelidir.

Adatca, armatura teoretiki tamamlanmak nokadynda
tamamlanylanda (1 — 1 kesik) yapgyt kesiklerin berkligi pursat
boyunca {ipjiin edilmeyiar we sonuil iicin, tamamlanyan
sterzenleri olaryn teoretiki tamamlanyan yeriniii anyrsyna,
asakdaky formula boyunca kesgitlenilydin @ ululyga cenli
eltmek gerek

w=—2 150>20d. (5.65)
2q,,

bu yerde Q — teoretiki tamamlanylmagyil nokadyndan
gegyin, normal kesikddki dasarky yiiklemeden keseleyin giiye;
q,, — teoretiki tamamlanylmagyn yerinde hamytlar

tarapyndan elementinn uzynlygynyn birligine kabul edilyin
tasir.
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Sterzenlerin teoretiki tamamlanyan yerini grafoanalitiki
usul bilen kesgitleyirler. Bu maksat bilen dasarky yiiklemeden
egreldiji pursatlaryn epyuryna (5.14, b surat.), hakykat yiiziinde
sliynen armaturasy bar bolan elementin kesikleri tarapyndan
kabul edilydn pursatlaryn epyuryny sol bir masstabda
gecirydrler. Alnan, armaturanyn epyury atlandyrylyan grafik,
armaturanyn hasaplamadaky garsylyklaryndaky we
hakykatdaky kesiklerinddki ol ya-da beyleki meydancada
konstruksiyanyn kabul etmédge ukyply egreldiji pursatlarynyn
ululyklarynyn dasarky yiikklemeden pursatlarynyn
ululyklaryndan nicerék yokary bolyandygyny anyk gorkezyar.
Poladyn tygsytlanylmagyny almak {i¢in artykmag¢ armaturany
ara gerimde tamamlamak bilen, bu yokary bolmagyn
minimumyna ymtylmak gerek. Goy, meselem, piirsde i uly
pursat boyunca 1, 2, 3, 4 dort sterzenlerden armatura
saylanylan bolsun (5.14, a surat.). Olaryn ikisini, 1 we 2
belgililerini dayanglara cenli eltyérler, 3 we 4 sterzenleri ara
gerimde tamamlayarlar. Olaryn teoretiki tamamlanmagynyn
yerini kesgitlemek tii¢in grafikde (ser. 5.14, b surat.) kabul
edilen masstabda, A, (M, =R A ,z,;) meydanly 1 we 2
sterZzenler bilen armirlenen kesik tarapyndan kabul edilyin
pursady Ol¢cdp goyyarlar we oka parallel gorizontal ¢yzygy
gecirydrler. Bu ¢yzygyn egreldiji pursatlaryn epyury bilen (1 —
1 kesik) kesisydn yeri teoretiki tamamlanmagyin yeri bolar.
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|
i
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AT
Surat. 5.14. Egrelydn elementin ara geriminde armaturanyi
ankerlenilmegini iipjiin etmek (a); armaturanynl epyuryny
gurmak (b):

1 — 1 — sterZenlerin teoretiki tamamlanyan yeri; 2 —2 —
sol, hakykat yiiziindakininki.

Keseleyin ~ armaturasyz  elementleri  hasaplamak.
Demirbeton konstruksiyalaryil kédbir gorniislerinde (bitin
plitalar, beyikligi 150 mm ¢enli piirsler, beyikligi h <300 mm-
dan kop, boslukly gurnama plitalar we s.m.) keseleyin
armaturany goymazlyga yol berilydr. Bu yagdayda yapgyt
kesikler boyunga berkligin hasaplanylmagyny, O, =0, ;.. =0
bolanda, (5.51) sertden ugur alyp, amala agyryarlar.

Tejribe maglumatlaryny hasaba almak bilen, betonyi

kabul edyéin On keseleyin giiyjiini, (5.53) formula meinzes
formula boyunca kesgitleyérler. Onda, berklik serti
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bh?
O) = Ppa Ry, TO 5

(5.66)

yone 2,5R,bh, ululykdan yokary we 3Ry Dy
ululykdan az bolmaly dal.

(5.66) formulanyn (5.53) formuladan tapawudy Pb4 san
koeffisiyentinii keseleyin armaturasyz elementlerin
howpsuzlygyny yokarlandyrmak maksady bilen, (5.53)

formuladaky Po2 koeffisiyent bilen denesdireninide peseldilen
gorniisde kabul edilyindigidir. Agyr beton ligin ¢,,=1.,5.

Gin plitalarda kesigin  ginligi boyunga galtasyjy
dartgynlandyrmalaryn paylanylmagynyn dendlcegliden
gysaryandygy mayysgaklyk nazaryyetinden belli. Gyralarda
galtasyjy dartgynlyklar artyarlar, plitanyn ortasynda bolsa
azalyarlar. Yokarlandyrylan galtasyjy datgynlandyrmalary
kabul etmek iicin plitalaryn gyralarynda yorite keseleyin
armaturany yerlesdiryirler.

1. Demirbeton plitalaryny konstruirlemeklige bildirilydn
talaplar. 2. Demirbeton piirslerini  konstruirlemeklige
bildirilyin  talaplar. 3.  Ofiinden  dartgynlandyrylan
konstruksiyalary konstruirlemegin ayratynlyklary. 4. Dikleyin
we keseleyin armaturanyn niyetlenilisi. 5. Demirbeton
purslerin normal kesik boyunc¢a weyran bolmaklygynyn esasy
yagdaylary. Elementinn gysylan we siiynen zonalar boyunga
weyran bolmaklygyny kesgitleydn sertler, olar haysy
faktorlara bagly ? 6. Yekeleyin armaturaly normal kesikleri
hasaplamak {i¢in kabul ediydn oniinden doreydn sertler
haysylar ? £ <&, bolanda A-II we A-III siiynen armaturada

dartgynlyklar nimi dent 2 7. Yekeleyin armaturaly kesikleri
hasaplamak ti¢in formulalaryn getirilip ¢ykarylysy. 8. Néhili
esasy meseleler yekeleyin armaturaly kesikleri hasaplamakda
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dus gelyar ? Eger-de yekeleyin armaturaly piirsin kesigi
barlanylanda &> &, alnan bolsa, hasaplamada nime etmeli?
9. Asa armirlenen kesikleri hasaplamaklygyn ayratynlyklary.
10. Armirlemegin maksimal we minimal géterimi ndme bilen
kesgitlenilyar ? 11. Yekeleyin armaturaly goniburcly profilli
elementin normal kesik boyunga goterijilik ukybyny nahili
kesgitlemeli ? 12. M, h, b, Ry, R, belli bolanlarynda piirsiin
dikleyin armaturasynyn kesiginin meydanyny ndhili
kesgitlemeli ?  13. Eger-de # we b nibelli bolsalar bu
meseldni  ndhili ¢ozmeli ? 14. Haysy yagdayda gosa
armaturany goymaklygy ulanyarlar? 15. Gosa armaturaly
egrelyin elementleriii goniburcly kesiklerini hasaplamak iigin
formulalary getirip ¢ykaryn. 16. Gysylan armaturany
goymaklygyn gerekdigini kesgitleyin sertleri yazyin we ony
hasaplamaklygyn yzygiderligini gorkeziii. 17. Tagma kesigin
hasaplamasyna girizilyén tekjanin ginligi ndhili bellenilyéar ?
18. Tagma kesigi goniburgly hokmiinde seretmige
miimkingilik berydn sertleri yazyn. 19. Tagma kesigi
hasaplamak tii¢in formulalary getirip ¢ykaryn. 20. Gysylan we
sliyfien zonalarda adaty we dartgynlandyrylyan armatura
bilen  armirlenen  elementlerin  normal  kesiklerini
hasaplamaklygyn ayratynlyklary. 21. Yapgyt jayryklaryi
emele gelmeginin yiize ¢ykmagynyn sebépleri haysylar ?
Yapgyt kesikler boyunca egrelyin elementleriui weyran
bolmaklygynyn shemasyny beyan edin. 22. Egrelyin
elementiil yapgyt kesiginii  gysyjy dartgynlandyrmalaryn
hereketine berkligini nihili barlamaly ? 23. Yapgyt
jayryklaryn emele gelmeginin serti ndhili ?  Jayryklar bar
bolanda  keseleyin  giiyje  hamytlary  hasaplamagyn
formulalaryny getirip ¢ykaryi. 24. Goniburcly yapgyt kesigin
egreldiji pursat boyunca berklik sertlerini yazyn. 25. Ara
gerimde armaturanyil teoretiki tamamlanyan Yeri we
sterzenlerin goyulyan uzynlygy néhili kesgitlenilyarler ? 26.
Keseleyin armaturasyz elementleri hasaplamagyn
ayratynlyklary haysylar ? 27. Keseleyin armaturany
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goymaklyga konstruktiw talaplar haysylar ? 28. Keseleyin
armaturanyin hasaplamasyny hagan gecirmek gerek ? 29.
Haysy yagdaylarda keseleyin kesigiii Ol¢eglerini ulaltmak
gerek ?  30. Dikleyin sterzenlerde epin yerler nime {i¢in
yerine yetirilyarler?
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BAP 6. MERKEZDEN DAL GYSYLAN WE
MERKEZDEN DAL SUYNDURILEN ELEMENTLERIN
BERKLIGINI HASAPLAMAKLYK

6.1. Merkezden dél gysylan elementlerin gorniisleri

Merkezden dil gysylma sertlerinde kran yiiklemeleri
bolan bir gatly oniimgcilik jaylarynyn kolonnalary (6.1, a
surat.), rama konstruksyalarynyn elementleri, arkalar (6.1, b
surat.); topragyn gapdal basysyny kabul edydn goniburgly
rezerwuarlaryn diwarlary (6.1, w surat.), gyya goyulmadyk
fermalaryn elementleri we s.m. bolyandyrlar. Merkezden dal
gysylan elementler agyrlyk merkezine otnositellikde
ekssentrisitet bilen goylan dikleyin N giiyjiin (6.2, a surat.)
tasirine ya-da N giiyjiin we M pursadyn tésirine (6.2, b surat.)
sezewardyrlar. N giiyjiin we M pursadyn bir wagtdaky tésiri,

kesigin  agyrlyk  merkezine  otnositellikde ¢, = M

ekssentrisitet bilen goylan dine bir N giiyjiin tésirine
ekwiwalentdir (6.2, w surat.).

a)

eo=Min

M
a
N=
MPE,,, |
- |
1 - Q

q,
P EENEREEENIEENIIE G R ER IR g

Surat. 6.1. Merkezden dél gysylan konstruksiyalaryn gorniisleri

Konstruksiyalaryn seyle klaslary bardyr, olarda statiki
hasaplamaklyga layyklykda dikleyin giiy¢ kesigin agyrlyk
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merkezinden gecydn ok boyunca tésir edydr. Emma, hakykatda
bu konstruksiyalarda hem, toténleyin gorizontal giiycler,
elementin  baglangy¢ egrelmegi, montazyn néatakyklygy,
elementin kesigi boyunga betonyn hésiyetlerinii bir jynsly
bolmazlygy, dikleyin is¢i armaturanyn yerlesisiniii natakyklygy
we s.m. bilen sertlendirilen toténleyin e, ekssentrisitet bardyr.

a)e”b) N " b Yy 0
JT f#\%ﬂeo #tN [U; A\M‘M’a

/

' i 4__L -t __L]FL

A

- o

Surat. 6.2 . Gysylan elementler

181



0

+

Surat. 6.3. Merkezden dél gysylan elementlerin keseleyin
kesikleri
[ h

€

b)

ea =—, = —
e, ululygy 600 30 bahalarynn ulusyna def

kabul edyirler, bu yerde 1 — elementiin uzynlygy; h —
keseleyin kesigin 0lcegi. Ondan basga-da, gurnama
elementlerden  emele  getirilen  konstruksiyalar  {igin,
konstruksiyanyn gorniisine, montazyn usulyna we s.m. bagly
bolan siiysmekligi hasaba almaklyk gerek.

[1] kadalara layyklykda, statiki kesgitlenilip bolunyan
konstruksiyalar hasaplanylanda, e, totdnleyin ekssentrisitet

hasaplamak boyunca kesgitlenilen e, = % ekssentrisitet bilen

gosulysyar; statiki kesgitlenilip bolunmayan konstruksiyalar
ticin, konstruksiyanyn elementlerinde tésirleri tidzeden
paylamaklygyn miimkingiligi bilen sertlendirilen talaby
gowsatmaklyga vyol berilyir we ekssentrisitetin  bahasy
hasaplamadaka deni, emma toténleyinden az dél kabul edilyir.
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6.2. Gysylan elementlerin konstruktiw ayrratynlyklary

Elementlerin keseleyin kesiklerini olaryn isinin hésiyetine
baglylykda belleydrler. Totdnleyin ekssentrisitetli gysylan
elementler tigin keseleyin gysylan kesigin kopleng kwadrat,
tegelek ya-da kopburgly gorniiglerini ulanyarlar (6.3, a surat.).
Tygsytlylyk ii¢in beyle elementlerin i¢i bos bolup biler.

Hasaplanylan ekssentrisitet bilen isleydn elementlerii
keseleyin  kesiklerini dasarky pursadyn hereket edis
tekizliginde Osdiirydrler we goniburcly, tagma we iki tagmaly
gorniisli kabul edyérler (6.3, b surat.). Taraplaryil gatnasygy
h=(3..3)b

yayrandyrlar.

Kolonnalaryn keseleyin kesiginiii dlgeglerini hasaplamak
bilen kesgitleydrler hem-de galyby we armirlemegi
unifisirlemek maksady bilen olary, eger-de kesik 500 mm-den
yokary dil bolsa, 50-d4 galyndyzys boliinyédn, uly dlgeglerde
100-e galyndyzys bdliinydn belleyirler. Betonlamagyn hilini
yokarlandyrmak {icin monolit kolonnalar {i¢in keseleyin
kesigint 250 mm-den az 6l¢egleri maslahat berilmeyir.

ciklerde bolan goniburcly kesikler has gin
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Surat. 6.4. Gysylan elementleri armirlemegin
gorniisleri

Gysylan kolonnalar {i¢in B15...B30 klaslarly betonlary
ulanyarlar. Soniky yyllarda has yokary klaslarly betonlardan
bolan elementlerin taslamalary islenilip diiziildi we girizilmegi
baslanyldy, bu bolsa materiallaryil ymykly tygsytlanylmagyny
almaga, ayratyn hem totinleyin ekssentrisitetli elementlerde,
miimkingilik beryir.

Gysylan elementleri armirlemegin ulgamlaryny dikleyin
we keseleyin armaturanyn gorniisi boyunca klassifisirleyérler.
Dikleyin ugurda armurlenmek ceye (6.4, a surat.) ya-da gaty
(goteriji) armatura (6.4, b surat.) bilen, keseleyin ugurda —
hasaplamada hasaba alynyan hamytlaryn, torlarynl (gytaklayn
atlandyrylyan armirlemek, 6.4, w surat.) we spiral armaturanyn
(6.4, g, surat.) kdmegi bilen yerine yetirilip bilner.

