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Abstract. This article presents research and analysis of the work carried out 

by world scientists in the field of concrete structures on the use of beams with 

fiberglass composite reinforcement, as well as the disadvantages and advantages of 

structures. 
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Аннотация. В данной статье приведены исследования и анализ 

проведенных работ мировыми учеными в области бетонных конструкций по  

применению балок со стеклопластиковой  композитной арматурой,а также 

указаны недостатки и достоинства конструкций. 
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Ушбу мақолада Ўзбекистон шароитида шишатолали композит 

арматураларли тўсинларни қўлланилиши ва жахон олимлари томонидан 

бетон конструкциялар устида олиб борилган тадқиқотлар ва уларнинг 

тахлиллари, ҳамда конструкцияларни камчилик ва афзалликлари хақидаги 

маълумотлар келтирилган.  

Калит сўзлар: Композит, шишатола, деформация, кучланиш, пўлат, 

темирбтон, полимер, мустаҳкамлик чегараси. 

Кириш. Бугунги кунда қурилишни бетон ва темир-бетон 

конструкцияларсиз, пўлат арматураларсиз тасаввур қилиб бўлмайди. 

Дунёнинг кўплаб мамлакатларида қурилиш соҳасида фойдаланадиган пўлат 

арматураларни маълум бир қисмини таркибида пўлат бўлмаган, композит 

арматураларга алмаштирилмоқда. Таркибида металл бўлмаган композит 

арматураларни мамлакатимизда, қурилиш соҳасида қўллаш пўлат 

арматураларга бўлган эҳтиёжни анчагина қисқартириш имконини беради. Бу 

эса мамлакатимизни иқтисодий тежамкорлигига олиб келиши мумкин.  

Композит армаруталарни ишлаб чиқариш бўйича бир қанча корхоналар 

ўз фаолиятини бошлаган. Президентимизнинг 2016-йил 26 декабрдаги “2017-

2019-йилларда тайёр маҳсулот турлари, бутловчи буюмлар ва материаллар 

ишлаб чиқаришни маҳаллийлаштиришнинг истиқболли лойиҳаларини амалга 

оширишни давом эттириш чора-тадбирлари тўғрисида”ги қарори асосида 

янги корхоналар барпо этилмоқда. 

Композит арматуралар охирги йилларнинг илғор кашфиёти дейиш 

мумкин, чунки пўлат арматуралар ўрнини боса оладиган ва қурилишда кенг 

кўламда ишлатилса бўладиган замонавий қурилиш материали 

ҳисобланмоқда. Композит арматурани лаборатория шароитида, қурилиш 
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иншоотларида, йиғма конструкцияларда турли синовлардан ўтказиш ва уни 

технологик жараёнларини такомиллаштириш, юртимиздаги қурилиш 

соҳасидаги пўлатга бўлган эҳтиёжни кескин камайишига олиб келади. 

Композит арматуралар ҳозирги замонда кенг кўламда фойдаланилаётган 

материаллардан бири ҳисобланади, бунинг асосий сабаблари жуда ҳам кўп. 

Композит арматуралар ўз навбатида пўлат арматураларни ўрнини босиб 

бормоқда, сабаби уларнинг мустаҳкамлиги етарли даражада бўлганлиги учун 

уларни аста-секинлик билан темир-бетон конструкцияларда ишлатиш 

соҳалари кенгайиб бормоқда.  

Қурилишда композит арматурадан фойдаланишнинг афзалликлари: 

пўлат арматуралар ҳаводаги намлик ҳисобига занглай бошлайди ва бу 

жараён узлуксиз давом этиши натижасида охир оқибат арматура узининг 

асосий хусусиятларини камайтиради. Композит арматуралар намлик 

таъсирида зангламайди, чиримайди ва намли жойларда ишлатиш мумкин; 

композит арматура -40 
0
C дан 70

0 
C ҳарорат оралиғида ўз ҳолатини 

ўзгартирмайди; 

бир хил мустаҳкамликка эга пўлат арматурага нисбатан композит 

арматуралар массаси 4 баробар енгил ва транспорт ҳаражатларида юк 

кўтаришда ҳаражатларни 2 баробарга қисқартиради [6].; 

композит арматуралар пўлат арматуралардан чўзилишга бўлган 

мустахкамлиги кўплиги муносабати билан ишлатиладиган конструкцияларда 

арматура сарфини кескин қисқартириши мумкин; 

ҳозиргача аниқланган текширувлардан шундай хулоса қилинадики, 

пўлат арматуралардан композит арматуралар яроқлилик муддати кўпроқ 

эканлигини кўп йиллик тажрибалар орқали исботланиб келинмоқда. 

