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Strength calculation of reinforced concrete beam reinforced with glass fibers 
 

S.J. Razzakov1 a, A.Sh. Martazaev1 b, I.Kh. Egamberdiev1, A.R. Akhmedov1 
1Namangan State Technical University, Namangan, Uzbekistan 

 

Abstract: In this study, the theoretical load-bearing capacity of fiber-reinforced concrete beams was analyzed by 
introducing glass fibers with a length of 40 mm into the concrete matrix through dispersed reinforcement. 

The theoretical calculations showed that when the fiber content ranges from 0.1% to 0.5%, the maximum 
load-bearing capacity of the beams increases significantly. The highest efficiency was observed in fiber-

reinforced concrete beams containing 0.2% glass fibers. The obtained results are consistent with existing 
scientific literature and theoretically confirm the effectiveness of dispersed reinforcement. This study 

contributes to improving structural efficiency, determining the optimal fiber content, and analyzing the 
load-bearing behavior of glass fiber-reinforced concrete beams. Comparing the theoretical results with 

experimental tests can further enhance the effectiveness of future research. 
Keywords: beam, glass fiber, strength, structure, experiment, reinforced concrete   

 

Shisha tolalari bilan kuchaytirilgan temirbeton to‘sinni mustaxkamlikka 

hisoblash  
 

Razzakov S.J.1 a, Martazayev A.Sh.1 b, Egamberdiyev I.X.1, A.R. Ahmedov1 

1Namangan davlat texnika universiteti, Namangan, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada uzunligi 40 mm bo‘lgan shisha tolalarni bilan beton tarkibiga dispers armaturalash 
orqali fibrotemirbeton to‘sinlarning nazariy yuk ko‘tarish qobiliyati tahlil qilindi. Nazariy hisob ishlari 

shuni ko‘rsatdiki, tolalar miqdori 0.1÷0.5% oralig‘ida bo‘lganda to‘sinning maksimal yuk ko‘tarish 
qobiliyati sezilarli darajada oshadi. Eng yuqori samaradorlik 0.2% shisha tolali fibrotemirbeton 

to‘sinlarda kuzatildi. Olingan natijalar mavjud ilmiy adabiyotlar bilan mos kelib, dispers 
armaturalashning samaradorligini nazariy jihatdan tasdiqlaydi. Ushbu ish konstruktiv samaradorlikni 

oshirish, optimal tolalar miqdorini aniqlash va shisha tolali fibrobeton to‘sinlarning yuk ko‘tarish 
xususiyatlarini tahlil qilishga xizmat qiladi. Nazariy natijalarni eksperimental sinovlar bilan taqqoslash 

orqali kelgusidagi tadqiqotlar samaradorligini oshirish mumkin. 
Kalit so‘zlar: to‘sin, shisha tola, mustaxkamlik, konstruksiya, tajriba, temir beton 

1. Kirish 

Bugungi kunda qurilish sohasida mustahkam, ishonchli 
va uzoq muddatli inshootlar barpo etish dolzarb 

masalalardan biri hisoblanadi. Ayniqsa, temirbeton to‘sinlar 
binolarning asosiy yuk ko‘taruvchi elementlari sifatida 

xizmat qiladi [1]. Oddiy betonning egilish va yorilishlarga 
qarshi chidamliligi cheklangan bo‘lib, bu inshootlarning 

xizmat muddatiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin [2]. 
Temirbeton konstruksiyalarni mustahkamlashda zamonaviy 

materiallardan, xususan, shisha tolalardan foydalanish 

samarador natijalar bermoqda. Shisha tolalar betonning 

cho‘zilish, egilish va yorilishga qarshi chidamliligini oshirib, 
uning deformatsiyaga bardoshliligini yaxshilaydi. Shu 

sababli, shisha tolali temirbeton to‘singa oid 
mustahkamlikka hisoblash masalalarini chuqur o‘rganish va 

ilmiy asoslash muhim ahamiyat kasb etadi. 
Tadqiqotda nazariy hisoblashlar, standartlar (SNiP 

2.03.01 va ST SEB 1406-78) ga muvofiq formulalar va 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-3676-901X  
b  https://orcid.org/0000-0002-0799-8139  

mexanik xossalarni tahlil qilish metodlari qo‘llanilgan. 
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, shisha tolalari bilan 

kuchaytirilgan temirbeton konstruksiyalar oddiy 
temirbetonga nisbatan yuqori yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega 

va qurilishda ishonchli yechim sifatida foydalanilishi 
mumkin [2]. 