Gysylan  elementleri dartgynlandyrylmadyk  we
datrtgynlandyrylan ~ armatura  bilen taslamalasdyryarlar.
Oniinden dartgynlandyrylan armaturany, hacan-da egreldiji
pursatlar ep-esli bolanlarynda we kesigii bolegininl siiynmegini
emele getirenlerinde, hem-de elementlerin uly c¢eyeliginde,
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otnositel uly ekssentrisitetlerde ulanmak maksadalayykdyr.
Ceye elementler licin  oOnlinden  dartgynlandyrma,
tayyarlamaklyk, dasamaklyk we montaz dowriinde, keseleyin
egrelmad isleyandikleri sebapli, isiit gowy sertlerini doredyarler.

Gysylan elementleri, esasan, A-Il...A-III klaslarly
dartgynlandyrylmayan armatura bilen armirleyirler. Bu
vagdayda dikleyin sterzenlerin diametrine adatca 40 mm-dan
kop dil we gurnama elementlerde 16 mm-dan we monolitlerde
12 mm-dan az dél belleydrler. Diametri 40 mm-dan yokary
sterZenleri gaytadan islemek kyn, 12...16 mm-dan azlary bolsa
montazda karkasyn berkligini iipjiin etmeyérler.

Is¢ci armaturanyn &hli sterZenlerini denn diametrli
bellemeklik maslahat berilydr. Eger-de is¢i armatura diirli
daiametrli sterZenlerden konstruirlenyan bolsa, onda ikiden kop
bolmadyk diirli diametrleri ulanmaklyga yol berilyér. Ozi hem
uly diamtrli sterzenleri kesigin bur¢larynda yerlesdiryarler. Isci
sterzenleri, keseleyin kesikde elementin iistiine miimkin
boldugyca yakyn, betonyiti gorag gatlagynyi minimal
galynlygyny berjay etmek bilen, ol sterzeninn diametrinden az
dil we 20 mm-dan az dil bolmalydyr, yerlesdiryéarler.
Sterzenlerin  arasyndaky ysykdaky aralyklary gurnama
kolonnalarda (gorizontal betonlamada) 30 mm-dan az dil,
monolit kolonnalarda (wertikal betonlamada) 50 mm-dan az
dil, hem-de, iki yagdayda hem sterzenin diametrinden az dél
belleyirler (6.5 surat). Sterzenlerin arasyndaky maksimal yol
berilyan aralyk 400 mm.

Toténleyin  ekssentrisitetli  elementlerde  kolonna,
totdnleyin, gapdaldan bolan tdsirlerden we hasaplamadaky
tasirlerden egreldiji pursatlary gowy kabul edip biler yaly,
sterZzenleri burglarda hokman goymak bilen, dikleyin
armaturany kesigiii perimetri boyunga dendlcegli paylayarlar.
Kesigi 40 x 40 sm ¢enli bolan kolonnalary dort sterZzen bilen
armirlemek bolar, olaryin arasynda 400 mm-dan yokary
aralyklarda kesigiii perimetri boyunga aralyk sterZenleri goz
ontinde tutmak gerek.
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Pursadyn hereket edis tekizliginde osen,
hasaplamalardaky ekssentrisitetli (e, >e,) we  kesiklerli

elementlerde dikleyin is¢i sterzenleri gysga gyrailaryn
uzaboyuna yerlesdiryérler (6.5 surat.).
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Surat. 6.5. Ceye armaturaly gysylan elementleri armirlemek: a,
b, w — kebsirlenen karkaslar bilen; g, d — oriilenler bilen; 1 —
kebsirlenen karkaslar; 2 — birlesdiriji sterzenler; 3 — spilkalar;
4 — oriilen hamytlar; 1— 1 — e, ekssentrisitetil yatan tekizligi

Dikleyin armaturanyn yerlesdirilisi kesigin agyrlyk
merkezine otnositellikde simmetriki (A4, =A;) we simmetriki

dal (AS ;tAS) bolup biler. Armirlemegiii birinji wariantyny

dikleyin giiyjiin  goyulmagynyn az ekssentrisiteti bolan
elementlerde we diirli alamatly, bahalary boyunga yakyn
pursatlar hereket edende ulanyarlar. Simmetriki armirlemek
tayyarlanylanda yonekeydir, yone uly ekssentrisitetler

yagdayynda az tygsytlydyr.
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Gysylan elementlerde keseleyin armaturany (hamytlary)
dikleyin armaturanyn taslamalasdyrylan yagdayyny {ipjiin
etmek iicin we dasarky yiikkleme hereket edende onun
sterzenlerinin pokgermeginin 6niini almak {i¢in, gerek bolanda
bolsa, keseleyin giiyji kabul etmek {¢in konstruktiw
yerlesdiryérler. Sundan ugur alyp, hamytlaryn arasyndaky
aralyklary belleyérler : R . <400 MPa bolanda — 500 mm-

dan kop dil we 20d-dan kop dél kebsirlenen karkaslarda ya-da
15d-dan oriilenlerde; R_. > 450 MPa bolanda — 400 mm-dan

kop dél we 15d-dan kop dél kebsirlenen karkaslarda we 12d-
dan Oriilenlerde. Is¢i sterzenlerin saygylanmak bilen
kebsirlenmén seplesen yerlerinde hamytlaryn arasyndaky
aralyklary 10d-dan kop dél kabul edyéarler. Eger-de elementi
dikleyin armatura bilen umumy doldurmaklyk 3%-den kop
bolsa, onda hamytlary 10d-dan we 300 mm-dan kop dil
aralyklarda yerlesdiryirler. Ahli yagdaylarda hamytlaryi
ddimini 50 mm-e galyndysyz boliinyidn Olgeglere cenli
tegelekleyirler.

Gysylan elementlerde dikleyin we keseleyin armaturany
kebsirlenen we oOriilen giniglikdéki karkaslara birikdiryérler.
Kontaktlayyn, nokatlayyn kebsirleme bilen bur¢daky dikleyin
sterZzenlere kebsirlenilydn keseleyin, birlesdiriji sterZenlerin
komegi bilen ya-da, ayratyn tekiz karkaslary 6z aralarynda
kebsirlemek yoly bilen, kolonnanyn garsylykly gyranlarynda
yerlesen tekiz karkaslardan kebsirlenen, ginisleyin karkaslary
emele  getiryérler. Eger-de  kolonnanyn  garsylykly
gyrailarynyn karkaslarynyn aralyk dikleyin sterZenleri bar
bolsalar, onda olaryn i1 bolmanda birsinden sofira
kebsirlenilyén keseleyin sterZenleriii ya-da spilkalaryii komegi
bilen birikdiryirler (6.5, b surat.). Ozi hem berkidilen
sterZenlerinl arasyndaky aralyk 400 mm-dam k&p bolmaly dal.

Kolonnanynn gyranynyn ginligi 500 mm we ondan az
bolanda, eger-de bu gyrandaky dikleyin sterZenlerin sany
dortden gecmese, spilkalary goymazlyga yol berilydr (6.5, a
surat.).
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Oriilen ginisleyin karkaslary, dikleyin sterZenleri uglary
birlesdirilen hamyt bilen dasyny gursap almak yoly arkaly
emele getiryirler. Ozi hem dikleyin sterzenler, ifi bolmanda
birsinden sont hamytlaryn egrelydn yerlerinde yerlesmelidirler,
egremlerin arasyndaky aralyk bolsa elementii gyrafiynyi
ginligi boyun¢a 400 mm-dan kdp bolmaly déldir (6.5, d surat.).

Dikleyin armatura hokmiinde A-III, AT-III we A-II
klaslarly = gyzgynlygyna  sozulan  polatlary = ulanmak
maksadalayykdyr. Armaturadaky maksimal gysyjy
dartgynlandyrmalar betonyil ¢dk gysylmaklygyna bagly we

7 =90Mpa  yetyarler, yiklemdnin  uzak  wagtlagyn

hereketinde bolsa s :SOOMPa. Sonuii iigin, gysylan

elementlerde R, >0, hasaplamadaky garsylygy bolan

armaturany ulanmak peydaly dil, sebdbi poladyn berklik
hésiyetleri ulanylmayarlar. Uly yiiklemelerde we uly
ekssentrisitetlerde, Oriilen karkaslarda Ar-IV, At-V, A-V
klaslarly diametri 32 mm c¢enli bolan armaturany, betonyn
deformatiwliligini yokarlandyryan, gytaklayyn armirlemegin
torlary bilen utgasdyryp ulanmak miimkin.

Gysylan elementlerin keselyin kesiginini dikleyin armatura
bilen doldurylmagyny armirlemegin x4 (u %) koeffisiyenti

(goterimi) bilen bahalandyryarlar. Ozi hem tétinleyin
4, +4,)

U
ekssentrisitetli elementlerde kabul edyérler by ,
A
“on
hasaplanylan ekssentrisitetli elementlerde bolsa 0 we
A
“ b,

. Ykdysady piker yoretmeler boyunga armirlemegin

optimal goterimini 1...2% kabul edyérler. #>3% bolan
elementleri taslamalagdyrmak maslahat berilmeyar.

188



Armaturanyn minimal mogberini elementinn ¢eyeligine
baglylykda kesgitleyérler: ol hasaplamada hasaba alynmayan
tasirlerin (temperatura, girmeklik we s.m) kabul edilmegini
ipjiin edyiar we jayryklaryn emele gelmeginden bolan port
weyran bolmaklygyn oniini alyar. Hasaplanylan ekssentrisitetli
elementlerde 4, ya-da A; armaturanyn kesiginin meydany
boyunga kesgitlenilen armirlemegiii  minimal gdéterimi
0,05...0,25% ciklerde tlytgeyar, totinleyin ekssentrisitetli we
ahli kontur boyunca yerlesen dikleyin armaturaly elementlerde
armirlemegin = minimal goterimi betonyn kesiginin doly
meydanyna degislidir we gorkezilen bahalardan iki esse kop
kabul edilyar.

6.3. Gysylan elementlerin berkligini hasaplamagyn
esaslary.

Merkezden dil gysylan elementlerinn dartgynlandyrylan-
deformirlenen yagdayyn III stadiyasynda normal kesikler
boyunga iki yagdayda weyran bolyandygyny tejribeler
gorkezyir: gysylan we siliynen zonalarynn armirlenilmegine,
hem-de gysyjy giiyjiin  goyulmagynyn ekssentrisitetine
baglylykda.

Yagday 1. Uly ekssentisitet bilen yiiklenen we uly
bolmadyk siiynen armaturasy bolan elementlerde syn edilyar.
Bu yagdayda, egrelmede bolsy yaly, weyran bolmakdan kén 6n
siiyiien zonada jayryklar emele gelydr we ylikleménin artmagy
bilen olaryn acylysynyn ginligi ulalyar, neytral ok bolsa
gysylan gyrana yakyn siiysydr. Weyran bolmaklyk siiynen
armaturada akaganlygyn cédgine (fiziki ya-da sertli) yetilmegi
bilen baslanyar we gysylan zonada betonyn we armaturanyn
cik garsylygyna yetilmegi bilen tamamlanyar (6.6, b surat.)

Yagday 2. Detiesdirilende az ekssentrisitetli elementlerde
syn edilydr. Bu yagday bilen kesigin dartgynlandyrylan
yvagdayynyn iki warianty gursalyp alynyar. Eger-de gysyjy
giiyc kesigint yadrosynynl c¢édginde yerlesse, dhli kesik gysylar,
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emma denodlcegli dil (6.6, a surat.). Kesigifi, giiyjiin goyulan
nokadyndan has kop daslasan boéleginde birneme uly
ekssentrisitet bolanda, sliyndiiriji dartgynlandyrmalar yiize
cykyarlar. Bu yagdayda elementiii weyran bolmaklygy kesigin
in kop gysylan boleginddki betonda we armaturada c¢ik
garsylyklara yetilmegi netijesinde bolup ge¢yar. Garsylyklayyn
gyranda yerlesen armaturadaky (gysylan va-da siiynen)
dartgynlandyrmalar, adatca, akaganlygyn cédgine yetmeyirler
(6.6, w surat.)

e v
) "’_ﬂ.LF‘ b) r——er“u Y AL
] [
.

4
: Sl
1 S
\\ T % 2 ..t::“ 4 :‘:L
~ 1) i -
Rybx| WMscAs  GsAs  Rybx Rschs
X

N TN -
| — a hy
G L i i

Surat. 6.6. Totdnleyin (a) we hasaplamadaky (b, w)
ekssentrisitetli gysylan Demirbeton elementlerin kesiklerindiki
hasaplama tésirleriniii shemalary

Armaturanyn uly mdgberi bolmadyk kesikde uly
bolmadyk ekssentrisitet bilen goylan uly dikleyin giiyc¢de,
kesikdaki  gysyjy  dartgynlandyrmalar has  dendlcegli
paylanandyrlar we weyran bolmaklyk &hli kesik boyunca
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betonda we armaturada ¢ék garsylyklara yetilmegi netijesinde
bolup biler (6.6, a surat.).

. ¢ = hi < &p
Yagday 1 0 bolanda, yagday 2 — &>¢&,
bolanda bolup gecyir. Gysylan zonanyn otnositel beyikliginii
serhet bahasyny (5.4) formula boyunga kesgitleyérler.

6.4. Simmetriki dil armaturasy bolan goniburcly Kkesigin
elementlerinin berkliginiin hasaplanylysy

Yagday 1. (& :hléfR). Yokarda aydylysy valy,
0

merkezden dél gysylmanyn birinji yagdayy, kesigiii bdleginin
gysylan, boleginiii bolsa siiynen we weyran bolmaklygyn
siynen zonadan baglanmagy bilen hésiyetlendirilyar.
Hasaplama baglanysyklaryny egrelydn elementler iicin kabul
edilene menzes, oniinden kabul edilen sertlerin esasynda
alyarlar:  hasaplamaklyk  dargtynlandyrylan-deformirlenen
yvagdayyn III stadiyasy boyunca alnyp barylyar (yagday 1);

berklik boyunga ¢ik yagdayda kabul edilyarler s =Ky,

Oy = Ry o, =R,; gysylan zonanynn betonyndaky

dartgynlandyrmalaryin epyury goniburcly; siiynen betonyn isi
hasaba alynmayar.

Berklik sertini, dasarky M pursady we siiynen S
armaturanyil agyrlyk merkezine otnositellikdiki kesikde igerki
giiyclerin pursatlarynyn jemini defiesdirmekden alyarlar (6.6,
b surat.)

Ne<M,+M, = Rbbx[ho - gj +R, A, (hy —a)

sCTS

. (6.1)
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bu yerde M, _ gysylan zonanyn betony tarapyndan
kabul edilyin pursat; M. — gysylan armatura tarapyndan

kabul edilydn pursat; e=¢, + g —-a.

