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Ustunlarga o‗ralganda ular siqilishdagi bardoshlilikni orttiradi va spalling (betonning 

ajralib ketishi)ni oldini oladi. Bu esa baland binolarda qo‗shimcha qavatlar qurishga 

imkon yaratadi. 

FRPlarning eng muhim ustunliklaridan biri ularning seysmik bardoshliligidir. 

Zilzilalarga moyil hududlarda FRP bilan mustahkamlangan inshootlar ko‗proq 

egiluvchanlikka ega bo‗lib, energiyani ko‗proq yuta oladi. Bu esa ularning xavfsizlik 

darajasini sezilarli darajada oshiradi. 

Xulosa 

Tolali polimer kompozitlar beton konstruksiyalarni mustahkamlashda arzon va 

samarali yechim hisoblanadi. Ular nafaqat yangi qurilishlarda, balki mavjud 

inshootlarni ta‘mirlash va zilzilabardoshliligini oshirishda ham katta imkoniyatlarga 

ega. Tadqiqot natijalari FRPlarning beton konstruksiyalardagi o‗rni tobora ortib 

borishini ko‗rsatmoqda. 
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Annotatsiya 

Mazkur maqolada temirbeton konstruksiyalarni mustahkamlash va ta‘mirlashda 

tolali polimer kompozit materiallar (FRP) qo‗llanilishi tahlil qilingan. Asosiy e‘tibor 

epoksi va poliuretan asosidagi FRP tizimlarining solishtirilishiga qaratilgan. 

Dissertatsiyada turli masshtablarda o‗tkazilgan tajribalar orqali bu tizimlarning 

mexanik xususiyatlari, chidamliligi, ulardan foydalanish imkoniyatlari va chegaralari 

aniqlangan[1]. Natijalarga ko‗ra, poliuretan tizimlari ko‗proq moslashuvchanlik, nam 

muhitga chidamlilik va seysmik sharoitlarda samaradorlik nuqtai nazaridan epoksi 

tizimlariga nisbatan ustunroq ekani qayd etilgan. 

Аннотация 

В данной статье рассмотрено применение композитных материалов, 

армированных волокнами (FRP), для усиления и ремонта железобетонных 

конструкций. Основное внимание уделено сравнению FRP-систем на основе 

эпоксидных и полиуретановых связующих. В диссертации на основе 

экспериментов разного масштаба определены механические свойства, 

долговечность, возможности применения и ограничения этих систем. Согласно 

полученным результатам, полиуретановые системы обладают большей 

гибкостью, устойчивостью к влажной среде и эффективностью в сейсмических 

условиях по сравнению с эпоксидными системами. 

Abstract 
This paper analyzes the use of fiber-reinforced polymer (FRP) composite materials 

for strengthening and repairing reinforced concrete structures. The main focus is on 

comparing FRP systems based on epoxy and polyurethane matrices. Through 

experimental studies at different scales, the dissertation identified the mechanical 

properties, durability, application possibilities, and limitations of these systems. The 

results indicate that polyurethane systems demonstrate superior flexibility, resistance 

to humid environments, and effectiveness under seismic conditions compared to 

epoxy systems. 

Kalit so„zlar 

FRP, epoksi, poliuretan, temirbeton, mustahkamlash, seysmik bardoshlilik. 
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Qurilish sanoatida tolali polimer kompozitlar so‗nggi o‗n yilliklarda alohida 

ahamiyat kasb etmoqda. Ularning yengilligi, yuqori mustahkamligi, korroziyaga 

chidamliligi va o‗rnatish qulayligi tufayli FRP materiallari ko‗plab rivojlangan 
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mamlakatlarda keng qo‗llanmoqda. Epoksi asosidagi FRP tizimlari ko‗p yillardan 

beri amaliyotda ishlatiladi, biroq ular qator kamchiliklarga ega[2]: qotish jarayonida 

zararli gazlar ajralishi, namlikka sezuvchanlik, mo‗rtlik va uzoq qotish vaqti. Shu 

bois, poliuretan asosidagi FRP tizimlari muqobil sifatida o‗rganilmoqda. 

Poliuretan tizimlari namlikni katalizator sifatida qabul qilib, tezroq qotadi va 

ko‗proq moslashuvchanlikni ta‘minlaydi. Shu sababli ular yuqori siklik 

yuklamalarda, zilzila hududlarida va nam muhitda samarali qo‗llanishi mumkin.. 

Tadqiqot dastlab kichik masshtabli tajribalar asosida olib borilgan. Bunda 

epoksi va poliuretan asosidagi FRP laminatlari beton sirtiga yopishtirilib, ularning 

kesish kuchiga qarshiligi, yopishish sifati va deformatsion xususiyatlari sinovdan 

o‗tkazilgan. Natijalar poliuretan tizimlarining yuqori elastikligi tufayli stresslarni 

yaxshiroq taqsimlashi va yorilishlarni sekinlashtirishini ko‗rsatdi. 

Keyingi bosqichda o‗rta va katta masshtabli sinovlar o‗tkazildi. Temirbeton 

nurlari va ustunlari avvaldan shikastlanib, so‗ngra FRP materiallari bilan 

mustahkamlandi. Bu usul real hayotdagi ta‘mirlash sharoitlarini aniqroq aks ettiradi. 

Tajriba natijalariga ko‗ra, epoksi tizimlarida ko‗pincha betonning o‗zi yorilib ketgan 

bo‗lsa, poliuretan tizimlarida asosan yopishtiruvchi qatlam ajralib chiqqan. Bu esa 

jarayonni boshqarish va prognoz qilishni osonlashtiradi. 

Bundan tashqari, ustunlarning duktilligi va energiyani yutish qobiliyati 

poliuretan tizimida yuqoriroq bo‗lgani aniqlandi. Bu seysmik hududlarda ahamiyatli 

bo‗lib, poliuretan tizimlari konstruksiyalarni katta zilzilalarga bardoshli qilish 

imkonini beradi. 

Finite Element Modeling (FEM) orqali tajriba natijalari matematik 

modellashtirildi. Model natijalari eksperimentlar bilan solishtirilganda, poliuretan 

tizimlarining deformatsiyani so‗ndirish va energiyani yutish xususiyatlari yuqoriligini 

yana bir bor tasdiqladi. 

Xulosa 

Tadqiqot natijalari shuni ko‗rsatadiki, poliuretan FRP tizimlari epoksi 

tizimlariga munosib muqobil hisoblanadi. Ularning moslashuvchanligi, nam sharoitda 

samaradorligi va yuqori siklik yuklamalarda chidamliligi kelajakda qurilish 
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me‘yorlari va qo‗llanmalarda kengroq qo‗llanilishiga asos yaratadi. Dissertatsiya 

natijalari ilmiy va amaliy jihatdan muhim bo‗lib, kelajakdagi FRP loyihalarini yanada 

ishonchli va samarali qilishga xizmat qiladi. 
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