Shisha tolalari bilan kuchaytirilgan temir beton to‘sinni 
musaxkamlikka birinchi guruh chegara holatlari va normal 

ekspluatatsiyaga yaroqlilikka ikkinchi guruh chegara 

holatlari bo‘yicha hisoblanadi. Bu hisoblarda shisha tolali 

beton konstruksiyalarga xos quyidagi xususiyatlar inobatga 
olinadi: 

- dispers armaturalash (ya’ni tolalarning bir xil 
taqsimlanishi); 

- konstruksiyaning o‘lchamlari; 
- temirbeton konstruksiyalarga nisbatan himoya 

qatlamining kamayganligi; 

https://orcid.org/0000-0002-3676-901X
https://orcid.org/0000-0002-0799-8139
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- nam muhitda ishlaganda shisha tolali betonning 
cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligining vaqt o‘tishi bilan 

o‘zgarishi. 

2. Tadqiqot metodologiyasi 
Shisha fibrobeton konstruksiyalar mustahkamlikka 

hisoblanganda, butun kesim (hajm) bo‘ylab bir xil 

taqsimlangan fibrali armatura bilan dispers tarzda 
mustahkamlangan elementlar sifatida qaraladi. 

Shisha fibrobeton konstruksiyalarni birinchi guruh 

chegaraviy holatlar bo‘yicha hisoblash SNiP 2.03.01 asosiy 

qoidalari asosida amalga oshiriladi. 
Elementning bo‘ylama o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan 

kesimdagi chegaraviy kuchlanishlar quyidagi asosiy 
shartlardan kelib chiqib aniqlanadi [3]: 

- shisha tolali betonning siqilishga bo‘lgan qarshiligi Rfb 
ga teng bo‘lgan kuchlanishlar orqali ifodalanadi va bu 

kuchlanishlar kesimning siqilgan qismi bo‘ylab bir tekisda 
taqsimlangan deb qabul qilinadi; 

- shisha tolali betonning cho‘zilishga bo‘lgan qarshiligi 
Rfbt ga teng bo‘lgan kuchlanishlar orqali ifodalanadi va bu 

kuchlanishlar kesimning cho‘zilgan qismi bo‘ylab bir 
tekisda taqsimlanadi, bunda elementning armaturalanish 

darajasi va kesim shakliga qarab kuchlanish epyurasi 
to‘liqlik koeffitsienti ω hisobga olinadi; 

- kesimning siqilgan qismida joylashgan sterjenli yoki 
sim armaturadagi kuchlanishlar oddiy (Rsc) va oldindan 

cho‘zilgan (Rpc) armatura uchun siqilish bo‘yicha hisobiy 
qarshilikka teng deb qabul qilinadi; 

- kesimning cho‘zilgan qismida joylashgan sterjenli yoki 
sim armaturadagi kuchlanishlar cho‘zilish bo‘yicha hisobiy 

qarshiliklar Rs va Rsp ga teng deb qabul qilinadi. 

Hisoblash uchun 1-jadvalda keltirilgan kattaliklarni 

haqiqiy o‘lchamlarini o‘lchash va materiallarni sinash orqali 
olingan natijalar asosida to‘sinni hisoblanadi. 

1-jadval 

To‘sin kattaliklari 

№ Kattalik nomi 
Belgilanis

hi 

O‘lchov 

birligi 

1 Kesim balandligi h sm 

2 Ishchi balandlik h0 sm 

3 Kesim eni b sm 

4 To‘sin uzunligi L sm 

5 Hisobiy oraliq l0 sm 

6 
Buylama armatura 

yuzasi 
As sm2 

7 Armatura foizi  % 

8 
Shisha tolasining 

beton hajmiga 

nisbatan foizi 
𝑓 % 

9 
Buylama armatura 

diametri 
d mm 

10 
Armatura m’yoriy 

qarshiligi 
Rsn MPa 

11 
Armatura hisobiy 

qarshiligi 
Rs MPa 

12 
Armatura 

elastiklik moduli 
Es MPa 

13 
Beton me’yoriy 

kubik 

mustahkamligi 

Rn MPa 

14 

Me’yoriy 

prizmatik 
mustahkamlik 

Rbn MPa 

15 
Hisobiy prizmatik 

mustahkamlik 
Rb MPa 

16 

Betonni 
cho‘zilishga 

bo‘lgan m’yoriy 
qarshiligi 

Rbtn MPa 

Yuqorida berilganlar asosida to‘sinni mustaxkamlikka 
hisoblash 

Kubik mustahkamlikni o‘rtacha arifmetik qiymati [3, 4]: 