Betonynn gysylan zonasynyn beyikligini kesikddki #hli
hereket edydn giiycleri gorizontal oka proyektirlemek bilen
tapyarlar:

N=N,+N,-N, =Rbx+R_A, ~RA. (62)

Alnan baglanysyklary ulanmak bilen, kesigin goterijilik
ukybyny barlamak ya-da talap edilydn armaturany saylap
almak miimkin. Goterijilik ukyby kesgitlenilende (6.2)
formuladan tapyarlar:

[

N-R_ A +RA,
X = .

SCTS

R,b

(6.3)

Eger-de x<x, =&zh, (yagday 1) bolsa, onda ony (6.1)

formula goyyarlar we berklik sertini barlayarlar. ¥~ ¥z

bolanda hasaplamaklygy 2-nji yagdayyn formulalary boyunca
alyp baryarlar.
Armaturanyn kesigi saylanylyp alnanda alnan iki (6.1) we

(6.2) denlemelerde ii¢ nédbelli bardyr: X, A, 4, .Bu yagdayda in

tygsytly kesigi (gosa armaturaly egrelyédn elementlerdiki yaly)

¥ =XR kabul edip aldyarlar. Onda (6.1) formuladan gysylan
armaturanyil meydany

. N-e—ayR,bh;
T R,.(hy~a')
(6.4)
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(6.2) formuladan bolsa siiyneniit meydany

_ Rp-Eghyg+ R A, — N

AY
‘ R,
(6.5)
4 _RbEH +R A N
s RS
(6.10)

R

Simmetriki armirlemekde 4, = A, we "5 ~ Ry polanda

(A-II we A-III klaslarly armatura {i¢in) x = % .Onda (6.1)
b
formuladan

a = A; _ Ne — R,bx(hy, —0,5x) .
R..(hy—a')
(6.11)

6.5. Totanleyin ekssentrisitetli elementleri hasaplamaklyk
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A-I, A-II, A-III we Ar-III klaslarly simmetriki
armaturaly goniburcly kesigii elementlerini /, <204 bolanda
we e, =e, baslangyc ekssentrisitetde berklik boyunca
hasaplamaklyga

N < ne [RbA + Rsc(As + A; )]’
(6.17)

sertden yol berilydr, bu yerde N — hasaplamadaky dikleyin
giiy¢; A=bh — keselyin kesikddki betonyil meydany; n —
koeffisiyent (4 <200 mm bolanda 7=0,9; #>200 mm bolanda
n=1l); @ — elementin c¢eyeligini, Viiklemekligii
dowamlylygyny, armirlenilmegin hésiyetini hasaba alyan
koeffisiyent, ol su empiriki formula boyunga kesgitlenilyar

R \A. +A4
=0, +2(¢sb—¢b)MS¢Szﬂ

R,A
(6.18)

bu yerde ¢, we ¢, — 6.1 tablisa boyunca kabul edilan
koeffisiyentler, ol yerde N, — hemiselik we uzak wagtlayyn
yiiklemelerinn tésirinden bolan dikleyin giiyg, N — &hli
yiiklemelerin (hemiselik, uzak wagtlayyn, gysga wagtlayyn)
tasirinden bolan dikleyin giiyc.

(6.17)  formula merkezden gysylan elementin berklik
sertidir. Emma, bu dine hasaplamaklygyn gorniisidir, sebébi
totdnleyin ekssentrisitetiii tésiri ¢ koeffisiyent bilen hasaba
alnandyr, ol elementin ¢eyeligine we yiiklemekligin
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dowamlylygyna baglydyr. Onufi bahasy merkezden dél
gysylmaklyga hasaplamaklykdan alnandyr.

Tablisa 6.1. ¢ koeffisiyentin bahalary.

%0 % bahalar ii¢in % bahalar iicin ¢,
gatnasygy | ¢, koeffisiyent koeffisiyent

0 | 05 1 0 0,5 1
0 0,93 1 0,92 | 0,92 (0,93/0,9210,92/0,92 (0,92/0,92
10 0,91 | 0,90 | 0,89 (0,91/0,91(0,91/0,90 (0,90/0,89
14 0,89 | 0,86 | 0,82 |0,89/0,87(0,88/0,85 |0,87/0,82
16 0,88 | 0,82 | 0,76 (0,88/0,85|0,86/0,81 (0,84/0,77
18 0,86 | 0,78 | 0,69 (0,86/0,8210,83/0,76 (0,79/0,70
20 0,84 | 0,72 | 0,61 |0,84/0,790,79/0,71 |0,74/0,63

Bellik: /, — hasaplama uzynlygy: gurnama kop gatly
jaylarynl kolonnalary ticin /, =H; monolit ortiikli jaylaryn
kolonnalary ti¢in /, =0,7H (H — gatyn beyikligi). Sanawjyda

s,tot

A
aralyk sterzenlerifi kesiginii A ; < =N meydanynda ¢,

ululygynl bahalary getirilendir (6.5, w surat.), maydalawjyda —

A > s, fot

S, =

; h — elementin kesiginin beyikligi.

Gysylan elementin  berkligini elementin  keseleyin
kesiginin Glgegleri, armirlemek, materiallar we yiiklemek belli
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bolanda (6.17) formula boyunca barlayarlar, 6zi hem ¢
ululygy (6.18) formula boyunca kesgitleyérler.

Eger-de keseleyin kesigini dl¢egleri berlen bolsalar, onda
armaturanyin  kesiginin  meydanyny (6.17) formuladan
kesgitleyérler

N 4R,

npR, R’
(6.19)

A+ 4, =

bu yerde ¢ yzygiderli yakynlasma usuly bilen kesgitlenilyar.

Kesgitli yiikklemede we hasaplamadaky uzynlykda
armaturanyi kesiginin 4 we b Olgeglerini, hem-de meydanyny
kesgitlemek talap edilyén bolsa, onda ¢p=n=1 we 1 %=1%
(4 =0,01) bahalary alyarlar. A4+ A‘; = 1 A kabul edip, (6.17)
sertden kesgitleyirler

N

" [no(R, + ur,)]
(6.20)

we keseleyin  kesigin  Olgeglerini  belleyérler.  Sofira,
kesgitlenilen  olgegler boyunca  [,/h,¢,n7  ululyklary

kesgitleyérler we (6.19) formula boyunga (AS +A;) saylap
alyarlar.

Eger-de armirlemegin goterimi yokary bolaysa, onda
kesigin dlceglerini ulaldyarlar we hasaplamaklygy gaytalyarlar.
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Kesik kanagatlanarly saylanyp alyndy diyip hasaplap bolar,
eger-de 1 %=1...2%.

Armaturanyn  kesiklerini saylap almaklygyin blok-
shemalary 10-njy gosundyda getirilendirler.

6.6. Gytaklayyn armirlemek bilen giiyclendirilen gysylan
elementler

Eger-de  gysga  gysylan  elementde  keseleyin
deformasiyalarynl oniini netijeli almaga ukyply keseleyin
armatura goyulsa, onda bu bilen onuil goterijilik ukybyny
ymykly artdyryp bolar. Beyle armirlemegi gytaklayyn
atlandyryarlar. Tejribelikde tegelek ya-da kopburgly keseleyin
kesikli elementler {i¢in spirallar ya-da kebsirlenen halkalar
gorniisli gytaklayyn armirlemek yayramaklyga eye boldy (6.4,
g surat.). Goniburgly kesikli elementler {igin yygy yerlesdirlen
keseleyin kebsirlenen torlar gorniisinddki gowriimleyin
gytaklayyn armirlemegi ulanyarlar (6.4, w surat.). Keseleyin
torlar gornlisinddki gytaklayyn armirlemekligi Demirbeton
gurnama  kolonnalarynn  seplerinin  golayynda yerli
giiyclendirmek iicin hem-de oOniinden dartgynlandyrylyan
armaturanyn  ankerlerinin  asagynda we ankerlemegin
zonasynda ginden ulanyarlar.

Spiralyit ya-da kebsirlenen torun konturynyn iginde
yerlesen yadronyn serhetlerinde betonyn yokarlandyrylan
garsylygyna syn edilydr. Bu gytaklayn armaturanyn dikleyin
gysylmada yiize ¢ykyan betonyn keseleyin deformasiyalarynyn
oniini saklayandygy bilen diistindirilydr. Netijede, hatda birinji
dikleyin jayryklar emele geleninden sofira hem, gysylma
garsylyk yokarlanyar. Seyle armirlemek hatda betonyn gorag
gartlagynyn gat-gat ayrylmagyndan hem sonra dasarky
tisirlere garsylyga komek edyiar. Hagan-da keseleyin
armaturadaky dartgynlandyrmalar akaganlygyn ¢dgine yetseler,
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elementiii berkliginiii softuna barylyar. Elementlerin dikleyin
deformasiyalary uly we  keseleyin  armirlenmegin
yokarlanmagy bilen artyarlar. Bu adatdakydan (A-II, A-III) has
yokary berklikli (A-IV, A-V Kklaslarly) polatlardan bolan
dikleyin armaturany ulanmaklyga miimkingilik beryér.

Gytaklayyn armirlemek ticin A-I, A-II we A-III klaslarly
diametri 6...14 mm bolan armatura poladyny ya-da oniinden
dartgynlandyrylan simi ulanyarlar. Kolonnalarda torlar we
spirallar (halkalar) &hli isci dikleyin armaturany gursap
almalydyrlar. Spiralyi towlarynyn ya-da oklardaky halkalaryn
arasyndaky aralyk elementiii diametrinden 1/5-den kop dil we
100 mm-dan kop dél bolmalydyr. Spiralyn minimal &dimi
ciklendirilmedikdir, emma betonlamagyn amatlylygy iicin ony
3 sm-dan az bolmadyk belleyérler.

Kebsirlenen torlar bilen gytaklayyn armirlemek
ulanylanda oyjiiklerin  Olceglerini 45 mm-dan az dal,
kolonnanyn kigi tarapyndan “-den kop ddl we 100 mm-dan
kop dil; torlaryf 4dimini — 60...150 mm kabul edyrler. Ahli
yagdaylarda kolonnanyn dikleyin armaturasy torlaryn
konturynyn i¢inden ge¢melidir (6.4, w surat.).

Merkezden  ddl  gysylan  elementlerin  ahyrky
meydangalary giiyclendirilenlerinde gytaklayyn armirlemegin
kebsirlenen torlaryny kese kesilen tarapda yerlesdiryarler, olar
dortden az dél torlar mogberinde, 20d-dan az dél uzynlykda
(elementin kese kesilen tarapyndan hasaplanynda), eger-de
dikleyin armatura yylmanak sterZenlerden yerine yetirilen
bolsa hem-de 10d-dan az dil — periodiki profilli sterzenlerden
bolsa, bolmalydyrlar. Islendik gorniisli  gytaklayyn
armirlenilen gysylan elementleriii berkligini yokarda getirilen
formulalar boyunca hasaplayarlar (ser. §6.4), olarda, torun ya-
da spiralyn gyraky sterZenleri bilen ¢éklendirilen 4,, beton

kesiginin meydanynyn dine bolegi hasaba alynyar, hem-de
betonynl R, garsylygynyi ornuna onuil elementlere keseleyin
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kebsirlenilen torlar bilen armirlenilende asakdaky formula
boyunga kesgitlenilydn R, ., getirilen gargylygyny ulanyarlar

Rb,red = Rb + (oluxyRs,xy ’

(6.21)
bu yerde ¢ — gytaklayyn armirlemegin netijeliliginiii
1 _ /uxyRs,xy .

koeffisiyenti ¢ = ; My, — gytaklayyn

023+y" " R, +10
armirlemek koeffisiyenti

nA.l +n Ayyly

a. = x“Tsxtx
xy 4
Ayrs

(6.22)

n.,A,,l. — degislilikde, bir ugurda, sterzZenlerin sany, bir

sterzenin  kesiginin  meydany, onuil uzynlygy (gyraky

sterZzenlerin oklarynda hasaplamak bilen); ny,ASy,l — sol,
beyleki ugurda; 4, — torlaryn konturynyn i¢inde yerlesen
betonyn kesiginini meydany; s — torlar arasyndaky aralyk;

R;,, — armatura torlarynyn sterZenlerinin hasaplamadaky

garsylygy.

Merkezden bolan gysylmada (e,=0) halkalayn
armaturanyn  netijeliligi maksimaldyr. e, ululygyn
artdyrylmagy bilen spiral armirlemegin netijeliligi peselyir.
Bu, betonyin gysylan zonasynyn spiral armatura bilen dine
kesiginn dasarky kontury boyunca gursalyp alnandygy bilen
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diistindirilyér, bu keseleyin deformasiyalaryn dsmegini yeterlik
derejede c¢dklendirip bilmeydr. Emma, torlar gorniisinde
gytaklayyn armirlemeklik ulanylanda gysylan zonada, adatca,
torunl birndge Oyjligi bar, olaryil her haysysy 6zbasdak isleyar
we sonda merkezden ddl gysylan elementlerddki betonyn
berkligi praktiki taydan peselmeyar.

&r ululygyn serhet bahasyny (5.4) formula boyunca
hasaplayarlar, onda @ gytaklayyn armirlemekli elementlerin
uly deformatiwliligini hasaba alyan empiriki baglanysyk

boyunca tapylyar [1]

Gytaklayyn armirlemek hasaplamalarda l—? < 35¢eyelikde
i

(bu yerde i — keseleyin armaturanyn gyraky sterZenleriniii
oklary bilen c¢éklendirilen kesigiti yadrosynyn inersiya
radiusy), hem-de, yokarda getirilen formulalar boyunca
(4,we R,,, bolanda) hasaplanylan, elementifi goterijilik
ukyby, doly 4 kesik we betonyn R, hasaplamadaky garsylygy
(gytaklayyn ~ armaturany  hasaba  almazdan) boyunga
kesgitlenen, onunl goterijilik ukybyndan yokary bolan sertinde,
hasaba alynyar.

Berkligi hasaplamakdan bagga ulanmak stadiyasynda
gorag gatlagynda dikleyin jayryklar emele gelmez yaly we
betonyn wagtyndan 61 gat-gat ayrylmagy bolup ge¢mez yaly
gosmaga hasaplamaklygy geciryarler.
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6.7. Siiynen elementleri konstruirlemek we berkligini
hasaplamak

Isin hasiyeti boyunca konstruksiyalaryn elementleri ya-da
kesikleri merkezden — we merkezden dil siiyndiirilen bolup
bilerler.