Қурилишда композит арматурани қўллашдаги камчиликлари: 

композит арматурани ҳарорати 300
0
C дан ошгандан сўнг унда ички 

толаларнинг узилиши рўй бера бошлайди ва албатта бунинг натижасида бу 

арматуралар ўз мустаҳкамлигини йўқотади [5].; 

композит арматураларни пўлат арматуралар сингари оддий электр 

пайвандлагич ёрдамида пайвандлаш мумкин эмас, бу ўз навбатида унга 

махсус ишларни бажариш кераклигини кўрсатади. 

композит арматура деформациясини эгилувчан элементларда 

ишлатилишини тажрибалар орқали исботланиши керак; 

Композит арматуралар ҳозирги замонда замонавий қурилиш материали 

ҳисобланади. Ундан кам қаватли биноларнинг қурилишида фойдаланиш 

мумкин, аммо бу турдаги арматуралардан кўп қаватли биноларни 

қурилишида фойдаланиш ўз навбатида кўп йиллик тажрибалар қилинишини 

тақазо этади ва конструкцион кўрсаткичларни аниқлашни талаб этади. Кўп 

қаватли биноларда композит арматуралардан фойдаланиш тавсия этилмайди, 

сабаби бу арматура деформацияга чидамсиз бўлгани учун уни кўп қаватли 

биноларда фойдаланиш нисбатан хавфли дея эътироф этилади.  
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Бугунги кунда композит арматураларни ишлаб чиқариш 

технологияларини такомиллаштириш, хом-ашё хоссаларини яхшилаш, 

композит арматураларни Ўзбекистон шароитида қуриладиган бино ва 

иншоотларнинг юк кўтарувчи конструкцияларини барпо этишда композит 

арматураларни ишлатиш имкониятлари аниқлаш орқали сезиларли 

иқтисодий самарадорликка эриши мумкин деб ҳисобланади. 

Тахлиллар: Олиб борилган тадқиқотлар шуни кўрсатадики, кўплаб 

мамлакатларда композит арматураларнинг ҳоссаларини ва композит 

арматурали бетон конструкцияларнинг ҳақиқий ишини ўрганиш бўйича 

муайян назари ва экспериментлар ўтказилган. Қуйида мазкур илмий тадқиқот 

ишларининг эътиборга моликлари таҳлил қилинган.  

Шиша толали арматура стержанлари билан арматураланган тўсинларни 

тадқиқ қилиш бўйича илмий-тадқиқот ишлари олиб борилган. Белоруссияда 

4-6 мм ли диаметрда ишлаб чиқарилган шиша толали арматура қўлланилган. 

2400х190х 240 (h) ўлчамда М300-350 бетондан ишланган тўсинларнинг 8 та 

жуфт серияси синовдан ўтказилган. Олдиндан кучлантириш (0 дан 60% гача) 

арматуралаш фоизи ва ишлаш шароитлари билан фарқланади. Олдиндан 

кучлантирилган тўсинлар учун бузувчи кучдан олинган ёриқлар ҳосил 

қилувчи момент 20-40% ни ташкил этган бўлса, бу кўрсаткич олдиндан 

кучлантирилган тўсинлар учун 60-65% ни ташкил этди [2]. 

Олдиндан кучлантириш учун сиқилган зонанинг чегаравий 

баландлигини корректировкалаш ва номарказий сиқилишни ҳисоблаш 

формулалари таклиф этилган (темирбетон конструкциялар учун ишлаб 

чиқилган мавжуд формулаларга пўлат арматура ва шиша толали арматуралар 

эластик модуллари нисбатига тенг бўлган коэффициентлар киритиш билан). 

Амалий мақсадлар учун шиша толалили композит арматура учун олдиндан 

кучлантириш даражасини σв га нисбатан 30-35% чегаралаш тавсия этилган 

[2]. 

Н.П. Фроловнинг тадқиқот ишларида шиша толалили арматурали 

конструкциялар хоссаларини ва уларнинг ишлашини тадқиқ қилиш бўйича 

ўтказилган тадқиқот ишлари умумлаштирилган [3]. 

Композит арматуранинг мустаҳкамлик хоссалари ва стерженлар 

диаметри орасидаги боғлиқлик белгиланган. Диаметр ортиши билан бир хил 

технологиялар бўйича тайёрланган стерженларнинг мустаҳкамлиги пасайган. 

Буни кучланишларнинг стержен кўндаланг кесими бўйича нотекис узатилиш 

характери билан тушунтирилган. 