𝑅̄ =
∑𝑅𝑖

𝑛
;  𝑀𝑃𝑎               (1) 

Beton (klassi) m’yoriy kubik mustahkamligi: 

𝑅𝑛(𝐵) = 0,778 ∙ 𝑅̅ ; 𝑀𝑃𝑎  (2) 

M’yoriy prizmatik mustahkamlik: 

𝑅𝑏𝑛 = 𝑅(0,77 − 0,00125𝑅);  𝑀𝑃𝑎   (3) 

Hisobiy prizmatik mustahkamlik: 

𝑅𝑏 =
𝑅𝑏𝑛

1,3
;  𝑀𝑃𝑎   (4) 

Betonni cho‘zilishga bo‘lgan m’yoriy qarshiligi: 

𝑅𝑏𝑡 =
5⋅𝑅

45⋅𝑅
;  𝑀𝑃𝑎  (5) 

𝑅𝑏𝑡  ning qiymati tajriba yo‘li bilan aniqlangan 

Beton boshlang‘ich elastiklik moduli 

𝐸𝑏 =
55000⋅𝑅

27+𝑅
;  𝑀𝑃𝑎   (6) 

Ishchi armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy 
qarshiligi 
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𝑅𝑠 =
𝑅𝑠1+𝑅𝑠2+𝑅𝑠3

3
;  𝑀𝑃𝑎   (7) 

Konstruktiv armaturaning cho‘zilishga bo‘lgan hisobiy 
qarshiligi 

𝑅𝑠 =
𝑅𝑠1+𝑅𝑠2+𝑅𝑠3

3
;  𝑀𝑃𝑎   (8) 

Keng ko‘lamli eksperimental ma’lumotlarga asoslanib, 

armaturanaing kuchlanish deformatsiyasi va siqilish 
diagrammalari bir xil deb hisoblanadi. Shuning uchun 

armaturaning hisoblangan (o‘rtacha)bosim kuchi 
armaturaning hisoblangan (o‘rtacha) tortish kuchiga teng 

deb qabul qilamiz. Lekin bu qiymat siqilgan armaturani 
o‘rab turgan betonning kirishish deformatsiyalariga mos 

keladigan kuchlanishlar bilan hisob kitoblarda chegaralanadi 
[5]. 

𝑅𝑠𝑐 = 𝑅𝑠 ≤ 𝜀𝑏𝑟 ∙ 𝐸𝑠   (9) 

bu yerda 𝜀𝑏𝑟-prizma na’munasini siqilish paytida Rb ga 

teng kuchlanishlarga erishishga mos keladigan o‘rtacha 
beton deformatsiyasi.  

B25 sinfli beton uchun 

𝐵 = 𝑅(1 − 1,65𝜗);  𝑀𝑃𝑎  (10) 

Bu yerda 𝜗- siqiluvchi betonning o‘zgarish koefitsenti 

𝜀𝑏𝑘 = 3,5 ⋅ 10−3 SNiP da og‘ir betonning barcha sinflari 

uchun qisqa muddatli yuklarda 𝜀𝑏𝑟 ning qiymatini 2,0 ⋅ 10−3 
ga va 𝜀𝑏2 = 𝜀𝑏,𝑘 = 3,5 ⋅ 10−3 ga teng deb qabul qilingan. 

Armaturaning siqilishdagi o‘rtacha qarshiligini 

quyidagicha qabul qilamiz. 

𝑅𝑠𝑐 = 𝑅𝑠  𝑀𝑃𝑎 < 𝜀𝑏𝑟 ∙ 𝐸𝑠 𝑀𝑃𝑎  (11) 

𝑅𝑠𝑤 = 0,8 ⋅ 𝑅𝑠;  𝑀𝑃𝑎    (12) 

Armaturaning elastiklik moduli SNiP [3] da keltirilgan 

ma’lumotlardan olinadi. 𝐸𝑠  ;  𝑀𝑃𝑎,  𝐸𝑠
ʻ  ;  𝑀𝑃𝑎  

To‘sinni 1 m uzunlikdagi og‘irligi 

g = 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑙 ∙ 𝛾𝑏; 
𝑁

𝑚
   (13) 

Eguvchi moment 

𝑀𝐶.𝐵 =
g∙𝑙0

2

8
;  𝑁 ∙ 𝑚   (14) 

Yuklash moslamasining og‘irligi 𝑃Ȝ.𝑈, N 

Yuklash moslamasining og‘irligi tufayli sof egilish 
zonasidagi eguvchi moment. 