Merkezden-siiyndiirilen ~ elementlerde  suwuklyklaryn
icerki basysyna sezewar bolyan silindriki rezerwuarlaryn we
basysly turbagecirijilerinn diwarlary, arkalaryn berkitmeleri we
asgyclary, fermalaryn asaky gusaklary we beyleki elementler
degislidirler. Merkezden-siiyndiirilen elementleri ayratyn
sterZzenler ya-da kebsirlenen karkaslar bilen kesik boyunca isci
armaturany denodlgegli yerlesdirip armirleyérler. Dikleyin
armaturanyi diametrini giii ¢éklerde (3...32 mm) ulanyarlar.
Emma,  merkezden-siiyndiirilen  elementlerin = jayryga
durnuklylygyny  yokarlandyrmak i¢in  ki¢i  diametrli
sterzenlerin uly sanynda ulanmak, yagny kesikde armaturanyn
pytranny (paylanan) yerlesdirilmegine ymtylmak
maksadalayykdyr. Merkezden-siiyndiirilen elementleri, adatca,
oniinden dartgynlandyryp ulanyarlar, bu olaryn jayryklaryn
emele gelmegine garsylyk gorkezijiligini yokarlandyrmagyn
radikal serigdesi bolyandyr.  Betona tésirler gecirilende
elementin merkezden bolmadyk gysylmasyndan miimkin
boldugyca gaga durmak {ii¢in dartgynlandyrylan armaturany
¢cyzykly elementlerde kesikde simmetrik yerlesdiryérler.

Merkezden ddl siiynme  sertlerinde  goniburcly
rezerwuarlaryn diwarlary, fermalaryn we diiwiinden dasary
yuklemeli arkalaryn asaky gusaklary we s.m. bolyandyrlar. Bu
elementler bir wagtda dikleyin N giiyc we egreldiji M pursat
bilen siiyndiirilydrler, bu bolsa elementin dikleyin okuna

otnositellikde ¢, :W ekssentrisitet bilen N tésir bilen

merkezden dél syndiirilmé dengliy¢lidir (6.8 surat.).
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Merkezden ddl siiyndiirilen elementleri armirlemegin
hdsiyeti merkezden dil gysylan we egrelydn elementleri
armirlemeginkd meiizesdir: dikleyin ig¢i armatura egrelménin
tekizligine perpendikulyar kesiginn taraplary boyunca
yerlesdirilydr we kebsirlenen ya-da oOriilen hamytlar bilen
danylyar  (ser. 6.5 surat). Jayryga  durnuklylygy
yokarlandyrmak {ii¢in merkezden dil siiyndiirilen elementler
merkezden-stiyndiirilen ~ yaly, oniinden dartgynlandyrma
sezewar edilyérler. Elementlerin is¢i sterzenlerinini seplerini,
adatca, kebsirlemede yerine yetiryérler.

a) ]

N
~a

:lmT_ -
T R |

g Eur

| I ! a

{ i ” | .
?z |I
il | |

v My,

Surat. 6.8. Merkezden dél siiyndiirilen elementlerin
kesiklerindéki hasaplama tésirleriniii shemalary:

a— 1-nji yagday; b — 2-nji yagday

Keseleyin armatura (hamytlar) ¢yzykly siiynen
elementlerde, adatca, konstruktiw yerlesdirilydrler we ol dhli
dikleyin armaturany gursap almalydyr. Hamytlaryn
arasyndaky aralygy kesigii in ki¢i gyraiiynyn ikeldilen
gilliginden kop dil, yagny s <2b kabul edyirler. Kesikde is¢i
armaturany yerlesdirmekligi, armatura ontimlerini
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konstruirlemegi 5-nji bapda beyan edilen talaplara layyklykda
amala agyryarlar.

Dartgynlandyrylmadyk armaturaly siliynen elementler
iicin B15...B25 Kklaslarly betonlary ulanyarlar. Ofiinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalary B25 —den pes dil klasly
betondan tayyarlayarlar. Suwuklyklaryn basysy astynda bolan
konstruksiyalarda, dartgynlandyrylmadyk armatura iigin A-II,
A-1 klaslarly gyzgynlygyna sozulan polady, oOniinden
dartgynlandyrylan iicin — yokary berklikli simi, A-V, A-VI,
Ar-V, A7-VI Kklaslarly tanaplary we gyzgynlygyna sozulan
polady ulanmak gerekdir.

Armirlemegii minimal goterimini jayryklar acylanda
duydansyz weyran bolmagyn oOniini almak sertinden
kesgitleydrler we merkezden-siiyndiirilen elementler iicin
0,1%, merkezden dil siiyndiirilenler ticin — 0,05% kabul
edydrler.

Merkezden-siiyndiirilen elementler yiikleme astynda
islaninde, egrelydn elementlerdéki yaly, dartgynlandyrylan-
deformirlenen yagdayyi {i¢ stadiyasy bolup gec¢yir: I stadiya —
betonda jayryklar emele gelmeginden 61; 1 stadiya — jayryklar
emele gelmeginden sofira armaturada akaganlyga yetilydnga
we III stadiya — weyran bolmaklyk. Weyran bolmaklyk
pursadynda element i¢inden gecen jayryklar arkaly boleklere
boliinendir. Suna layyklykda berklik boyunca hasaplamaklyk
c¢dk yagdayynda betonyn sliynmé isini hasaba almayarlar,
dikleyin giye bolsa diie A4, meydanly dartgynlandyrylan

armatura we A, meydanly dartgynlandyrylmadyk tarapyndan
kabul edilydr. Merkezden-siliynen elementin berkligi

N< 7/56RspAsp +RSAS ’
(6.23)
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sert yerine yetende {ipjiin ediler, bu yerde y , — akaganlygyn

sertli ¢cdginden ge¢yin dartgynlandyrmalarda yokary berklikli
armaturanyi isini hasaba alyan koeffisiyent (ser. 5 baba).

Merkezden  ddl  sliynen  elementlerin  weyran
bolmaklygynyn hésiyeti dikleyin giiyjiin yagdayyna bagly. Bu
yerde iki yagdayy tapawutlandyryarlar.

Yagday 1 (az ekssentrisitetli) bolup ge¢yir, hagan-da
dasarky dikleyin giiy¢ armaturadaky tdsirlerin den tdsir
edijilerinin = arasynda goylanda. Merkezden—siiyndiirilen
elementlerde bolsy yaly, beton i¢den gegen jayryklar bilen
kesilip gecilendir, dasarky giliy¢ bolsa difle armatura
tarapyndan kabul edilydr. Weyran bolmaklyk hagan-da
dikleyin armaturadaky dartgynlandyrma ¢ék ululygyna
yetende baglanyar.

Yagday 2 (uly ekssentrisitetli) bolup gecyr, hacan-
da dasarky dikleyin giiy¢ armaturadaky den tisir edijilerin
arasyndaky aralygyn cdginden dasarda bolanynda. N giiy¢den
dagda bolan gyrandaky kesigin bolegi gysylandyr, kesigin
garsylykly bolegi — siiynendir (6.8, b surat.). Weyran
bolmaklyk siiynen armaturanyil we kesigiii gysylan zonasynyn
(betonyn we gysylan armaturanyn) goterijilik ukybynyn
gutarmagy sebépli bolup gecyir.

Yagday 1. Berklik sertini, 4, we A; armaturanyn

agyrlyk merkezine otnositellikde pursatlaryn deiilemelerini
diizmeklikden alyarlar:

Ne<R A, (hy—a'); Ne'<R.A (hy—a') .
(6.24)

Bu formulalary goterijilik ukybyny barlamak we
armaturany saylap almak iicin ulanyarlar.
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Yagday 2. x<&ph,=x, bolanda berklik sertini

dasarky pursady we siiynen armaturanyn agyrlyk merkezine
otnositellikde  icerki  giiy¢lerin  pursatlarynynn  jemini
deniesdirmekden alyarlar:

Ne<M,+ M. = Rbbx(ho - %J +R A (hy—a') .

(6.25)
Gysylan zonanyi beyikligini

N+R,bx+R_ A, —R,A, =0.
(6.26)

sertden tapyarlar.

Kesigin goterijilik ukyby barlanylanda x ululygy (6.26)
denilikden kesgitleyarler we onunt bahasyny (6.25) anlatma
goyyarlar.

Armaturanyn kesiginii  meydany saylanylyp alnanda
armaturanyfi minimal A4, + A,  kesigini almak {igin
X =xp =&h, kabul edyirler we (6.25) anlatmany ulanyp,
tapyarlar

. Ne—ayR,bhy
’ Rsc (hO - a') .
(6.27)
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Stiynen  armaturanyn kesiginii  meydanyny (6.26)
denlikden kesgitleyarler

N RbEh, R,
* R R R

s S )

(6.28)

Eger-de hasaplamak boyunga gysylan armatura gerek dél
bolsa (A; <0) vya-da onun mogberi konstruktiw talaplar
boyunca yeterlikli dil bolsa (A; < u...,bhy), onda gysylan
armaturanyin mogberini g, bh, den kabul edyirler. Bu
yagdayda

_ Ne— RSCA;‘ (hO B Cl')
R,bhy

m

hasaplayarlar, & ululygy we siiynen armaturanyn meydanyny
kesgitleyérler

?:l_i_RbbghO_i_AsRsc'
" R R R

) S N

(6.29)

A

Eger-de (6.26) defilemeden tapylan baha x > &3h, bolsa
,onda (6.25) formula x =x, =&zh, goyyarlar, bu yerde &,
(5.4) formula boyunca kesgitlenilyar.

206



Dikleyin N giiyji goymagyn e, ekssentrisitetine we onun
hereketinin ugruna (gysylma, siiynme) bagly merkezden dél
gysylan we merkezden dil siiynen elementlerin kesiginin
dartgynlandyrylan yagdayynyn hésiyeti 6.9 [11] suratatda
gorkezilendir.

a) i ) 1"—1‘
Ed "JL_
A | A 4o W
L SJPAW W =
4—1 5
b) Z 17 N
As

e

T .
\ri i|
RN LT

Surat. 6.9. Dikleyin N giiyjiin we egreldiji M pursadyn
bilelikddki hereketinde elementlerin goterijilik ukybynyn
diagrammasy we kesiklerdiki hasaplama tésirlerinin shemalary

]

Eger-de ¢, ckssentrisitet nuldan kébir ¢dk baha g¢enli

ulalsa (6.9, a surat.), onda merkezden dél gysylan elementlerin
goterijilik ukyby A—/" egri bilen hésiyetlendiriler (6.9, b surat.).
e, =0 ekssentrisitetde (4 nokat) N dikleyin giiyjiin maksimal
bahasynda elementin oklayyn gysylmagy bolup gecyair.
Ekssentrisitetin  kébir artmagy bilen elementin weyran
bolmagy doly gysylan kesikde bolup gecydr we has gysylan
gyranyn betonynyn boleklenmegi bilen utgasdyrylyar, 6zi hem
elementin  goterijilik ukyby egrinin 4—5 bolegi bilen
hisiyetlendirilydr (6.9, b, w surat.). Egrinin 5—B bolegine hem
gysylan zonanyii betony boyunga weyran bolmaklygy layyk
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gelyér, emma, ol, hacan-da S armaturadaky dartgynlandyrmalar
hasaplamadaky garsylyklardan az bolup galanlarynda o, <R,,
bolekleyin siiynen kesikde layyk gelyandir (6.9, b, g surat.).
Seylelikde, goterijilik ukybynyn grafiginin 4—B bdlegi az
ekssentrisitetli merkezden didl gysylan elementler weyran
bolanlarynda igerki téisirlerin (egreldiji pursadyn we dikleyin
giiyjlin) kombinasiyalarynyn toplumyny hésiyetlendiryar.

Uly ekssentrisitetli yagday bolup geg¢yir, eger-de, siiynen
armaturadaky dartgynlandyrmalar poladyn akaganlyk cdgine
gysylan zonanyi betonynyi bdleklenmesi bolup gegmeginden
on yetseler, yagny £<&, sert berjay edilse (6.9, b, d surat.).
Weyran bolmaklygyn bu yagdayynda goterijilik ukybynyn
grafiginin  B—I" bolegi layyk gelydar. Egreldiji pursadyi
maksimal bahasyna (B nokat) betonyn gysylan zonasynyn
otnositel beyikliginin &=¢&, serhet bahasyna defi bahada
yetilyér.

Elementlerin merkezden dil gysylmasynda egreldiji
M, pursadyi sol bir ululygyna dikleyin giiyjint N,; we N, ,
iki bahasynyn layyk gelyéndigini belleyaris.

Merkezden dal sliynmanin uly  we kici
ekssentrisitetlerinin yagdaylary goterijilik ukyby grafiginin
1=/ we JI—E bolekleri bilen hisiyetlendirilyarler (6.9, b
surat.). Ozi hem az ekssentrisitetlerii yagdayy bolup gecyir,
eger-de dikleyin N giiy¢ S we S’ armaturadaky tésirlerin den
tasir edijisinin arasyna goylan bolsa (6.9 b, Z surat.).

Elementiil kesiginde normal jayryklar emele gelmeyirler,
eger-de N we M koordinatalarly nokat goterijilik ukybynyn
grafiginin  A—h—’)K—A oblastynyn icinde yerlesydn bolsa.
Emma weyran edija yakyn N giiyjiin hereketinde gysylan
elementii betonynda jayklar (dikleyin we yapgyt) emele
gelyérler, olar birlesip, iiziilme istlerini emele getiryérler. Bu
yagday gysylan betonyin weyran bolmagyny hésiyetlendiryir,
bu yerde dikleyin armatura, betonyn wuly keseleyin
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deformasiyalary sebédpli dasary egrelip, durnuklylygyny
yitiryar.

6.8. Yerli gysylma (basgylanma)

Eger-de gysyjy tdsir bir elementden basgasyna keselyin
kesigin @hli meydanynda dél, difie onuii kébir bdleginde
gecirilse, onda beton keseleyin deformasiyalaryn ¢éklendirilen
sertlerinde isleydr we onun berkligi yokarlanyar (ser. §6.6).
Yerli yiikleménii tésiri gurnama kolonnalaryn seplerinde,
pursler (fermalar) kolonnalara ya-da diwarlara dayananlarynda,
oniinden dartgynlandyrylan elementleriii anker gurluslarynyn
asagynda dus gelydr. Yiikleme betona gos-goni ya-da ara
goylan zatlarynl isti bilen gecirilip bilner (6.10, a surat.).
Betony giliyclendirmek {icin  gerek bolanda kebsirlenen
keseleyin torlar gdrniisinde gytaklayyn armirlemegi
gurnayarlar (6.10, b surat.).

a) a) L 2
AJ{” Aloct Atacz  Aoct
/ N |

4 |

Surat. 6.10. Demirbeton elementlerii yerli gysylma
hasaplanylmagyna

Gytaklayyn armirlenilmegi bolmadyk elementin yerli
gysylma berklik sertini denagramlyk sertinden alyarlar
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N< 4 Rb,locAloc,l 2
(6.30)

bu yerde N — dasarky yliklemeden gysyjy giiy¢; w — yerli
yikleménin kesigin meydany boyunca paylanylmagynyn
hdsiyetini hasaba alyan koeffisiyent, ol den diylip kabul
edilydr: yiikleme dendlcegli paylanylanda — 1, yiikleme
denidlcegli dél paylanylanda (piirslerin ahyrlarynyn asagynda)
— 0,75; Ry, — betonyil basgylanma hasaplamadaky

garsylygy, ol

Rb,loc =ag,R,, (6.31)

formula boyunga kesgitlenilydr, bu yerde aa=1 — B25 we

R
ondan asak klasly betonlar ii¢in, & =13,5 (R_btj B25 we ondan
b

yokary klasly betonlar {i¢in; ¢, — yiiklenen meydancanyn

basgylamna yokarlanmasyna gursap alyjy yiiklenilmedik
betonyn tisirini hasaba alyan koeffisiyent

yagny, ¢, ululygyfi bahasy hasaplamadaky 4., we
hakykatdaky 4,,.,; basgylanma meydanlarynyfi gatnagygyna
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bagly. Basgylanmagyn hasaplanandaky meydany
hakykatdakydan basga ise ¢ekilydn we yiikleméniii goyulyan
shemasyna baglylykda kabul edilydn gysylyan elementii
gosmaga meydancgasyny 0z i¢ine alyar (6.10, w, g surat.).