Температура ва намликнинг шиша толали нометалл композит арматура 

физик-механик хоссаларига таъсири таҳлил қилинган. -40  гача бўлган 

температураларда мустаҳкамликнинг ошганлиги ва температура 

оширилганда эса мустаҳкамликнинг (100   да ўртача 10% га) пасайганлиги 

аниқланган. Бунда синовлар оловбардошлик учун 100   критик температура 

эканлигини кўрсатди, бу температурада шишатола микроёриқларидаги 

намликнинг фаол буғланиши ва толанинг аста-секин бузилиши рўй беради. 
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Кўрсатилган температурада композит арматурали конструкцияларнинг 

оловбардошлиги 13-18 минутни ташкил этган. 

Олдиндан кучлантирилган композит арматурали бетон 

конструкцияларни ҳисоблаш бўйича олиб борилган тадқиқотлар ва ишлаб 

чиқилган тавсиялар [3] ишда келтирилган. 

Уларда бетон конструкцияларда олдиндан кучлантирилган композит 

арматурани қўллаш бўйича олиб борилган тадқиқот ишларининг 

натижаларини умумлаштириш тўғрисида сўз юритилган, бу натижалар 

Канада меъёрларини ишлаб чиқиш учун асос бўлиб хизмат қилди. Турли 

илмий-тадқиқот ишларининг натижалари умумлаштирилган.  

Олдиндан кучлантиришнинг йўл қўйиладиган миқдори ва ундаги 

йўқотишлар кейинчалик [4] да меъёрлаштирилган. Шиша толали композит 

арматурани бетон ичида тортиладиган арматура сифатида қўллаш 

мумкинлиги, бунда олдиндан зўриқтириш (кучлантириш)нинг йўл 

қўйиладиган кучлари мустаҳкамлик чегарасига нисбатан 0,4-0,5 бўлиши 

тавсия этилган. Бетон билан ёпишадиган шиша толалили олдиндан 

кучлантирилган арматурани қўллаш тавсия этилмайди. АҚШ бозорида 

топиладиган бирикиш ва бетон ичида анкерлаш учун олдиндан 

кучлантирилган композит арматурани синаш натижалари умумлаштирилган 

(бирикишнинг ўртача кучланишлари 8 дан 20МПа гача бўлган кенг 

диапозонда тебранади, бу қийматлар пўлат арқон бўйича берилган 

маълумотлардан юқоридир). Кучланишларни узатиш зонасининг узунлигини 

50d дан кам бўлмаган миқдорда қабул қилиш тавсия этилган.  

Базальтпластик композит арматурали конструкцияларнинг ҳақиқий 

ишлашини тадқиқ қилиш бўйича илмий-тадқиқотлар [4] ишларда 

келтирилган. 

Кўндаланг кесимининг ўлчамлари 80х300х150 … 300 мм бўлган ва 

силлиқ базальтпластикли арматура билан арматураланган 11 та тўсин 750-

900 мм оралиқ билан ҳамда даврий профилли арматурага эга бўлган худди 

шундай 7 та тўсин синовдан ўтказилди. Олдиндан кучлантирилган, лекин 

арматураси турли узунликларда таянчга киритилган конструкциялар. Кўп 

ҳолларда силлиқ арматурали конструкцияларнинг бузилишига арматура 

бирикиши ва анкерланишининг бузилганлиги сабаб бўлган. Даврий 

профилдаги арматурали конструкциялар эгувчи момент ва қирқувчи 

(кўндаланг) куч бўйича бузилган. Бузувчи кучлар ва конструкция 

деформацияланишининг тажрибавий маълумотлари олинди. Силлиқ ва 

профилли арматуралар бирикишга нисбатан синовдан ўтказилди, улардан 

охиргиси бирикиш характеристикалари бўйича пўлат арматура билан 

тенглаша олиши кўрсталиб берилган. 