𝑀Ȝ.𝑈 =
𝑃Ȝ.𝑈∙𝑙0

6
; 
𝑁

𝑚
   (15) 

Maksimal eguvchi moment 

𝑀𝑅𝐴Ȝ =
𝑃𝑅𝐴Ȝ∙𝑙0

6
+𝑀𝑆.𝑉 +𝑀Ȝ.𝑈, ;  𝑁 ∙ 𝑚  (16) 

Darzlar hosil bo‘lish bosqichida to‘sindagi maksimal 
eguvchi moment 

𝑀𝑐𝑟𝑐 =
𝑃𝑐𝑟𝑐∙𝑙0

6
+𝑀𝑆.𝑉 +𝑀Ȝ.𝑈,;  𝑁 ∙ 𝑚  (17) 

Darzlar hosil bo‘lishining nazariy momentini aniqlash. 

Keltirilgan kesim yuzasi 

𝐴𝑟𝑒𝑑 = 𝑏 ∙ ℎ + 𝐴𝑠
ʻ ∙ (

𝐸𝑠
ʻ

𝐸𝑏
− 1) + 𝐴𝑠 ∙ (

𝐸𝑠

𝐸𝑏
− 1) ; 𝑠𝑚2 

(18) 

Statik momentni aniqlash 

𝑆𝑟𝑒𝑑 =
𝑏∙ℎ2

2
+ 𝐴𝑠

ʻ ∙ (
𝐸𝑠
ʻ

𝐸𝑏
− 1) ∙ (ℎ − 𝑎𝑠

ʻ ) + 𝐴𝑠 ∙ (
𝐸𝑠

𝐸𝑏
− 1) ∙

𝑎𝑠; 𝑠𝑚
3    (18) 

Quyi chetdan keltirilgan kesim og‘irlik markazigacha 
bo‘lgan masofa 

𝒴0 = 𝑆𝑟𝑒𝑑 𝐴𝑟𝑒𝑑; ⁄ 𝑠𝑚   (19) 

Keltirilgan kesim inersiya momenti. 

𝐼𝑟𝑒𝑑 =
𝑏∙ℎ3

12
+ 𝑏 ∙ ℎ ∙ (0,5 ∙ ℎ − 𝒴0)

2 + 𝐴𝑠
ʻ ∙ (

𝐸𝑠
ʻ

𝐸𝑏
− 1) ∙

(ℎ − 𝒴0 − 𝑎𝑠
ʻ )
2
+ 𝐴𝑠 ∙ (

𝐸𝑠

𝐸𝑏
− 1) ∙ (𝒴0 − 𝑎𝑠)

2;  𝑠𝑚4   (20) 

Keltirilgan kesimni quyi zonasi bo‘yicha qarshilik 
momenti 

𝑊𝑟𝑒𝑑 =
𝐼𝑟𝑒𝑑

𝒴0
𝑠𝑚3;   (21) 

1-bosqichida to‘sinda normal darzlar paydo bo‘lishidan 

oldin kuchlanish zonasida betonda sezilarli plastik 
deformatsiyalar hosil bo‘ladi. Bu ushbu mintaqada 

to‘rtburchak kuchlanish diagrammasini qabul qilish va 𝑊𝑟𝑒𝑑 

o‘rniga 𝑊𝑝 kesmaning qarshilik elastik-plastik momentini 

kiritish orqali hisoblab olinadi [5]. 

𝑊𝑟 ni hisoblash uchun nol chizig‘ining o‘rnini aniqlash 

kerak. 