Tekiz, kebsirlenen, keseleyin torlar gorniisli gytaklayyn
armirlenen elementlerin  yerli  basgylanma  berkliginini
hasaplanylmagy

N< Rb,redAloc,l ’
(6.33)

sertden amala agyryarlar, bu yerde R, ., — yerli gysylmaklyga

red

hasaplamada betonyn getirilen prizma berkligi
Rb,red = Rb@b + ¢:uxyRs,xy¢s ’ (634)

Ry, @, 14, R, — (6.21) formuladakylardyrlar; ¢, ululygy
(6.32) formula boyunga hasaplayarlar, emma 3,5-den kop dél
kabul edyirler; ¢, — basgylanmada betonyn berkliginii

yokarlanmagyna gytaklayyn armirlemegin torlarynyn tdsirini
hasaba alyan koeffisiyent

Aloc 1
o, =45-35 =
Aef
(6.35)
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A,, — torlaryi konturynyn i¢inde yerlesen (gyraky sterzenlerin

oc,2

oklarynda) we A4 serti kanagatlandyryan

loc,

betonyn meydany.

Elementin cuiilugy boyunga torlaryn sanyny hasaplamak
bilen kesgitleyarler, emma ikiden az dal kabul edyarler.

6.9. Agram salmaklyga we iiziilmé hasaplamaklyk

Agram salmaklyga hasaplamak. Plitalayyn
konstruksiyalar (plirssiiz Ortgiiler, kolonnalaryii asagyndaky
fundamentler, paya rostwerkleri we s.m) ¢éklenen meydanda
deiidlcegli paylanan giiyclerii tdsirinde agram salmadan
weyran bolup bilerler. Tejribeler, agram salmaklygyn, adatca,
piramidanyn iisti boyunca bolup ge¢yindigini gorkezyirler, ol
piramidanyn kigi esasy bolup agram salyjy giiyjiin hereket edis
meydany gulluk edydr, gapdal gyrailary gorizonta 45° burg
bilen vapgytdyrlar, onun beyikligi bolsa plitanyn isci
beyikligine den (6.11, a, b surat.).

Plitanynt  keseleyin armaturasyz agram salmaklyga
hasaplanylmaklygy

F<aR,uhy,  (636)

sertden gegcirilmelidir, bu yerde F — agram salyjy giiy¢, ol,
agram salmaklygyn piramidasynyil uly esasyna goylan we
agram salmaklyga garsylyk gorkezyin yiiklemeleri ayrymak
bilen, agram salmaklygyn piramidasyna hereket edyan N giiyje
dent kabul edilyir; ¢ — agyr beton ii¢in 1-e deni kabul edilyin
eksperimental koeffisiyent; u, — agram salmaklygyn

m
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piramidasynyil asaky we yokarky esaslarynyn perimetrleriniii
orta arifmetiki bahasy.

a) !ﬂ
s : / R ;
i _<%5° 5o S|
I WYY W W)
5 y

o NN 257 i i
£ 4f 1/ \\>\ ‘é

Y

7 N
/§45a b5 P\\-Q -

8 45 v 45°
-
i -
A 155 757 |

Surat. 6.11. Demirbeton elementleri agram salmaklyga
hasaplamaklyga
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Eger-de dayanmak shemasy seyle bolsa, yagny agram
salmaklyk difle piramidanyn iisti boyunca bolup gecip bilyén
hem-de ol piramidanyin gapdal gyraillary gorizontal {iste 45°-
dan yokary bur¢ bilen yapgyt bolsa, meselem, paya
rostwerklerinde (6.1, b surat.), onda agram salmaklyga
goterijilik ukyby yokarlanyar. Bu (6.36) sertiii sag tarapyny

h kopeltmek bilen hasaba alynyar (¢ — agram salmaklyk
c

piramidasynyn gapdal gyraftynyii gorizontal proyeksiyalarynyn
uzynlygy). Ozi hem bu yerde goterijilik ukybyny, (6.36)
formula boyunga hasaplanylan bahadan iki esseden kop
bolmadyk baha den kabul edyirler.

Kéabir yagdaylarda agram salmaklyk hasaplanylanda
kesgitlenilydn plitanyn galyilygyny c¢éklendirmek zerurlygy
yiize ¢ykyar. Bu, gatlary galdyrmak usuly bilen gurulyan
jaylardaky kuwwatly fundament plitalaryna, piirssiiz ortiiklere
we bas. degisli. Plitanyn galynlygyny peseletmegiii usullarynyn
biri, agram salmaklyk piramidasynyn c¢éklerinde, plitanyn
tekizligine normal, 1,54 bahadan az bolmadyk ginlikde
hamytlary gurnamakdyr (6.11, w surat.). Bu yagdayda
hasaplamaklygy

e F<aR,u,h,+08R, A (6.37)

SwWETsw 2

sertden geciryirler, bu yerde 0,8 — kabul edilen
hasaplamaklyk shemasynyn isin hakyky hésiyetinden
gysarmasyny hasaba alyan koeffisiyent; R, — hamytlaryn

hasaplamadaky garsylygy, ol A-I klasly armatura {igin
bolanyndan kop dil kabul edilyér, yagny R, =175 MPa; A4

— agram salmaklyk piramidasynyn gapdal gyranlaryny kesip
gecyin keseleyin armaturanyn kesiginit meydany.
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Keseleyin armatura hasaba alnanda R A, >0,5R,u,h,

SW*TSsSw

sert hem berjay edilmelidir.

Uziilmeklige hasaplamak. Elementii asaky gyrafiyna
ya-da onun kesiginin beyikliginin ¢dklerinde (meselem, ikinji
derejeli piirsiin esasa birikydn yerinde), goylan yiikleme
hereket edende, elementin siiynen zonasynyn iiziilmesi bolup
gecip biler.

Weyran bolmaklygyn bu hilli gorniisininn Ofiini almak
ticin, (I—Z—SJ koeffisiyente kopeldilen iizliji F glyjin,
0

tizlilmekligit miimkin bolan zonasynda yorite goylan armatura
tarapyndan kabul edilmegi gerek. Uziilmeklige berklik

(1——J > R, Ay, (6.38)

sert berjay edilende lipjiin ediler, bu yerde A, — iiziyj1 giyjin
elemente gecirmek derejesinden  dikleyin armaturanyﬁ
kesiginit agyrlyk merkezine g¢enli aralyk; > R A4, —
a=2h,+b ululyga den (b — iliziiji giiyjiin meydangasynyn
giiiligi) lizilme zonasynyi uzynlygy boyunca gosmaca goylan
hamytlar tarapyndan kabul edilyédn keseleyin tésirleriii jemi.

1. Totianleyin we hasaplamadaky ekssentrisitetler néhili
kesgitlenilydrler ? 2. Demirbeton konstruksiyalarynn haysy
elementleri merkezden dil gysylana, merkezden dil siiynene
degisli ? 3. Gysylan elementlerin armirlemegin gorniisi
boyunca klassifikasiyasy. 4. Gysylan elementleriii dikleyin
we keseleyin armaturasy nihili konstruirlenydr ? 5.
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Totanleyin ekssentrisitetlerde elementleri hasaplamaklygyn
ayratynlyklary. 6. Merkezden dil gysylan elementlerin
weyran bolmaklygynyn iki yagdayy haysylar ? Olar nédme
bilen hésiyetlendirilyérler ? 7. £>¢&, we & <&, yagdaylar
icin goniburgly kesikli gysylan elementleri hasaplamak {i¢in
formulalary getirip ¢ykaryn. 8. Gysylan g¢eye elementleri
hasaplamaklygyn ayratynlyklary (dikleyin egremin tésirinin
hasaba alynmagy). 9. Gytaklayyn armirlemegin manysy.
Haysy yagdaylarda ony ulanmak maksadalayyk ? 10.
Merkezden dél sliynen elementleri hasaplamaklygyn haysy
iki yagdayyny Siz bilyarsiniz ? Olaryi prinsipial tapawudy
ndmededir ? 11. Merkezden—siiynen elementleri hasaplamak
iicin formulany yazyn. 12. 1-nji yagday boyunga isleyin
merkezden ddl siiynen  elementleri hasaplamak iicin
formulalary getirip ¢ykaryii. 13. Yerli gysylmada betonyii
berkligininn yokarlanmagy ndame bilen diistindirilyar ? Ol bu
yagdayda nahili kesgitlenilyér 2 14. Yerli gysylmagy basdan
geciryin elementleri hasaplamak ii¢cin formulalary yazyi. 15.
Agram salmaklyga haysy konstruksiyalar hasaplanylyarlar ?
16. Agram salmaklykda weyran bolmaklygyn haysy hidsiyeti
bolup gegyar ? 17. Agram salmaklykda elementin berkligine
haysy faktorlar tésir edydrler ? 18. Demirbeton elementleri
iiziilmi hasaplamaklyk haysy yagdaylarda we néhili amala

agyrylyarii
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BAP 7. DEMIRBETON ELEMENTLERIN
JAYRYGA DURNUKLYLYGY WE
DEFORMATIWLILIGI

7.1. Jayryga durnuklylyga talaplaryn kategoriyalary

Demirbeton konstruksiyalary taslamalasdyrylanda olaryn
dine berkligini dil (¢dk yagdylaryn birinji topary), eysem
gerekli jayryga durnuklylygy we berkligi (¢cdk yagdaylaryn
ikinji topary) hem iipjiin etmek gerek.

Demirbeton konstruksiyalaryii jayryga
durnuklylygy diyip olaryn jayryklaryn emele gelmegine
we agylmagyna garsylygyna diisiinyérler. Elementinl isiniil
sertlerine we ulanylyan armaturanyn gorniisine baglylykda
Demirbeton konstruksiyalaryn normal we yapgyt kesiklerinifi
jayryga durnuklylygyna {ii¢ kategoriya bdliinen talaplary
bildiryérler: 1) jayryklaryn emele gelmegine yol berilmeyir; 2)
jayryklaryn ginligi boyunga c¢dklenen uzak wagt dowam
etmeydn agylmagyna (a,.; <0,2mm), olaryn sofiraky

ygtybarly yapylmagy (gysylmagy) iipjin edilen sertde yol
berilyér; 3) jayryklaryn ginligi boyunca ¢éklenen uzak wagt
dowam etmeyéin (@ <0,4mm) we dowamly

(@ » <£0,3mm) agylmagyna yol berilyir.

Jayryklaryn uzak wagt dowam etmeydn agylmagy diyip
hemiselik, uzak wagtlayyn we gysga wagtlayyn yiiklemelerin
tésirinde, dowamly ag¢ylmak diyip bolsa — dinie hemislik we
uzak wagtlayyn yiliklemelerden, olaryn agylmagyna diistinilyér.

Jayryga durnuklylygyn talaplarynyn 1-nji kategoriyasy
boyunga hasaplamaklygy yiikleme boyunca ygtybarlyk y,>1

(berklige  hasaplamadaky  yaly)  koeffisiyent  bilen
hasaplamadaky  yiikklemeler 1licin  gegiryérler, jayryga
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durnuklylygyn talaplarynyin 2-nji we 3-nji kategoriyalary
boyunga konstruksiyalary hasaplamaklygy hasaplamadaky
yiiklemelerin tasirine y , =1 koeffisiyent bilen alyp baryarlar.

1-nji kategoriya boyuncga suwuklyklaryn ya-da gazlaryn
basysy astynda bolan (rezerwuarlar, basysly turbalar) hem-de
doly suyndiirilen kesikde yerasty suwlaryn derejesinden asakda
ulanysda bolan o6ilinden dartgynlandyrylan konstruksiyalary
hasaplayarlar. Beyleki oiilinden dartgynlandyrylan elementler
konstruksiyanyn isinifi sertlerinde we armaturanyn goérniisine
baglylykda 2-nji we 3-nji kategoriyalaryn talaplaryna jogap
bermelidirler. Otiinden dartgynlandyrylmagy bolmadyk #hli
konstruksiyalar  3-nji  kategoriyanyn talaplaryna jogap
bermelidirler.

Normal we yapgyt jayryklar bilen bilelikde
konstruksiyalarda dikleyin jayryklaryn emele gelmegi
miimkindir. Olaryn agylmagynyn ofiini almak {igin yorite
keseleyin armaturany goyyarlar, oniinden dartgynlandyrylan
konstruksiyalarda bolsa gysylma stadiyasynda betondaky
dartgynlandyrmalar (0,65...0,85)Rbp baha bilen céklenyirler.

7.2. Jayryklaryn emele gelmegi boyunca hasaplamak.

Jayryklaryin emele gelmegi boyunca hasaplamagyn
esasyna la stadiyadaky elementin dartgynlandyrylan-
deformirlenen yagdayyny kabul edyérler, bu yerde su 6iilinden
doreyin sertlerden ugur alyarlar: tekiz kesikleriii gipotezasy
yerine Yyetydr diylip hasaplanylyar; gyraky siiyndiirilen
siyiimin i1 uly otnositel uzalmasyny betonyn ¢k

R, 2R,,
siiynmekligine ¢, , = brser _ ZZDLser dei kabul edyirler;
ViE, £,

siiynen zonanynl betonyndaky dartgynlandyrmalar dendlgegli

218



paylanan we ululygy boyun¢a R, , dei. Bu pursatda

dartgynlandyrylyan armaturada dartgynlandyrmalar oOniinden
dartgynlandyrmanyn (yitgileri we dartmaklygyn takyklygynyn
koeffisiyentini hasaba almak bilen) we onun gysylmagy
sondiirilenden sofira siiynen betonyn deformasiyalarynyn
hasabyna dartgynlandyrmanyn artmagynyn bahalarynyil jemine
den bolarlar: (O = Oloss )V sp 20, - Otiiinden
dartgynlandyrylan elementlerin dartgynlandyrylmayan
armaturasyndaky dartgynlandyrmalar betonyn girmeginden we
siiysmekliginden gysyjy dartgynlandyrmanyini we siliynen
betonyn deformasiyalarynyn ~ hasabyna  siiyndiiriji
dartgynlandyrmanyn artmagynyn bahalarynyfl jemine deni: —
(0-8 +O—9) +2aRbt,ser .