R. Fico ҳар хил меъёрларда металл арматурали конструкцияларни 

ҳисоблаш бўйича талабларнинг қиёсий таҳлили бажарган [1]. Америка ва 

Европа меъёрий тизимларининг ҳисоблаш ҳолати ишончлилиги таҳлил 

қилинди. Юкларнинг турли йиғиндиларида Италия меъёрларида таклиф 
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этилган биринчи чегаравий ҳолат бўйича ишончлилик коэффициентларини 

асослаш учун турли параметларга эга бўлган 240 та тўсин ва 180 та плитани 

қамраб олган сонли эксперимент (Монте-Карло) ўтказилди. Плиталар учун 

1,5 га тенг бўлган ишончлилик коэффициенти асосланган деб тан олинган 

бўлса, тўсинлар учун қабул қилинган ишончлилик коэффициентининг 

қийматини пасайтириш мумкин деган хулосага келинган. Тадқиқотлар фақат 

шиша толали арматура учун келтирилган. Бирикиш (сцепление)ни ҳисобга 

олган ҳолда чегаравий ҳолатларнинг иккинчи гуруҳи бўйича 

ҳисоблашларнинг тўғрилиги бўйича таҳлил ўтказилди. Эгиладиган 

элементлар (кесими 120...1000х180х550 ва оралиғи 1500...3400 мм бўлган 67 

та намуна – кўриб чиқилган; арматурасининг сирти турлича бўлган шиша 

толалидан тайёрланган 62 та намуна ва углепластикдан тайёрланган 5 та 

намуна) ишлашида арматуранинг бирикишини ҳисобга олиш учун 1996-2006 

йилларнинг тажрибалари умумлаштирилган. Чегаравий ҳолатларнинг 

иккинчи гуруҳи бўйича ҳисоблашларда арматура профилининг кўринишини 

ҳисобга олиш учун махсус эмпирик коэффициент m ни киритиш таклиф 

этилган.  

Композит арматура билан арматураланган конструкцияларнинг 

кўндаланг кучга ишлашини аниқлашга бағишланган 1993-2006 йилларнинг 

тадқиқотлари умумлаштирилган (88 та намуна кўндаланг арматурасиз – 6 та 

органикпластикли, 32 таси углепластикли, 50 таси шиша толалили, В15-В40 

синфлардаги бетон; бўйлама ва кўндаланг композит арматурали 85 та 

намунанинг -21 таси органикпластикли, 37-таси углепластикли, 23 таси 

шиша толалили намуна). Турли меъёрларнинг талаблари таққосланган. 

Назария билан солиштирилганда натижаларнинг катта тарқоқлиги 

аниқланган. 

Замонавий қурилишда композит арматураларнинг қўлланилиш соҳалари 

шарҳланган, унинг афзалликлари ва камчиликлари [1] тадқиқот ишиида 

келтирилган. Композит арматураларнинг физик-механик хоссалари, 

қўлланилиш соҳалари ҳақидаги батафсил маълумотлар ёритилган.  

Тадқиқот ишида эксплуатация жараёнида бўлган кўприклар ва қирғоқни 

ҳимоялаш учун барпо этилган иншоотларнинг амалий ҳолатларида тадқиқ 

этилиши айниқса диққатга сазовордир. Мазкур иншоотлар 5-8 йил давомида 

-35 
0
С дан +35 

0
С гача бўлган ҳароратларда ишлатилаётгани такидланган. 

Иншоотлар конструкцияларидан кесиб олинган намуналар, замонавий оптик 

ва электрон микроскоплар, рентген-анализ ва спектроскопия усулларида 

текширувдан ўтказилган. Натижада эксплуатация даврида арматура толалари 

ва смоласида ҳеч қандай таркибий ўзгаришлар юз бермаганлиги аниқланди. 

Шунингдек, бетон ва композит арматуранинг контакт зонасида адгезиянинг 

бузилмагани қайд этилган.  

Мазкур ишларда базальтпластик арматурали эгилувчи бетон 

элементларнинг мустаҳкамлиги, бикрлиги ва деформациялари экспериментал 

тадқиқ этилган. Тадқиқотлар тўғри тўртбурчак кесимли арматруралаш 
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коэффиценти 0,0059, 0,0086 ва 0,0146 ни ташкил этувчи 3 та сериядаги эгизак 

(жуфт) тўсин намуналарида ўтказилган. Бетон синфи В30, базальтпластик 

композит арматуранинг чўзилишдаги вақтинчалик қаршилиги 863-1036 МПа 

бўлган. Кўндаланг кесими ўлчамлари 12х22см, узунлиги 130см ли намуна 

тўсинлари таянчлари оралиғи 86 смли эркин таянувчи тўсин схемаси бўйича 

синалган. Соф эгилиш соҳасининг узунлиги 40 смни, таянчлардан юкларгача 

бўлган масофа 23см ни ташкил этган. Намуна тўсинларининг чўзилувчи 

соҳасига 2Ø10 АБК ёки 2Ø12 АБК базальтпластик стерженлар қўйилган. 