Sb
ʻ = b ∙ x ∙

1

2
∙ x =

b∙x2

2
; Ss

ʻ = As
ʻ ∙ (𝑥 − 𝑎𝑠

ʻ ); αs
ʻ =

𝐸𝑠
ʻ

𝐸𝑏
;  

 (22) 

𝑆𝑠 = 𝐴𝑠 ∙ (h − x − 𝑎𝑠);      𝑆𝑏𝑡 = 𝑏 ∙ (ℎ − 𝑥) ∙
1

2
∙ (ℎ −

𝑥) =
𝑏∙(ℎ−𝑥)2

2
 ;   (23) 

1-bosqichdagi betonning siqiluvchi zona balandligi 

quyidagi formula bilan aniqlanadi. 

𝑥 =
0,5∙𝑏∙ℎ2+𝛼𝑠∙𝐴𝑠(h−𝑎𝑠)+αs

ʻ ∙As
ʻ ∙𝑎𝑠

ʻ

𝑏∙ℎ+αs
ʻ ∙As

ʻ +𝛼𝑠∙𝐴𝑠
=

𝑆𝑟𝑒𝑑
ʻ

𝐴𝑟𝑒𝑑
= ℎ − 𝒴0; (24) 

Kesmning elastik-plastik qarshilik momenti 𝑊𝑝𝑙  

siqilgan betonda kuch ta’sir qiluvchi nuqtasidan o‘tuvchi 

o‘qqa nisbatan barcha kuchlar momentlarining muvozanat 

holatidan aniqlanadi. Bu nuqta kesmaning yuqori chetidan 
𝑥

3
 

masofada joylashgan. Amaliy hisob natijalarida 𝑊𝑝𝑙 qiymati 

quyidagicha aniqlanadi. 
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𝑊𝑝𝑙 = 𝛾 ∙ 𝑊𝑟𝑒𝑑 𝑠𝑚3;                (25) 

bu yerda 𝛾-betonning elastik-plastik deformatsiyalarini 

hisobga oluvchi koefitsent.To‘g‘ri to‘rtbkrchak kesm uchun 

𝛾 = (1,73 − 0,005𝑅𝑓𝑏 − 15). 

Yoriq hosil bo‘lishining nazariy momenti quyidagi 

formula orqali aniqlanadi. 

𝑀𝑐𝑟𝑐
𝑇 = 𝑅𝑏𝑡 ∙ 𝑊𝑝𝑙  𝑁 ∙ 𝑚;    (26) 

Yoriq shakllanishining nazariy moment mos keladigan 
tashqi yuk. 

𝑀𝑐𝑟𝑐
𝑇 =

𝑃𝑐𝑟𝑐
𝑇 ∙𝑙0

6
+𝑀𝑆.𝑉 +𝑀Ȝ.𝑈,   (27) 

𝑃𝑐𝑟𝑐
𝑇 =

6∙(𝑀𝑐𝑟𝑐
𝑇 −𝑀Ȝ.𝑈,−𝑀𝑆.𝑉)

𝑙0
;  𝑁   (28) 

Yoriq hosil bo‘lishini hisobga olgan holda cho‘zilgan 
betonning elastik bo‘lmagan deformatsiyalari quyidagi 

qoidalarni hisobga olgan holda aniqlanadi. 
-deformatsiyalardan so‘ng kesm yuzasi tekis bo‘lib 

qoladi. 
-betonning siqiluvchi zonasidagi kuchlanish 

diagrammasi elastik zonadagi kabi uchburchak shaklida 
olinadi. 

(𝜎𝑏1 = 0,6 ∙ Ŕ𝑏, 𝜀𝑏1 =
𝜎

𝐸𝑏
,  𝜀𝑏0 = 2 ∙ 10−3,  𝜀𝑏2 = 3,5 ∙

10−3)    (29) 

𝜎𝑏 ≤ 𝜎𝑏1, 𝜀𝑏 ≤ 𝜀𝑏1; 

-betonning kuchlanish zonasidagi kuchlanish 

diagrammasi trapesiya shaklida qabul qilinadi. Betonning 
kuchlanish kuchining hisoblangan qiymati oshmaydi.  

𝑅𝑏𝑡(𝜀𝑏𝑡1 = 0,8 ∙ 10
−4, 𝜀𝑏𝑟0 = 1 ∙ 10−4, 𝜀𝑏𝑡2 = 1,5 ∙ 10−4) 

-betonning haddan tashqari qo‘zilish tolasining nisbiy 

deformatsiyasi  

𝜎𝑏 = 𝜀𝑏 𝑦𝑜𝑘𝑖 𝜎𝑏𝑡 = 𝜀𝑏𝑡; 

-kuchlanishsiz armaturadagi kuchlanishlar elastik 

jismdagi kabi nisbiy deformatsiyalarga qarab olinadi. 
To‘sinning yuk ko‘tarish qobiliyati kuchlanish-

deformatsiya holatining 3-bosqich va quyidagi taxminlarga 
asoslanib aniqlanadi. 