Merkezden-siiyndiirilen elementler. Jayryklar emele
gelmeyirler, eger-de dasarky yiiklemeden N giiye, jayryklar
emele geleninde kesik tarapyndan kabul ediyin N_ . giiycden

crc

geemese:

ontinden dartgynlandyrylmadyk elementlerde:

N< Ncrc = Rbt,serAb + Oy As = Rbt,ser (Ab + 20&49 )’
(7.1)
bu yerde :
_ _ _ Rbt,ser _ A _ .
Oy = gsEs - ‘9btuEs | T s Es - 2aRbt sers Vi = 0’5 ’
E) V[Eb 9

ontinden dartgynlandyrylan elementlerde
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N<Ry (4, +204,)+P,
(7.2)

bu yerde P — (4.12) formula boyunga kesgitlenilyin
oniinden gysylmaklygyn giiyji.

Betonda girmek bilen gyslysdyrylan
dartgynlandyrylmadyk armaturaly elementlerde kesigin jayryga
durnuklylygyny peseldyédn siiyndiiriji dartgynlandyrmalar
peyda bolyarlar.

Egrelyin elementler. Jayryklaryn emele gelmegine yol
bermezlik {icin dasarky giiy¢lerin M pursadynyil siiynen
zonanyn betonynda jayryklar emele gelende kesigin kabul
edydn M. . pursadyndan yokary bolmazlygy gerek:

cre

M<M,,. (7.3)

crc

Oniinden  dartgynlandyrylan egrelyéin elementlerde
jayryklaryn emele gelmegine gysylmaklygyn giiyji, betonyn
asaky zonasynda gysyjy dartgynlandyrmalary doretmek bilen
pasgel beryar (7.1, a surat.):

P Pe,
O-bp =—+ 5
Ared I/Vred
(7.4)

bu yerde P — degisli yitgileri hasaba almak bilen dhli dikleyin
armaturada tésirlerii den tisir edijisi

220



P=4,0,+4,0,-A40,—-A40;

(7.5)
W., — getirilen kesigin mayysgak garsylyk pursady
W a =ﬁ; (J,oa — getirilen kesigifi, onui agyrlyk
Yo

merkezinden gegyén oka otnositellikde inersiya pursady; vy, —
agyrlyk merkezinden jayryga durnuklylygy kesgitlenilyin
siiylime cenli aralyk).

Oniinden dartgynlandyrylan elementde jayryklaryh emele
gelmegine sebdp bolyan M. egreldiji pursady iki
gosulyjydan duran diyip gz oniine getirmek miimkin: betonyn
gyraky sliyiminde gysmaklygyn dartgynlandyrmasyny nula
cenli azaldyan M, pursat, hem-de sol siiyiimde
dartgynlandyrmany nuldan R, . ¢enli yokarlandyryan M,

pursat

M, =M, +M,. (7.6)

M, pursat tisir edende betonyn isi dhli kesikde
mayysgak hasaplanylyan, dartgynlandyrmalarynn epyury,
gysylan, seyle hem siiynen zonada tigburcly kabul edilyér (7.1,
b surat.). Sonuil iicin pursat materiallaryn garsylygynyn belli
formulasy bilen anladylyp bilner:

M, =W, 404, . (7.7)
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(7.4) anlatmany (7.7) defilemd goyup alyarys

P-e
M, =W,, LJF L 1=P @-Feop =P(r+eop)=Mrp
Ared I/Vrea/ Ared

TN RS

bu yerde r — getirilen kesigiii agyrlyk merkezinden siliynen
zonadan il k&p daslykdaky yadro nokadyna ¢enli aralyk.
Egrelyin we merkezden dil gysylan kesiklerde gysylan
zonadaky epyura hasaplamadaky kabul edilen ticbur¢lygyn
ornuna trapesiya yakynlagyar. Plastiki deformasiyalaryn tasiri
hasaplamada 0,8 koeffisiyenti girizmek bilen hasaba alynyar.
Onda

w.,
r=08—r<;
red

M,, — has daslasan (yokarky) yadro nokada otnositellikde

gysylmagyn giiy¢lerinii pursady.

a) & a

P |5 M, WL&:

7
7

E
_.7
LN

-

Eop
A

Yo
feive

P 3

Cop

Opt R e, ser b

Surat. 7.1. Egrelyéin o6nilinden dartgynlandyrylan
elementde jayryklaryn emele gelmek pursadyny
kesgitlemeklige
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M, kesgitlenilende  gysylan ~ zonada  normal
dartgynlandyrmalaryn epyuryny tigburgly, siiynende bolsa —
goniburgly, R, deni dartgynlandyrmaly kabul edyérler. Bu

t,ser
epyura siiynen zonada plastiki deformasiyalaryn barlygyny
hasaba alyar we tejribe maglumatlaryna yakyn gabat gelyér. Bu
vagdayda (7.1, w surat)

M,=W,R

pl* bt ser >

(7.9)

bu yerde W,

Demirbeton kesigii mayysgakplastiki garsylyk pursady, ol
W..v def (y — betonyn mayysgak dil deformasiyalarynyn

re,

— siiynen gyrana otnositellikde getirilen

tdsirini hasaba alyan koeffisiyent, gonibur¢ly kesik {igin
y=1,75).

(7.8) we (7.9) formulalary (7.6) defilemé goyup, alyarys

M SMcrc = Rbt,seerl +Mrp .
(7.10)

Dikleyin oka yapgyt jayryklaryn emele gelmegi boyunca
hasaplamaklygy tutuslayyn mayysgak jisim ii¢in yaly, yagny
normal jayryklaryn bolmazlyk ¢aklamasynda yerine yetiryérler.
Yapgyt jayryklaryii betonda tekizlikde dartgynlandyrylan
yagdaydaky sertlerde emele gelyandikleri sebidpli, jayryga
durnuklylygyn hasaplanylmagynda dine esasy siiyndiirijileri
dél, eysem esasy gysyjy dartgynlandyrmalary hem {inse almak
gerek.  Gysylmanyn iki  oklayyn  dartgynlandyrylan
yagdayyndaky beton nusgalaryny  bir ugurda synagdan
gecirmeklik betonyn beyleki ugurda siiynmé garsylyk gorkezip
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bilmek ukybyny peseldyir. Yapgyt kesigin jayryga
durnuklylygy iipjiin edilen diylip hasaplanylyp bilner, eger-de
esasy siiyndiiriji dartgynlandyrmalar empiriki:

Ot < yb4Rbt,ser > (71 1)

serti kanagatlandyryan bolsalar, bu yerde y,, — iki okly
dartgynlandyrylan yagdayyn betonyn berkligine tisirini hasaba
alyan koeffisiyent

l_Ramc
b,ser

= > <1
70 =02+ aB

o — agyr beton ii¢in 0,01 kabul edilyidn koeffisiyent, B —
gysylma berklik boyunca betonyn klasy, MPa.

aB ululygyn bahasyny 0,3-den az dil kabul edyirler.

Esasy siiyndiiriji we esasy gysyjy dartgynlandyrmalaryi
bahalaryny (5.46) formula boyunca kesgitleyérler.
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7.3. Javryklaryn acylmagy bovunca hasaplamaklyk

Jayryklaryn  acylmagy  boyungca  hasaplamaklygy
elementlerin dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayynyn II
stadiyasy boyunca yiiklemelerinn tdsirini ylikleme boyunca

Vr= ygtybarlyk  koeffisiyenti  bilen  geciryirler.
Hasaplamaklygyn maksady jayryklaryin agylmagynyn teoretiki

Gere ululygyny kesgitlemekden we ony, bu bahada jaylaryn
kadaly ulanylysy, armaturanyn korroziya durnuklylygy we
konstruksiyanyn uzak Omiirliligi {pjiin edilydn yolberelik
[a,,.] bilen detiesdirmekden ybaratdyr.

Eger-de teoretiki ululyk yolbererlikden uly bolsa, onda
betonyil oOniinden gysmaklygyn giiyjiini yokarlandyryarlar,
betonyin klasyny artdyryarlar ya-da kesigin keseleyin
Olceglerini yokarlandyryarlar.

Merkezden-siiyndiirilen elemente seredelin (7.2 surat.).
Stiynen armaturanyn derejesinde jayryklaryn acgylmagynyn
ginligini, jayryklaryn arasyndaky meydangada siiynen betonyn
A,, uzalmasynyn we jayryklaryn agylmagynyn a . giiliginin
jeminin jayryklaryn arasyndaky meydangada armaturanyn Aa,
uzalmasyna den bolmaly diyen sertden kesgitleyirler:

A, +a,.,. =M. (7.12)

bt cre s
Az ululyk hokmiinde siiynen betonyil uzalmalaryny taslap
we armaturanyil Aa, uzalmasyny armaturanyn €m orta

otnositel deformasiyalarynyn we jayryklaryii arasyndaky Lere
aralyklar bilen anladyp, alyarys
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a,.=Na,=¢gl.,. . (7.13)

C sm-crc*

Armaturanyn  orta  deformasiyalaryny Esm =WV sEs
gorniisde anladalyn, bu yerde y, — jayryklaryn arasyndaky
meydancgada betonyn isini hasaba alyan koeffisiyent. Onda

l
— _ cre
acrc - l//s gslcrc - l//s Us E °
K

(7.14)

bu yerde ¢, we o, — jayrykly kesikde armaturadaky

deformasiyalar we dartgynlandyrmalar.

Jayryklaryn arasyndaky aralyklary jayrykly kesiklerdéki
sliynen armaturadaky we jayryklaryn arasyndaky tasirleri
tapawudynyi armaturanyi beton bilen ¢atysmasynyn tasirleri
arkaly deniagramlasyar diyen sertden kesgitleyirler.

aﬁ'ﬂ?

a
ngn
_...ﬂt_

N
e el

Lere
o

i b
!

Surat. 7.2 Sﬁynen Demirbeton elementde normal
jayryklaryn acylmagynyin ginligini kesgitlemeklige

Merkezden-siiynen elementler {igin
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_dn
A (7.15)

cre

bu yerde d — sterzenlerin diametri; 7 — armaturanyn

gorniisine we profiline bagly koeffisiyent; # — armirlemek
koeffisiyenti. (7.15) aillatmany (7.14) deiilemi goyup, alyarys

o. d
a. =y —~—n. (7.16
e Vs 4ﬂT7( )

N

Betonyn bir jynsly dildigi we beyleki faktorlar sebépli,
jayryklaryn agylmagynyn hakyky giiliginin (7.16) formula
boyunca hasaplanylan a_,. ululykdan 1,5 esse yokary bolup
biljekdigini barlaglar gorkezdiler. Sunuii bilen baglylykda
taslamalagdyrmagyn kadalary, elementin dikleyin okuna
normal jayryklaryn agylmak a,,. giiiligini, strukturasy boyunca
(7.16) teoretiki formula menizes, emma, tejribelerddkd has
yakyn netijeleri almaga miimkingilik berydan empiriki formula
boyunca kesgitlemekligi maslahat beryérler:

Aere = o Zx %20(395 - IOOIUW

A
2

(7.17)

bu yerde 5 — koeftisiyent, ol deii diylip kabul edilyér:
egrelydn we merkezden ddl gysylan elementler iicin — 1;
stiynenler ticin — 1,2; ¢, — yiikleménin dowamlylygyna we
hereketin hésiyetine, betonyn goérniisine we onunl yagdayyna
bagly koeffisiyent; gysga wagtlayyn yiiklemeler we hemiselik
we dowamly yiiklemelerin gysga wagtlayyn hereketi hasaba
alnanda ¢,=1, kop gezek gaytalanyan yiiklemeler hasaba

alnanda ya-da tebigy ¢yglylykdaky agyr betondan bolan
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konstruksiyalar licin hemiselik we dowamly yiiklemelerin uzak
wagtlayyn tdsirinde ¢,=1,5; n — koeffisiyent, ol deni diylip
alynyar: periodiki profilli sterzenler ilicin — 1, yylmanak

sterzenler i¢cin —1,3; 4 — slynen armatura boyunca
armirlemek koeffisiyenti, ol 0,02 ululykdan kdép dil kabul
edilyir; o, — S armaturanyn gyraky hatarynyi

sterzenlerinddki  dartgynlandyrmalar  ya-da  (Giilinden
dartgynlandyrma bar bolanda) dasarky yiikkleménin tisirinden

dartgynlandyrmalaryn artdyrylmasy: oniinden
dartgynlandyrylmasyz merkezden-siiyndiirilen elementler iigin
JS = ﬁ >
= oniinden  dartgynlandyrmasy  bary  ligin
_ N-P
Asp + A,

oniinden dartgynlandyrmasy yok yekeleyin

. M
armaturaly egrelydn elementler icin o, = - ontinden

<Z

v . M_P(Z_esp) . .
dartgynlandyrmaly iigin o, = ‘ (z —igerki
) iASp + A, iz

jubiitin  egni; € — armaturanyil S, meydanynyn agyrlyk
merkezinden gysylma tésirinin goyulma nokadyna c¢enli
aralyk).