Синовлар натижасида тўсинларнинг чўзилувчи бўйлама арматурасининг 

узилиши ёки бетон сиқилувчи соҳасининг эзилиб майдаланиб кетиши 

натижасида юз берадиган икки турдаги бузилиши қайд этилган. 

Базальтпластик композит арматурали тўсинлар ҳам юк остида худди пўлат 

арматурали темирбетон элементлар сингари қаршилик кўрсатиши аниқланди. 

Бўйлама чўзилувчи композит арматураларнинг узилишидан бузилган 

намуналарда базальтпластик арматурадаги кучланишлар 405-600 МПа ни, 

етон сиқилувчи соҳасининг эзилиб майдаланишидан бузилган намуналарда 

эса 370-590 МПа ни ташкил этиши қайд этилди. Шунинг билан биргаликда, 

чўзилувчи композит арматурадаги деформациялар чизиқли қонуният бўйича 

ортиб бориши қайд этилди. Намуна тўсинлар норматив юклар даражасида 
 

   
 

 

   
 қийматларида салқиликлар вужудга келган. Арматуралаш 

коэффицентининг ортиши ёриқларнинг очилиш кенглигининг камайишига 

олиб келган. 

Экспериментал тадқиқотлар базальтпластик ва шиша толали композит 

арматуралар билан жиҳозланган бетон тўсинларда ўтказилган. Синовлар 

ўтказилганда базальтпластик композит арматурали намуналарда олинган 

тажрибавий натижаларга ўхшаш, сифат жиҳатдан деярли бир хил, фақат 

миқдор жиҳатидан бир оз фарқ қилувчи натижаларга эришилган бетон 

тўсинларнинг кўрсаткичлари А500 С синфли пўлат арматурали эгилувчи  

темирбетон  элементларники билан таққосланган, уларнинг юк кўтариш 

қобиляти бир-бирига яқинлиги, ёриқбардошлиги ва бикрлиги бирмунча 

пастлиги қайд этилган. Шунингдек, қўш арматурали элементларда композит 

арматуранинг сиқилишга бўлган қаршилиги пастлиги оқибатида эгилувчи 

элементнинг юк кўтариш қобилияти пасайиши аниқланган. 

Умуман олганда, композит арматуранинг коррозиябардошлигини, 

етарлича мустаҳкамликка эга эканлигини, меъёрий юкларда ундан 

тайёрланган эгилувчи элементлар дарзбардошлик ва бикрлик бўйича 

талабларга жавоб бера олишини ва яна бир маҳим жиҳати-нисбатан 

арзонлиги ва маҳаллий хом-ашёдан тайёрлагиши эътиборга олган ҳолда 

пўлат арматурага муносиб муқобил бўла олиши қайд этилган.     

Хулоса ва тавсиялар. 

1. Композит арматурали эгилувчи бетон конструкцияларни 

мустаҳкамлиги, бикрлиги ва ёриқбардошлигини тадқиқ этиш бўйича амалга 

оширилган назарий ва экспериментал тадқиқот ишларининг таҳлили мазкур 
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йўналишда жаҳон миқёсида бундай конструкцияларни қурилиш амалиётида 

қўллаш бўйича етарли даражада тажриба тўпланганлигини кўрсатди. 

2. Композит арматурали бетон конструкциялар бўйича тадқиқот ишлари 

етарли даражада ўрганилмаганлиги сабабли келажакда композит 

арматураларни қурилишда қўллаш бўйича кўплаб экспериментал 

тадқиқотлар ўтказилиши зарурлигини, статистик маълумотларнинг 

аниқлигини ошириш кераклигини ҳамда қабул қилинган эмпирик 

формулаларга асосланган тегишли ўзгартиришлар ва тузатишлар 

киритилишини тақазо этади. 

3. Ўтказилган тадқиқот ишлари таҳлилига асосан Ўзбекистон 

Республикасининг табиий-иқлимий шароитларида маҳаллий хом-ашёлардан 

тайёрланган композит арматуралар билан арматураланган эгилувчи бетон 

конструкцияларни юк остида ҳақиқий ишини назарий ва экспериментал 

тадқиқ этиш бўйича махсус тадқиқотлар ўтказиш ва улар асосида 

конструкцияларда бетон билан композит арматураларнинг биргаликда 

ишлашини, эгилувчи элементларнинг мустаҳкамлиги, ёриқбардошлиги ва 

бикрлигини тадқиқ этишни тақазо этади ҳамда олинадиган натижаларга 

асосланиб композит арматурали эгилувчи бетон конструкцияларда қўллаш 

бўйича амалий тавсияномалар ишлаб чиқишни тақазо этади.  
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