-betonning kuchlanishi nolga teng deb qabul qilinadi. 
-betonning siqilish kuchi 𝑅𝑏 ga teng va betonning 

siqilish zonasida bir xilda taqsimlangan kuchlanishlar bilan 

ifodalanadi. 
armaturadagi bosim kuchlanishlari 𝑅𝑠𝑐 hisoblangan 

bosim qarshiligidan ko‘p bo‘lmagan holda qabul qilinadi. 

-armaturadagi kuchlanish betonning siqiluvchi zona 
balandligidan kelib chiqib aniqlanadi. Lekin hisoblangan 

kuchlanish 𝑅𝑠  dan oshmaydi. Laboratoriya ishlarida 

kesimning yuk ko‘tarish qobiliyatining nazariy va 

eksperimental qiymatlarini solishtirish uchun beton va 
armaturaning hisoblangan qarshiliklari o‘rniga ularning 

o‘rtacha qiymatlari qo‘llaniladi. 𝑅𝑏, 𝑅𝑠𝑐 , 𝑅𝑠. 

Kesimning bo‘ylama o‘qigidagi barcha kuchlar uchun 
muvozanat tenglamasi [6]. 

∑𝑁 = 0. 𝑅𝑏 ∙ 𝑏 ∙ x ∙ 𝛾𝑏2 + 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝑅s
ʻ = 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠;      (30) 

bu yerda 𝛾𝑏2 –statik yukning davomiyligini hisobga 

oluvchi koefitsent 𝛾𝑏2 = 1.  
To‘sinning siqiluvchi zona balandligi. 

 𝑥 =
𝑅𝑠∙𝐴𝑠−𝑅𝑠𝑐∙𝑅s

ʻ

𝑅𝑏∙𝑏
;  𝑠𝑚                        (31) 

Siqiluvchi zonaning nisbiy balandligi 

𝜉𝑅 =
𝜔

1+
𝑅𝑠
400
∙(1−

𝜔

1,1
)
;    𝜉 ≤ 𝜉𝑅    (32) 

Nazariy buzilish momentini aniqlash uchun kuchlanish 
armaturasining o‘qiga nisbatan barcha kuchlarning 

momentlari uchun muvozanat shartlari qo‘llaniladi. 

∑𝑁 = 0.𝑀𝑟𝑎𝑧
𝑇 = 𝑅𝑏 ∙ 𝑏 ∙ x ∙ (ℎ0 − 0,5 ∙ x) + 𝑅𝑠𝑐 ∙ 𝐴s

ʻ ∙

(ℎ0 − 𝑎𝑠
ʻ ) ;  𝑁 ∙ m.    (33) 

Nazariy uzilish momentiga mos keladigan tashqi yuk: 

Mraz
T =

Praz
T ∙l0

6
+MS.V + MȜ.U,;           (34) 

Praz
T =

6∙(Mraz
T −𝑀Ȝ.𝑈,−𝑀𝑆.𝑉)

𝑙0
 ;  𝑁                  (35) 

3. Natijalar 

Ushbu nazariy tadqiqotda uzunligi 40 mm bo‘lgan 
shisha tolalarini beton tarkibiga turli hajmlarda (0.0÷0.5%) 

qo‘shish natijasida fibrotemirbeton to‘sinning nazariy yuk 
ko‘tarish qobiliyatiga ta’siri o‘rganildi. Temirbeton va 

fibrotemirbeton to‘sinlarning mustahkamlik ko‘rsatkichlari 

2-jadvalda keltirilgan.  