Normal jayryklaryn agylmak ginligi siiynen armaturadaky
dartgynlandyrma, kesigi  armirlemegin  koeffisiyentine,
armaturanyil gérnilisine we diametrine, yiikleméniii hereketinin
dowamlylygyna bagly. Jayryklaryn acylmagynyn ginligini
azaltmak {i¢in, onuit mogberini kopeltmek bilen armaturanyi
diametrini  azaltmak gerek, hem-de periodiki profilli
armaturany ulanmaly.
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Qrpp g ' Qepes Apre2

M+ 4+K
epre2 s

4

Qere 3

dore

Dere = Qeprr P Qepe3—Dore2

Surat. 7.3. Grafik — yiikleme, jayryklaryin agylmagynyn
ginligi:
IT— hemiselik; /I — dowamlayyn; K — gysga wagtlayyn

Jayryga durnuklylygyn 2-nji kategoriyasynyi talaplary
bildirilydn elementler {i¢in jayryklaryi dowamly dél

acylmagynyn Terel giiligini hemiselik, dowamly we gysga

wagtlayyn  yiiklemelerden  jemleyin  tésirden ¢ =1
koeffisiyentde kesgitleyarler. Jayryga durnuklylygyna 3-nji
kategoriyanyn talaplary bildirilyén elementler {i¢in jayryklaryn
dowamly acylmagynyn ginligini hemiselik we dowamly

yiiklemelerini tésirinden ¢ >1 koeffisiyentde tapyarlar. Ondan
basga-da, jayryklaryn dowamly dil agylmagynyn ginligini dhli
yiikleménin dowamly dél tdsirinden, hemiselik we dowamly
yiklemelerin uzak wagtlayn dil tdsirinden ¢, =1 bolanda
jayryklaryn acylmagynyn giliginiil (am_’l —acmz)
artdyrmasynyn hem-de hemiselik we dowamly yiiklemelerden
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agylmagyn a,., giiliginiii jemi hokmiinde kesgitleyérler
(surat. 7.3):

arc:a

- ,Ta

ere] ~ Aere, cre,3

(7.18)

Yapgyt jayryklaryi acylmagynyn gifligini (7.11) sert
berjay  edilmedik  yagdaylarda hasaplayarlar.  Yapgyt
jayryklaryn agylmak ginligine il uly tésiri keseleyin armatura
bildirydr. Onuil mdgberiniii artmagy bilen yapgyt jayryklaryn
giilligi  azalyar. Dikleyin armaturanynn jayryklarynyn
acylmagyna tisiri uly dél. Elementler wertikal hamytlar bilen
armirlenilenlerinde yapgyt jayryklarynn acylmak giiligini su
empiriki formula boyunca kesgitleyérler

0,60,,.d,n
Aeye = (Dl d s
E h—w +0,15E, (1+2au,,)
0
(7.19)

bu yerde ¢, we n — (7.17) formuladaky yaly; d,, —
keseleyin armaturanyn diametri; o, — hamytlardaky
dartgynlandyrmalar

_(0-9.) _

SwW Aswho - s,ser
0 we Q,, degislilikde (5.48) sertiii cep we sag taraplary,

olarda R, ululyk R, ., ululyga calsylmaly, 6zi hem ¢,,
koeftisiyent 0,8-e kopeldilyér; § - hamytlaryil 4dimi;
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SW

Hy = bS

7.4. Jayryklaryn yapylmagy boyunca hasaplamaklyk

Jayryga durnuklylygyna 2-nji kategoriyanyn talaplary
bildirilydn konstruksiyalary kadaly ulanmak maksatlary bilen,
gysga wagtlayyn yiiklemeler ayrylandan sonira normal we
yapgyt jayryklaryn ygtybarly yapylmagyny tipjiin etmek gerek.
Bu yagday beyle konstruksiyalaryn armaturasynyn korroziyasy
tcin jayryklaryn uzak wagtlayyn acylmagynyn in kop
howpludygy bilen sertlendirilendir.

Dikleyin oka normal jayryklaryn ygtybarly yapylmagy
ticin su talaplar berjay edilmelidirler:

a) dartgynlandyrylyan armaturada doly yiikleménin
hereketinden yiilkleme peselende jayryklara yapylmaga
miimikingilik bermejek mayysgak dil deformasiyalar yiize
¢ykmaly déldirler, bu asakdaky sert bilen {ipjiin edilyar

Gsp + O < 058Rs,ser s (720)
bu yerde o, — dhli yitgileri hasaba almak bilen
armaturadaky oOniinden dartgynlandyrma; o, — (7.17)

formuladaky vyaly kesgitlenilydn, dasarky vyiiklemeleriii
tasirinden dartgynlandyrylyan armaturadaky
dartgynlandyrmanyn artdyrylmasy;

b) siiynen zonada doly yiiklemeden jayrykly elementiii
kesigi uzak wagtlayyn yiiklemelerin hereketinde gysylan
bolup galmalydyr. Bu yerde elementin dasarky yiiklemeler
tarapyndan siiyndiirilydn gyranynda gysylmagyi o, normal
dartgynlandyrmalary 0,5 MPa-dan az bolmaly dil. o,
dartgynlandyrmany mayysgak jisim t¢in yaly dasarky
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yiiklemelerini hereketinden we 6nilinden gysylmagyn tédsirinden
kesgitleyérler:

P(e,, +r)—-M
I/Vred
(7.21)

o, >0,5 MPa,

bu yerde P we ¢,, (4.12) we (4.13) formulalar boyunca
hasaplanylyarlar.

Yapgyt jayryklaryii ygtybarly yapylmagyny iipjiin etmek
iicin, (5.46) formula boyunca kesgitlenilydn, betondaky esasy
dartgynlandyrmalaryn ikisinii hem, getirilen kesigin agyrlyk
merkezinin derejesinde, hemiselik we dowamly yiiklemelerin
tasirinde gysyjy we ululygy boyunca 0,5 MPa—dan az dil
bolmaklary gerek. Gorkezilen talap 6niinden dartgynlandyrylan
keseleyin armaturanyi komegi bilen iipjlin edilyar.

7.4. Jayryklaryn yapylmagy boyunc¢a hasaplamaklyk

Jayryga durnuklylygyna 2-nji kategoriyanyn talaplary
bildirilydn konstruksiyalary kadaly ulanmak maksatlary bilen,
gysga wagtlayyn yiiklemeler ayrylandan sofira normal we
yapgyt jayryklaryn ygtybarly yapylmagyny iipjiin etmek gerek.
Bu yagday beyle konstruksiyalaryn armaturasynyn korroziyasy
icin jayryklaryn uzak wagtlayyn acylmagynyn in kop
howpludygy bilen sertlendirilendir.

Dikleyin oka normal jayryklaryn ygtybarly yapylmagy
ticin su talaplar berjay edilmelidirler:

a) dartgynlandyrylyan armaturada doly yiikleménin
hereketinden yiikleme peselende jayryklara yapylmaga
mimikingilik bermejek mayysgak dil deformasiyalar yiize
cykmaly déldirler, bu asakdaky sert bilen iipjiin edilyar

o, +0, <08R

s,5er

(7.20)
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bu yerde o — &hli yitgileri hasaba almak bilen armaturadaky

p
ontinden dartgynlandyrma; o, — (7.17) formuladaky yaly
kesgitlenilyéan, dasarky yiiklemelerin tésirinden
dartgynlandyrylyan armaturadaky dartgynlandyrmanyn
artdyrylmasy;

b) siiynen zonada doly yiiklemeden jayrykly elementin
kesigi uzak wagtlayyn yiiklemelerin hereketinde  gysylan
bolup galmalydyr. Bu yerde elementinn dasarky yiliklemeler
tarapyndan siiyndiirilydn gyraniynda gysylmagyi o, normal
dartgynlandyrmalary 0,5 MPa-dan az bolmaly dil. o,
dartgynlandyrmany mayysgak jisim {g¢in yaly dasarky
yiiklemelerini hereketinden we oniinden gysylmagyn tisirinden
kesgitleyérler:

Ple +r)—M
=Mzo,5 MPa,
w, d

re.

Op

(7.21)

bu yerde P we ¢, (4.12) we (4.13) formulalar boyunca

hasaplanylyarlar.

Yapgyt jayryklaryi ygtybarly yapylmagyny iipjiin etmek
ticin, (5.46) formula boyunga kesgitlenilyidn, betondaky esasy
dartgynlandyrmalarynl ikisiniit hem, getirilen kesiginn agyrlyk
merkezinin derejesinde, hemiselik we dowamly Viiklemelerin
tisirinde gysyjy we ululygy boyunca 0,5 MPa-dan az dil
bolmaklary gerek. Gorkezilen talap 6niinden dartgynlandyrylan
keseleyin armaturanyn kdmegi bilen {ipjiin edilyar.
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7.5. Demirbeton konstruksiyalaryn orun iiytgetmelerini
hasaplamak

Yokary berklikli ~materiallardan  bolan  gurnama
Demirbeton konstruksiyalaryny ginden ulanmaklyk we
hasaplamak  usullarynynn  takyklanylmagy  elementlerin
keseleyin kesiklerinin 6l¢eglerinin azalmagyna, diymek, olaryn
berkligininn peselmegine we egrelmelerinii artmagyna getirdi.
Sonun  {i¢in deformasiyalary (orun iiytgetmeleri)
hasaplamaklyk sonky yyllarda mohiim dhmiyete eye boldy.
Onun maksady konstruksiyanyi egrelmelerini konstruksiyanyn
ulanylys hillerini bozup bilmeydn seyle c¢éklere c¢enli
ciklendirmekden ybaratdyr

S=tus

bu yerde /' — ¢, =1 bolanda hasaplama yiiklemelerinden

egrelme (yay berme); f, — tehnologiki, konstruktiw, estetiki

we Dbeyleki talaplaryn esasynda kesgitlenilen, kadalar

tarpyndan yol berilydn ¢dk egrelme (yay berme): ortgiilerin

elementleri we tekiz panellerden ortiikler ligin, / <6 m bolanda
)

—200, 6</<7,5 m bolanda — 3 sm, />7,5 m bolanda —

[ [
250 ; kranasty pirsler tcin el kranlarynda “ 500
[
elektrikiler tigin Y600 we s.m.

Demirbeton piirsiini jayryklar emele gelydncd doly kesik
boyunca isleyindigini synaglar gorkezyirler.

Jayryklar emele geleninden soiira pilirs orta boleginde,
asakdan armatura, yokardan — gysylan zonanyn betony bilen
baglanysan ayratyn bloklara boliiner (7.4, a surat.). Piirsiii
gatylygy ara gerimin ortasynda asak diisydr (7.4, b surat.),
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onun ululygyna tasiri difie kesiklerin geometriki 6lgegleri dal-
de, eysem siiynen armaturanynn mogberi (7.4, w surat.) betonyn
siiysmekligi, girmeklik we beyleki faktorlar hem yetiryarler.
Bu bolsa siiynen zonada jayryklary bolan Demirbeton
elementlerin  kesiklerinin  berkligi kesgitlenilende kesgitli
kyngylyklary doredydr. Kadalar egrelmeleri egrilikler boyunca,
gurlusyk mehanikasynynn usullaryny ulanyp hasaplamagy
maslahat beryérler. Egrelmeleri kesgitlemek iicin iii onayly
baglanysyk bu Moranyn integralydyr:

[
f=[MQ/r),dx
0 , (7.22)

bu yerde M, — gbzlenilydn orun liytgetmelerin ugry
boyunca goylan birlik giiycden x kesikde egreldiji pursat;

(/7 _ egrelménin kesgitlenilyén yiiklemesindéki x kesikde
elementin egriligi.

Hasaplamalary  yonekeylesdirmek  iicin  egrelmeler
hasaplanylanda egrilikleri it kop dartgynlandyrylan kesik iigin
kesgitlemek we ol elementiii okuna ugurdas egreldiji pursada
proporsional liytgeydr diyip kabul etmek miimkin. Hemiselik
kesikli elementler {icin kadalarda kabul edilen beyle yol
berilme eksperimental taydan gowy tassyklanylyar. Bu
yagdayda (7.22) formula su gorniisi alar:

f= com[l]lé RS
r

bu yerde ¢, — dayanmak sertlerine we yiiklemekligin
shemalaryna bagly koeffisiyent, erkin dayanyan piirs ii¢in
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denodlcegli paylanan yiiklemede " 48 gerimin

1

ortasynda jemlenen yiiklemede " 12. piirsiin - sonlary
, L 1

boyunca iki den pursatlarda " 8; r — siiynen zonada

jayryklar bilen ya-da olarsyz elementin egriligi; [, —
hasaplama ara gerimi.

=
—r
e

| UM Bl MRk

A-lr-'ea’

Surat. 7.4. Jayryklaryn we armirlemek koeffisiyentinin
Demirbeton piirsiin gatylygyna tésiri

7.6. Siivnen zonada javryvklary bolmadvk demirbeton
elementlerin egrelmeleri we egrilikleri

Stiynen zonada jayryklary bolmadyk egrelyin we
merkezden dal gysylan elementlerin egriligi
dartgynlandyrylan-deformirlenen = yagdayyn [ stadiyasy
boyung¢a tutuslayyn jisim tligin yaly kesgitlenilydr, 6zi hem
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betonyn siiysmekliginiii hasabyna deformasiyalaryn artmagy
hasaba alynyar

1__ Moy ’ (7.24)
" OnEy e

bu yerde M — egreldiji pursadyn hereket edyén
tekizligine normal we getirilen kesigin agyrlyk merkezinden
gecyin oka otnositellikde degisli dasarky yiiklemeden (gysga
wagtlayyn, dowamly) pursat; ¢,, — betonyn uzak wagtlayyn
stiysmekliginin tdsirini hasaba alyan koeffisiyent, gysga
wagtlayyn yiiklemelerde ¢,,=1, hemiselik we uzak wagtlayn
yiiklemelerde: dasarky gursawyn howasynyn 40...75%

cyglylygynda ¢,,=2, howanyi ¢yglylygy 40%-den pes

bolanda ¢,,=3; Po1 — gysga wagtlayyn sliysmeklik sebapli

egriligiin artmagyny hasaba alyan koeffisiyent, ol agyr beton
ticin 0,85 kabul edilyar.

Stiynen zonada jayryklarsyz isleyédn konstruksiyalara
adatca oniinden dartgynlandyrylan konstruksiyalar degisli. Bu
yagdayda hasaplama egrelmesi armaturanyi oniinden
dartylmasynyn doredyén tésirlerinden bolan egrelmelerden we
ulanmakdaky yiiklemelerden: hemiselik, dowamly, gysga
wagtlayyn, jemlener.
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Surat. 7.5. Siiynen zonada jayryklarsyz isleyin oniinden
dartgynlandyrylan Demirbeton piirsiin egrelmesini
kesgitlemeklige

Hemiselik kesikli erkin dayanyan piirse seredelii.
Dikleyin armatura direglerden bosadylandan sofira, seredilydn
pursatda &hli vyitgileri hasaba almak bilen kesgitlenilyin
onlinden P gysylmanyn tdsirlerinin  gysga wagtlayyn
hereketinden piirs gysylma we f; egrem alar (7.5 surat.).
Onda, (7.23) we (7.24) formulalary hasaba alyp, alyarys

f m £ eyl
} r); 8 8oy El,., ,

(7.25)

bu yerde e,

otnositellikde ditinden gysylmanyi tésiriniii ekssentrisiteti.

Oniinden gysylmanyn uzak wagtlayyn tdsirinde piirsiin
egremi siiysmeklik we girmeklik netijesinde asakdaky ululyga
artar

— getirilen kesigin agyrlyk merkezine
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P _[lj ﬁ_!gb—gl; !12
Y \r), 8 84,
(7.26)

bu yerde &, we &, — Ghiinden gysylmagyi tisirinden
girmekligin we siiysmekligin yiize ¢ykaran betonyn otnositel
deformasiyalarynyn, olar degislilikde siiynen dikleyin
armaturanyn agyrlyk merkezinin we betonyn gyraky gysylan
siiyliminin derejesinde kesgitlenilyérler:

O-b:O-6+O-8+O-9 . s N e e
— siiynen armaturanyf ofiinden

dartgynlandyrylmasynyi betonyn galt bolup gecyén
siiysmekliginden, girmekliginden, hem-de betony gysmak
gutaranyndan sofiira yiize ¢ykan siiysmekliginden yitgilerin
jemi; 0'}') = 0'6 + aé + 0'; — sol, dartgynlandyrylan armatura
licin, eger-de ol betonyn gyraky gysylan siiyliminiii derejesinde
bar bolan bolsa.