2-jadval 

Temirbeton va fibrotemirbeton to‘sinlarning 

mustahkamlik ko‘rsatkichlari 

№ Seriya 

To‘sinning kesim 

o‘lchamlari, sm 
Buzuvchi 

moment 

(N∙m) 

Farq % 

b h ho l 

1 О. Б. 10 20 17 120 14950 - 

2 
Ш.Т.Б.-

0.1-40 
10 20 17 120 16700 11,7 

3 
Ш.Т.Б.-

0.2-40 
10 20 17 120 17900 19,7 

4 
Ш.Т.Б.-

0.3-40 
10 20 17 120 17650 18,1 

5 
Ш.Т.Б.-

0.4-40 
10 20 17 120 17500 17,1 

6 
Ш.Т.Б.-

0.5-40 
10 20 17 120 16950 13,4 
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Nazorat to‘sini uchun hisoblangan maksimal yuk 
qiymati 14950 N ni tashkil etdi. Tolalar hajmining 0.1% ga 

oshirilishi bilan to‘sinning nazariy yuk ko‘tarish qobiliyati 
16700 N gacha ko‘tarildi. Bu esa nazorat namunasi bilan 

solishtirganda sezilarli darajada (11.7%) ortish qayd 
etilganini ko‘rsatadi. Shisha tolalari 0.2% miqdorida esa 

to‘sinlarning maksimal yuk ko‘tarish qobiliyati 17900 N ni 
tashkil etdi. Bu nazorat namunaning mustahkamligiga 

nisbatan 19.7% o‘sish bo‘lib, hisoblangan qiymatlar ichida 
eng yuqori samaradorlikni ta’minladi. Tolalar miqdori 0.3%, 

0.4% va 0.5% ga yetkazilganda fibrotemirbeton 
to‘sinlarning yuk ko‘tarish qobiliyatining mos ravishda 

17650 N, 17500 N va 16950 N ni tashkil etdi. Shisha tolalari 
bilan dispers armaturalangan fibrotemirbeton to‘silardagi 

maksimal eguvchi moment qiymatlari 1-rasmda 
ko‘rsatilgan. 

 

 
1-rasm. Maksimal eguvchi moment 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, shisha tolalari 
kichik miqdorda qo‘shilganda betonning ko‘p nazariy 

ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi. Xususan, 0.1–0.2% oralig‘i 
konstruktiv samaradorlikning eng maqbul diapazoni 

hisoblanadi. Nazariy tahlil natijalari mavjud ilmiy 
manbalarda shisha tolali kompozitlar bo‘yicha qayd etilgan 

tajriba natijalari bilan mos keladi. Tadqiqotlarda tolalar 
miqdori 0.2÷0.3% miqdorlarida optimal deb baholanishi 

qayd etilgan bo‘lib, ushbu ishda nazariy yondashuv orqali 
xuddi shu ko‘rsatkich tasdiqlandi. Bu esa nazariy hisoblar 

qabul qilingan modelning real konstruktiv xususiyatlarni 
yetarli darajada aks ettirishini ko‘rsatadi. 

Nazariy hisob natijalari dispers armaturalashning shisha 
tolalari bilan bajarilishi betonning yuk ko‘tarish qobiliyatini 
oshirishda samarali ekanligini ko‘rsatdi. Natijalarga ko‘ra, 

0.2% tolali fibrobeton variantini optimal variant sifatida 
tavsiya etish mumkin. Keyingi bosqichlarda ushbu 

natijalarni eksperimental sinovlar bilan solishtirish, 
yuklanish ostidagi real deformatsion xususiyatlarni tahlil 

qilish hamda konstruksiyani chuqur o‘rganish bu nazariy 
xulosalarning aniqligini yanada mustahkamlashga xizmat 

qiladi. 

4. Xulosa  

1. Nazariy hisoblar shuni ko‘rsatdiki, uzunligi 40 mm 

bo‘lgan shisha tolalarni beton tarkibiga dispers usulda 
qo‘shish fibrotemirbeton to‘sinning yuk ko‘tarish 

qobiliyatini sezilarli darajada oshiradi. 
2. Tolalar miqdori 0.1% dan 0.5% gacha oshirilganda 

to‘sinlarning yuk ko‘tarish qobiliyati ortadi: 0.2% tolalar 
hajmida maksimal samaradorlik kuzatildi (17900 N), bu 

nazorat namunasi bilan solishtirganda 19.7% o‘sishga teng. 

3. Olingan natijalar mavjud ilmiy adabiyotlar bilan mos 
kelib, dispers armaturalashning samaradorligini nazariy 

jihatdan tasdiqlaydi. Keyingi bosqichlarda ushbu natijalarni 
eksperimental sinovlar bilan tekshirish tavsiya etiladi, 

shuningdek tolalar tarqalishi va fibrobetonni chuqur tahlil 
qilish orqali konstruktsiyaning haqiqiy ishlashini baholash 

mumkin. 
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