Dowamly hemiselik we wagtlayyn ara gerim boyunca
dendlgegli paylanan yiiklemeler goylandan sofira piirs su
egrelméni alar (ser. 7.5 surat.):

£, = (l) ﬁ _ lez%z
? rJs 48 996¢b1EbJred ,
(7.27)

bu yerde M, — hemiselik we wagtlayyn dowamly
kadalayyn yiiklemeden piirsdiki pursat.
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Kadalayyn yiiklemdnin (¢,,=1) gysga wagtlayyn
tasirlerinden piirs gosmaga egrelme alar:

f _[lJ z_—Mllz
: r); 48 9,60, E,J, ., ’

(7.28)

Seylelikde, piirstin gysylmadan we dasarky yiikleménin
tasirlerinden doly egrelmesi we doly egriligi denidirler:

S=h+a= i
(7.29)
SORORORD
e e e =
ro\r)y \r), \r); \r),
(7.30)

7.7. Siiynen zonada jayryklary bolan Demirbeton
konstruksiaylaryn egrelmeleri we egrilikleri

Stiynen zonada jayryklary bilen ulanysdaky yiiklemelerde
isleydn elementlere oniinden dartgynlandyrmasy bolmadyk
Demirbeton konstruksayalary we jayryga durnuklylyk
boyunca  talaplaryn  3-nji = kategoriyasynyn  Oniinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalary degislidirler. Bu hilli
elementler icin mayysgak ulgamlar hokmiinde
deformasiyalary kesgitlemek usuly kabul ederlikli déldir.
Sonun iigin, jayryklar bar bolanda deformasiyalary
hasaplamaklygy deformasiyalar kesgitlenilydn pursatda hakyky
dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdaydan ugur almak bilen
amala agyryarlar.
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Dartgynlandyrylan-deformirlenen yagdayyn II stadiyasynda
bolan pirsin ulanys yiiklemelerinddki isine seredeli.
Jayryklar emele geleninden soiira piirsiin 6z aralarynda siiynen
armatura we gysylan beton bilen baglanysan bloklara
boliinyandigini tejribeler gorkezyiar. Neytral ok bu hilli
elementde tolkun sekilli bolar, sebdbi gysylan zonanyn
beyikligi jayryklaryn iistiinde olaryn arasyndakydan az (7.6, a
surat.).

Armaturadaky we betondaky dartgynlandyrmalar elementii
uzynlygy boyunca liytgeyirler, 6zi hem jayrykly kesikde olar
uly bolarlar (7.6, b surat). Jayryklaryn arasyndaky
meydancalarda armaturanyn dartgynlandyrylmalarynyn
azalmagy on gorkezilisi yaly, stiyndiiriji tésirlerin boleginin
entek armatura bilen g¢atysmany yitirmedik betonyn kabul
edydndigi bilen diislindirilyar.

Orun iytgetmeler hasaplanylanda baglangye hésiyetnama
bolup egrilik gulluk edyir, emma onun hakyky bahalaryny
elementdiki sliynen zonada jayryklary bolan her bir kesik iigin
kesgitlemek — c¢ylsyrymly meseledir. W.I.Murasow orun
uytgetmeler kesgitlenilende orta egrilikden ugur almaklygy
teklip etdi, ol ony armaturanyn ¢, orta otnositel

deformasyalarynyn, gysylan zonanyn betonynyn &, orta
deformasiyalarynynn we neytral okun orta x, yagdayynyn
iisti bilen anlatdy.
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Surat. 7.6. Siiynen zonada jayryklary bolan egrelyin elementin
okunyn egriligini kesgitlemegint shemasy

Orta egrilik {icin anlatmany almak iicin goniburgly profilli
pirsden iki parallel kesikler bilen ds elementi kesip alalyi.
Yikleme goylandan sonra element 7.6, g suratatda

sekillendirilen gorniisi alar. Ucburglyklaryi mefizesliginden
alyarys

ds A, Al (AL, +AL)
r x, (hy—x,) hy ’
(7.31)

bu yerde Al, we Al; — ds meydancada siiynen armaturanyn
we betonyn gysylan gyranynyn absolyut deformasiyalary.

Al A
Egn = d_s WeE &, = d—lb bolyandygyny goz 6itlinde tutup,
s s

(7.31) denillemeden alyarys
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— Esm + Ebm
hy

1
r

: (7.32)

Hasaplamak baglanysyklaryny almak ii¢cin armaturanyn we
betonyn ¢, we ¢g,, ortadeformasiyalaryny jayrykly

kesikdidki degisli deformasiyalar we dartgynlandyrmalar arkaly
anladalyn:

E = E =5 5 7.33
sm WS S ES WS ( )
Ep EWy
Epm =Wpép = Yy = ,
(7.34)

bu yerde y, — siliynen betonyi jayryklarly meydancasynda

1sini hasaba alyan koeffisiyent, y = Esm empiriki formula

boyunca kesgitlenilyar [1]; w, — jayryklarly meydancada
betonynn gyraky gysylan siiyiiminin deformasiyalarynynyn
paylanysynyn dendlcegli ddldigini hasaba alyan koeffisiyent,
Wy, = Som 09; E,, — deformasiya moduly, E, , =E,v;
€p

v — betonyn mayysgak didl deformasiyalaryny hasaba alyan
koeffisiyent:  yiikleméninn gysga wagtlayyn hereketinde
v =0,45, uzak wagtlayyn hereketinde v =0,15 (ser. 2-nji baba).

(7.33) we (7.34) anlatmalary (7.32) formula goyup, alyarys

_ O-sl//s + O-bl//b

1
r Ehy VEh,

(7.35)
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Jayrykly kesikdaki armaturadaky we betondaky
dartgynlandyrmalary tapyarys, ozal bolsy yaly, gysylan
zonanyn  betonynda  dartgynlandyrmalaryn  gdniburgly
epyuryny kabul etmek bilen (7.6, w surat.)

M oy = % s (7.36)
Az

o, .=—};
S >
Az

bu yerde z — igerki jlbiitiii egni, ol empiriki formula boyunca
hasaplanylyar [1]; 4, — betonyn gysylan zonasynyn kesiginin
meydany, goniburcly kesik iicin A4, =bx,,. o, we o,
ululyklary (7.35) formula goyanymyzdan we O&zgertmeleri
yerine yetirenimizden somira, orta egrilik li¢in aflatma su
gorniisi alar:

I_M(w, v ) 737
r zhy\ E;A, VE, A,

(7.37) formuladan, siiynen zonada jayryklary bolan elementin
egriliginin  kesigin oOlceglerine, armaturanyn meydanyna
baglydygy goriinydr, yene-de onda hasaba alynyar: W,
koeffisiyent bilen hisiyetlendirilydn, jayryklarly meydangada
betonyn siiynmad is1; , koeffisiyent bilen hasiyetlendirilyén,
jayryklarly meydancada gysylan zonanynn  betonynyi
deformasiyalarynyn dendlcegli déldigi; v koeffisiyent bilen
hisiyetlendirilyén, gysylan zonanynl betonynyn mayysgak dél
deformasiyalary.

Eger-de egreldiji pursat bilen bilelikde elemente dikleyin
gysyjy N,, giyc (ya-da onilinden gysylmadan tdsir) hem
goylan bolsa, onda betondaky we armaturadaky
dartgynlandyrmalar, (7.36) afnlatmany hasaba almak bilen
bolarlar:
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tot ~ox

M+ N, M

tot ~ox AbZ = AbZ ;
(7.38)
M_Ntot(Z_QOX):O'SASZ; gg:%_Ntot '
A ASZ As
(7.39)

(7.38) we (7.39) anlatmalary (7.35) formula goyup, alyarys

l — M3 Vs + Vs _ Ntotl//s
r zhy\ E,A, VE,A, ) E,Ah,
(7.40)

bu yerde M; =M — calsyjy pursat, siiynen armaturanyn
agyrlyk merkezine otnositellikde, kesikde hereket edyéin (N,

ululygy hem 06z icine almak bilen) &hli giiy¢lerin pursadyna
dendir.

Wagtyit gecmegi bilen elementin egrilgi hemiselik bolup
galmayar, ol yikleménin ululygyna we dowamlylygyna
baglylykda tiytgeyar.

Suna layyklykda, doly egrilik

SORCRORD I

bu yerde (lj — deformasiyalar boyun¢a hasaplamaklyk
"

gecirilyan dhli yiklemdnii uzak wagt bolmadyk (gysga
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wagtlayyn) hereketininn egriligi; (%) — hemigelik we
2

dowamly yiiklemelerin uzak wagt bolmadyk hereketinden

egrilik; [lj — hemiselik we dowamly vyiiklemelerin
rJ3

dowamly (uzak wagt) hereketinden egrilik; (lj — oOniinden
"4

gysylmanyn tésirinden betonyn girmegi we siiysmegi

netijesinde elementin egremi bilen sertlendirilen egrilik.

1 1 1 .

(—j , (—) we (—j egrilikler (7.40) formula boyunca
1 2 3

r r r
e - 1 1y . .
kesgitlenilyarler, 6zi hem | —| we |—| yiiklemelerin uzak
" "/

wagt dil bolan hereketine jogap berydn y, we v ululyklarda,

1 . o
(—j bolsa —yiikleminiit dowamly hereketine jogap berydn
"J3

v, we v ululyklarda hasaplanylyarlar.

Siiynen zonada jayryklary bolan Demirbeton piirsiin doly
egrelmesi

S=h-ht- T (7.42)

bolar, bu yerde egrelmelerin her haysysyny yokarda getirilen
formulalar boyunga kesgitlenilydn egriliklerin bahasyna
baglylykda, (7.23) formula boyun¢a hasaplayarlar. Oniinden
dartgynlandyrma bolmadyk elementler iicin (7.41) we (7.42)
formulalardaky sonky gosulyjylar nula denidirler.
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1. Jayryklaryn emele gelmegi we agylmagy boyunca
hasaplamaklygyn maksady nidmeden ybarat ? 2. Jayryga
durnuklylygyn kategoriyalaryny hésiyetlendirin. 3.
Jayryklaryn emele gelmegi boyunca hasaplamada kabul
edilydn esasy oOnilinden doreyan sertler haysylar ? 4.
Merkezden-stliyndiirilen elementlerin jayryga
durnuklylygyny hasaplamak. 5. Egrelydn elementde
jayryklarynn emele gelmegi boyunca hasaplamak {i¢in
formulalary getirip ¢ykaryn. 6. Jayryklaryin agylmagy
boyunca hasaplamak n&hili oniinden doreyén sertlerin
esasynda gecirilydr ? Jayryklaryn acgylmagynyn giiligine
haysy  faktorlar tisir edyirler ? 7. Otiiinden
dartgynlandyrylan konstruksiyalary jayryklaryn yapylmagy
boyunga hasaplamaklygyin ayratynlyklary. §. Orun
iytgetmeler boyunga hasaplamaklygyn maksady. 9. Siiynen
zonada jayryklar yok we bar bolanlarynda Demirbeton
egrelyidn elementlerini egrelmelerine tdsir edydn faktorlar.
10. Siiynen zonada jayryklar yok bolanda elementlerin doly
egrelmesi we egriligi ndmelerden duryar ?  11. Siiynen
zonada jayryklary bolan egrelydn elementin egriligini
kesgitlemegint esasyna goylan oniinden doreyén sertler. 12.
Stiynen zonada jayryklary bolan egrelydn elementin
egriligini kesgitlemek {i¢in formulany getirip ¢ykaryn 13.
Stiynen zonada jayryklary bolan Demirbeton elementin doly
egriligi néhili kesgitlenilyér ?
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Adalgalaryn we kébir ulanylan sozlerin terjimelerinin sanawy

T/b Ruscasy Tiirkmencesi Bellik
1. Apxka Arka

2. Apmarypa Armatura

3. banka Piirs

4. Bbynkep Bunker

5. Bspxymunii Berkidiji

6. Hedbopmarus Deformasiya

7. JIOK Dok

8. XKenezoberon Demirbeton

9. N3ru6 Egrem

10. Kamennas kimagka das Oriim

11. Kanar Tanap

12. Kononna kolonna, siitiin

13. KoHcTpynpoBanue konstruirleme

14. Koncrpyxknus Konstruksiya

15. Kynon Glimmez

16. MoHonuT Monolit

17. Harpyska Yiikleme

18. HANPsIKeHHe Dartgynlyk (giiyjenme-???)
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19. Hecymmmit goteriji

20. O6osouka Das gabyk

21. onaixyoka galyp

22. ITepexpriTre Ortgi

23. nepenyck Bile goybermek

24. [TouTa plita

25. MTOKPBITHE Ortiik

26. MOJI3y4eCTh stiysmeklik

27. TIOHTOH ponton

28. IpenBaputensho Hanpsxenusiii | Oniinden dartgynlandyrylan
29. IIpenen Cak

30. ITpenen BBIHOCIUBOCTH cydamlylygyn cigi
31. ITpuBeneHHbIE 3aTpaThI Getirilen ¢ykdajylar
32. puvalib gimi duralgasy

33. ITporu® Egrem, yay berme, biiklem
34. IIPOTOH Paya

35. [TpoexT Taslama

36. IIpoexTupoBanue Taslamalasdyrmak
37. MpOKaT sozmak

38. ITponer Ara gerim

39. Pasrpyska yiilk yazdyrma
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40. Pama Rama

41. Pacrsizkenue Siiynme

42, Pacuer Hasap, hasaplama

43. pe3epByap Rezerwuar, dtiyaclyk celegi
44. COOpHBII Gurnama

45. Cnsur silysme

46. Cetka Tor

47. Cxarue Gysylma

48. CHJIOC Silos, méjim

49. CKaJIbIBaHUE Dowliip ayrylmak

50. CKJIaJKa gatlak

51. Ckonp3siias onainyoka Girip-¢ykyp duryan
52. Cwmsrtue Basgylama

53. Cpes Kesik

54. CPOCTOK Bitisik

55. CrepxeHb SterZzen

56. CTBIK BHAXJIECTKY yenggilemek bilen seplemek
57. CIeNnJIeHne catysmak

58. TekyuecTtsb Akaganlyk, akyjylyk
59. TPEIMHOCTONKOCTb Jayryklara durnuklylyk
60. TYHHETb Tunnel, nagym

252




61. VYcanka Girmeklik

62. VYcanka 6eToHa Betonyn girmegi

63. bepma Caty

64. XpymnKOCTh Portluk

65. nimnansa Salman

66. DcTakaga estakada

67. ApyC Yarus, Hatar

68. MowmeHT pursat

69. SIIOP Epyur

70. pa3phIB Uziilme

71. pa3bpoc Pytraninylyk, yayranlyk
72. U3JIOM Dowliip ayrylma

73. CIUIOIIHOM Biitewilik, tutuglayynlyk
74. OnuHOYHBIN Yekeleyin

75. JIBOIHOM gosalayyn

76. HaCTHII Diisek

77. Otru0 Epin yeri

78. PaBHOzelcTBYIOIMI den tésir ediji

79. IIPOCKAJIb3bIBAHHE tayyp gecip gitmek
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